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TDEM8 – Rayonnement dipolaire électrique et diffusion 

0 Exercices classiques vus en cours :  

1.c : Interprétation physique de l’approximation 𝑎 ≪ 𝜆 
2.b : Analyse des symétries et des invariances – Analyse dimensionnelle - Structure locale d’onde plane 
3.a-b-c : Vecteur de Poynting → anisotropie du rayonnement et expression de la puissance moyenne 
 

Capacités exigibles  

Champ électromagnétique rayonné par un dipôle oscillant dans la zone de rayonnement. Puissance rayonnée. 
Justifier l’intérêt du modèle du dipôle oscillant et citer des exemples dans différents domaines. 
Formuler et commenter les approximations reliant les trois échelles de longueur pertinentes. 
Analyser la structure du champ électromagnétique rayonné, les expressions des champs étant fournies, en utilisant des arguments 
généraux : symétrie, conservation de l’énergie et analyse dimensionnelle.  
Effectuer un bilan énergétique, les expressions des champs étant fournies.  
Représenter l’indicatrice de rayonnement.  
Détecter une onde électromagnétique rayonnée.  
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Données  pour l’ensemble des exercices : 
 µ0 = 4𝜋.10-7 H.m-1 et ε0 = 8,9.10-12 F.m-1 

 
 Dans la zone de rayonnement, le champ électromagnétique créé par un dipôle électrique oscillant de 
moment dipolaire 𝑝(𝑡) = 𝑝(𝑡)𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑝0 ∙ cos(𝜔𝑡 + 𝜓) 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ est : 

𝐸⃗⃗(𝑀, 𝑡) =
µ0 sin(𝜃)

4𝜋𝑟
∙ 𝑝̈ (𝑡 −

𝑟

𝑐
) ∙ 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ = −

µ0𝜔² sin(𝜃)

4𝜋𝑟
∙ 𝑝0 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑟 + 𝜓)𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

𝐵⃗⃗(𝑀, 𝑡) =
µ0 sin(𝜃)

4𝜋𝑟𝑐
∙ 𝑝̈ (𝑡 −

𝑟

𝑐
) ∙ 𝑢𝜑⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −

µ0𝜔² sin(𝜃)

4𝜋𝑟𝑐
∙ 𝑝0 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑟 + 𝜓)𝑢𝜑⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

avec 𝜔 = 𝑘𝑐 et 𝑝̈ =
𝑑²𝑝

𝑑𝑡²
 

 

1 Zone statique et zone de rayonnement  
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2  Modèle de l’électron élastiquement lié (diffusion Rayleigh) : bleu du ciel  

 
Donnée : ∫ 𝑠𝑖𝑛3(𝜃)

𝜋

0
. 𝑑𝜃 =

4

3
 

 

3 Rayonnement et perte d’énergie 

Dans le modèle classique de l’atome d’Hydrogène, on considère qu’un électron est en mouvement 
circulaire uniforme de rayon 𝑟0 = 10−10𝑚, à la vitesse angulaire 𝜔 autour du proton immobile. Ce 
mouvement est la superposition de 2 dipôles oscillants, perpendiculaires, d’amplitude 𝑝0 et de pulsation 𝜔. 

1) Exprimer puis calculer 𝜔, 𝑝0 et l’énergie mécanique 𝐸𝑚 du système. 
2) Expliquer l’anomalie énergétique de ce modèle. 
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4  Filtre polarisant (d’après CCINP MP 2021)  

Donnée : ∫ 𝑠𝑖𝑛3(𝜃)
𝜋

0
. 𝑑𝜃 =

4

3
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5 Approche documentaire : couleurs du ciel 
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Document 4 : Polarisation 

 

 
 
Sur les photographies de la figure 8, on peut voir qu’en fonction de l’orientation d’un polariseur rectiligne 
présent devant l’objectif de l’appareil photo, l’intensité lumineuse du ciel est atténuée. On voit donc que 
dans la direction d’observation, on perçoit une lumière bleue du ciel polarisée puisque pour une direction 
verticale du polariseur, il y a quasiment extinction de Malus.  
 

 
Figure 8 
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Questions : 
1) Justifier la phrase que dans le cas des atomes présents dans l’atmosphère, "les centres diffuseurs sont 
de taille petite devant la longueur d’onde de l’onde excitatrice."  
2) La taille des gouttelettes d’eau dans les nuages étant de 1 µm, pourquoi ne font-elles pas de diffusion 
Rayleigh ? C’est pourquoi nous ne voyons pas les nuages bleus... La diffusion de ce type de particules est 
appelé diffusion de Mie.  
3) Dans quelle direction par rapport au moment dipolaire du dipôle le champ électrique rayonné est-il le 
plus intense ? Quelle est alors la polarisation du champ électrique rayonné ? Afin d’analyser la figure 7, 
refaire le schéma qu’on observerait dans le cas où la polarisation de la lumière du Soleil est selon (Oz) (en 
bleu) et dans le cas où elle est selon (Ox) (en rouge). On superposera sur un même schéma ces deux 
configurations. On fera apparaître dans chaque cas : la direction de polarisation du champ incident, la 
direction du dipôle, le diagramme de rayonnement, et le champ observé aux positions 3, 5 et 6. En déduire 
que dans le cas d’une lumière du Soleil non polarisée, le rayonnement arrivant en 3 n’est pas polarisé 
tandis qu’il l’est en 5 et en 6. Conclure : en plein jour, dans quelle direction doit-on regarder pour visualiser 
une polarisation de la lumière rayonnée ? 

 
6 Rayonnement d’une antenne demi-onde 

 
Quelle est l’amplitude du champ électrique rayonné dans le plan équatorial de cette antenne à 100 
km de l’antenne ? 

et  cos (
𝜋

2
𝑐𝑜𝑠𝜃) ≈ 0,95. 𝑠𝑖𝑛²𝜃 


