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] Comme Jihction de |o wﬁs}««rﬂi est _\.a\m__.mmo.\ les
forces  subies paril ‘lo tranche  de fluide somk®les farces
pression en % et x+dx ., Lo relation fondamentale de
dynamique Seerit donc: o -
COpe S dx Awﬂm (Ra p= ) S~ (o s plrd,t))s
Po 2%l _OF
. PR T 2%
. boo.: Commellle emps caractéristique des échanges de
chaleur est grandiidevant la période de I-onde acoustique,
"evolution <3t 90_._.9¢Dw3£o.~. a4 priori cest irréversible ,
Imotis  on suppose: pour la’ cormmodité que cest revers:-
ble. I
< .
- Ks = - wﬁwﬂr )
Pour la tranche Flurde  considéree , On 0 une variation
e volume ; AV = S h;ﬂAxtu_x.mul r_.Ax.svn S dx WH
due 3 lo surpre o APz p(x,t) *
Comme V=Sdx3i] on obtient o= - L 2% .
- P x ¢
soit = - Aoy . .
| P s 2% | L .
BT . Yy 2
DT On gt elerss g Ty o Lo
B« ¥ Lo Btion mmam_\s_m de- wn_.w.l 4 wwm.._u 0 est:
{ - ' v ! ) 2 mchM xz*
Mt = w?;m. 9(t+ z _
avee ¢=_d creest o céleritd.
L%o Ys . - ;
On voit que ¢ mw«, o somme de deux ondes planes progres
*lves, se propogeant dans |e $ens  positif  pour £ et hega-
tIF pour g. i -
- d- On a: = - 25 % ?2*p
e TP e R e % 2B
b Loop 5
ot Toﬁd.lm.glnl...».l .
bm\ Plus | u(x,t) uwﬁm done en derivant par rapport & t
l"dquation de. propagation de 4 on obtient :
. R S LT
foks  9x? :
u et op satisfont la "meme équatbion de propagation
que rﬁw.a; On o ug

_mmj:\o?.n_:m H

drou dp

De plus
B. 1w

sants : .en
tx (avee

L “onde.

lamme

9oz porfait., donc pour
‘s constante

une ¢volution

.I.,O et %\m = ll..%l..
TP
donc Yo =M et ez [IRT.
. Fp. RTy M
:crest bien id valeur connuel
A e LWE-Kx) ‘propage vers les = crois.
f x+0x  elle o Ja meme Forme qu “en
-k* 4 Al&& =0 done |k= @ -
cr o

S ———

I T B DYV = ’
B- R n_osn. P = Pla Xl xm._ 2
ws :Wum , donc u = r8>_ .@rmawarxv
B S I or ¥s=_4  donc
u, e€%m nuﬁm PoC*
g- Pour J_..\n>\_ Niefrﬁs on qg;
pil = I..rkwr mﬂ...s.z,;;cnV et u = iw A, e (WE+kx) »
d’ots ) B .
ul
B. 2.a. Lla conbinuite de la “pression en o implique :
, Par P90 L or gt _ b, eiwt o
ou Ex‘ﬂw W woq...n, les pulsations des ondes re'flachie et
tronsmise . L <9__o_:‘,.o.imm.:i1nwﬁwm €quation & tous temps  im-
pligue Wr = W = W, T e e o
1l.es ondes et transmise ' ont meme pulsation que
londe incidente .
b.c. Continuité de P Po +Ph = pen
Continuite de u- P Por _ pa -
. R 2 R, R. 2 )
dorc Lpa = p, ?ﬁ» uﬂ.v » o ZPer = py (Ls Ht
i : ’ = 25 L 2k ky = &
On en tire P2 T Por exp (W kyx) ( ky npv
.!mmﬂ LWA.WW:W_—I Pot mx.mv rAF:ﬂ.TFRH
ou s tip= Koo R bp= 2%
Rar R, iR |
d. R - I pbe UG, | = :..,u 12 R R R v~
IPar Uol R o /a. L .NN,MN.N.“&N
T = Par Yo | A . i T= 1
Pot fo.N .@N _.r _" .ﬁ...r.ﬁa.vu
B- 2.d.p. On remarque qQue R+ T= I, ce qui correspond
G la conservation de _‘m:wwm_n.
—e. &nn 09987
T= 1,3.10%3 L
P&E:o _..o,:««/ lo puissance est réflechie @ 1) Yya une forte drs
conbinuitd entre ces 2 milieux.
5- 0. Contiruité e p: Por + Po1 = poy
Cortinuité du ermﬂ“. P Si P S . PasS,
. ) . Re R 2
. On o donc les memes formules qu’en-B.2, en rempla-
gant R por -2 22 -2y L = 272
Ny = 12 =
Z1+ %y Zz + %
b. D é . = |l FamZ |2 P = CM !
e méme (R T«.LRNN*N._ (3 [p. ul )
T= __4Z&
Am_+m~v~
c- Méme si les deux Ffluides sont identiques, 2,4 z),
donc il y a réflexion : P N . S,-5,
n 4 + 4 Si+ Sy
S S
kg = 235
. S1+ Sy
Comme S,¢5,, il g a. changement de phase & la réflexion.
Ce. ne serait pas le “ca: J0ur "S;> S . .- L,
B. 3.d. Pour deux flu.ges de natures | ifferentes, mais
St=8y, les 2 sont proportionpels aux Ri, donc on re:
Femio.a 1., O T ' - -




