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Photonique - Rayonnement
Corrections

_______

1: Cours: température de couleur

11: Si on appelle Tc la température du corps noir, la répartition spectrale de 
l'énergie qu'il  rayonne entre  λ et  λ'  est donnée par sa luminance spectrique Lλ = 
∂L/∂λ. 

Soit  un corps réel  émettant un rayonnement dans la  gamme de longueurs 
d'ondes  considérée.  Il  existe  une  température  T  de  sa  surface  pour  laquelle  la 
répartition spectrale d'énergie rayonnée est approximativement la même que celle 
du  corps  noir  à  Tc,  appelée  Température  de  Couleur de  la  surface.  On  peut 
visualiser Tc en juxtaposant deux plages éclairées, l'une par le corps noir l'autre par 
le corps réel:

Cette température peut être mesurée en utilisant un pyromètre à température 
de couleur ou pyromètre bychromatique.

12:  En utilisant  la  loi  de Wien,  considérons un corps noir  à T,  pour  deux 
longueurs d'ondes λ et λ':

daniel.chateigner@ensicaen.fr, IUT Caen – Université de Caen Basse-Normandie, CRISMAT-ENSICAEN

Corps noir à Tc Corps réel à T

Quand la frontière disparaît, T = Tc
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Si λ et λ' sont fixées, ce dernier rapport de luminances n'est fonction que de 
T.

Reprenons le même calcul avec un corps réel. Ses luminances s'écrivent:
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Et en reprenant la définition de la température de couleur "La température de 
couleur du corps non noir est le température Tc du corps noir qui a, pour les mêmes 
longueurs d'ondes λ et λ', le même rapport de luminances spectriques", on obtient:
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T: température vraie de la surface réelle
Tc: température de couleur

Remarque: si le corps est neutre (gris), alors aλ n'est pas fonction de λ et T = 
Tc.  C'est  une bonne méthode pour  définir  un corps  neutre  pour  une gamme de 
longueurs d'ondes donnée.

2: Effet loupe

21: 
Le  rayon  extrême provenant  du  soleil  sous  θ0 (16'  d'arc  =  16/60°  =  16π/

(60.180) rad = 4.65 10-3 rad) et passant par le centre de la lentille mince n'est pas 
dévié et forme la dimension maximale de l'image à r (figure). On a donc:

r = f tan θ0 ≈ fθ0 (= 1.16 10-3 m)
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22: 

Calculons le flux total émis par le soleil vers la droite:

d2Φ = LdΩdSscosθ = LdΩ'dScosθ'
dΦ = LΩdSscosθ = LΩ'dScosθ'
Φ = LΩ∫dSscosθ = LΩπRs

2

Où πRs
2 est la surface solaire apparente.

De ce flux, est reçu par la lentille:

Φ' = LΩ'∫dScosθ' = LΩ'πR2

Ce flux est entièrement concentré sur l'écran au plan focal en une image de surface 
s' = πr2, donc l'éclairement de l'écran vaut:

E = Φ' / s' = LΩ'πR2/( πr2)  avec  Ω' = 2π(1-cos θ0)                   (= 6.805 10-5 sr)

Mais la lentille possède un coefficient de transmission τ, donc:
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23: Sans lentille, la surface s éclairée sur l'écran serait:

Et l'éclairement E0 correspondant vaudrait:

E0 = Φ / s = LsΩ'/s = LΩ' = 2πL(1-cos θ0)
Soit
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24: On a
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τ=  = 0.91(0.04/0.00116)2 = 1070

Soit un facteur 1000 environ d'énergie rayonnante au plan focal de la lentille. 
On comprend mieux pourquoi  un simple bout de verre peut déclencher un feu de 
forêt !

3: Irradiation d'un disque par un four

31: 
On a M = σT1

4 = 5,67 10-8 (1200)4 = 1,18 105 Wm-2

Et donc
L = M / π = 3,74 104 Wm-2sr-1

32:
dΦ = IdΩ =  L Scosα dΩ =  L Scosα (2π sinα dα)  où α est le demi-angle au 

sommet du cône d'émission de S correspondant à l'angle solide Ω sous-tendu par le 
disque de rayon R.

En intégrant:
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33:
Le  disque  D  reçoit  le  flux  Φ sur  une  face  et  le  flux  ΦR sur  deux  faces 

provenant de l'atmosphère à T = 283 K. Il rayonne par ses 2 faces à la température T 
d'équilibre telle que:

2σT4 πR2 = 2σT0
4 πR2
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4: Glissement Isotopique

41: La masse réduite est définie par:

1/µ1 = 1/me + 1/mp

Soit µ1 = memp/(me+mp)

Comme mp = 1836me = Ame, on obtient:
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42: Le deuterium possède un neutron de plus que l'hydrogène, soit:
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43: En prenant l'équation des niveaux d'énergie pour les ions hydrogénoïdes:
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Puisque  A≈1836,  2A≈3672,  on  obtient  ∆λ/λ ≈  2,7.10-4.  Ainsi,  si  λ1 est  la 
première raie (rouge) de la série de Balmer, λ=656,2 nm, on trouve ∆λ = 0,18 nm !
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