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1: Lampes à incandescence 
 11: Dans une lampe à incandescence, le principal problème limitant la durée de vie du 
filament est la sublimation du tungstène: Cette sublimation se produit en majorité aux endroits 
les plus chauds du filament, qui sont justement ceux d'où W s'est déjà sublimé. En effet, la 
résistance du filament est plus grande (R = ρl/S) là où S diminue par sublimation de W, et par 
conséquent la température augmente à cet endroit (P=RI2). Il s'en suit un phénomène 
avalanchaire conduisant à la rupture du filament. 
 L'ajout d'un gaz halogène X dans le bulbe de l'ampoule permet de compenser la 
sublimation de W. En effet, lors de la sublimation de W, on a formation du composé: 
 

W + 2X2  WX4
 
Mais à haute températures, on observe la réaction suivante: 
 

WX4  W + 2X2
 
Et la libération de W se fait aux endroits les plus chauds, donc là où W se sublimait en 
majorité. 
 
 12 :  M* = Φ∗/S = eP/S = 10x60/(2πrl) = 600/(1.256 10-5) = 4.78 107 lm m-2

  L* = M*/π = 1.52 107 lm m-2 sr-1 (ou cd m-2) 
  I* = L*ld = 60.8 cd 
 
2: Mesure des luminances apparentes LS et LC du soleil et du ciel 
 21: On a : 

d2ΦC = LC d2U,   et    d2U = (dScosθ dS'cosθ')/d2

dΦC = LC dU 
avec   dU = (dS cosθ S' cosθ')/d2 et ici θ=0 
donc   dU = dS S' cosθ'/d2

  U = S'/d2  ∫ dS cosθ' 
  U = πS' = π(πr2) = π2r2

 
Donc  ΦC = π2r2LC
 
 22: Φt = ΦC + ΦS

  ΦS = LS Ω' S'cosθ = LS πα2 πr2cosθ 
  Φt = π2r2LC + LS Ω' S'cosθ 
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   = π2r2 (LC + LS α2 cosθ) 
 
 23: 
  LC = ΦC / π2r2 = 3.14 10-2 / π2 (2.10-2)2 = 7.96 Wsr-1m2

  LS = (Φt −ΦC) / π2r2α2cosθ = (0.758-0.0314) / π2 (2.10-2)2 (16. 3.10-4)2 cos45° 
   = 1.13 107 Wsr-1m2

 
3: Atome d'hydrogène, effet Zeeman 

31:  

D'après la formule de Rydberg:  ( )22
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Pour la série de Balmer: n=2:  
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32:  
Le passage du niveau 3d au niveau 2p correspond à la 1ère raie de la série de Balmer, 

soit λ = 656,3 nm. En se reportant au cours, l'écart d'énergie E∆  entre deux niveaux sous un 
champ magnétique B vaut: 
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A.N.:   B = (4π 9.1 10-31 3 108 0.0803 10-10)/((656.3 10-9)2 1.6 10-19 1) 
   = 0.4 T 
 

5: Doublet jaune du sodium 
51: On a ∆E = hc (1/λD2 – 1/λD1) = 3,4 10-22 J = 2,1 10-3 eV 
 
52: N2/N1 = exp(-∆E/kT) = 0,92 
 
53: Le facteur 0,92 est proche de 1, ce qui signifie que les deux transitions on 

approximativement la même probabilité d’apparition. Il suit que les deux raies jaunes du 
doublet présentent la même intensité. 
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