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Etude des phenomenes d'interaction entre deux spheres
voisines d'indice 1,33,

placees dans un champ electromagnetique centimetrique

par J. Mevel

Faculte des sciences de Rennes

Une hypothese fondamentale du calcul de l'attenuation des ondes

lumineuses par les brouillards atmospheriques, est qu'il n'y a pas d'influence
electromagnetique entre deux goutelettes voisines. Le support theorique
de cette hypothese est constitue par la solution rigoureuse, due ä Trinks [1],
du probleme de la diffraction de la lumiere par deux spheres. En fait, si la
mise en equation n'impose pas d'autre restriction que la verification des

equations de Maxwell, la solution n'a pu etre obtenue que dans le cas

particulier de la diffusion Rayleigh. Les conclusions ne sont done pas
applicables aux problemes les plus importants d'optique atmospherique.

Nous avons etendu experimentalement ces resultats au cas de grosses
spheres, ä l'aide d'une methode analogique, qui consiste ä etudier directe-
ment en ondes centimetriques l'interaction de deux spheres voisines

d'indice 1,33 (indice moyen de l'eau pour le visible). Nous n'avons pas
trouve de corps ayant, dans cette region, une constante dielectrique assez

faible et les mesures ont ete effectuees sur des spheres de teflon et de cyto-
paraffine d'indice 1,5 environ, et tres faiblement absorbantes. Les resultats
sont applicables, en premiere approximation, au cas de l'eau.

Resultats.

On peut considerer une infinite de positions de deux spheres voisines,

par rapport aux axes definissant le champ electromagnetique. Nous avons
selectionne les trois positions principales pour lesquelles A, axe diametral

commun, est parallele ä E, champ electrique incident, ä H champ magne-
tique incident, et ä c, direction de propagation.
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1. A//E. Nous avons choisi comme grandeur definissant l'interaction la
section efficace radar, et comme facteur d'interaction le rapport: section
efficace correspondant ä l'ensemble des deux spheres, sur la somme des

sections efficaces correspondant ä chacune d'elles. Quand l'interaction est

nulle, ce rapport est egal ä 1.

t'
Fig. i DltpO»ltif csp«rlm«nt*l Fig &

A//£

a * t> («••«>

CVTotAtftFVlNt

4«!

Fig «» 0\sta*ict ä port"»«- dt U^uett«
l'int«ra«ti*n «»t <*«g\tg«aVlt

La mesure s'effectue (fig. 1) en plafant les spheres dans le champ electro-

magnetique cree par un cornet C qu'alimente un klystron 2K33. Un cornet

recepteur C' place en-dessous de G reijoit l'energie reflechie par la sphere
et l'energie reflechie par les autres obstacles. Le diagramme d'interferences
resultant d'un deplacement de l'ensemble des spheres, d'une longueur de X/*2

dans la direction de propagation, permet de calculer la section efficace.

Les resultats (fig. 2), montrent que l'influence decroit rapidement la
courbe decrivant une sinusoSde amortie, quand l'ecart entre spheres

augmente.
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2. A//H. La methode de mesure et les resultats sont analogues.

3. A11c. Dans ce cas, nous determinons directement la distance ä partir
de laquelle l'interaction est negligeable. Avec le meme dispositif que pre-
cedemment, laissant S,^ fixe, on deplace S2 ä partir du contact dans la
direction de propagation (fig. 3). Le diagramme d'interferences, qui a

d'abord une allure complexe, se transforme peu ä peu en une sinusoi'de. A
ce moment, nous admettons que l'influence est negligeable.

La figure 4 represente les distances minima d'interaction en fonction de

l'ecartement pour une serie de spheres de cytoparaffine.
II resulte de l'ensemble de ces resultats experimentaux que la regle de

Trinks: «interaction negligeable lorsque l'intervalle entre spheres est

superieur au double du diametre », peut etre admise en premiere approximation,

pour des spheres d'indice 1,33, meme si celles-ci ont un diametre
egal ä quelques longueurs d'onde. Ce resultat ne s'applique pas ä des

indices quelconques, en particulier si les spheres sont reflechissantes [2].

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