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Diffusion de Rayleigh résonnante

1. a) La durée T que met I’électron pour effectuer une révolution complete autour du proton
s’obtient aisément :

T 2mrg 2w x 52,9 x 10712 x 137
IR 3% 108

=1,52x 10715

b) Le mouvement circulaire étant uniforme, son accélération tangentielle est nulle et son
accélération normale vaut :

v2 9 x 106

~ = 22 —2
70 ~ 52,9 x 10~12 x 1372 9,064 x 10 m.s

Ay =

soit environ 10?2 fois g = 9,81m.s~2.

2. a) Le premier terme est ma de la loi de Newton, le deuxieme traduit la force de frotte-
ment visqueux et le troisieme représente une force élastique. Les constantes 7. et wgy sont
respectivement la durée de relaxation en énergie et wy est la pulsation propre de 'oscillateur
harmonique.

b) L’action d’un champ électrique sinusoidal E¢p,, de pulsation w, orienté selon le déplacement
X, introduit une force d’expression :

—eE¢,, = —eA,, cos(wt + ¢.) d’ou équation X + — + ng = Ep, cos(wt + ¢.)
Te
avec Ep, = —eAp, /me.

3. a) On établit ce résultat en passant a la notation complexe et en cherchant des solutions
en exp(jwt) dans I’équation différentielle. On trouven en simplifiant par exp(jwt) :

.. X eA
X =m 2X _ _=m
“=m + To + WoA Me

d’ou : )
—cA,,/(m.w})
(—u? +1) + ju/Q
en introduisant le rapport des pulsations u = w/wy et le facteur de qualité Q = woTe. Il en
résulte que :

X =— ey, [me soit X =
=m (—w? +Wwd) + jw/Te =m

C A
X, = avec (C = ¢ m2
(2 = 1)2 +u2/Q2)/? ety
b) L’accélération X de Délectron a pour expression : X = —w?X, d’olt le carré se son ampli-
tude : o2 242 A
m
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Le carré de Paccélération est donc directement reliée a la fonction :

u4

PO = e

c) Pour u~1,ona:

1
4(u—1)2+1/Q?

w—1=(u—-1)(ut+1)=2u—-1) dou D(u)=

La largeur a mi-hauteur Au; /o du pic de résonance s’en déduit en cherchant les valeurs de u
pour lesquelles :

1
car la valeur maximale est réalisée pour v = 1. Il en résulte :
1 1
u=1— e Au=—
2Q Q

On en déduit Q = 2,44 x 10% et 7. = Q/wo = 8,41 x 1078 s.



