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(Les réponses sont attendues détaillées mais concises, donc illustrées de schémas explicatifs lorsque
nécessaire. Les réponses doivent être données avec leurs unités)

1: LASER

Dans le laser Hélium - Néon, le milieu actif est constitué par les atomes de
néon. Le diagramme d'énergie des ions néon excités est représenté par les cinq
niveaux suivants donnés par ordre d'énergie croissante: E1 (niveau 1s), E2 (2p), E3
(2s), E4 (3p) et E5 (3s). Le niveau E1 est situé à 16,63 eV au dessus du niveau
fondamental E0.

On observe trois transitions laser:
α: E5 → E4 avec λ = 3,39 µm dans l'IR moyen
β: E3 → E2 avec λ = 1,15 µm dans l'IR proche
γ: E5 → E2 avec λ = 0,6238 µm dans le visible
ainsi qu'un rayonnement de fluorescence de longueur d'onde λ = 0,60

µm correspondant à la transition E2 → E1
11: Expliquer pourquoi on n'observe pas la transition E4 → E2.
12: Déterminer le diagramme d'énergie de l'ion néon en calculant ses niveaux

d'énergie.

2: Rayons X

Devant la fenêtre de sortie d'un tube à rayons X à anticathode de cuivre
alimenté sous 30 kV, on place une lame cristalline de graphite L. Cette lame peut
pivoter de façon à faire varier l'angle θ d'incidence entre la direction du faisceau
incident sur la lame et le plan de la lame L.

21: Expliquer pourquoi une telle lame sert de monochromateur.
22: Lorsque l'angle θ vaut θβ = 11,96°, la seule radiation réfléchie par la lame

L est celle de longueur d'onde λKβ = 1,39 Å. Quelle valeur θα doit-on donner à θ pour
que la seule radiation réfléchie par la lame L soit celle de longueur d'onde λKα =
1,5418 Å ?.

23: Calculer l'écart angulaire ∆θ correspondant aux deux composantes du
doublet Kα1 et Kα2 de longueur d'onde λ1 = 1,5405 Å et λ2 = 1,5443 Å
respectivement.

24: On fixe la lame L de telle façon que θ = θβ = 11,96°, puis on abaisse
progressivement la haute tension d'alimentation V du tube à rayons X. A la valeur V0
de la haute tension, la réflexion de la radiation Kβ disparaît. Expliquer pourquoi et
calculer V0.
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3: Source orthotrope

Une source de lumière S orthotrope est assimilable à une surface circulaire s
de centre O et de rayon r = 5 mm. Elle rayonne comme le corps noir dans tout le
demi-espace situé au dessous d'un plan P contenant la source S. On désigne par Φ0
= 175 W le flux énergétique total émis par S dans ce demi-espace.

31: Montrer que l'indicatrice des intensités est une sphère tangente en O à la
surface s.

32: Calculer l'intensité d'émission I0 dans la direction Ox perpendiculaire à S
en son centre O.

33: Calculer l'exitance M de la source S.
34: Calculer la température T de la source S.
35: La source S rayonne sur un disque circulaire D de rayon R = 1m

perpendiculaire à Ox en son centre O'. La distance OO' vaut 2,5 m. Exprimer puis
calculer le flux énergétique total ΦD reçu par le disque D.

36: Les deux faces du disque D baignent dans une atmosphère qui peut être
assimilée à un corps noir de température t = 27°C. Calculer la température
d'équilibre t' du disque D en supposant qu'il rayonne lui aussi comme un corps noir.

4: Photométrie visuelle

Un rayonnement délivre un flux spectrique Φλ rigoureusement constant et
continu entre les deux longueurs d'onde λ1 = 360 nm et λ2 = 590 nm. Ce flux est
strictement nul en dehors de cet intervalle. Il est perçu par un oeil moyen dont les
valeurs de l'efficacité lumineuse relative Vλ sont données dans le tableau ci-dessous.
On rappelle que Vλ vaut 1 pour λ = 555 nm. On désigne par KM l'efficacité lumineuse
monochromatique pour la longueur d'onde λ = 555 nm.

λλλλ (nm) Vλλλλ λλλλ (nm) Vλλλλ λλλλ (nm) Vλλλλ λλλλ (nm) Vλλλλ
360 0,000004 420 0,00400 480 0,13902 540 0,954
370 0,000012 430 0,01160 490 0,20802 550 0,99495
380 0,000039 440 0,023 500 0,323 560 0,995
390 0,000120 450 0,038 510 0,503 570 0,952
400 0,000396 460 0,060 520 0,710 580 0,87
410 0,00121 470 0,09098 530 0,862 590 0,757

41: Calculer l'efficacité lumineuse monochromatique Kλ pour la longueur
d'onde λ = 460 nm.

42: Exprimer l'efficacité lumineuse totale K du rayonnement précédent.
43: Calculer K

Données (pas forcément toutes utiles):
Charge de l'électron e = -1,6021892.10-19 C
Constante de Planck h = 6,626176.10-34 Js
Constante de Stephan en exitance σ = 5,67.10-8 Wm-2K-4

Masse de l'électron me = 9,109534.10-31 kg
Perméabilité du vide ε0 = 8,8541878.10-12 SI
Vitesse de la lumière dans le vide c = 299792458 ms-1


