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1: Cours : Loi de Bouguer

La partie épigée des fourmilieres bénéficie d’un €clairement solaire propice au bon
développement des colonies (Figure), surtout en matinée. vig

< >

11: Démontrer la relation entre éclairement (E’) et intensité (I) d’un rayonnement, en
fonction de I’angle 6’ entre la normale a la surface détectrice et la direction du rayonnement
incident.

12: L’inclinaison de la surface extérieure de la fourmiliére permet une incidence
normale du rayonnement. Que devient E’ (qu’on appelle alors E, Loi1 de Bouguer).

13: Exprimer a l’aide du 11) et du 12), ’expression reliant 1’éclairement E’ en
incidence inclinée et I’éclairement E en incidence normale.

2: Irradiation d'un disque par un four

Un four a la température T; = 1200 K rayonne comme le corps noir par une petite
ouverture de surface S = 1 cm’.

21: Calculer l'exitance énergétique M et la luminance énergétique L de la surface S.

22: Le rayonnement du four est regu sur un disque métallique circulaire noirci de
rayon R = 30 cm, normal a l'axe de I'ouverture du four, placé a une distance D = 60 cm de
celle-ci. Calculer le flux énergétique @ recu par la face du disque.

23: Le disque, qui peut étre considéré comme un corps noir, absorbe également le
rayonnement émis par le milieu ambiant qui est a la température Ty = 283 K. Ecrire la relation
entre T, T; et Ty, puis calculer la température d'équilibre T du disque.

3: Diffusion des filtres absorbants

Un filtre diffuse la lumiére d’une source ponctuelle d’intensité I, par sa surface (S)
arriere, en regard de la surface (S’) capteur du photometre. Il faut tenir compte de cette
diffusion (Figure), car 1’éclairement total du photometre (E;) est la somme de 1’éclairement
directement transmis par le filtre (E;) et celui di a la diffusion par la face arriere (E). La
distance source — filtre est x, et la distance source-photomeétre est d.
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31: Calculer E;, I’éclairement di a la transmission directe du rayonnement source a
travers le filtre. On pourra procéder dans I’ordre :
- Calcul du flux ® recu par la surface S° du photométre sans filtre
- Calcul du flux @, regu en présence du filtre (on prendra un facteur de transmission
du filtre égal a 1)
- Calcul de I’éclairement E;

source photometre

filtre

32: Calculer E,, I’éclairement di a la diffusion par la face arriére du filtre (coefficient
de diffusion t4). On pourra procéder dans I’ordre :

- Calcul du flux incident @’ sur le filtre

- Calcul du flux incident @’ diffusé par la face arriere du filtre

- Calcul de I’exitance M de la face arriére du filtre

- Calcul de la luminance L de la face arriére du filtre

- Calcul de E; sur S’

33: Calculer E;, puis simplifier E; dans les deux cas particuliers suivants :

- quand d >>d-x

- quand x <<d

4: Divergence et modes longitudinaux d’un LASER He-Ne

Un faisceau LASER fourni un flux de puissance 2 mW a la longueur d'onde A =
0,6328 wm a travers une fenétre de sortie de 0,1 mm de diametre. La longueur de cavité
LASER est de 530 mm.

41: Calculer la divergence du faisceau, puis estimez l'intensit¢ énergétique
monochromatique dans la direction de propagation du faisceau.

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

Données (pas forcément toutes utiles): CODATA (Mohr, Taylor, Newell: Reviews of Modern Physics 84 (2012), 1527-
1605).

Charge de I'¢lectron e= -1,6021 76565(35).10'19 C
Constante d'Avogadro Na=  6,02214129(27).10* mol”!
Constante de Boltzmann k= 1,3806488(13).10 JK!
Constante de Planck h 6,62606957(29).1 0 Js
Constante de Rydberg Ry= 10973731,568539(55) m’
Constante de Stefan en exitance o= 5,670373(21).10° W.m?2K*
Constante de structure fine o= 7,2973525698(24) 107
Efficacité lumineuse maximum Kn= 683 Im.W!
Masse de I'électron au repos m, = 9,10938291(40).1 0! kg
Permittivité du vide €= 8,854187817.10™2 F.m’
Perméabilité du vide = 4m107 mkgs? A2
Vitesse de la lumiére dans le vide = 299792458 m.s™
Loi de Planck C,=2hc*= 1,191042869(53).107' WmPsr!
C, =hc/k= 1,4387770(13).107 m.K
Loi des maxima d’émission A T= 2,897.1 03 m.K



