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1: Cours : Relations de photométrie

11: Donner les quatre relations qui définissent I’intensité I, la luminance L, 1’exitance
M et I’éclairement E en photométrie, a partir de I’élément de flux d®, de 1’élément d’angle
solide dQ2, de I’élément de surface source dS et de 1’élément de surface détectrice dS’.

12: Faire un tableau donnant les unités de @, I, L, M, E en unités énergétiques, et O*,
I*, L*, M*, E* en unités visuelles.

13: Donner la relation reliant la luminance spectrique Ly et la luminance totale L.

14: Représenter les courbes de sensibilité visuelle Vi et Vi de 1’ceil humain moyen en
visions photopique et scotopique respectivement.

2: Effet loupe

On forme 1'image du soleil dans le plan focal d'une lentille mince, de rayon R =4 cm et
de distance focale f =25 cm, disposée perpendiculairement aux rayons solaires.

21: Calculer le rayon r de I'image du soleil dans le plan focal image. On donne le rayon
angulaire du soleil: 6o = 16' d'arc.

22: Soit L la luminance du soleil et t le facteur de transmission de la lentille. Calculer,
en négligeant l'effet de 'atmospheére terrestre, 1'éclairement E de l'image du soleil.

23: Comparer E a 1'éclairement Eo de I'écran en 1'absence de la lentille.

24: Application numérique approximative pour L =2,1.107 W.sr'.m? et t = 0.9

3: Four irradiant une surface noire

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

31: Calculer I'exitance énergétique M et la luminance énergétique L de la surface S.

32: Le rayonnement du four est regu sur un disque métallique circulaire noirci de rayon
R =30 cm, normal a I'axe de 1'ouverture du four, a une distance D = 60 cm de celle-ci. Calculer
le flux énergétique @ regu par la face du disque.

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

41: La luminance énergétique monochromatique du corps noir porté a la température T
= 1000 K passe par un maximum pour la longueur d'onde A = 2,9 um. Quelle est la longueur
d'onde A' correspondant au maximum de la luminance énergétique monochromatique du corps
noir a la température T' = 5800 K ?

42: En ¢été, et en atmospheére transparente, l'éclairement visuel d'une surface
perpendiculaire aux rayons solaires est d'environ E* = 10 lux. Le soleil a un diamétre apparent
20 = 32". Calculer la luminance visuelle L* du soleil.

43: La surface S' éclairée par les rayons solaires est un diffuseur parfait. Calculer la

luminance propre Lo* de S'.

44: Le soleil est assimilé a un corps noir a température uniforme T = 5800 K. Calculer
sa luminance énergétique totale L.
45: Calculer K, le coefficient d'efficacité lumineuse moyen du soleil. Avec quelle unité

exprime-t-on K ?

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