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1: Loi de Lambert (source orthotrope) et diffuseur parfait
On se rapportera au cours, en très bref:

11: M = πL
12: voir cours
13: c'est un corps orthotrope qui diffuse toute l'énergie reçue: M = πL et φa = 0
14: M = E, voir cours

2: Température d’équilibre de la Terre

21: MS = σTS
4 = πLS        =>     LS = σTS

4/π = 21,871 106 Wm2sr-1

22: distances grandes devant les objets:
Er = φ/S' = LSΩ'S'cosθ'/S' = LSΩ'             avec θ' = 0
Ω' = 2π(1-cosθ) ≈ πθ2    et    θ = arctan(RS/D) = 46,7 10-4 rad

= 6,85 10-5 sr
Er = 1498 Wm-2

Ou:
Er = I/D2 = LSS/ D2 = LSπRS

2/ D2

23: Comme la terre a une absorptivité aT:

φabs = aT φreçu = aT LS  S' Ω
φabs = aT LS S' πθ2 = aT S' LSπ[arctan(RS/D)]2

φabs = aT LS π2RT
2[arctan(RS/D)]2

24:   la terre émet:

φémis = εT MT S' = 4πRT
2 εT MT = 4πRT

2 εT σTe
4

25:   la terre émet:

Comme φabs = φémis pour équilibre thermique:

aT LS π2RT
2[arctan(RS/D)]2 = 4πRT

2 εT σTe
4

(les lois de Kirchoff imposent aT = εT qui se simplifient)

LS π[arctan(RS/D)]2 = 4 σTe
4

TS
4[arctan(RS/D)]2 = 4 Te

4
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Te = TS { [arctan(RS/D)]2/4}1/4   = 285K

3: Corps noir – corps gris

31 : ∆Lλ / Lλ = (Lλ
Planck − Lλ

Wien) / Lλ = {1/(exp(u)-1) – 1/exp(u)} / 1/(exp(u)-1) = exp(-
u) = exp(-C2/λT)

32 : ∆Lλ / Lλ < 0,01
exp(-C2/λT) < 0,01
-C2/λT < ln(0,01)
-1,4385 10-2 / 0,65 10-6 T < -4,61
T < 4805,6 K

33 : Un corps gris est un corps dont le coefficient d’absorptivité α ne varie pas avec λ. 
On peut donc écrire :

λ = α Lλ

où λ est la luminance spectrique du corps gris.

Les coordonnées du sommet de la courbe pour le corps noir sont :
λmT = 2,897 10-3 m.K avec T = 2500 K
λm = 1,16 µm  et
Lλm = 40 1010 Wm-2sr-1

Desquelles on déduit les coordonnées de la courbe pour W :
λm

W = 1,16 µm  et
Lλm

W = 0,44 x 40 1010 = 17,6 1010 Wm-2sr-1

4: 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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On a donc:
HR

a
4= =3.6 10-7 m

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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=∆ , 

or comme E=hc/λ, soit dE = hc 2λ
λd

, ou encore 2λ
λ∆=∆ hcE ,
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on obtient: 22 λ
λ∆= hc
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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
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