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NB. : Dans cette épreuve, on demande d’indiquer, pour chaque question, la bonne réponse parmi celles qui

sont proposees :
- uneréponse bonnevaut: 1 point;
- une réponse fausse vaut : -1 point ;

- une absence de réponse : - 1 point.

Partie 1 : Propriétés générales des diélectriques

Un milieu diélectrique ne possede pas de charges libres (contrairement aux conducteurs), les électrons sont liés
a un atome, c’est-a-dire qu’ils ne se déplacent que de la taille d’un atome sous 1’action d’un champ
électromagnétique. Pour caractériser 1’interaction d’une onde électromagnétique avec la matiére, on utilise le
modele du physicien britannique Joseph John Thomson (1856-1940) appelé aussi « modele de 1’électron
élastiqguement lié ».

On étudie un électron situé en un point M, de charge —e et de masse m, dans un référentiel lié au noyau de
I’atome, de centre O. Ce référentiel est supposé galiléen. L’atome interagit avec les champs E et B d’une onde

électromagnétique plane, monochromatique de pulsation @. L’électron subit la force électromagnétique de

Lorentz Fem =—6E—ev A B. En outre, dans le cadre du modele, I’électron est supposé soumis a une force de

rappel élastique Fr =—kOM et a une force de frottement F ¢ =—av, ol k et & sont des constantes strictement

positives.

Question 1 : Quelle est ’origine physique de la force de rappel ?
A : force magnétique attractive entre noyau et électron

B : force magnétique répulsive entre noyau et électron

C : force électrostatique attractive entre noyau et électron

D : force électrostatique répulsive entre noyau et électron
E

: force de Lorentz entre noyau et électron.
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Question 2 : Quelle est ’origine physique de la force de frottement ?

A : cohésion de I’atome

: gain d’énergie par I’atome quand il n’est pas dans son niveau fondamental
: perte d’énergie de I’atome quand il n’est pas dans son niveau fondamental

: ’atome subit un choc ¢€lastique

m O O @

: ’atome subit un choc inélastique.

Question 3 : Comparaison des forces électrique et magnétique et le poids de 1’électron
A : les forces électrique et magnétique sont comparables

: on peut négliger la force magnétique devant la force électrique

: on peut négliger la force électrique devant la force magnétique

. les forces électrique et magnétique sont négligeables devant le poids de I’¢électron

m O O @

: la force électrique, la force magnétique et le poids de 1’électron sont comparables.

Question 4 : A quelle condition peut-on considérer que le champ E est uniforme a ’échelle de I’atome ?
A il faut que la longueur d’onde de 1’onde soit trés faible de la taille de I’atome

B : il faut que la longueur d’onde de I’onde soit trés grande de la taille de I’atome

C : il faut que le milieu traversé par I’onde soit le vide

D : il faut que le milieu traversé par 1’onde soit un plasma peu dense

E

. il faut que le milieu traversé par 1’onde soit un milieu dense.

Le champ ¢lectrique de 1’onde est E=Eo Cos(a)t) . Eo est un vecteur uniforme.

Question 5 : Le vecteur position de I’électron s’écrit en notation complexe

A:@: —ezEO-
K+mo” + jaw
- k-joaw
. _ T Ajot
- k-mo
D oM —__—¢Ee™
T k-mo’+ jaw
. _ = Ajot
E: OM = SE®
- k-jaw
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On suppose que chaque atome ne comporte qu’un seul électron.

Question 6 : Le moment dipolaire de I’atome s’écrit

A

B:

p(t)=e OM

p(t)=-e OM

: p(t)=-m OM .

Le vecteur polarisation du milieu est la densité volumique de moment dipolaire. On note n, la densité

volumique de dipbles. La susceptibilité complexe du milieu, noté () est défini par P(t)=e,z(w)E(t) ou

P(t) est le vecteur polarisation complexe.

Question 7 : L’expression de y (o) est

(a)) _ n092/50

k—mo’ + jaw

2
()= n,e _/‘90
= K+ jaw

(a)) _ rloez/‘go

K+ jo

(a)) _ noe2/50

k+mo’ - jaw

STIC Physique3 (Dim 27/05 14.00-17.00) Page 3 sur 8



L’onde se propage dans le sens des x croissants, de vecteur d’onde complexe K.

