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PHYSIQUE

PREMIER PROBLEME

EFFET FARADAY
¢, homogtne, et isolrope, de pennéabilité magnétique t, , de pt':rmiLLh—hé
(0, =, y, =), limité par les pluns z = D et 2 = 1 {schéma ci-dessous).

Soit un milieu M, transparent, liagair
de optique, plane, monechromadque, de pulsation

A ;L : ;
diélectrique €, rapporlé & un trikdre trirectangie
Tl contient M électrons dispersifs pur unité de volume. UUS. on
(2 pénétre dans le milien Men = = 0, avec un veetcur d’onde k dirigé suivant Oz

1

; — . 5 .
1o Que vaut le rapport du champ slectrique induction magnétique de Ponde?
On désignera pur €, Ia vitesse de la inmic )
20 Le milien se polarise sous Vinfluence du champ électromagaétique de V'onde que Von assimilera an champ
local. Si e, £st la peemittivits diglectiique du videonpose P =, X E P dtunt Je vecteur polarisation par uaité de
L OLE,
indice du milieu en fonction dee,

du vecteur donde, de la pulsalinn w et de ¢ vilesse de la

e dans le milicu Bl

1 e -
o i i : - i 318
valume et ¥ la susceptibilité didlectnique, catculer 1 = puis en fonction de

Esprimer égelement Yindics en fonction du module
jumitrs dans le vide.
11

{Jans loute la suite du probléme le milicu B est soumis & une inuction magnétque statique de mudu.}a
constant B, dirigé suivant Oz Ou S'iptéresse 3 l'action du milieu M soumis i Vinduetion B, sur une onde dont le
3 5 -

dlectrique [ a pour composantes -
shaErR # E E, = E, coa (wt — k,3)
F, = E; sin (wt — K.z}

oo
k, désignant le module du vecteur d'onde.
10 Quelle est 1a polarisation d'une teile onde?
Quelle est 12 directioa du champ électrique & L'instant inidal, 3 Fentrée do miliea?

.o
20 Un électron dispersif en 'absence d'onde et dinduction statique. vibre avtour d'une position d’équilibre
avec une pulsation caracléristique w, . Si s désigne le vectenr déplacerment 2o Vélectron on a

-
d’s S 0
i 4 wis =10,

Quelle est la feree de Loreniz totale en présence de 'onde et de Uin"uotion statique, agissante sur un dlectron

dispersif ?
Mentrer que 'on peut négliger ln force magnéligue de onde devart In force declrique, I'électran ayant une

vitesse v faible devant «, .
Montrer que fe meuvement de 1'électron svivant Oz n'est pas perturhi.

B . -~
En cherchant s,, prejection du vecteur s dans le plan ay, sous la wéme forme que B, en désignant par s, le

s
modele de s, , mentrer que
e
m "
S P A —
o — W)

m dtant la masse de I'électran,

& [
ol Van posera £l = -

m
Lo déduire e vecteur peolarisation P, puis la susceptibilité Z, . Mectrer que Vindice n, de propagation 2'éecit
Ne?
me
? ol sen Bele
& Wl ol b oald

’ - . ‘g i z
q C}»\.LQQEGA comdibdoua dun, uy @ Cuedice Ga}:f(’zueec’.-“ Duen padean. (uy l——. e
i Commnent ia propagation de I'onde est-elle medifide par Ja présence = Minduction B, 7 ke
Dosa Qru&.@a; i ieve Do vnillilow auh Cé’_,our,yamg.i/ﬁ 7 odasillonk 7
111
Tams & duite s iy fos imdices Mo ob 7o hdels
I’onde qui incide sur Je milicu M 2 maintenant un champ dectrique I Cont les composantes sont
£y =E«=:05 {wi — k_z)
E, =—E‘sin (wt — k_z)
E, =0

=z

10 Comparer los polarisations de Usnde préeddente et de cetie nouvelle onde. En ralsonnant comme dans o

P poe < [
paragraphe II, calenler indice du milien a_ pour cette nouvells onds.
L n_) meontrer que  {ourge W3 uJD}

1
20 En supposant £ faible devant w et w el en posant n, = 5 (ns

a Ne? wl)

Ry = —ee——
T oy meE, (W) — @

3v Fa fait, Vonde i Pentrée do M est une onde plane monochromat! que polarisée recliliguement suivast Oz,

dont le module du chaap électriqne est dgal 4 2 B, .
a. Coleuler les composantes du champ électrique pour 0 € =

b. Montrer que 'onde reste polarisée rectilignement,
¢. Montrer que la direction de polarisation tourne guand z verie de 0 & I
d. Moutrer que 'angle § de la rowation & 1a sortie du miliew peut s'éerdre § = VI B, o0 V est une cons-

tanlg {constante de Yerdel) que 'on exprimera en fonctionden et ce . .



e. Caractériser le sens de la rotation de la polarisation par rapport & 'induction B, .

#. Comment choisir 12 longueur d'onde de Yonde incidente pour augmenter 'angle 6 ?

g- Sile champ magnétique était créé par un solénoide comment se modifierait le phénoméne précédent
par inversion du sens du courant dans le solénoide. ;

k. Prévoir qualitativement le phénoméne observé lorsque Pinduction statique posséde une composante
B, suivant Oz et une composante B}, suivant la direction Ox.

v

L’onde 4 'entrée étant I'onde polarisée rectilignement suivant Ox, on place en z ==  un miroir métallique,
plan, parfait. ;

10 Quelle est la strueture de onde réfléchie?
20 Quelle est la rotation totale du plan de polarisation entre les deux passages de 'onde en z = €.

30 Qu’y a-t-il de changé lorsque le miroir métallique est remplacé par une glace didlectrique d’indice n’ plus
grand cque n,. : ‘
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