IUT de Caen Janvier 2009
Département de Mesures Physiques

Mesures Optiques et Rayonnement
Corrections

1: Grandeurs et Unités Photométriques

11:
Les grandeurs énergétiques liées a I'émission domee vues en cours sont:
Le flux @, l'intensité I, la luminance L et I'exitance M ¢@nnement emittance)

La grandeur énergétique liée a la réception patasecteur 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?® d L U, et dU = (dSco8 dS'co®')/d?

intensité — flux: | = &b/dQ
luminance — intensité: L=1/(Sd&)s
exitance — flux: M =/S
eclairement — flux: E =d/dS'

et leurs correspondances visuelles

13: La grandeur spectriqu®, s'exprime par:

Gy = dG/dA
14:

Unité énergeétique spectrique visuelle
® Watt (W) w m' lumen (Im)
I W srt W si' m? candela (cd)
L W sr’ m* W sr' m* nit (nt) = cd Nt
M W m* W m* Im m*
E W mi® W m? lux (IX) = Im m*

2: Eclairement solaire

21: Les maxima de Lpour le corps noir sont reliés par la loi des mexid'émission
AT = constante, soit:
AT =A'T', soitA' = 2,9 (1000/5800) = 0,8m
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22:0*=*S Q, et E* =®* / S = L*.21(1 - co®) # L*1H?
donc L* = E* /m9%= 10° / T (16 x 3.10%% = 1,38.18 nits (cd/nf)

23: Lg* = M*/ m=E* /1= 10/ t= 3,18.18 nits
24:L=M/m=0T*/m=5,67.1¢ x 5800 / 1= 2,05.10 W sr* m?
25:K=d*/ d=1*L=1,38.10/2,05.10= 67 Im/W

3: Irradiation d'un disque par un four

31

OnaM =oT.*=5,67 1¢ (1200} = 1,18 18 Wm™®
Et donc

L=M/m=3,74 10 Wm'?sr?

32:
dd =1dQ = L Scost dQ =L Scost (2rtsina da) oua est le demi-angle au sommet du
cbne d'émission de S correspondant a I'angle sQlisieus-tendu par le disque de rayon R.

En intégrant:

sin’ g

o= 27TI LSsinacosada = 27£.S = 7t Ssin* a, donc
0

2 2

R , 03
o=7tS—— =m3,741610"—— _=235W
R2 + D2 03% + 062

33:
Le disque D recoit le fluxp sur une face et le flusPr sur deux faces provenant de
I'atmosphere a T = 283 K. Il rayonne par ses 2sfada température T d'équilibre telle que:

4 RZ
20T R? = 20To* iR2+ 72§
m R°+D
4
T=4T) + Sle -y =283,8K
27R? + D

4: Rayonnement entre deux corps noirs, I'un entoura  nt l'autre

On considere que le seul échange d'énergie s'@agéreayonnement entre les deux
corps noirs, c'est-a-dire qu'il n'y ni absorptianrdyonnement, ni de transport d'énergie par
convexion ou conduction. Alors (Figure), soient:

- le corps (1) a la températurg Maintenue constante
- le corps (2) a la température T maintenue constante



Alors:

Le corps (1) rayonne vers le corps (2) un flux: ®g= MS =0T,'S
Ce flux est entierement recu par (2)

Le corps (2) rayonne vers le corps (1) un flux: ® = MS =0T*S
Ce flux est entierement émis par (2)

On a donc un bilan d'échange radiatif pour le c@ps
AD =dy— D =0(To*- T)S

AD représente le gain en énergie de (2) par secdhdst proportionnel a la surface S
d'échange, surface de (2):

- siT<T, le corps (2) s'échauffe et T augmente, sinonriéfeidit
- si T est tres peu différent deg, Blors on peut approximer T par:

T=To+AT
Ce qui donne:
T = To? + 4T3AT + 6To?AT? + ATATS + AT?

Les termes eAT?, AT® et AT* sont négligeable en premiére approximation, p&squ
AT est petit devant T par hypotheése, et I'échangejéndevient:

AD = -40 TATS
AD = -0 T(To-T)S

qui n'est autre que la loi de Newt@t,si Tr< T, To-T <0

Conclusion:le gain en énergie par rayonnement d'un corpsdans le milieu ambiant est
proportionnel a la différence de température elgreorps noir et le milieu. Cette loi n'est
valable que dans l'approximation de faibles difiées de température entre le corps noir et le
milieu.



