IUT de Caen Janvier 2006
Département de Mesures Physiques

Mesures Optiques et Rayonnement

(3 heures)
(Calculette et une feuille mémo recto-verso autorisées)
(Les réponses sont attendues détaillées mais concises, donc illustrées de schémas explicatifs lorsque
nécessaire. Les réponses doivent étre données avec leurs unités)

1: Corps noir

Quelle est la température du corps noir dont I'exitance est maximale pour la
fréquence f = 3,31 10" Hz ? (1 point)
En déduire la valeur de I'exitance totale de ce corps noir. (1 point)

2: Source monochromatique et efficacité lumineuse

Une source lumineuse émet un rayonnement quasiment monochromatique.
Calculer le rapport du flux lumineux ¢,* au flux énergétique ¢, sachant que l'efficacité
lumineuse relative V, pour cette longueur d’onde est 0,775. (1 point)

3: Source orthotrope

Une source S orthotrope est assimilable a
une trés petite surface circulaire s de centre O et de
rayon r = 1 cm. L'exitance de cette source dans le
demi-espace situé au dessous du plan de S est M =
5,7 10* W.m™? Cette source rayonne sur une
calotte sphérique C, découpée sur une sphére de
rayon R = 1 m. Le centre de la sphére est

également en O, et la figure posséde la symétrie de 0o
révolution autour de Ox. Le demi angle plan
, . ; : M
permettant le calcul de I'angle solide de révolution C
sous lequel on voit C a partir de la source est 6 =
20°. I B
v
x o

31: Calculer la luminance L de S. (1 point)

32: Tracer l'indicatrice des intensités de la source S en justifiant le tracé. (1,5
points)

33: Calculer le flux total ¢ émis par S dans le demi espace situé au dessous
de S. (1 point)

34: Calculer le flux ¢. regu par C. (1 point)

35: On suppose que la surface C se comporte comme le corps noir et qu’elle
rayonne par ses deux faces. L’atmosphére qui I'entoure est a la température Ty =
300 K. Calculer la température d’équilibre T de C. (2,5 point).
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4: Atome de Li ionisé

L’atome de lithium (de numéro atomique Z = 3) peut étre ionisé 2 fois pour
donner I'ion hydrogénoide Li**.

41: Calculer I'énergie totale E; de Li** dans son état fondamental. Donner le
résultat en eV. (2 points)

42: Quelle est, en A, la longueur d’onde A3, de la radiation émise lorsque I'ion
Li?* passe de I'état quantique n = 3 a I'état n = 2 ? (2 points)

5: Doublet jaune du sodium

Les deux raies D du doublet jaune du sodium, qui correspondent aux
transitions 3Py — 3S et 3P, — 3S, ont pour longueur d’'onde Ap1 = 0,5896 um et Ap>
=0,5890 um.

51: Calculer, en eV, I'écart d’énergie AE entre les deux niveaux 3Pq et 3P». (2
points)

52: Calculer, en utilisant la formule de Boltzmann, le rapport No/Ni des
populations des deux niveaux 3P a la température T = 27°C. (2 points)

53: Conséquences du calcul précédent ? (2 points)

Données (pas forcément toutes utiles):

Charge de I'électron e= -1,6021892.10" C
Constante de Boltzmann = 1,380662.10% J.K'
Constante de Planck =  6,626176.10° J.s
Constante de Stephan en exitance c= 5,67.10° W.m2.K*
Efficacité lumineuse maximum Km= 683 Im.wW"
Masse de I'électron me= 9,109534.10 kg
Perméabilité du vide eo= 8,8541878.10"% S|
Vitesse de la lumiére dans le vide c= 299792458 m.s”



