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Mesures Optiques et Rayonnement
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(3 heures)
(Aide-mémoire d'une page recto-verso autorisé)

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

1: Télémétrie LASER

Un dispositif destiné à mesurer la distance Terre-Lune utilise un laser de longueur
d'onde λ = 0,52 µm et un réflecteur posé sur la lune. Le laser fonctionne par impulsions
d'amplitude constante, de durée τ = 100 ns transportant chacune une énergie lumineuse E0 =
10 kJ. La distance Terre-Lune vaut L = 400 000 km. On néglige les effets de l'atmosphère
(l'espace entre Terre et Lune est considéré vide).

11: Calculer la durée tAR d'un aller-retour de la lumière.
12: Evaluer la puissance instantanée P0 du faisceau laser.
13: Le faisceau laser a une divergence (angle d'ouverture) α = 0,2 mrad.

131: Calculer la surface S de la tache lumineuse circulaire sur la lune, et son
rayon R.

132: Déterminer l'éclairement E de la surface S.
14: Le réflecteur est un catadioptre circulaire parfaitement réfléchissant. Son diamètre

vaut Dr = 2 m. Calculer la puissance lumineuse Pr réfléchie par le réflecteur.
15: Le faisceau réfléchi par le réflecteur a, du fait de la diffraction, une divergence α' =

2λ / Dr. Calculer le diamètre D' de la tache lumineuse circulaire réfléchie sur terre.
16: La lumière réfléchie par le réflecteur lunaire est recueillie par le miroir d'un

télescope dont le diamètre Dt vaut 2 m.
161: Calculer la puissance P recueillie par le détecteur placé au foyer du miroir

du télescope.
162: Calculer le rapport P/P0.

2: Rayons X

Une lame à faces parallèles L est découpée dans un cristal de germanium. La famille
de plans réticulaires parallèles au plan de la lame a une équidistance d = 3,2664 Å. Un
faisceau incident de rayons X monochromatique de longueur d'onde λ aborde la lame L sous
une incidence variable θ.

On mesure les angles θ supérieurs à 40° de façon à augmenter l'exactitude. Deux
mesures nous donnent deux raies de diffraction consécutives, correspondant aux angles de
Bragg respectivement de 45,08° et 70,76°.

21: Calculer la valeur de la longueur d'onde λ du rayonnement incident.
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22: Le rayonnement incident provient d'un tube de rayons X. De quelle anticathode
s'agit-il ?

3: Table de travail

Une table de travail carrée de côté a = 3 m est éclairée par une lampe S supposée
ponctuelle dont la projection orthogonale sur la table coïncide avec le milieu H d'un de ses
côtés. L'intensité lumineuse isotrope de la lampe est I = 900 cd.

31: Exprimer l'éclairement Ec au centre C de la table en fonction de I, de a, et de
l'angle α = CSH.

32: Calculer l'éclairement Ec pour α = 45°.
33: Déterminer la valeur de l'angle α pour que l'éclairement Ec prenne sa valeur

maximale Em.
34: Calculer alors la distance SH de la lampe à la table pour avoir Em.

4: Le soleil

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

42: En été, et en atmosphère transparente, l'éclairement visuel d'une surface
perpendiculaire aux rayons solaires est d'environ E* = 105 lux. Le soleil a un diamètre
apparent 2θ = 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 L0* de S'.

44: Le soleil est assimilé à un corps noir à 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):
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


