Lorrige Mir-L0uvy
Probléme 1 : (75/100)

Question Baréme
1- Le moment dipolaire du doublet s’écrit . p= qNP =qaii, = pi, 0.75
2- La distribution de charges est invariante par rotation d’angle ¢ autour de ’axe oz 0.75
= V(M)= V(1,6) et E(M) = E(1,6) .
3- Approximation dipolaire : r = OM >>a 0.5
Démonstration : V(M) = pcos"? =P 5 +
4neort  4megr 2
- 2pcos psin®
4-1- EM)=—gradV(M) = E, = > By = 7 3 E,=0. 1.5
dmeggr 4me,r
4-2- p=pl, =pcosb i, —psin0di,= EM) = Mﬁ ;donc k=3
dneyr 15
On accepte autres méthodes de démonstration '
4-3- E? =B +E2 = BE=—P2 1430050 1
4mg,r’
5-1- VIM)=Cte = r’=Acosd ; A est une constante. 1
5. 919 osin ; A est une constante. 1
Er Eﬂ
5-3-
1
+
1
-------=- Surfaces équipotentielles
Lignes de champ
6-1- Force : F=(p.grad)E,,, =0 1
= = . +
Moment : I'=p AE,,, (démonstration) 15
6-2- U, = —pE,, (démonstration) 1.5
dU
6-3- U, =-pEgcosp ; —>=0= B=0ouP=n
dp 0.5
d’u, o +
i =pE,, >0 = équilibre stable 0.5
p=0 +
d*U o :
£ =-pE,, <0 = équilibre instable 03
dp
f=m
- p R - I O ) s :
7-1- [E] _[-——3} = [a] —[r ]~ [ = a s’exprime en m 1
Eol
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7.2- a=10m’ = (taille moléculaire)’ = a représente le volume du nuage
électronique de la molécule non polaire dont la déformation entrainera I’apparition 1
de p;.
8- Pour un dipdle rigide U, = -p.E. Pour p,, le dipdle est induit au fur et & mesure ;
que |’on améne la molécule dans le champ E = k> < 1.
2 2
k'e.c P (] +3cos 6) -
9. U =-k'g,aE? =——22 ; F=—gradU_ =
P 0 (47‘[80 )2 r() gra p 0-5
+
6k'e 0. P {1+3c0570) 6U 6k'eqa p cosBsin®
o ki il B gy p° cosOsin 1+1
(4mey ) v’ r (4me, )’ r’
—
1 ' 2
101 <Fy =05 <F >= - a2P . C e 05+1
(4n80) T r
10-2- La force est alors radiale, en moyenne. <F. > <0 = cette force est attractive, 0.5+ 0.5
. r
- | t——
11- Jauge de Lorentz : divA +_1T§X =0=> V(M,1t) :Eﬁgs—?—(l +j£ﬂ3)e} ( C) ;
¢t ot 4me,r c 1.5
rw r
Sachant que — =2n— : ‘
a c A +
. . PecosB . ., . . A
e Sir<<d, VM, t)=="—-¢"" : c’est le potentiel crée par le dipole dans 1.5
dmer .
I’ARQS. .
0
| (Opyoost 1) |
o Sir>>A, VIM,t)= J——9—4————e ¢/ : ¢’est le potentiel rayonné a grande 1.5
TE,T
distance par le dipdle.
_ T .
12- EM,t)=-gradV(M, t) - = ; B=r0tA 0.5+0.5
13- Le plan (M,1,,ii,) est un plan de symétrie pour la distribution de charge = 0.5
E(M,t)=E (M, 0, + Eo(M, )i, .
La distribution est invariante par rotation d’angle ¢ autour de oz =
EM,0) =E, (r,0,0), + E, (1,0, )i, 05
14-1-
_ 2 jOJl jmt :
o Champ proche :r <<i: E_ ,.(M,1)= p‘f C?SG i, +Pe° 51;16 g : C’estle
TEQT 4me,r
g - - 1 0.75
champ créé par le dipdle dans I’ ARQS (variation en )
r r +
hd Champ moyen r= ?\'5 Emoyen (M’t) = —‘—J‘z—n_z‘ (2p0 CQOS Gﬁr + p() Sin 9 ﬁe)e-im(‘_;] M
Ame,roA 0.75
c’est le champ créé dans la zone : r ~ A (variation en —2%;) +
. r
20 o jof1-f
e Champ lointain ou rayonné : r >> A , Emy (M, t)=- E)——pi’—s%qem[l c) T 0.75
4me,re
variation en A
1Al
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2 : -
= o p,sind J“’(‘ —) . W
14-2- zone de rayonnement : r >> A, E(M,t) = —-ﬂ——z—e TR 0.5+0.5
dne,yrc!
