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Département Mesures Physiques Photonique

Photométrie
Echanges de chaleur

1: Un four a la température T = 1000 K rayonne comme un corps noir par une petite ouverture
circulaire de rayon r = 1 cm. Le rayonnement est recu par un mince ruban d'argent noirci de
surface S' = 1 cm” disposé perpendiculairement a I'axe de 1'ouverture a une distance d = 1 m.

a): Déterminer le flux énergétique envoyé par le four sur le ruban. On donne la
constante de Stefan en exitance: o = 5,67 10® Wm™ K™,

b): Le ruban, considéré comme un corps noir, émet et absorbe du rayonnement par ses
deux faces dans une enceinte vide a température constante T, = 300 K. Il ne recoit le
rayonnement du four que sur l'une de ses faces. Déterminer la température T' = T, + 0 du

ruban en équilibre de rayonnement.

2: Une surface émissive circulaire S de centre O et de rayon r = 2,8 cm rayonne comme un
corps noir a la température T = 1250 K. Ce rayonnement est recu par une autre surface
circulaire S' de centre O' et de rayon r' = 2 cm. La distance OO' est égale a 60 cm. Le rayon
moyen OO' est perpendiculaire a S et fait I'angle a = 25° avec la normale a S'.

a): Calculer le flux énergétique @ recu par S'.

b): La surface S' est noircie sur ses deux faces et se comporte comme le corps noir.
Elle est placée a l'intérieur d'une enceinte vide maintenue a température constante T, = 1500
K. L'enceinte peut étre considérée comme fermée malgré la présence d'un petit orifice qui

permet au faisceau issu de S d'atteindre S'. Calculer la température T' de S' a 1'équilibre de
rayonnement.

3: Un four a la température T, = 1200 K rayonne comme le corps noir par une petite ouverture
de surface S = 1 cm’.

a): Calculer I'exitance énergétique et la luminance énergétique de la surface S.

b): Le rayonnement du four est recu sur un disque métallique circulaire noirci de
rayon R = 30 cm, normal a I'axe de 1'ouverture du four, a une distance D = 60 cm de celle-ci.
Calculer le flux énergétique recu par la face du disque.

¢): Le disque, qui peut étre considéré comme un corps noir, absorbe également le
rayonnement émis par le milieu ambiant qui est a la température T, = 283 K. Ecrire la relation
entre T, T, et T, puis calculer la température T d'équilibre du disque.

4: Une table carrée de coté a = 2 m est éclairée par une lampe S supposée ponctuelle dont la
projection orthogonale H sur la table coincide avec le milieu de 1'un de ses c6tés. L'intensité
lumineuse de la lampe est [*.

a): Exprimer 1'éclairement Ec* au centre C de la table en fonction de I'angle oo = CSM.
b): Pour quelle valeur de a 1'éclairement Ec* est-il maximal en C ? En déduire la

distance de la source a la table.

daniel.chateigner @ensicaen fr



