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1: Caractéristiques de faisceaux – angle solide 
 
 11: Donner sans démonstration l'expression de l'angle solide élémentaire dW d'une 
calotte sphérique correspondant à une portion d'espace située entre deux cônes de même axe et 
de demi-angle au sommet entre q et q+dq ? 
 
 12: Donner la définition de l'étendue géométrique d2U. Quelle est la relation liant d2U 
à la différentielle seconde du flux lumineux d2F ? 
 
 13: La relation M = pL entre exitance (M) et luminance (L) s'applique à une source: 

- orthotrope (oui/non) 
- de type corps noir (oui/non) 
- obéissant à la loi de Lambert (oui/non) 

 
 
2: Expression de la constante de Stefan à partir de la loi de Planck 
 
 Pour déterminer la constante de Stefan en Luminance (k=s/p), on doit intégrer la 
luminance spectrique Ll = (∂L/∂l) donnée par la loi de Planck sur tout le domaine spectral (l: 
de 0 à ∞). On rappelle que la loi de Planck peut s’écrire : 
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21: Ecrire l’intégrale à résoudre pour trouver L. 
 
22: On pose x = C2/(lT). Réécrire l’intégrale précédente dans ce nouveau système de 

variable. 
 
23: Sachant que : 
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exprimer L en fonction de T et des constantes fondamentales h, c et k (on rappelle que C1 = 
2hc2 et C2 = hc/k). 

 
24: Donner l’expression de k en fonction de h, c et k, puis calculer k. 
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3: Rayonnement du Corps Noir 
 

31: Calculer l'exitance énergétique totale M du Corps Noir à la température T = 1200 
K. En déduire sa luminance énergétique totale L. 

 
32: Calculer la longueur d’onde lm pour laquelle la luminance spectrique Ll est 

maximale pour T = 1200 K. Quelle est la valeur de la luminance spectrique maximale Llm 
correspondante ? 

 
33: Calculer la luminance DL correspondant aux radiations émises dans la gamme de 

longueurs d’ondes [lm ; lm + Dl], avec Dl = 0,1 µm, pour ce Corps Noir. 
 

 
4: Ruban de tungstène 

 
Un ruban de tungstène est à la température T = 2000 K. On l’observe à l’aide d’un 

pyromètre monochromatique fonctionnant pour une radiation de longueur d’onde l = 650 nm. 
Pour cette longueur d’onde, le facteur d’émissivité spectrale du ruban est e(l) = 0,435.  

 
41: Exprimer la température de luminance T’ du ruban en utilisant la loi de Wien. (on 

rappelle que la température de luminance est la température du Corps Noir qui aurait même 
luminance que le corps considéré porté à la température T). Calculer T’ 

 
42: La température de luminance T’(l1) d’un corps a été mesurée pour une longueur 

d’onde l1 pour laquelle le facteur d’émissivité spectrale est e(l1). On désire connaître la 
température de luminance T’(l2) de ce corps pour la longueur d’onde l2 pour laquelle son 
facteur d’émissivité est e(l2). Exprimer T’(l2) en fonction de T’(l1). 

 
43: Le corps est considéré comme gris. Calculer T’(l2) avec l1 = 650 nm et l2 = 500 

nm. 
 
 

Données (pas forcément toutes utiles): CODATA (Mohr, Taylor, Newell: Reviews of Modern Physics 84 (2012), 1527-1605).  
 
Charge de l'électron   e = -1,602176565(35).10-19 C 
Constante d'Avogadro   NA =  6,02214129(27).1023  mol-1 
Constante de Boltzmann   k =  1,3806488(13).10-23  J.K-1 
Constante de Planck   h =  6,62606957(29).10-34 J.s 
Constante de Rydberg   RH =  10973731,568539(55) m-1 
Constante de Stefan en exitance  s =  5,670373(21).10-8  W.m-2.K-4 

Constante de structure fine   a =  7,2973525698(24) .10-3 
Efficacité lumineuse maximum  Km = 683    lm.W-1 
Masse de l'électron au repos   me = 9,10938291(40).10-31 kg 
Permittivité du vide   e0 =  8,854187817.10-12  F.m-1 
Perméabilité du vide   µ0 =  4p.10-7    m kg s-2 A-2 
Vitesse de la lumière dans le vide  c =  299792458  m.s-1 

Loi de Planck   C1 = 2hc2 = 1,191042869(53).10-16 Wm2sr-1 
    C2 = hc/k = 1,4387770(13).10-2  m.K 
Loi des maxima d’émission  lmT=  2,897.10-3  m.K 