- krE i AE =~ ®*j, sind J“’ g I
18- =200 - B(M;:)z-—u-i“« ( )“w i
® ¢ 4me, i’
o - —
e = E~B w sin’ 6 o'plsin?6 _ S+
16- TiM, )= =22 - P S5 cos wir“ i o <HM1)> —l’-’f—?u, L5+1
Ko 167 N Loe 32n7gcr
T T T T 2004
-2, 2 . P L
17- &=y <Ii>r'sindldgpn, = @ =,-EG— 1
B Sparere ! R ] 2 3
e L?IEOC +
e e vide dans lequel se propage 'onde n’est pas 0.5
appel exercée sur I'électron élastiquement 1ié par le 0.5
o]
.'..
wt} : force électrique excitatrice due & la présence de E 0.5
tnegiigeabis devant la force électrique 1 —£- 551 0.5
g
tribution magnétique de la force de Lorentz est négligeable : +
0.5
+
&
0.75
+
2rx 1070 0.75
oy == zzﬂ;ﬁ—-':i 57 W) << ]
A U,4
20- T =B, cos(
A e e o cos{ot 1
m(m -~m0)
2 2
“y - e = , e’E,
Z1- p=-ef=————01F, cos{ot} ; po{) = —————xs 1.5
m{w’ —ag ) m(m —mo)
A 4
25 2, = o' "‘ (ﬂ? w'e E() . 1.5
Vimeye 12mg,mie’ {\QS - aff )
1 R
23-1- P =—ce oEeS (démonstration) 1.5
4 4
w'e b
7 3 i 1
(Q)U AT
B(x)~P(x +dx) =@ NSdx
0.5
Pi(x+dx) +
2
dp 6n8§m2c4(a)3 mz) 1
o= NSG =k = 4 4
dx . No'e
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X
24-2- P(x)=FB(D)e © ; b, distance caractéristique de ’atténuation de P;. 0.5+40.5
25- @ << w,
. (me m’c* g 0.75
25-1~ D
lefos!
258-2- ¢ = i L = 2789 km, €g = 174 km 0.5+0.5 + 0.5
@) (A )
8.3 La | plus riche cn blen: —R——= —B-J ~16=> ceci
FH(R) \Ag
souleur bieu du ciel
- mtpnmfmrl 'k' la radistion bleue est beaucoup plus importante que 1.5
iation rougs
car la humidre traverse une plus grande couche
{8
westion <14 B (M, 1) = ~~—-~~~;-(—--—-\p) sin® 0, ; ce qui donne
dnggre’ \ &)
¢ 1
,,,,,, -~ M
,-"/,/?
