
daniel.chateigner@ensicaen.fr, Normandie Université, IUT-Université de Caen Normandie, CRISMAT-ENSICAEN 

IUT de Caen         Janvier 2018 
Département de Mesures Physiques      
       ----------------------------------       
 

Photonique 
_______ 

(2 heures) 
(Aucun document autorisé. Calculettes autorisées dans les dix dernières minutes) 

 
 
1: Cours : Mécanismes de la vision 
 
 11: La rétine de l’œil humain est une membrane constituée de cellules sensibles aux 
rayonnements du domaine visible, ayant grossièrement deux formes géométriques 
particulières.  

111-  Lesquelles et combien en dénombre-t-on environ de chaque forme ? 
112-  De quels types de vision sont-elles responsables ? 

12: On distingue deux types de molécules différentes pour ces deux formes 
géométriques : la rhodopsine, et les opsines.  

121- A quelles formes géométriques sont associées ces deux types de 
molécules ? 

122- Pourquoi le type « opsines » est-il constitué de trois molécules 
différentes ? 
13: Le mécanisme de vision de l’œil humain nécessite le changement de conformation 

moléculaire de la rhodopsine et des opsines. Le schéma ci-dessous représente la conformation 
moléculaire de la rhodopsine avant irradiation lumineuse. 

 
  131- Représenter la conformation moléculaire de la rhodopsine après 
irradiation (seules les liaisons chimiques seront représentées, sans noms d’atomes). 
  132- Expliquer avec un diagramme simple comment le cycle de vision permet 
les aller-retour entre ces deux conformations. 
 
2: Expression de la constante de Stefan à partir de la loi de Planck 
 
 Pour déterminer la constante de Stefan en Luminance (κ=σ/π), on doit intégrer la 
luminance spectrique Lλ = (∂L/∂λ) donnée par la loi de Planck sur tout le domaine spectral 
(λ: de 0 à ∞). On rappelle que la loi de Planck peut s’écrire : 
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21: Ecrire l’intégrale à résoudre pour trouver L. 
22: On pose x = C2/(λT). Réécrire l’intégrale précédente dans ce nouveau système de 

variable.  
23: Sachant que : 
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exprimer L en fonction de T et des constantes fondamentales h, c et k (on rappelle que C1 = 
2hc2 et C2 = hc/k).  

24: Donner l’expression de κ en fonction de h, c et k, puis calculer κ. 
 
3: Cellule photoélectrique activant un relais 
 
 Une cellule photoélectrique C reçoit de la lumière provenant d’une ouverture 
circulaire O de diamètre d = 2,75 cm éclairée par une source lumineuse ponctuelle S, située 
sur l’axe de l’ouverture O et dont l’intensité lumineuse vaut 50 candelas. La cellule C met un 
relais en action lorsque le flux lumineux qu’elle reçoit dépasse 0,2 lumens. 

 
A quelle distance maximale D de O doit-on placer la source S pour obtenir le 

déclenchement du relais ? 
 
4: Planète corps noir 

 
Une planète, assimilée à un corps noir, a son maximum de luminance spectrique à la 

longueur d’onde λm = 12,5 µm.  
 
41: Calculer sa température de surface.  
42: Quelle est alors la luminance spectrique L(λm,T) pour cette longueur d’onde ? 
 421- En utilisant la loi de Planck 
 422- En utilisant la loi de Wien 
43: Quelle est la luminance totale L de la planète ?  
44: Quelle est son exitance totale M ?  

 
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 au repos   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 
Loi des maxima d’émission  λmT=  2,897.10-3  m.K 


