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Département de Mesures Physiques

Photonique - Rayonnements

(2 heures)
(Aucun document autorisé. Calculettes autorisées dans les dix derniéres minutes)
(Les réponses sont attendues détaillées mais concises, donc illustrées de schémas explicatifs lorsque
nécessaire. Les réponses doivent étre données avec leurs unités)

1: Loi de Kirchhoff pour le rayonnement

11: Gustav Robert Kirchhoff a énoncé une loi célebre entre coefficient d'absorptivité
monochromatique a, et coefficient d'émissivité monochromatique &, pour un corps réel en
équilibre thermique a la température T. Donner son expression.

12: Démontrer cette loi.

2: Eclairement d'une cellule

Une cellule de luxmetre indique un éclairement E* = 100 lux lorsqu'elle est placée a
un metre d'une lampe. La surface S' de la cellule est un disque de surface 10 cm? et est
disposée perpendiculairement au faisceau.

21: Calculer le flux visuel ®* recu par la cellule.

22: En déduire le flux visuel total ®t* émis par la lampe en supposant I’émission
orthotrope.

23: Quel serait I’éclairement E*(3m) mesuré par la cellule a une distance de 3 m ?

24: La lampe a incandescence utilisée, de surface d'émission S, est considérée comme
un corps noir. Quelle est la température T de ce filament ? (On considérera que la sensibilité
visuelle V; = Vj=sssnm =1 quelle que soit A).

Commenter ce résultat

3: LASER He-Ne

31: Quelles différences fondamentales existe-t-il entre émission spontanée et émission
stimulée ?

32: Quelles caractéristiques essentielles d'une cavité LASER permettent I'observation
de l'effet LASER ?

33: Qu'appelle-t-on "mode longitudinal™ dans I'émission LASER ?
daniel.chateigner@ensicaen.fr, CRISMAT-ENSICAEN



Un faisceau LASER fourni un flux de puissance 2 mW a la longueur d'onde A =
0,6328 um a travers une fenétre de sortie de 0,1 mm de diamétre. La longueur de cavité
LASER est de 530 mm

34: Calculer la divergence du faisceau, puis estimez lintensité énergétique
monochromatique dans la direction de propagation du faisceau.

35: Combien de modes peut-on observer théoriquement et quel est leur espacement en
fréquence ? Le mode fondamental posséde une largeur a mi-hauteur de 1500 MHz a cause de
I'effet Doppler. Combien de modes longitudinaux pourra-t-on observer ?

36: On désire utiliser ce LASER pour realiser des hologrammes. Vu le nombre de

modes visibles, quelle sera la condition a respecter quant aux faisceaux références et déphasés
?

4: Atome de Ne ionisé

L’atome de néon (de numéro atomique Z = 10) peut étre ionisé 9 fois pour donner
I’ion hydrogénoide Ne®*.

41: Calculer, en A, le rayon de I’orbite supposée circulaire de I’électron restant, dans
son état fondamental.

42: Calculer, en eV, I’énergie cinétique Ec de I’électron
43: Calculer, en eV, I’énergie potentielle Ep de I’ion dans son état fondamental.
44: Calculer, en A, la longueur d’onde A de la radiation émise quand I’ion revient du

premier niveau excité a son niveau fondamental.

Données (pas forcément toutes utiles):

Charge de I'électron = -1,6021892.10%" C
Constante de Boltzmann = 1,380662.102 JK?
Constante de Planck = 6,626176.10% J.s
Constante de Rydberg Ry= 1,110’ m*
Constante de Stephan en exitance c= 5,67.10° W.m?2K*
Efficacité lumineuse maximum Km= 683 Im.w?
Masse de I'électron me = 9,109534.10°% kg
Perméabilité du vide go= 8,8541878.10"%% F.m*
Vitesse de la lumiéere dans le vide c= 299792458 m.s™
Loi de Planck C.=2hc® = 1,192 10'¢ Wm?sr?
C,=hck = 1,4388 107 m.K