e .”‘"’/
i 1 . 2
— - | Au premier ordreen ~,ona
W i Hy
1.5
. 5 Z +
f- ¢0sB )=t 4+ —~cosB 1
‘ c ¢
Ce aui d ‘ _ o S0 = o= o 0
o qui donne @, =g + —zeosh = ¢ =0p ~ 9 -—-C—zcos
a* n ® 2n
28- En utilisant la notation complexe :—(Op) = jwl, cos| —z edz ; k=—=22
o A c A
i 2
T &)I sin @ SJ(ot-k} Ji(1+c056‘z ~jk(l~cos0)z = o) ‘
df(M, f) = D02E e e ]dzue : B(M, 1) = j dE(M, 1) ; soit : +
47’.%)0 r >
)
T . 2
) it cos{—cos38)
,E(_I\/I,t): - 0 2 (wt~kij 59 : 4
Angger sind
T
I, £0s(—c0s0) r 1
ou en notation réelle B(M,t)= : sin @(t —~—) i,
?naocr sin6 c
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historiquement sous le Nom « catastrophe ultra-violette)

e L’utilisation de I’approximation cos(%cose) ~0,95sin” 6, donne :
E(M,t)z—o'9510 sin® sin co(t—~r-) i, 1
2meycr c
29- Le champ rayonné posséde la structure d’une onde localement plane = 1
g-tnrE_EMY i, = B(M,1) =-——O-’—(—)—5—I—3~sin6 sino(t--) i, +
c c 2mEelC T c 1
- = 2
_ 0,951 : 1
30- n=£2B. ( - 0)2 sin 0 sin® o(t ——) T,
Hg 4rgqer c N
. {0,951,)
<I1 >:-(——2—~3—)5—sin2 9 u,
8n ecr ‘ 0.5
2
- 0,951 in? \
31- f(9)=ﬂ<n>“:( . o) IR
8n R \—/ ’(p
' ' 0.5
S|
f(9)
+ € (X0Y) *
Le facteur sin’0 traduit I’anisotropie du rayonnement. +
Pour 6 = 0, la puissance rayonnée est nulle. i
Pour 6= er— la puissance rayonnée est maximale.
B} (0.95Y’
32-. Py = <II>r?sinfdedoi, = Py =24 1.5
sphére 37!50[:
2(0.95)°
33- R, == ;AN R, =72,20 05+0.5
TELC
Probléme 2 (25/100)
1- Un corps noir est un objet opaque qui absorbe tout rayonnement incident quelque
soit sa longueur d’onde. Il ne réfléchit, ne diffuse et ne transmet rien de ce 1
rayonnement.
2-1-
4+ U,
Ry
!
/! Expérience ;
v
2-2- u,p; est en accord avec I’expérience aux faibles fréquences mais ne l'est pas |
aux fréquences élevée (domaine U-V). Cette contradiction est connue 1
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3-1-
e EnBF v 87tkSBT 2= v.RJ 0.5
(; hv +
e EnHF:u — 8:2 Ve BT Zu 0.5
« 3
3-2- u= §1§£ J'———hvlw- dv, en posant x= %—\i— puis en intégrant, on trouve:
Pkl ] ° 1.5+0.5
5.4 4
3Kt 0= 8K AN a=7,52 107 Jm K
15h 15h7c
4+ LS8 o v, D=5 e L L5
d?» A T |
ke
5- u,(A,T) est maximale si A’[e™*" —1| est extrémale, soit en posant x =
Ak, T 2
e (5-x,)=5 = Xn =4,97 ouencore A, T=2900pmK : loi de Wien
6-a- T=300K, A_ =9,67um : rayonnement [-R 0.5+0.5
b- T =5800K, A, =0,5um :rayonnement visible 0.5+05
7-1- Loi de Stefan : 0.5
La puissance surfacique totale émise par un corps noir s’écrit ¢ = oT* +
La constante de Stefan ¢ s’exprime en Wm K™ 0.5
" -
7-2- P, = 4nR 26 T? 1
dQ 7cR2 Y . .
8- P =P e dQ = = . angle solide” élémentaire sous lequel on voit la terre
'
R? woRIR} 23
depuis le soleil ; soit P, =P, =% = ——2=L.T]
4d d
2 4 Rs
9-1- B =4nR{oTy = T, = |25, 1
9-2- T, ~280K =7°C 0.5
T, est inférieur 2 la température moyenne de la terre estimée a 20°C = le modéle est +
insuffisant car il ne tient pas compte de la présence de I’atmosphere (effet de serre) 1
10-1- Equilibre radiatif :
252
e Pourlaterre : 4nRoT, =(1- a)lci‘—izil-‘—n“ +47R 20 T! 1.5
+
o Pour I’atmosphére : 2x 4nR’a T} =oc1t£)'—R—~I—{—‘—T4 +47R?cT! , car e << R 1.5
10-2- En simplifiant les deux équations précédentes, on trouve :
T =(1-0)T¢ +T' et 2T, =oT? +T* 0.5+0.5
p 0 a a ™ 0 P
i
La combinaison de ces deux équations donne : T, =T,(2 - o) 1.5
\3-AN: T, ~290K =17°C, ce modéle est plus réaliste (il peut étre amélioré aussi) 0.5+0.5
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