IUT de Caen Décembre 2007
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: Lampes a Incandescence

11: Expliquer l'intérét de se servir d'un gaz halogéne dans une lampe a
incandescence.

12: Une lampe a incandescence de puissance P = 60W, posséde un filament

de longueur déroulée ¢ = 2 cm, et de diamétre 0.2 mm. Cette source est considérée
comme orthotrope avec une luminance L uniforme, et d'efficacité lumineuse e = 10
Im/W.

Calculer l'exitance visuelle M* du filament, sa luminance visuelle L* et
l'intensité visuelle |I* d'émission dans une direction perpendiculaire au filament
déroulé.

2: Mesure des luminances apparentes Ls et Lc du soleil et du ciel

Pour déterminer la luminance apparente Ls du soleil et celle L¢c du ciel, on
utilise un calorimétre qui mesure un flux énergétique ®. La surface réceptrice
circulaire du calorimétre est un disque horizontal de rayon r dont le champ de vision
est hémisphérique (demi-espace supérieur).

Dans une premiére expérience, on place un petit écran entre le calorimétre et
le soleil, de sorte que les rayons solaires n'atteignent pas l'entrée du calorimétre. On
mesure alors un flux ®¢ uniquement dd a la luminance L¢ du ciel.

Dans une deuxiéme expérience, on enléve le petit écran et I'on mesure alors
un flux @; dd aux effets conjugués du soleil et du ciel. On appelle 6 I'angle entre la
verticale et la direction du soleil au moment de la mesure.

La luminance apparente du soleil est supposée uniforme a l'intérieur d'un
disque de rayon angulaire o.. De méme la luminance apparente du ciel est supposée
uniforme dans tout le demi-espace supérieur.

21: Exprimer le flux ®¢c en fonction de Lc et de r, (Figure 1) a partir de la
relation liant le flux a I'étendue géométrique

22: Exprimer le flux ®; en fonction de Ls, L¢, r, 6 et a (Figure 2)
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23: Donner les expressions de L¢ et Ls, puis les calculer

On donne: ®;=7.58 10" W, ®c=3.14 102W, r=2cm, 0 = 45°, o = 16'

S' T

Figure 1 Figure 2

3. Atome d'hydrogene, effet Zeeman

31: Les nombres d'onde o du spectre de I'atome d'hydrogéne sont donnés
dans le cas général par la relation:
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Les longueurs d'onde A de la série de Balmer étaient présentées par Balmer
lui-méme sous la forme:
2
h=a —P
p° -4

Ou p est le nombre quantique principal du niveau d'arrivée en émission.

Exprimer puis calculer a.
32: Effet Zeeman.

L'atome d'hydrogéne se trouve momentanément dans I'état excité 3d. Il est
placé dans un champ magnétique B. L'atome revient a I'état 2p. On observe trois
raies rapprochées dont I'espacement en longueur d'onde est de 0.0803 A.

Calculer la valeur du champ magnétique appliqué.



4: 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 Ap>
=0,5890 um.

41: Calculer, en eV, I'écart d’énergie AE entre les deux niveaux 3P4 et 3P.

42: Calculer, en utilisant la formule de Boltzmann, le rapport N2/N4 des
populations des deux niveaux 3P a la température T = 27°C.

43: Conséquences du calcul précédent ?

Données (pas forcément toutes utiles):

Charge de I'électron e
Constante de Boltzmann k
Constante de Planck h
Constante de Rydberg R

= -1,6021892.10" C
= 1,380662.10% JK'
= 6,626176.10° J.s
h= 1.110" m’

Constante de Stephan en exitance o 5,67.10® W.m?2K*
Efficacité lumineuse maximum Kn= 683 Im.w"
Masse de I'électron me = 9,109534.10°% kg
Perméabilité du vide go= 8,8541878.10" F.m’
Vitesse de la lumiére dans le vide c= 299792458 m.s”



