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(2 heures) 
(Aucun document autorisé. Calculettes autorisées dans les dix dernières minutes) 

(Les réponses sont attendues détaillées mais concises, donc illustrées de schémas explicatifs lorsque 
nécessaire. Les réponses doivent être données avec leurs unités) 

 
1: Lampes pour éclairage 
 11: Décrire les trois principaux types de lampes pour l'éclairage (à 
incandescence, à fluorescence, à LED).  
 12: Donner leurs principaux avantages et inconvénients. 
 
2: Source orthotrope 

Une source S orthotrope est assimilable à 
une très petite surface circulaire s de centre O et de 
rayon r = 1 cm. L’exitance de cette source dans le 
demi-espace situé au dessous du plan de S est M = 
5,7 104 W.m-2. Cette source rayonne sur une 
calotte sphérique C, découpée sur une sphère de 
rayon R = 1 m. Le centre de la sphère est 
également en O, et la figure possède la symétrie de 
révolution autour de Ox. Le demi angle plan 
permettant le calcul de l’angle solide de révolution 
sous lequel on voit C à partir de la source est θ0 = 
20°. 
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 21: Calculer la luminance L de S. (1 point) 
 22: Tracer l’indicatrice des intensités de la 
source S en justifiant le tracé. (1,5 points) 
 23: Calculer le flux total φ émis par S dans le demi espace situé au dessous 
de S. (1 point) 
 24: Calculer le flux φc reçu par C. (1 point) 
 25: On suppose que la surface C se comporte comme le corps noir et qu’elle 
rayonne par ses deux faces. L’atmosphère qui l’entoure est à la température T0 = 
300 K. Calculer la température d’équilibre T de C. (2,5 point). 

 
3: LASER He-Ne 
 31: Quelles différences fondamentales existe-t-il entre émission spontanée et 
émission stimulée ?  

32: Quelles caractéristiques essentielles d'une cavité LASER permettent 
l'observation de l'effet LASER ?  

33: Qu'appelle-t-on "mode longitudinal" dans l'émission LASER ? Illustrer avec 
un schéma de cavité. 
 Un faisceau LASER fourni un flux de puissance 2 mW à la longueur d'onde λ 
= 0,6328 μm à travers une fenêtre de sortie de 0,1 mm de diamètre. La longueur de 
cavité LASER est de 530 mm 
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34: Calculer la divergence du faisceau, puis estimez l'intensité énergétique 
monochromatique dans la direction de propagation du faisceau. 

35: Combien de modes peut-on observer théoriquement et quel est leur 
espacement en fréquence ? Le mode fondamental possède une largeur à mi-hauteur 
de 1500 MHz à cause de l'effet Doppler. Combien de modes longitudinaux pourra-t-
on observer ? 

36: On désire utiliser ce LASER pour réaliser des hologrammes. Vu le nombre 
de modes visibles, quelle sera la condition à respecter quant aux faisceaux 
références et déphasés ? 

 
4: Spectroscopie 
 Soit N0 le nombre d'électrons situés dans un état d'énergie excité E2 à l'instant 
t = 0. Au bout du temps t, le nombre d'électrons restant dans l'état E2 obéit à la loi: 

N = N0 e-kt 
Dans laquelle k est une constante positive. On appelle vie moyenne τ 

l'intervalle de temps au bout duquel N = N0/e1 
 
41: Montrer que τ = 1/k. Exprimer N en fonction de t et τ, puis tracer la courbe 

N(t).  
42: La vie moyenne τ de l'état excité E2 d'un atome vaut 4,35.10-9 s. A un 

instant donné, N de ces atomes sont excités. Quelle est la fraction de N qui 
correspond aux atomes encore excités 20 ns plus tard ? 

43: L'étude d'un spectre atomique fournit les trois raies de longueur d'onde λ1 
= 4862 Å, λ2 = 6563 Å et λ3 = 18752 Å.  

Montrer que ces trois raies correspondent à toutes les transitions possibles 
entre trois niveaux d'énergie. Donner le nombre quantique principal de chacun de 
ces niveaux. De quel atome ou ion hydrogénoïde s'agit-il ? 

44: Un des résultats de la physique quantique s'exprime par les relations 
d'incertitudes de Heisenberg. L'une d'entre elles s'exprime par: 

ΔE Δt > h 
On peut la comprendre comme ceci: si nous ne disposons que d'un temps Δt 

pour mesurer l'énergie d'une particule, alors nous ne connaîtrons son énergie qu'à 
l'incertitude ΔE près avec ΔE > h / Δt. 

En spectroscopie, τ joue le rôle de Δt car c'est un temps de vie moyen. 
Calculer alors l'incertitude minimale ΔE2 (en eV) sur la détermination de l'énergie du 
niveau E2 des questions 41 et 43. A quel Δλ correspond-il ? 

 
Données (pas forcément toutes utiles): 
Charge de l'électron    e = -1,6021892.10-19 C 
Constante de Boltzmann    k =  1,380662.10-23  J.K-1 
Constante de Planck    h =  6,626176.10-34  J.s 
Constante de Rydberg    RH =  1,1 107   m-1 
Constante de Stephan en exitance  σ =  5,67.10-8   W.m-2.K-4 

Efficacité lumineuse maximum   Km = 683    lm.W-1 
Masse de l'électron     me = 9,109534.10-31 kg 
Perméabilité du vide    ε0 =  8,8541878.10-12 F.m-1 
Vitesse de la lumière dans le vide  c =  299792458  m.s-1 

Loi de Planck   C1 = 2hc2 = 1,192 10-16  Wm2sr-1 
     C2 = hc/k = 1,4388 10-2  m.K 


