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1: Loi de Kirchhoff pour le rayonnement 
 
 11: aλ = ελ  
 12: voir cours 

 
2: Eclairement d'une cellule 

 
21: Vu que la surface est un disque de rayon environ 1.78 cm, on peut considérer les 

dimensions du récepteur petites devant la distance lampe-récepteur. Aussi on peut utiliser Φ* 
= E*S' = 100 x 0.001 = 0.1 lm 

 
22: Φt* / Φ* = I Ωt / I Ω = 4π / 2π(1-cosθ), soit 
Φt* = 2Φ* / (1-cos(arctan(r/D)) = 2x0.1 / (1-cos(arctan(0.0178/1)) = 1263 lm 
 
23: Nous sommes en incidence normale, donc la loi de Bouguer nous permet d'écrire 

E*(3m) = E*(1m) D2(1m) / D2(3m) = 100 / 9 = 1.11 lux 
 
24: M = σT4 = Φλ / S = Φλ=555 / S (car la lampe n'émet que λ = 555nm), et avec Kλ = 

Φλ* / Φλ, M = σT4 = Φλ* / Kλ S 
Vλ = 1 = Kλ / Km, soit Kλ = Km = 683 lm/W, donc 
M = σT4 = Φλ* / Km S. D'autre part, puisque la lampe n'émet que λ = 555nm, Φλ* = 

Φt*, ainsi: 
M = σT4 = Φλ* / Km S, d'où 
 
T = (Φt* / Km S σ)1/4 = 756 K 
 
Cette température est calculée sous l'hypothèse Vλ = Vλ=555nm =1, alors que pour toutes 

les longueurs d'ondes différentes de 555nm, Vλ < 1. Cette hypothèse était introduite pour 
éviter un calcul intégral sur la courbe de sensibilité, procédure trop longue dans le cadre d'un 
examen. Il suit que tous les Kλ < Km pour toutes les λ autres que 555nm. Comme Kλ (Km dans 
notre hypothèse) entre au dénominateur dans l'expression de T, cette dernière est par 
conséquent sous-estimée.  

 
3: LASER He-Ne 
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41: Pour un ion hydrogénoïde l’expression du rayon orbitalaire pour un électron de 

nombre quantique principal n et de numéro atomique Z est: 
 rn = n2 ε0h2 / π m Z e2 
soit pour n = 1: 
 
 r1 = ε0h2 / π m Z e2 = r1(Hydrogène) / 10 = 0,53/10 Å = 0,053 Å 
 
42: Ec = mv2/2 = m(Ze2/2nhε0)2/2 = mZ2e4/8n2h2ε0

2 = ? 10-17 J = ? eV 
 
43: Ep = -Ze2/4πε0r = (-Ze2/4πε0)(πmZe2/ε0h2) = -Z2me4/4h2ε0

2 = -2Ec = -? eV 
 
44: On a une énergie totale E = Ec + Ep = -? eV = -? 10-17 J  
 Donc: 
 hν = hc/λ = ? 10-17 (1/1 – 1/22) = ? 10-17 
 d’où λ = ? 10-10 m 

 