Probieme d' dleckromagne

?_/‘

) .
a) mﬁscf.o:m de Mox
dvBr 4o (M)
—_— _—
vol W.“ 2. BT
oF

— 3

by vof(vob Ev) =

() (M) (Ms) = vob

==

ko)
[ M)

¢) L' 2quation (M

Ay Oo,\sﬂowosfm Fan

Le wméral
N PR =
a ' inteereur. Ev
w?é:@m 3 lo surh

wnenedial .

Swor ) . AEH
Jv

dutr pa¢ un ¥

erany m..iuomm parfaitement conduceur le champ m_.mnj\.jcmv y est nul

hiome :

well dane le vide , en dehors des sources:

divEr = o (Ms3)
5 ’ — D —>
.\_Pv ) ro¥ Br = bﬂla. Wlmwm_...ﬂ n ZFJ

Grod (dwvEr) - DET @)

- 38, A
s

=

.) esr valoble aussi bien dans le vide que dans le mékal . On en
aisonnement Frés classique non demande ci , la confinuité de

- /
ngertielle de Er & la surface du metal.

Stant | par ailleurs, polarisé suivant la direchdon uz 1 est
ce mérallique . Pae continuité il est donc nul & son Voisinage

Neus Feoduieons. ceft

a ﬂxoﬁuz%\\ patr \a relation Er(x, M) = o 3)

I) Les ondes i lente er diffractse doivent satisfaire
de Maxwell cdans e vide .

vésultonte | doit etre sokisfarte par chacune d' elles.

Considérons le champ. m,mnf«,_.ﬁc@ de I' onde inecidente -

Ei oz =

- Fo od(Kx3in® -kycosds) ondt =

Ua

Nous déduisons de celle expression :

x AE: = A W»Mu_l pwu,%m vﬂ = (~K*ein* B0 - K2o2B0) Ei Un
D = -K*EilE (%)
® WMWM = -0 E Gz (5)
En reportant (&) et (5) dans ' &quation de propegation -
AX». -2 ,v El =0

nn.r

Vix,y,2,t) . ;

D' ou , K erant le module du  vecteur d' onde -

Fhacée individuellement aux \mmwcaf_oym
L equafion de propogation (2) , demontrée -pour ' ende

nous obrenons -

kK=® ). |
o ;
m) Considerons maintenant e champ m_moijcm de l'onde difPracrée
Eo = Elz,y,2) O , :
= - e 1
@) Eo  doit safrisfaire | equatidn  de  Maxwel divEp =o
on  divEs = O Amﬁﬁ.&.»vm\.@e*v - OE(xy,2) p-iwoF
oz - oz
. . wm B . R B \ 2
D' el == 0 la Fonction scalaire E  he depend pas de 2
._uV \mb doit sahsFaine I' équation de propagation . La Forcrion EGy.z) &ant
independante  de 2 , nous en déduisons : ;!
= Aw:nl SE | -k
S ¥ oy? ) < * (%)
Par  ajlleurs : @w Eo . _ g e g7 ®)
B —:.r . 5
En reportont (3 et (8) dans | mﬁ:or.o: de propagation _? us obtenons :
E | E :
@Rp+waﬂ+ﬂmno ®

) Eerivons  qu' aux pomts M(x,Ma) et M(x+a ,P@) le
la condition aux limites (3) :

