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Etude des phénoménes d’interaction entre deux sphéres
voisines d’indice 1,33,
placées dans un champ électromagnétique centimétrique

par J. MEVEL

Faculté des sciences de Rennes

Une hypothése fondamentale du calcul de l'atténuation des ondes
lumineuses par les brouillards atmosphériques, est qu’il n'y a pas d’influence
électromagnétique entre deux goutelettes voisines. Le support théorique
de cette hypotheése est constitué par la solution rigoureuse, due a Trinks [1],
du probléme de la diffraction de la lumiére par deux sphéres. En fait, si la
mise en équation n’impose pas d’autre restriction que la vérification des
équations de Maxwell, la solution n’a pu étre obtenue que dans le cas
particulier de la diffusion Rayleigh. Les conclusions ne sont donc pas
applicables aux problémes les plus importants d’optique atmosphérique.

Nous avons étendu expérimentalement ces résultats au cas de grosses
sphéres, & I'aide d’'une méthode analogique, qui consiste a étudier directe-
ment en ondes centimétriques l'interaction de deux sphéres voisines
d’indice 1,33 (indice moyen de I’eau pour le visible). Nous n’avons pas
trouvé de corps ayant, dans cette région, une constante diélectrique assez
faible et les mesures ont été effectuées sur des spheéres de teflon et de cyto-
paraffine d’indice 1,5 environ, et trés faiblement absorbantes. Les résultats
sont applicables, en premiére approximation, au cas de I'eau.

REsuLTATS.

On peut considérer une infinité de positions de deux sphéres voisines,
par rapport aux axes définissant le champ électromagnétique. Nous avons
sélectionné les trois positions principales pour lesquelles A, axe diamétral

commun, est paralléle a E, champ électrique incident, & H champ magné-
tique incident, et a ¢, direction de propagation.
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1. A//E. Nous avons choisi comme grandeur définissant I'interaction la
section efficace radar, et comme facteur d’'interaction le rapport: section
efficace correspondant a I'ensemble des deux sphéres, sur la somme des
sections efficaces correspondant a chacune d’elles. Quand l'interaction est
nulle, ce rapport est égal a 1.
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La mesure s’effectue (fig. 1) en plagant les sphéres dans le champ électro-
magnétique créé par un cornet C qu’alimente un klystron 2K33. Un cornet
récepteur C' placé en-dessous de C regoit I’énergie réfléchie par la sphére
et I’énergie réfléchie par les autres obstacles. Le diagramme d’interférences
résultant d’'un déplacement de I'’ensemble des sphéres, d’une longueur de A/2
dans la direction de propagation, permet de calculer la section efficace.

Les résultats (fig. 2), montrent que l'influence décroit rapidement la
courbe décrivant une sinusoide amortie, quand I'écart entre sphéres
augmente.
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2. A//H. La méthode de mesure et les résultats sont analogues.

3. é_//_g Dans ce cas, nous déterminons directement la distance & partir
de laquelle I'interaction est négligeable. Avec le méme dispositif que pré-
cédemment, laissant S, fixe, on déplace S, & partir du contact dans la
direction de propagation (fig. 3). Le diagramme d’interférences, qui a
d’abord une allure complexe, se transforme peu & peu en une sinusoide. A
ce moment, nous admettons que I'influence est négligeable.

La figure 4 représente les distances minima d’interaction en fonction de
I’écartement pour une série de sphéres de cytoparaffine.

Il résulte de I’ensemble de ces résultats expérimentaux que la régle de
Trinks: «interaction négligeable lorsque I'intervalle entre sphéres est
supérieur au double du diamétre », peut étre admise en premiére approxi-
mation, pour des sphéres d’indice 1,33, méme si celles-ci ont un diamétre
égal & quelques longueurs d’onde. Ce résultat ne s’applique pas a des
indices quelconques, en particulier si les sphéres sont réfléchissantes [2].

1. TriNks, Ann. der Phys., 32, 561, 1934.
21 MeveL, J., Communication au colloque « Propagation », Paris. 1956.
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