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1: Cours : rayonnement thermique 

 
 11: Citer trois lois abordées en cours pour le rayonnement thermique, et donner leurs 

expressions analytiques. 

 

 12: Donner l’allure de la luminance spectrique L en fonction de , pour deux 

isothermes à 4000 K et 1000 K. Justifier le fait que la longueur d’onde du maximum d’émission 

est plus grande à 1000 K qu’à 4000 K ? 

 

 13: Sans calcul, mais en justifiant, une radiation thermique à T = 5900 K a-t-elle une 

chance de montrer un maximum d’émission dans le domaine visible ?  

 
 
2: Rayonnement du Corps Noir 

 

21: Calculer l'exitance énergétique totale M du Corps Noir à la température T = 1200 

K. En déduire sa luminance énergétique totale L. 

 

22: Calculer la longueur d’onde m pour laquelle la luminance spectrique L est 

maximale pour T = 1200 K. Quelle est la valeur de la luminance spectrique maximale Lm 

correspondante ? 

 

23: Calculer la luminance L correspondant aux radiations émises dans la gamme de 

longueurs d’ondes [m ; m + , avec  = 0,1 m, pour ce Corps Noir. 

 

 

3: 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. 

 

 31: Exprimer l'éclairement Ec au centre C de la table en fonction de I, de a, et de l'angle 

 = CSH. 

 

 32: Calculer l'éclairement Ec pour  = 45°. 

 

 33: Déterminer la valeur de l'angle  pour que l'éclairement Ec prenne sa valeur 

maximale Em. 
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 34: Calculer alors la distance SH de la lampe à la table pour avoir Em. 

 

 

4: Spectroscopie: glissement isotopique 

 

On désire trouver la quantité de deutérium dans un mélange gazeux hydrogène / 

deutérium. Pour cela, on utilise l'intensité des raies émises par les deux éléments, entre les 

niveaux n=2 et n=1.  

 

41: Retrouver l'expression de la masse réduite 1 de l'atome d'hydrogène, en fonction 

de la masse de l'électron me et du rapport A = mp/me (mp = masse du proton) 

 

42: Retrouver l'expression de la masse réduite 2 de l'atome de deutérium en fonction 

de me et A 

 

43: Les deux raies sont émises pour les longueurs d'onde 1 et 2 pour l'hydrogène et le 

deutérium respectivement. Retrouver l'expression du décalage relatif entre les deux raies, (1 - 

2) / 1, en fonction de A. Quelle valeur typique attend-on pour une transition dans le rouge à 

650 nm ? 

 
 

 
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   =  5,670373(21).10-8  W.m-2.K-4 

Constante de structure fine    =  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   0 =  8,854187817.10-12  F.m-1 

Perméabilité du vide   0 =  4.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  mT=  2,897.10-3  m.K 
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