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Rayonnement dipolaire  
 

 

 

Understanding electromagnetic radiations 

 

https://www.youtube.com/watch?v=FWCN_uI5ygY
https://www.youtube.com/watch?v=FWCN_uI5ygY
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I) Cadre de l’étude :  

On considère un ensemble de charges qi, telles que 0i

i

q  , mobiles au voisinage de 

l’origine O d’un système de coordonnées.  

 

 

 

O 

x 

y 

z 

Ai (qi) 

M 

r = OM 

 

On souhaite déterminer les champs E  et B  à grande distance r de O et montrer que 
ce système rayonne de l’énergie (contrairement au dipôle statique).  

i i

i

p q OALe moment dipolaire de la distribution de charges est :  

 Rayonnement émis par les atomes 

 Rayonnement des antennes radios émettrices  
(décrit comme celui de dipôles rayonnants 
répartis le long de l’antenne) 

 Les molécules de l’atmosphère terrestre se 
comportent également comme des dipôles 
induits par l’onde EM venant du Soleil.  

 



                       

 3 

   Hypothèses simplificatrices :  

 r >> a : a est de l’ordre de grandeur de l’extension spatiale de la distribution  

       de charges 

 vi << c : la particule qi a une vitesse vi non relativiste 
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Zone de rayonnement :  

 

L’étude du champ rayonné par ce dipôle à une distance r >> a de celui-ci conduit à 
distinguer trois zones dans l’espace :  

 La zone statique : a << r << cas du dipôle électrostatique) 

 La zone intermédiaire : r   

 La zone de rayonnement : r >>  

 

On s’intéresse aux champs EM dans la zone de rayonnement, ce qui correspond aux 
situations les plus répandues :  

f = 3 MHz                      = c / f = 100 m 
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II) Détermination des champs :  

1) Expression générale :  

Invariance selon Les champs E et B ne dépendent que de r et de

Le champ magnétique B est selon u  (étude des symétries). 

 2) Expression des champs EM à grande distance de l’origine :  

L’expression du champ magnétique se simplifie en : (r/c est le retard de propagation) 
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En faisant à nouveau la même approximation que pour le champ magnétique, on 
trouve pour le champ électrique dans la zone de rayonnement :     ANIMATION 
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https://it.wikipedia.org/wiki/Radiazione_di_dipolo_elettrico#/media/File:Dipole.gif


                       

 6 

 

 



                       

 7 

 

 

Cliquer sur le lien 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dipole_receiving_antenna_animation_6_800x394x150ms.gif?uselang=fr
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3) Approximation locale par une onde plane :  

Dans la zone de rayonnement, on constate que les champs E  et B  sont perpendiculaires au 

vecteur ru  et que :  
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III) Aspect énergétique :  

1) Puissance rayonnée par un dipôle :  

 

On calcule le vecteur de Poynting dans la zone de rayonnement :  
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Indicatrice de rayonnement :  

C’est la surface définie en coordonnées sphériques par :  

 

 

Pas d’énergie renvoyée selon (Oz). Elle est maximale dans le plan perpendiculaire à (Oz). 
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L’indicatrice de rayonnement en 3 D (une forme de donuts) 
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Puissance totale rayonnée :  

On calcule le flux du vecteur de Poynting à travers la sphère de centre O et de rayon 
r (qui passe par M) :  

 

 

 

 

 

Cette puissance rayonnée ne dépend pas de r (le milieu est non absorbant). 

On pouvait se douter de la dépendance en 1/r des champs EM. 
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2) Cas d’un mouvement sinusoïdal :  

Modèle de l’électron élastiquement lié :   Enoncé   -   Corrigé 

 

 

      

 

https://drive.google.com/file/d/1YBgNDsYwjncfcEnwP6REqvZPqVsF66PV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Vl7-ewDJC270QrCNQ6OKju5Z7SQ1rKVJ/view?usp=drive_link
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IV) Exemples d’application : 

     Rayonnement d’une particule chargée :  

(Cliquer sur l’énoncé) 

 

 

http://olivier.granier.free.fr/MOOC-Anglais/MQ/co/Ex-Bohr-model.html
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       Rayonnement d’une antenne demi-onde :               Animation 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

https://www.radartutorial.eu/06.antennas/Antenne%20demi-onde.fr.html
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Complément : polarisation par diffusion 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vidéo sur la polarisation 
(La physique animée) 

 
 
 
 

A partir de la lumière non polarisée du Soleil, la lumière diffusée dans des directions 
orthogonales à la direction du Soleil est polarisée rectilignement. 

https://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr/ressource/physique-animee-polarisation2.xml?doa:t=319#video
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Vidéos expérimentales 
 

 

Couleur et polarisation de la lumière 
par diffusion 

 

 

 
Expérience du coucher de soleil 

 

 

 
Bleu du ciel et soleil couchant 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=rA0vLouZOgg
https://www.youtube.com/watch?v=rA0vLouZOgg
https://www.youtube.com/watch?v=IQMCfs4y-oY
https://www.youtube.com/watch?v=ge6MFvV8m3U
https://www.youtube.com/watch?v=ge6MFvV8m3U
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Complément ; grille polarisante : Vidéo sur la polarisation (La physique animée) 

 
 
 

 

 

Les polariseurs du laboratoire d’optique sont des « Polaroïds », constitués de feuilles 
de plastique transparent fortement étiré dans une direction et rendu conducteur. 

https://culturesciencesphysique.ens-lyon.fr/ressource/physique-animee-polarisation2.xml?doa:t=319#video

