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1: Cours : Corps Noir – Corps non Noir 
 11: Un corps noir A, de luminance Lλ, et un corps non noir B, de luminance lλ, sont 
chauffés pour qu’ils émettent la même luminance. Lequel des deux est à la température la plus 
élevée, quelle que soit λ (raisonnement qualitatif) ? 
 12: Démontrer votre réponse à l’aide de la relation de Planck pour la luminance 
spectrique du corps noir et du facteur d’absorptivité aλ du corps non noir. On se rappellera que 
le développement limité de e(a/x) au premier ordre est (1-a/x). 
 13: Un corps est gris entre les deux longueurs d’ondes λ1 et λ2. Comment est 
caractérisée l’émissivité ελ de ce corps dans ce domaine de longueurs d’ondes ? 
 
2: Mesure des luminances apparentes LS et LC du soleil et du ciel 
 
 Pour déterminer la luminance apparente LS du soleil et celle LC du ciel, on utilise un 
calorimètre qui mesure un flux énergétique Φ. La surface réceptrice circulaire du calorimètre 
est un disque horizontal de rayon r dont le champ de vision est hémisphérique (demi-espace 
supérieur).  

 
Dans une première expérience, on place un petit écran entre le calorimètre et le soleil, 

de sorte que les rayons solaires n'atteignent pas l'entrée du calorimètre. On mesure alors un 
flux ΦC uniquement dû à la luminance LC du ciel.  

Dans une deuxième expérience, on enlève le petit écran et l'on mesure alors un flux Φt 
dû aux effets conjugués du soleil et du ciel. On appelle θ l'angle entre la verticale et la 
direction du soleil au moment de la mesure. 

 
La luminance apparente du soleil est supposée uniforme à l'intérieur d'un disque de 

rayon angulaire α. De même la luminance apparente du ciel est supposée uniforme dans tout 
le demi-espace supérieur. 

21: Exprimer le flux ΦC en fonction de LC et de r, (Figure 1) à partir de la relation liant 
le flux à l'étendue géométrique 

22: Exprimer le flux Φt en fonction de LS, LC , r, θ et α (Figure 2) 
23: Donner les expressions de LC et LS, puis les calculer 

 
On donne: Φt = 7.58 10-1 W, ΦC = 3.14 10-2 W, r = 2 cm, θ = 45°, α = 16' 
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3: Source sphérique – source humaine 

31: Une source lumineuse est constituée par une sphère de rayon R = 2 cm, de 
luminance uniforme L = 2533 W sr-1 m-2. Chaque point de la source émet selon la loi de 
Lambert.  

Calculer le flux énergétique total Φ que cette source émet dans tout l’espace. 
32: On modélise un homme comme un cylindre de hauteur H = 180 cm et de rayon de 

base r = 15 cm. Ce corps est considéré comme orthotrope à une température de T = 310 K.  
Calculer le flux énergétique total Φ‘ que ce corps émet dans tout l’espace. 
33: Evaluer la puissance rayonnée dans un amphithéâtre composé d’une centaine 

d’étudiants du genre 32, et d’une vingtaine d’ampoules du genre 31. Combien de radiateurs 
électriques de 1kW cela représente-t-il ? 
 
4: Erreur relative introduite par l’utilisation de la loi de Wien 

La luminance spectrique Lλ du rayonnement de longueur d’onde λ émis à la 
température T est donnée par la loi de Planck. Pour les basses températures, on peut utiliser la 
loi de Wien. 

41: Quelle est la valeur maximale du produit λT telle que l’erreur relative introduite 
dans le calcul par l’utilisation de la loi de Wien soit inférieure à 10-3 ? 

42: Quelle est la valeur maximale de T pour la longueur d’onde λ = 0,56 µm ? 
 
Données (pas forcément toutes utiles): CODATA (Mohr, Taylor, Newell: Reviews of Modern Physics 84 (2012), 1527-
1605).  
 
Charge de l'électron   e = -1,602176565(35).10-19 C 
Constante d'Avogadro   NA =  6,02214129(27).1023  mol-1 
Constante de Boltzmann   k =  1,3806488(13).10-23  J.K-1 
Constante de Planck   h =  6,62606957(29).10-34 J.s 
Constante de Rydberg   RH =  10973731,568539(55) m-1 
Constante de Stefan en exitance  σ =  5,670373(21).10-8  W.m-2.K-4 

Constante de structure fine   α =  7,2973525698(24) .10-3 
Efficacité lumineuse maximum  Km = 683    lm.W-1 
Masse de l'électron    me = 9,10938291(40).10-31 kg 
Permittivité du vide   ε0 =  8,854187817.10-12  F.m-1 
Perméabilité du vide   µ0 =  4π.10-7    m kg s-2 A-2 
Vitesse de la lumière dans le vide  c =  299792458  m.s-1 

Loi de Planck   C1 = 2hc2 = 1,191042869(53).10-16 Wm2sr-1 
    C2 = hc/k = 1,4387770(13).10-2  m.K 
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