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

IUT de Caen         Janvier 2020 
Département de Mesures Physiques      
       ----------------------------------       
 

Photonique 
_______ 

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

 
 
 
 
1: Cours : Corps Noir – Corps non Noir 
 
 11: Un corps noir A, de luminance Ll, et un corps non noir B, de luminance ll, sont 
chauffés pour qu’ils émettent la même luminance. Lequel des deux est à la température la plus 
élevée, quelle que soit l (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 al 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 l1 et l2. Comment est caractérisée 
l’émissivité el de ce corps dans ce domaine de longueurs d’ondes ? 
 
 
 
 
2: Table de travail 
 
 Une table de travail carrée de côté a = 3 m est éclairée par une lampe S supposée 
ponctuelle dont la projection orthogonale sur la table coïncide avec le milieu H d'un de ses 
côtés. L'intensité lumineuse isotrope de la lampe est I = 900 cd. 
 
 21: Exprimer l'éclairement Ec au centre C de la table en fonction de I, de a, et de l'angle 
a = CSH. 
 22: Calculer l'éclairement Ec pour a = 45°. 
 23: Déterminer la valeur de l'angle a pour que l'éclairement Ec prenne sa valeur 
maximale Em. 
 24: Calculer alors la distance SH de la lampe à la table pour avoir Em. 
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3: Source orthotrope 
 

Une source S orthotrope est assimilable à une très 
petite surface circulaire s de centre O et de rayon r = 1 cm. 
L’exitance de cette source dans le demi-espace situé au-
dessous du plan de S est M = 5,7 104 W.m-2. Cette source 
rayonne sur une calotte sphérique C, découpée sur une 
sphère de rayon R = 1 m. Le centre de la sphère est 
également en O, et la figure possède la symétrie de 
révolution autour de Ox. Le demi angle plan permettant le 
calcul de l’angle solide de révolution sous lequel on voit 
C à partir de la source est q0 = 20°. 
 
 
 31: Calculer la luminance L de S. 
 32: Tracer l’indicatrice des intensités de la source 
S en justifiant le tracé. 
 33: Calculer le flux total f émis par S dans le demi espace situé au-dessous de S. 
 34: Calculer le flux fc reçu par C. 
 35: On suppose que la surface C se comporte comme le corps noir et qu’elle rayonne 
par ses deux faces. L’atmosphère qui l’entoure est à la température T0 = 300 K. Calculer la 
température d’équilibre T de C. 

 
4: Source sphérique – source humaine 

 
41: 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 F que cette source émet dans tout l’espace. 
42: 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 F‘ que ce corps émet dans tout l’espace. 
43: Evaluer la puissance rayonnée dans un amphithéâtre composé d’une centaine 

d’étudiants du genre 42, et d’une vingtaine d’ampoules du genre 41. Combien de radiateurs 
électriques de 1kW cela représente-t-il ? 
 
 
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  s =  5,670373(21).10-8  W.m-2.K-4 

Constante de structure fine   a =  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   e0 =  8,854187817.10-12  F.m-1 
Perméabilité du vide   µ0 =  4p.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  lmT=  2,897.10-3  m.K 
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