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TDEM8 – Rayonnement dipolaire électrique et diffusion 

0 Exercices classiques vus en cours :  

A.1.c : Interprétation physique de l’approximation 𝑎 ≪ 𝜆 
A.2.b : Analyse des symétries et des invariances – Analyse dimensionnelle - Structure locale d’onde plane 
A.3.a-b-c : Vecteur de Poynting → anisotropie du rayonnement et expression de la puissance moyenne 
B.2.b : Justification du modèle de la charge élastiquement liée 
B.2.c : Dipôle induit déduit de l’étude mécanique du nuage d’électrons de valence 
B.2.d : ODG du cadre de la diffusion de Rayleigh 
B.3.a-b : Interprétation de la luminosité du ciel et de sa couleur 
B.3.d : Lien entre polarisation de la lumière diffusée par le ciel et direction d’observation 
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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.  

● ● ●  

Diffusion d'une onde électromagnétique polarisée rectilignement par une molécule dans le cadre du modèle de 
la charge élastiquement liée. 
Structure de l'onde diffusée. Puissance diffusée en fonction de la fréquence. Résonance. Domaine de Rayleigh 

Déterminer les caractéristiques du dipôle induit en régime établi, par l'action de l'onde incidente sur la molécule. 
Identifier les domaines de résonances et de Rayleigh. 
Citer des illustrations de la diffusion d'une onde électromagnétique par un milieu. 

● ●  ● 

 

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  Electron élastiquement lié (d’après CCINP PC 2014)  
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2  Filtre polarisant (d’après CCINP MP 2021)  

Donnée : ∫ 𝑠𝑖𝑛3(𝜃)
𝜋

0
. 𝑑𝜃 =

4
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3 Zone statique et zone de rayonnement  
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4 Interprétation quantitative de la couleur rouge du coucher de Soleil  

On reprend la situation étudiée au § B.2 du ChEM8 : 
On étudie une charge élastiquement liée soumise à une OPPM polarisée rectilignement : 

𝐸𝑖
⃗⃗⃗⃗ = 𝐸0𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 − 𝑘𝑧)𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗⃗ ⟺ 𝐸𝑖

⃗⃗⃗⃗ = 𝐸0𝑒𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑧)𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗⃗ 

Rq : ici, l’onde se propage selon +𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ et est polarisée rectilignement selon 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗⃗. 
Dans le cadre de la diffusion de Rayleigh, on a obtenu : 

〈𝑃𝑑𝑖𝑓𝑓〉 =
µ0𝑞4𝐸0

2

12𝜋𝑚²𝑐𝜔0
4

𝜔4 

Avec 𝜔0 = 1. 1016 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1. 
Pour simplifier, on suppose ici que chaque molécule n’a qu’un électron de valence. 

 
 
 

5  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. 

 

  

 a. Déterminer 

〈𝑃𝑑𝑖𝑓𝑓〉 

diffusée 
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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 ? 
 

Donnée : cos (
𝜋

2
𝑐𝑜𝑠𝜃) ≈ 0,95. 𝑠𝑖𝑛²𝜃 


