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1: Phare automobile
11: Ω = 2π(1-cosθ), où θ est le demi-angle au sommet du cône délimité par la sortie

du phare, soit θ = arctan(R/d), où R est le rayon du disque de sortie et d la distance source-
plan de sortie.
A.N.: θ = 33,69°, Ω = 1,055 sr

12: Ω' = 4π − Ω 
A.N.: Ω' = 11.5114 sr
13: La tache est constituée de deux éclairements superposés (A et B), le plus

étendu étant celui dû à la zone A (tache large, centrée avec son maximum
d'éclairement dans l'axe du cône A, son minimum d'éclairement au bord de la tache
de rayon R' = Dtanθ.

A.N.: R' = 1,333 m
La source émet de façon orthotrope sur un angle solide de 4π sr. On a donc φ = 4π I,
soit I = φ / 4π. Puisque toute la puissance consommée est rayonnée, φ = 50 W.

A.N.: I = 3,98 Wsr-1

L'éclairement minimum est dû à la zone A, en périphérie de la tache
d'observation. Soit

Em = dφ / dSm = I dΩ / dSm = I dSm cosθ / [dSm(D2 + R'2)], soit
Em = I cosθ / (D2 + R'2)

A.N.: Em = 0,573 Wm-2

L'éclairement maximum est quant à lui dû à la superposition du rayonnement
parallèle issu de la zone B, EB, et du rayonnement issu de la zone A, EA. EM est sur
l'axe optique du phare.

EA = I / D2.
A.N.: EA = 0,995 Wm-2

Le flux φB correspondant à l'éclairement EB vaut le flux total émis dans Ω'. Soit
φB = I Ω' = 45,815 W. Comme ce faisceau est parallèle, l'éclairement correspondant
de l'écran est donné directement par EB = φB / πR2

A.N.: EB = 1458,35 Wm-2

L'éclairement maximum total est donc EM = EA + EB
A.N.: EM = 1459,345 Wm-2

14: L'apport de flux lumineux dû à la zone A est très faible devant celui dû à la
zone B. L'optique parabolique est indispensable au bon éclairement de la route et
évite d'éblouir trop les véhicules que l'on croise (directionalité du faisceau).
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Avec un coefficient de réflectivité de 0.95, on obtiendrait EB = ρ φB / πR2 =
1385.43 Wm-2. Ceci ne change pratiquement rien aux conclusions précédentes.

2: Efficacité lumineuse d'une lampe
21:  Soit le flux φ de 50 W émis par le filament, on a Μ = (∫dφ)/S = φ/S, avec S

la surface d'émission du filament. Cette surface vaut dans notre cas 1,57.10-7 m2.
La température du corps noir vaut alors, d'après M = σT4, soit T = (M/σ)1/4.
A.N.: M = 3,183.108 Wm-2, T = 8657 K
22: La luminance totale visuelle est l'aire (intégrale) sous la courbe d'équation

donnée dans l'énoncé entre les deux valeurs de longueurs d'onde définies pour le
domaine visuel. On a donc L* = [Aλ + Bλ2/2] 8,0

4,0  = A(λ2−λ1) + B(λ2
2−λ1

2)/2, soit avec
λ2 = 8.10−7 m et λ1 = 4.10−7 m, L* = 4,34.107 Cdm-2

De cette luminance on ressort l'exitance totale visuelle correspondante M* =
πL* = 1,363.108 lmm-2, puis le flux φ* = M*S = 21,4 lm.

L'efficacité lumineuse totale de la lampe vaut alors K = φ*/φ
A.N.: K = 0,43 lm/W
23: La loi du maximum d'émission pour cette température nous donne λm =

0,33 µm. Soit un maximum d'émission proche du domaine visible. L'ampoule pourrait
être mieux adaptée au domaine visuel, par exemple en modifiant la puissance
nominale.

3: Indicatrice d'émission et mesure de flux total énergétique
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31: Seule la lampe à filament a peut convenir car l'axe de symmétrie de
révolution du filament coincide avec ∆'. La lampe b comporte 2 filaments dont l'un
est excentré par rapport à ∆'. La lampe écotone c est une lampe à luminescence,
elle n'a donc pas de filament, sa surface émettrice est l'ensemble de l'ampoule, donc
de symmétrie plus complexe.

32:
a- La température de radiation d'un émetteur quelconque est la température
qu'aurait le corps noir ayant le même rayonnement total que l'émetteur considéré.
b- Pour un pyromètre à radiation totale, un corps non-noir a une température réelle
Tv = T/(a)0,25. Soit ici Tv = 963,6 K. La fenêtre F non-noire émet comme un corps noir
à la température T (d'après la définition de la température de radiation d'un émetteur
quelconque). Cette température correspond à une exitance M = σT4 = 34219 Wm-2.
c- Une source noire orthotrope qui émet M a une luminance L = M/π. Mais la source
est non-noire, sa luminance est donc ! = aL avec a<1. Pour émettre M sa luminance
doit donc être ! = M/aπ.
L'éclairement E qu'elle doit recevoir pour celà est donc π! = M/a = 48884 Wm-2.
Or pour une sphère intégrante, l'éclairement de la fente est relié au flux émis par S
par: E = ρφ/[4πR2(1-ρ)], d'où φ = 47,5 W.

4: Spectroscopie
41: N0 / e1 = N0 e-kτ d'où kt = 1

N = N0 e-t/τ

42: 20 ns plus tard il reste N = 0,01 N0
43: On a ∆E = hc/λ
d'où ∆E1 = 2,555 eV; ∆E2 = 1,893 eV; ∆E3 = 0,662 eV et on voit ∆E3 = ∆E1 -

∆E2. Il s'agit donc bien de trois transitions possibles entre 3 niveaux. En se rappelant
que pour un ion hydrogénoïde les niveaux d'énergie de nombre quantique principal n
sont En = - (mZ2e4)/(8h2ε0

2n2), on identifie ces transitions entre les niveaux n = 4, 3 et
2 de l'atome d'hydrogène.

44: ∆E2 > h / τ = 9,5.10-7 eV
E2 = hc / λ ⇒ dλ = - hc dE2/E2

2 ⇒ ∆λ = hc ∆E2 / E2
2. Le niveau E2 correspond

à une énergie de -13,6/4 = -3,4 eV. On a donc ∆λ = 0,001 Å.
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