# En M=, Pl)): EF (e Pt = .Tmo o E3INOo-Iflicoso) + Elx, Pl

= E(x Q) = - B, @X(®8N0 - Fadeosee) ), __

X En Kﬁﬁko.fﬂvv on demontre de meme . maﬁ+o.ﬁ§eu-m.w

i

= Elxsa, Px)) = -Eo m?.ﬁﬁmimo.- Fla) costo) edasin

x (100 (11) —

my i

champ Er satiefair a
L e R - o

28X ((230)3MBs -F ) o500 |

E(xcta,fl)) = Elx, P e ,wxom,.:ﬂ |

“12)
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) on recherche une solufion de la forme Elx,y)= Red(xxrps)

.Dv
1) En  veportant | mxwxmww,oz de E dans |' gquation (9), nous obtenons:
BE ¢ DLE z 0 W pt i O (1)
c* c
Yoi () By = R R

) En repor fant

1e Jlatara) + pR@Y) _

jea m.wxo 1000

b)
) La relation  (19)

Nous pouvons poser
SUVANTR ©

= - mﬂdlc*.m,.:@& {

En vobtant

EQY lo por

“Na L ENa avee

ﬁm:ﬁ.umbclw.“ Na et Ng

T\ vient alows pour D&

oLz Ksin®
= "
y
.DD?:.
TTOﬁQ@NDST Qst le 1
vecteur  d' onde de |
La welation (14 Froadu

,_w@%xmmm,os de E dans ' &quarion (12)

o YPOO@P@,ﬂ vn

ces  conditions ol

nous oblrenons -

Ao dlams BRE) | jkasndo
= aa:z Kasinbo + n2M
— o= KamnBo + nkK “5) avec K= I
Q
paut o' ‘ective & . ginBe + n AU
K ak
z Ksin® & condition que soit respectée lo double wégalite

-4 ¢ sinBo+ n 2 (4
Ka

.._ws § gk (1-5in0.)

IR
rie. entigve de A

Ny = E ﬁmwlﬂf - m,.:mo/vv

c(g5(1r )

e eront différents de 2éro que si o est suffisamment grand.

Jle Coir que v soit entier se Fraduir par:
Na =

* Kcos®

et P eonk véels. Lo solution proposeze est ure onde plane se
lan 0y . oL et P &' interprétent comme les projections du
onde difProcree sur les vecreurs de base
t alors que les vecteurs d'onde de ' onde

—_ —
ux er ug.
ncidente. et de

\' onde refractée ot méme  module .
L' onde vefrackée se propageant nécessaivement dans le vide ( y > €(x)) dans le
sens des 4 croissanfs , nous prendrons physiquement les valeurs de ® ddns V' in-
rervalle _”..m }.'.m et i p =+ Keos®  (cF. Rigure)
Yy gemarque : Atrention & la diffefence de
- convention d' erieatahion de © et B,
k ‘ inhérente lo definiti  de © par
%) o o oz Kemn®.

Pour I

¥ Vecreur d' onde

onde diffractée ,

o =

% Champ Emo?ico\ . mw = A
AN.: = A . 2.0
¢ 500 T e
Na= E Am‘w&.ﬁ\_.—. a..:@auv
Ny = E [

2) Dans chaeun des deux cae

N

a

ajo.w,.so—.sm pur

Posons alors =3P avec Pz VorowE

. le champ Qmo«lﬂc@ de \' onde diffractée o' serit:

Es =

1 . Compte tenu de

p* =

A edlota iby)

=

B
., . L' onde diffractée est une onde évonescente: o?:
.. = du reseau.

m 3 (4- aﬁ.:aan

mu...vno._. —

nous aurons donc :

k (ei® iz + 058 43 )

m..iﬂb.v' - wkh) o
Az 055 10°®
= E[24 .1
Aomw UV
E(2_,05
(2507
n < -N, ek nD> Na
la velafion (&) , B est
K*-a? <o
“6)

Ux

shBo = 0
Na=3
Ng = 1

2 P
, le soEuol. & et supérieur

dans cesg,

Ep= Ae PY o ilou k) o

Uz

au centidme.

u Son ‘amplitude.  est inferieure
reseau  pour Py > 100 4,6 .
correspondante . .

B6) — P - <?m_.éo e Moo
a
> ke
J & = gy b A
-8 B < 51006+ A » v -1
y> wm 055.10"® B :.8.3}
< 0,5 +.055 owm v 1 <9‘w +0,28n)" -
Pour nz Natdz 2 y> 12.10°% mm.
Pour Nz -(Na#1)= -G y > 2,3.10"% mm

. Nous constatons done,

diminue

du réseau,

Bemaraque

onde d'

wm\r.mc@.m.

