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Epreuve de ’unité : Transfert radiatif

Questions de cours (3pts) :

1-Rappeler les lois de rayonnement du corps noir.
2-Définir le facteur de forme géométrique entre deux surfaces.
3- Exprimer la relation du flux radiatif net échangé entre deux corps noirs.

Exercice 1 (3pts):

Une surface de 2 cm?rayonne comme un corps noir a la température de 1500°C.
Calculer :
1- La puissance totale rayonnée dans I'espace.
2- Sa luminance énergétique.
3- La longueur d'onde pour laguelle le rayonnement est maximal.

Exercice 2 (7pts) :

On donne la courbe de variation de I'émissivité monochromatique € (A,T) en fonction de la
longueur d’onde A. Calculer I’émissivité totale €(T) a T=2000°K.

y

2 6 A(um)

Exercice 3 (7pts) :

Une sphére de diametre d=10 cm a une distribution de température uniforme Ts=1000°C, et est
plongée dans I'air ambiant a la température T,=20°C. La sphére et I'air sont considérés comme des
COrps noirs.

1- Calculer le flux net échangé par la spheére.
2-Calculer la longueur d’onde et I'émittance qui correspondent a I'émission maximale.
3- Calculer la fraction d’émittance contenue dans le visible. Est ce que le rayonnement de la sphére
sera perceptible a I'ceil?
La constante de Stefan-Boltzmann est : 6=5,67 x10® W/m%.K*

B = 1,287.10 ' W/(m% um.K’)
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Questions de cours (3pts) :
1- Les lois de rayonnement du corps noir

Loi de Planck : L'emittance monochromatique du corps noir dépend seulement de la longueur
d'onde (M) et de la température (T)

Clﬂ._s

exp (%)—1
C:=2nh CQ2 et C;=hC,/k avec C,: vitesse de propagation de la lumiére dans le vide.
h : la constante de PLANCK. K : la constante de BOLTZMANN.

M) = (0.25)

Loi de Wien

1°¢ loi de Wien : permet d'exprimer ou d'évaluer les longueurs d'ondes correspondantes a

I’émittance monochromatique maximale en fonction de la température

2898
)lmax = T (025)

2°™ |oi de Wien : Cette loi exprime la valeur de I'émittance monochromatique maximale

M) o = B.T® (0.25)
Avec B =1,287 x 10" W/ (m? um.K°)

Loi de Lambert : I'émittance est proportionnelle a la luminance
M° = L® (0.25)

Loi de Stefan-Boltzmann : Elle donne I'émittance totale du corps noir, avec la sommation de toutes
les émittances monochromatiques pour toutes les longueurs d'ondes

M°=["Mldi=0.T* (0.25)

Loi de Kirchhoff : L'émittance monochromatique de tout corps est égale au produit de son pouvoir
absorbant monochromatique (oyr) par I'émittance monochromatique du corps noir a la méme
température

M, = ayp. M2 (0.25)
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2- Le facteur de forme géométrique entre deux surfaces
Le facteur de forme F;; de S; vers Sjest un nombre sans dimension représentant la fraction
du rayonnement émis par la surface dans toutes les directions interceptées par la surface.

_ 2

Fij =3 (01)

3- Le flux net échangé entre deux corps noirs

Le flux net échangé entre deux corps 1 et 2 de surface respective S; et S, et de température
respective Ty et T est : @y, =S, Fyp 05 (T1—T3) (0.5)

Fy, représente le facteur de forme (F;,=1 dans le cas de deux corps noirs)

Exercicel (3pts) :

1- La puissance totale rayonnée dans I'espace :
P=¢=M".S= 0. T*.S AN:P=5.67x 1078 x (1773)* x 2.107* = 112.06 (W)  (01)
2- La luminance :

4 -8 4
MO = 10 = 0= % AN: 10 = 5'67X1°3 1:(1773) =1.78.105 (W.m 2sr 1) (01)
3- La longueur d’onde (A max) :
2898 2898
Amax = T AN: Amax = 1773 = 1.634 (um) (01)

Exercice 2 (7pts) :

1-L’ émittance totale rayonnée par un corps réel de température T et d’émissivité £(T) :

N M('T 1 3
M(T) = (T).M%(T) = £(T).6.T* Do: &(T) = (T)) = — [ M0 £ A (01)
Avec:
Ay =2(um) et A,_6(um); T=2000K
€,-0.1 pour 0< A<y
£ =1 £-0.4 pour M <A< Ay (1.5)
€3.0.2 pour A> A,

D’ou :

e(T) = &y [ o MP.dA| + & [ [ M0 .dA] + &5 [ [ MP . d 2]

e(M =& Fo_ar+€ F a1on,1 +8 [Foow—Foonr | (1.5)
&T) =g Fo_yr t & Fo a1 — Fo-»AIT] +& [Fgow—F 0 >2,T |

AT =2 %2000 = 4000( pum.K) et A,T =6 x 2000 = 12000( pm. K) (01)

Alors les parametres d’entrée de la table donnant F  _,;t :

Fo_ar =0.4809 ; Fo_jr =0.9450; Fo_.=1 (01)

Donc: &(T)=0.245 (01)
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Exercice 3 (7pts) :

1-Le flux radiatif net échangé entre la sphére et I'air :
q)net,s »a = Ss.Fsa 0. (T: - T:) (01)

La sphere et I'air sont considérés comme des surfaces noiresdonc: €, =¢, =1etF;, =1 (0.5)

D'oli: @peisa=md?20.(Td —T7) AN: @ 5o = 4662.36 (W) (0.5)

2- Anax €t M2, ., sont données par les deux lois de Wien :

2898
{/Imax = 2 =2.276( pm) (0.5)
{M®,0x =B.T,> =1,287 x 107! x (1273)° = 43025(W/pum. m?) (0.5)

3- Fraction de I’émittance contenue dans le visible

[0.4, 0.8]um (0.5)

1Ty =04 x1273 = 509.2 (um.K) = Fg_y,1, = 0.000

(02)
AT, =0.8x1273 = 1018 (um.K) = F g_;,1,-0.0004
Donc:
Fute-n1, = Fooar, — Fooar, =0.0004 (01)

-Environ 0.04% de I’énergie émise par la sphere est rayonnée dans le domaine visible. Ce
rayonnement est donc faiblement perceptible a I’ ceil (0.5)
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