IUT de Caen Décembre 2006
Département de Mesures Physiques

Mesures Optiques et Rayonnement

(2,5 heures)
(Calculette et une feuille mémo recto-verso autorisées)
(Les réponses sont attendues détaillées mais concises, donc illustrées de schémas explicatifs lorsque
nécessaire. Les réponses doivent étre données avec leurs unités)

1: Corps noir —corps gris

11: Déterminer, en fonction de u = C,/AT, l'erreur relative sur la luminance
spectrique, AL, / L,, commise si I'on utilise pour calculer L, la relation de Wien au lieu
de celle de Planck. On prendra AL, = L,”@ — L,V (1 point)

12: On travaille avec la longueur d’'onde A = 0,65 um. Déterminer dans quelle
gamme de températures on doit se situer pour que cette erreur relative reste
inférieure a 1%. (1 point)

13: Le tungsténe (W) est considéré comme un corps gris de coefficient
d’absorptivité a=0,44. En utilisant les courbes relatives au corps noir, dessiner la
courbe de variation de la luminance spectrique L, de W en fonction de la longueur
d’onde pour la température T = 2500 K, en calculant les coordonnées du sommet. (3
points)

2: Sphere intégrante d’Ulbricht

Dans une sphére intégrante de centre O et de rayon R, de surface interne S =
47R?, on calcule que I'éclairement E de la fenétre F dii au flux @ émis en O et diffusé
une fois par tous les points de la sphére vaut E = p®/S. p est le coefficient de
réflectivité du revétement blanc interne
de la sphere.

On se propose détudier en F
I'éclairement d0 a deux réflections
successives (Figure). (4 points) Pour
cela, écrire :

- 'éclairement total en A’, soit Ea'.

- le flux incident @’; sur la petite surface
s’ entourant A’

- 'exitance M’ en A’

-laluminance L’ en A’

- 'intensité I’ dans la direction A’F

- I'éclairemente’rde Fdd a s’

- I'éclairement E’r de F di a toute la
sphere
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Application: une petite ampoule de 25 W est placée au centre d’'une sphere d’Ulbricht
de rayon R = 40 cm, dont le coefficient de réflectivité p du revétement interne vaut
0,8. On mesure 'éclairement en F: E*r = 995 Ix.

Calculer le flux ®* rayonné dans tout I'espace par 'ampoule. (1 point)

Calculer alors l'efficacité lumineuse, e, de cette ampoule. (1 point)

3: Atome de Be ionisé

L’atome de beryllium (de numéro atomique Z = 4) peut étre ionisé 3 fois pour
donner I'ion hydrogénoide Be®".

31: Calculer, en A, le rayon de l'orbite supposée circulaire de I'électron
restant, dans son état fondamental. (1 points)

32: Calculer, en eV, I'énergie cinétique Ec de I'électron (1 points)

33: Calculer, en eV, l'énergie potentielle Ep de lion dans son état
fondamental. (1 point)

34: Calculer, en A, la longueur d’onde A de la radiation émise quand I'ion
revient du premier niveau excité a son niveau fondamental. (1 point)

5: Doublet jaune du sodium

Les deux raies D du doublet jaune du sodium, qui correspondent aux
transitions 3Py — 3S et 3P, — 3S, ont pour longueur d’'onde Aps = 0,5896 um et Apy
=0,5890 um.

51: Calculer, en eV, I'écart d’énergie AE entre les deux niveaux 3P1 et 3P». (2
points)

52: Calculer, en utilisant la formule de Boltzmann, le rapport No/Ni des
populations des deux niveaux 3P a la température T = 27°C. (2 points)

53: Conséquences du calcul précédent ? (2 points)

Données (pas forcément toutes utiles):

Charge de I'électron e= -1,6021892.10™ C
Constante de Boltzmann = 1,380662.10% JK'
Constante de Planck =  6,626176.10™* Js
Constante de Stephan en exitance c= 5,67.10° W.m=2.K*
Efficacité lumineuse maximum Kmn= 683 Im.wW"
Masse de I'électron me= 9,109534.10 kg
Perméabilité du vide eo= 8,8541878.10"% I
Vitesse de la lumiére dans le vide c= 299792458 m.s™