©) Pour  convenir,
toute valeur de ~ quelque soit F.

trés vapidement

amplitude

E7 . _”mo e JK(®SO .o ~YcosBo)

nu 3\@«,52030\1.

Lo eolution P = =3P

la solution doit satisfaire

N DP,.WER@.DO + yeosd ) ”—

s altenue. &

<

. ﬁ .

x %
conditions un

mesure qu'on s'dcarte

de aa valeur ou niveau du

» que ' amplitude de V'
et devient vite négligeable  dés Que nous

n'a pas é¥ rerenue car N:m, 6011983&
divergente , physiquement hacceprable 0054, des raisens ener-

e dec_. —_

Uz

Pour  Fixer les idées , cherchons la valeur minimale. de Y

(18)

‘u,msam difPrackde.

e .
naus eloy gnons

une

lo. condition aux \imites (3) , pour

(13)




: o » - - . -
foule @vidence , ceffe condition ne peur etre réalisée . Lo solubion proposee ne -

vient donc pas.

o solution &' ecrit g,“. Cait sous la forme de la \imite d' une série batie a

~

e de o solukion m«,nhmanimn

Ly 7. An @uﬁgs.ﬁd‘”m@:mv

(AT

3

2¢ a = KoaBal

i

xn = Ko Do

2]

o
2) Nous savons que

Nanescent qui s' ol
1

K05 Bn ¢

|
it
|

T (0T
(20) T £8ng T
w2 (a9
oY

1

- pour nyYNz e n<-Na le terme En esr un trerme
Snue  trés rapidement avec lo distance ou réseau.

U cpsorvohion ee  faisant assex lon du réseau , fous les termes de ce type

b LRI Lotpay
seuvent  efre Bﬂw/,w@m . ZOC@ eriyYons donc

) Des relotions (20)

Ele ) = I Qa m%msﬁ.* pay)

et (21) , nous deduisons :

anfn - Kembe + n 2N avee X = AL
a A
n.ﬂ 5inBn - 2inBo = n A (22)
. a

Jus  rerrouvons  ainst

N

L celation dite des réseaux donnant , dans le phenomene

o diffroction & 1" in@ini ../mw divections dans lesquelles sont observees les wmaxi-

Q “UEZQ.TQEX .

Mle relation &' corient
sserves |

. -
meseutife  du raseauw

PR . .
‘QOmw,.ﬁr,m«:m:* en ecrivant que les moxima prind paox sonk

dans les direcrions  pour ,mmjcmsmm les ondes diffractées par deux fraits

sont en phase.

Qo= mw_ﬂﬂ (8- 80o) = ,M‘WMQ (5nOn - sin 8.) = ngl
= 5MBn-sBoz n W

L. ro

paganon d' une onde .Qmof.o_ﬂcwzm:m_cm done un _milien | rmatériel .

D Selon le modi  /de Clectron .Eowiﬂcmgmﬁw e, 1 .mbcoims différentielle  réc
sant  le mouvement d' un &lectron dons e champ @mo_‘«;.oﬁcﬂh extérieur est de w
Forme &
dre % ~
m = -~ KT - ﬁ ax _ e
QTP ar _n. A@Av

Le  champ éleckrique de ' onde  est Jco.sf a lu de la @Ow,«,«vﬁu

E - Eo m\zrw:o&.v

En

regime Porccg eF en utilisant la notation complexe SOCwW pourrens olors pos
X o K2~ wr) ‘”

x oz A avec

X = R\om.bnv

N

Le mwc, mouvement A& ?‘d:&«.m en compte erant celui de \'-électron dans le cha
exrérieur polaris€ selon OZ , nous en déduisons : i ’
dx e) :
2 O0% , Ox dr . dm - e
o2 dt - }
De méme : de _ ) ,Awoov d V%

aF T Tar
. O ox

ar® St T\ ar ) dF T 3
En veportant ces expressions  dans la  relabion (BA) :

= - W2

-madte = -k -ifx -eE

=+ = = eE

“morok) + ifw

En posant etz ﬂ«w. ;1 vient  Qinclement :

E e = m.zxu.éc,.w

o = B
m (- We*) +if W " Tm )+ T
m m

(B®.2)

