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Apprentissage par problème en Physique (APP)
Enoncé 3 : Onde ou matière ?
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Dans ce qui précède, l’auteur parle de rayons X. Il cite également la vitesse de projection de matière solaire se déplaçant dans l’espace à une vitesse vertigineuse. Mais vos souvenirs et lectures antérieures vous rappellent que les ondes se propagent dans le vide à la vitesse de la lumière. Par ailleurs, vous venez de traiter en électricité toute une série de questions mettant en œuvre champs électriques et magnétiques et pour lesquels il est manifeste qu’un support matériel comme un câble est chaque fois utilisé et associé à l’existence de courants et de déplacements de charges. N’y-a-t-il pas contradiction ?

Pouvez-vous, 
· Identifier les caractéristiques générales des rayons X (bandes de fréquence, longueurs et nombres d’ondes) et comparer celles-ci à celles de la lumière visible, des ondes radios, des hyperfréquences ;
· expliquez mathématiquement, à partir des équations de Maxwell, comment il est possible qu’un champ électrique et un champ magnétique se propagent sans support ;
· si c’est effectivement le cas, calculez à partir des mêmes équations, leur vitesse de propagation dans le vide ;
· en déduire le temps qu’il faudra pour que les différents effets cités dans l’article ci-dessus arrivent à la Terre ;
· écrire la forme générale d’une fonction qui se propage à une vitesse v dans la direction x. Que devient cette expression dans le cas sinusoïdal ?

Dans cette situation, les champs électrique et magnétique sont-ils dépendants ou indépendants l’un de l’autre ? 
· Si oui, établissez l’expression mathématique décrivant cette relation entre eux ;
· Si non, prouvez-le ;
· Illustrer graphiquement (dessin à main levée) les orientations vectorielles de ces champs, ainsi que par rapport à la direction de propagation ;
· Pouvez-vous illustrer graphiquement (dessin à main levée ou Matlab) la propagation du signal en fonction du temps, de l’espace parcouru  …


Références :  Young-Freedman University Physics ch.33 et 19.
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European Space Agency

Enormous X-ray solar flare seen by SOHO

28 October 2003

‘The third most powerful solar X-ray flare on record, a
remarkable X17.2 category explosion, erupted from sunspot
10486 on Tuesday, 28 October 2003. This is the second
largest X-ray flare ever seen by the ESA/NASA SOHO
spacecraft, after the major X20 solar flare of April 2001.
Regular observations of X-ray flares began in the 1970s.

‘The huge solar event of 28 October
2003

“This explosion hurled a ‘coronal mass ejection’ (CME) almost directly toward Earth, which could
trigger bright aurorae when the material reaches s in about a day.

‘The Earth was immediately affected by intense X-ray radiation, which ionised the upper layers of
the atmosphere, causing serious disruption to radio communications.

‘The high-energy particles that followed (called a 'proton storm') could upset satellites by
interfering with their electronics systems and damaging exposed components. During these
storms, astronauts are advised to reduce exposure, particularly during spacewalks.

Our atmosphere protects people on the Earth, but passengers and crews on commercial jets at
high latitudes could receive exposure equivalent to a normal medical chest X-ray.

‘The CME associated with this flare is larger than the Sun itself and is one of the most dramatic
halo CMES ever recorded by SOHO. The material ejected by this CME is travelling towards Earth at
2145 kilometres per second (7.5 million km/h), as compared to a ‘normal’ speed for these events
of 400 kilometres per second (1.5 million km/h). This is a very fast one!

“This image s from SOHO's LASCO coronagraph, a telescope that uses a disc to block the Sun's
bright surface, revealing the faint solar corona, stars, planets and ‘sungrazing’ comets. In other
words, a coronagraph produces an artificial solar eclipse.
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