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DM. DE PHYSIQUE N°9  - MPI 
 

Pour le lundi 9 février 

PROBLEME N°1 : LA CHASSE AU PERITIO      

En astronomie, les sursauts radio rapides (fast radio burst) sont de brèves émissions radio intenses, d’une durée 

allant d’une fraction de milliseconde à 3 secondes, dont l’origine est encore mal comprise. Ils sont étudiés à l’aide 

de radiotélescopes, comme celui de Parkes en Australie. En 2010, 16 sursauts atypiques ont été découverts, dont 

on a essayé de comprendre l’origine. Ils ont été appelés péritios (perytons), du nom de l’animal imaginaire 

maléfique, mi-oiseau et mi-cerf, au plumage bleu ou vert. 

Après s’être intéressé à la structure d’un miroir de radiotélescope, on détaillera les péritios, pour en arriver à leur 

origine, finalement identifiée en 2015. 

I.A – Un miroir pour les ondes électromagnétiques 

I.A.1) 

Q 1. Énoncer les équations de Maxwell dans une région vide de charges et de courants. 

On se placera dans cette situation dans toute la sous-partie I.A. 

Q 2. Rappeler sans démonstration l’équation de propagation vérifiée par le champ électrique (équation de 

d’Alembert). 

On considère une onde électromagnétique dans le demi-espace 𝑥 < 0, dont le champ électrique est de la forme 
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𝑸 10. Montrer que la différence de marche entre les deux ondes au niveau du récepteur est 𝛿 = 2𝑥 + 2𝐶 ; en 

déduire l’expression de la tension 𝑈(𝑥) = 𝑈1 + 𝑈2 + 2√𝑈1. 𝑈2. cos (
4𝜋

𝜆
𝑥 + Φ0). Déduire des mesures une 

estimation de la fréquence des ondes. 

𝑸 11. Estimer le contraste associé à la courbe expérimentale et proposer une explication à sa valeur. 

I.A.4) 

On rappelle que le champ magnétique est nul dans un conducteur parfait. 

 

 

Q 13. Dans chacun de ces 3 cas, décrire le plus précisément possible le champ électrique observé en 𝑥 >  0. 

Q 14. À quel dispositif rencontré en travaux pratiques cette grille fait-elle penser ? 

I.A.5) 

Pour étudier les ondes électromagnétiques d’origine spatiale, on utilise un radiotélescope, basé sur le même 

principe qu’un télescope optique : un miroir parabolique réfléchit les ondes vers des capteurs situés à son foyer. 
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Q 15. Proposer une réalisation pratique du miroir d’un radiotélescope de très grande dimension (de l’ordre de 
la centaine de mètres) fonctionnant dans le domaine des ondes centimétriques. 

I.B – L’énigme des péritios 

L’observatoire de Parkes, en Australie, dispose d’un radiotélescope de 64 m de diamètre, utilisé entre autres pour 

l’étude des pulsars. En 2007, il a permis de découvrir des sursauts radio rapides, observés dès 2001, dont on a établi 

l’origine extragalactique. Ils seraient émis par des étoiles à neutrons particulières. 

En analysant d’anciens enregistrements, on a trouvé qu’en 1998 le télescope de Parkes a détecté des signaux 

similaires aux sursauts rapides, appelés « péritios ». Leur origine fut une énigme, résolue seulement en 2015. 

Les péritios sont des signaux radio d’une durée de quelques centaines de millisecondes, présentant une variation 

de fréquence similaire à la dispersion des impulsions émises par les pulsars s’étant propagées à travers un plasma 

froid dilué.  

Partie non traitée 

Différents indices ont fait pencher la balance vers une origine terrestre des péritios : détections dans des directions 

en dessous de la ligne d’horizon, ou sur un large champ de visée. Et surtout, ces phénomènes se produisent pendant 

les heures de bureau, en semaine. 

En 2014, l’observatoire de Parkes s’est doté d’un enregistreur plus performant, pouvant couvrir une bande de 

fréquence allant de 402 MHz à 3 GHz, l’équipement utilisé jusqu’alors ne permettant d’explorer qu’une bande de 

400 MHz de large, centrée sur 1382 MHz. 

Des chercheurs ont alors découvert que plusieurs péritios sont associés à une émission d’onde électromagnétique 

dans le domaine de fréquence de 2,3 à 2,5 GHz, inaccessible avec l’ancien matériel. Il est apparu que les péritios 

sont toujours accompagnés d’une émission à 2,4 GHz, mais que l’on observe de nombreuses émissions à 2,4 GHz 

non accompagnées de péritio. L’analyse des enregistrements sur deux mois montre que les péritios sont répartis 

pendant la journée, entre 9h et 17h. Ces observations ont permis aux chercheurs de trouver le coupable : un four 

à micro-ondes utilisé par le personnel de l’observatoire. La sous-partie I.C étudie le four à micro-ondes afin de 

déterminer si l’ouverture de la porte du four avant la fin de son fonctionnement permet d’expliquer les péritios 

observés. 

I.C – Le four à micro-ondes 

Un four à micro-ondes est constitué d’un klystron, qui émet une onde électromagnétique généralement à la 

fréquence 𝑓 =  2,45GHz, acheminée par un guide d’onde vers la cavité du four. Cette cavité est un parallélépipède 

entouré de parois métalliques, délimitant 𝑙’𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 0 ⩽  𝑥 ⩽  𝑎, 0 ⩽  𝑦 ⩽  𝑏, 0 ⩽  𝑧 ⩽  𝑑. 

 
I.C.1) 
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On considère dans un premier temps que les parois sont parfaitement conductrices, l’espace intérieur au four étant 

assimilé au vide. 

On cherche le champ électrique sous la forme 
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