2) Par definition de la densite volumique de courant :
,Mvul_\_».msw.\u'.ul_\—*mm'.'ﬁlﬂ AﬁvUv ;

dr
Amv.w.vﬁmv.mvv [—y M' = int

e” wE —

- u
m @ on are
m

Hoit , en posant We = :*m.w..
m.O—)J

Iuvu it W — —
VP amy e © U B
m %

3) Les mndcor.osw de Moxwell g éerivent -

div mv = 0 AZ\—V div mv
HE .. B o E - e
vo By (Ma) . rot B EOK J v & muwmfv (My)
ﬂago_,&:m.. Compte tenu de la Torme du champ |m.¢ \' mo_mpoioj (M3) s bemk
en Pait - . _ ,
dvE = %8 _ o (M)
S ‘.,

o
|o
=
1

u



. ¢. Comparaison _des resultars expérimentaux et théoriques .
Qcmmﬁcm : .

o A«HWWJ R @ﬂm .y 1) La pulsarion @ g' exprime en Ponction de la

¢03®Cﬂc_: oﬁ onde darns e vide
por lo relakion : ;

(M2) = mﬂm.\,lO.ﬂ

w = 2 (c.)
.» i
f e d r d' onde W 5
(B5)BE) (M) — , Lle module W du vecreuw onde

% se défnir ﬁco:«w a i par:
ws AE . 1 3E 3
Ow, oogim fenu wwm‘ la forme du Orogv E ; 7 jeirrerentian

¥
AT = AE G2 o O

W= 2T n(d) (c.2

les. relafions  (cA) er (c.2) » Nous  oblenons :

. , ) dw = - 2Re g3 (e
-i%m_m 0 = -W*E G2 (2.8) | ( = az |
S — , > (c.a de = 2N -0 4 dnlgy o 20 [4 4 dn dd  (c.u)
MMW =~ WrE Uz (B.9) . ) = £ ﬁ T m | = 5 i)
£n ourre (B W) g 55 Eo W* O™ E o ’ (B.10) : " Par définition de la vitesse de groupe :
¥ . = _— oz u . ' q
I B ot e Ty * ! Vo= 2B (cg
Finalement ' i 9= o : ;
ED®.e)p w:@..\,c. — K™y w® & W o> o W Finalement . (c.3)c.4)(e.5) — <® = & p vA — (ce)
. K . - W = | n - A dn
c® Mo (O>Wo™) +1F w.ml i n da !
; : : .
: : . .wmsﬁ.’n_cmm“ * Nous retroguons bien la relation (A.23) &rablie en (A ) 2) d)
kK* 2 % 4 — Xt (B.M1 ; x dn 5 Vg eet inférieure & o vitesse ‘de phase Ve - =
c? (W 0)2) + %_.nm ) k an < = 9 mre @ ! W phas R
CoE . i 2) A= 65% am.
¥ Le Caitb que  k goir complexe traduit le phénomeéne d! Drvwo_‘.vf.oa. En effer, ai : 2
‘nous posons W= r.,.;,mr__ (%' er X" &rant réels) i vient : % E”
" . . . - - ; “H
E x Eo e X% o ilipwh) w Vo = S Vg = 2.998.40% -4 Ve = 2,952 408 st
~ . _ A= A 1,551 ,
En_ﬁoxﬁcw ¢ la validita physique de la solubion wnpose le chox K"So . . Vg = Ve Vg = 2,252 A0® o4 Vi = 2,295,108 g
N i g : A-% dn 14 S5FTA0% 9500 —— :
3) Fn supposant A .mw:.wwﬁzmu ; n da 1,551 :
o2 w* T4 8&» T4 Nous constatens que la valeur obtenue pour Vg appartient & \'intecvalls . !
e A 23 . . H
DT e wE T . T vitude [2,216.108 ms™ - 2,938 408 me1]
Qeir .AA,.. vi ! :
nd .devant w , Nous obtenons ensuite ; fPar un Qm<m~o_uwg&3.. au ; ¥ Cas du mc%c,:.m de carbone .“
. . - ; Vg = & Ve = M.Mwmw_%ow st Ve = _A.@uu*.\_oa ms™*
. - ; n t £
AA L .olcwﬁ x ” Vg = Ve Vg = _4,851.108 st Vo_z 1,731 . 108 me
Ve Den 0] AZgan 14 E51108 | 5 (o5 ,, .
e Wt W W we (®.42) _ n da 1,67 m
; W = e e - < - R N
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