IUT de Caen Décembre 2009
Département de Mesures Physiques

Photonique - Rayonnements

(3 heures)
(Aucun document autorisé. Calculettes autorisées dans les dix derniéres minutes)
(Les réponses sont attendues détaillées mais concises, donc illustrées de schémas explicatifs lorsque
nécessaire. Les réponses doivent étre données avec leurs unités)

1: Caractéristigues de faisceaux — angle solide

11: Quel est I'expression de l'angle solide élémentaire dQ2 d'une calotte sphérique
correspondant a une portion d'espace située entre deux cones de méme axe et de demi-angle
au sommet entre 0 et 6+d6 ?

12: Montrer que la surface S d'une calotte sphérique comprise entre 6, et 6, ne dépend
que de sa hauteur quelle que soit sa position dans la sphére.

13: Donner la définition de I'étendue géométrique d°U. Quelle est la relation liant d*U
a la différentielle seconde du flux lumineux d’® ?

14: Larelation M = =L entre exitance (M) et luminance (L) s'applique a une source:
- orthotrope (oui/non)

- de type corps noir (oui/non)

- obéissant a la loi de Lambert (oui/non)

2: Table de travail
Une table de travail carrée de coté a = 3 m est éclairée par deux lampes S et S'
supposées ponctuelles dont les projections orthogonales sur la table coincident avec le milieu

des cotés en H et H' respectivement. L'intensité lumineuse isotrope des lampes est 1* = 1000
cd.

21: Donner I'expression de I'éclairement Ea* d'un point A quelconque le long de I'axe
HH' d aux deux lampes S et S', en fonction de I, o, 3, AH et AH'.

22: Exprimer I'éclairement E.* au centre C de la table en fonction de I*, de a, et de
I'angle oo = CSH.

23: Calculer I'éclairement E.* pour o = 45°,

24: Deéterminer la valeur de l'angle o pour que I'éclairement Ec* prenne sa valeur
maximale Ep*.

daniel.chateigner@ensicaen.fr, CRISMAT-ENSICAEN



25: Calculer alors la distance SH = S'H' des lampes a la table pour avoir Ep*.
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3: Corps gris

Un corps gris est un corps dont le coefficient d'absorption o ne varie pas avec la
longueur d'onde. Le tungsténe est consideré comme un corps gris de coefficient a = 0,44 dans
la gamme considérée ici. En utilisant les courbes relatives au corps noir, dessiner la courbe de
variation de la luminance spectrique ¢, du tungsténe en fonction de la longueur d'onde pour la
température T = 2500 K, en calculant les coordonnées du sommet.

4: Atome de cuivre ionisé

L’atome de cuivre (de numéro atomique Z = 29) peut étre ionisé 28 fois pour donner

I’ion hydrogénoide Cu®*.

41: Calculer, en A, le rayon de I’orbite supposée circulaire de I’électron restant, dans
son etat fondamental.

42: Calculer les énergies En pour n=1 et n=2, en eV, des deux premiers niveaux
énergétiques.

43: Calculer, en A, la longueur d’onde A de la radiation émise quand I’ion revient du
premier niveau excité a son niveau fondamental.

44: Le cuivre excité émet un rayonnement Ko vers 1,54 A. Cette longueur d'onde est-
elle compatible avec le résultat de la question 43 ? Commenter.

5: Efficacité lumineuse

Un rayonnement delivre un flux énergétique @ dans un intervalle (A, = 360 nm - A, =
590 nm) tel que la répartition spectrale @, = dd®/d reste constante dans tout l'intervalle. Ce
flux est nul en dehors de cet intervalle. Il est percu par un ceil moyen dont les valeurs de
I'efficacité lumineuse relative V, sont données dans le tableau ci-dessous. On rappelle que V,
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= 1 pour A = 555 nm. On désigne par Ky, I'efficacité lumineuse monochromatique pour la
longueur d'onde A = 555 nm.

51: Calculer I'efficacité lumineuse monochromatique K, pour la longueur d'onde A =
460 nm.

52: Exprimer I'efficacité lumineuse totale K du rayonnement précédent.

53: Calculer K.

A (nm) Vs, A (nm) Vs,
360 0,000004 480 0,139020
370 0,000012 490 0,208020
380 0,000039 500 0,323000
390 0,000120 510 0,503000
400 0,000396 520 0,710000
410 0,001210 530 0,862000
420 0,004000 540 0,954000
430 0,011600 550 0,994950
440 0,023000 560 0,995000
450 0,038000 570 0,952000
460 0,060000 580 0,870000
470 0,090980 590 0,757000

Données (pas forcément toutes utiles):

Charge de I'électron e= -1,6021892.10%° C
Constante de Boltzmann =  1,380662.10% JK?
Constante de Planck h= 6,626176.10%  J.s
Constante de Rydberg Ry= 1.110° m*
Constante de Stephan en exitance c= 5,67.10° W.m2.K*
Efficacité lumineuse maximum Km= 683 Im.w*
Masse de I'électron me = 9,109534.10°% kg
Perméabilité du vide g = 8,8541878.10% F.m*
Vitesse de la lumiere dans le vide c= 299792458 m.s™
Constantes (loi de Planck) C;=2hc? = 1,192.107° W.m?.sr?
Co=hck = 1,4388.10% m.K