Question 8 : L’expression de k’ est

2
_ r(o)o
A: gzz%
B: k*=1+ y (o)
—1+;((a)) o’
C:Kzz[ = |
D: k' =x(w)e’

- K C2

Question 9 : rotB = ,uog%

s n?_
A:n =g

B: QZ =—1+;_((a))

m
=N
I

1+;_((a)).

Question 11 : On donne k =k, — jk, , ou k; et k, sont des constantes réelles strictement positives

A : le milieu est dispersif et absorbant
B : le milieu est dispersif

. le milieu est transparent

C
D : le milieu est dispersif et non absorbant
E

: le milieu est absorbant et non dispersif.
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Partie 2 : Phénomeéne de dispersion

Lorsqu’on apergoit un arc-en-ciel, on remarque immédiatement un arc coloré appelé « arc primaire ». C’est le
philosophe grec Aristote (-383 - -322) qui le premier tenta une explication rationnelle de ce phénomene.
Le premier physicien a s’y étre intéressé est Isaac Newton (1643 - 1727). Dés les premieres lignes de son
ouvrage « Opticks » publié en 1704, il rappelle que le principe de I’explication de I’arc-en-ciel repose sur I’idée
que ce dernier « est produit par les rayons solaires réfractés et réfléchis dans les gouttes de pluie ».

En suivant D’interprétation d’Isaac Newton, on considére une goutte d’eau éclairée par le soleil. L’eau est
considérée comme un milieu transparent d’indice n=1,333. La goutte est assimilée & une sphére de centre O
baignant dans 1’air (d’indice égal a 1). Elle est éclairée par un faisceau de lumiere parallele, considéré comme
monochromatique, dont un rayon atteint la sphere en | ou se produit une réfraction. Soiti I’angle d’incidence
en | et r ’angle de réfraction correspondant. Le rayon réfracté recoupe la goutte en J ou la lumiere peut étre soit
réfractée, soit réfléchie, mais on considére ici que le rayon réfléchi. Ce rayon réfléchi ressort de la goutte en K
ou on ne considéere que le rayon réfracté. On appelle D I’angle de déviation du rayon lumineux par la goutte

(voir figure).

Question 12 : L’angle d’incidence en J est

m O O

Question 13 : L’angle de réflexion en J est

i+r
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Question 14 : L’angle d’incidence en K est
Al

Question 15 : L’angle de réfraction en K est

A:

Question 16 : Pour qu’il y ait réflexion totale en J, il faut que

A

m O O @

Question 17 : la déviation du rayon en K est

A:

m O O W

B
C:i
D
E

B
C:i
D
E

i
r
i—r
D 2r

i+r

r
s
i—r
. 2r

i+

nsinr <1
:nsinr=1
»nsinr>n
s nsinr<n

s nsinr =1

I—r
T
D 2r
e
2 21
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Question 18 : L’angle de déviation D est égal a
A.rm

B: z+2r

C: 7+2i —4arcsin(ﬂj
n

D: 7z+2i+4arcsin(ﬂj
n

E: 2i +4arcsin(Lmj
n

L’angle de déviation D admet un minimum D, = D(i,, ) lorsqu’on fait varier la position du point I d’incidence

du rayon lumineux sur la goutte, donc I’angle i. On appelle i, 1’angle d’incidence auquel ce minimum

correspond.

Question 19 : L’angle i égal a

A : arcsin [(4 —n? )]/ZJ

2]
.| (4-n?
B : arcsin
2
_ Ve
{(4-n?
C : arcsin
3
_ V2]
_|(4-n?
D : arcsin
4
_ 2]
_|(4-n?
E : arcsin
5
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Question 20 : L’angle de déviation D, est égal a

i 2\¥2 ] 2\V2
A T —2arcsin 4-n +4arcsin 4 2
3 3n
_ 32T
B : 7 +2arcsin 4-n
3
_ g2
C: m+4arcsin 4 2
3n
i 2\V2 ] 2\V2
D : 7 +2arcsin 4-n —4arcsin 4 ?
3 3n

_a2\Y2 a2\Y2
E: z—2arcsin 4-n —4arcsin 4 2
3 3n
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