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1: Grandeurs et Unités Photométriques 
 11:  
Les grandeurs énergétiques liées à l'émission d'une source vues en cours sont: 
Le flux Φ, l'intensité I, la luminance L et l'exitance M (anciennement emittance)  
 
La grandeur énergétique liée à la réception par un détecteur vue en cours est:  
L'éclairement E 
 
Ou les grandeurs visuelles correspondantes 
 
 12:  En ce qui concerne les grandeurs énergétiques: 
flux – luminance et étendue géométrique:  d2Φ = L d2U,   et    d2U = (dScosθ dS'cosθ')/d2 
intensité – flux:     I = dΦ/dΩ 
luminance – intensité:    L = I / (Scosθ) 
exitance – flux:     M = Φ/S 
eclairement – flux:    E = dΦ/dS' 
 
et leurs correspondances visuelles 
 
 13:  La grandeur spectrique Gλ s'exprime par: 
 
    Gλ = dG/dλ 
 
 14:   
 

Unité énergétique spectrique visuelle 
Φ Watt (W) W m-1 lumen (lm) 
I W sr-1 W sr-1 m-1 candela (cd) 
L W sr-1 m-2 W sr-1 m-3 nit (nt) = cd m-2 
M W m-2 W m-3 lm m-2 
E W m-2 W m-3 lux (lx) = lm m-2 

 
2: Eclairement solaire 

 
21: Les maxima de Lλ pour le corps noir sont reliés par la loi des maxima d'émission 

λT = constante, soit: 
λT = λ'Τ', soit λ' = 2,9 (1000/5800) = 0,5 µm 
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22: Φ* = L* S Ω, et E* = Φ* / S = L*.2π(1 - cosθ) # L*πθ2 
donc L* = E* / πθ2 = 105 / π (16 x 3.10-4)2 = 1,38.109 nits (cd/m2) 
 
23: L0* = M* / π = E* / π = 105 / π = 3,18.104 nits 
 
24: L = M / π = σT4 / π = 5,67.10-8 x 58004 / π = 2,05.107 W sr-1 m-2 

 
25: K = Φ* / Φ = L*/ L = 1,38.109 / 2,05.107 = 67 lm/W 

 
3: Irradiation d'un disque par un four 

 
31:  
On a M = σT1

4 = 5,67 10-8 (1200)4 = 1,18 105 Wm-2 
Et donc 
L = M / π = 3,74 104 Wm-2sr-1 
 
32: 
dΦ = IdΩ = L Scosα dΩ = L Scosα (2π sinα dα) où α est le demi-angle au sommet du 

cône d'émission de S correspondant à l'angle solide Ω sous-tendu par le disque de rayon R. 
En intégrant: 
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33: 
Le disque D reçoit le flux Φ sur une face et le flux ΦR sur deux faces provenant de 

l'atmosphère à T = 283 K. Il rayonne par ses 2 faces à la température T d'équilibre telle que: 

  2σT4 πR2 = 2σT0
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4: Rayonnement entre deux corps noirs, l'un entoura nt l'autre 
 

On considère que le seul échange d'énergie s'opère par rayonnement entre les deux 
corps noirs, c'est-à-dire qu'il n'y ni absorption du rayonnement, ni de transport d'énergie par 
convexion ou conduction. Alors (Figure), soient: 

 
- le corps (1) à la température T0 maintenue constante 
- le corps (2) à la température T maintenue constante 
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Alors: 
 
Le corps (1) rayonne vers le corps (2) un flux: Φ0 = M0S = σT0

4S 
  Ce flux est entièrement reçu par (2) 
Le corps (2) rayonne vers le corps (1) un flux: Φ = MS = σT4S 
  Ce flux est entièrement émis par (2) 
 
On a donc un bilan d'échange radiatif pour le corps (2): 
 
  ∆Φ = Φ0 – Φ = σ(T0

4 - T4)S 
 
∆Φ représente le gain en énergie de (2) par seconde. Il est proportionnel à la surface S 
d'échange, surface de (2): 

 
- si T < T0, le corps (2) s'échauffe et T augmente, sinon il se refroidit 
- si T est très peu différent de T0, alors on peut approximer T par: 
 
  T = T0 + ∆T 
 
Ce qui donne: 
 
  T4 = T0

4 + 4T0
3∆T + 6T0

2∆T2 + 4T0∆T3 + ∆T4 
 

 Les termes en ∆T2, ∆T3 et ∆T4 sont négligeable en première approximation, puisque 
∆T est petit devant T par hypothèse, et l'échange d'énergie devient: 
 
   ∆Φ ≈ -4σ T0

3∆TS 
   ∆Φ ≈ -σ T0

3(T0-T)S 
 
qui n'est autre que la loi de Newton, et si T0 < T, T0-T < 0 
 
Conclusion: le gain en énergie par rayonnement d'un corps noir dans le milieu ambiant est 
proportionnel à la différence de température entre le corps noir et le milieu. Cette loi n'est 
valable que dans l'approximation de faibles différences de température entre le corps noir et le 
milieu. 
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(vide) 


