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 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 cm2 rayonne comme un corps noir à la température de 1500oC. 
Calculer : 
1- La puissance totale rayonnée dans l'espace. 
2- Sa luminance énergétique. 
3- La longueur d'onde pour laquelle le rayonnement est maximal. 

Exercice 2 (7pts) : 
 
     On donne la courbe de variation de l’émissivité monochromatique ελ (λ,T) en fonction de la 

longueur d’onde λ. Calculer l’émissivité totale ε(T)  à T=2000°K. 
 

 

Exercice 3 (7pts) : 
      

      Une sphère de diamètre d=10 cm a une distribution de température uniforme Ts=1000°C ,  et est 

plongée dans l’air ambiant à la température Ta=20°C. La sphère et l’air sont considérés comme des 

corps noirs. 

1- Calculer le flux net échangé par la sphère.  
2-Calculer la longueur d’onde et l’émittance qui correspondent à l’émission maximale.  
3- Calculer la fraction d’émittance contenue dans le visible. Est ce que le rayonnement de la sphère 
sera perceptible à l’œil?  
   La constante de Stefan-Boltzmann est : σ=5,67 x10-8 W/m2.K4 

B = 1,287.10-11 W/(m2. μm.K5) 
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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 () et de la température (T) 
 

               𝑴λ
𝟎 =

𝑪𝟏𝝀
−𝟓

𝒆𝒙𝒑  
𝒄𝟐
𝝀 .𝑻

 −𝟏
                          (0.25) 

C1 = 2 π h Co
2 et  C2 = hCo/k  avec      Co : vitesse de propagation de la lumière dans  le vide.                  

h : la constante de PLANCK.         K : la constante de BOLTZMANN.  

Loi de Wien 

1ere  loi de Wien : permet d'exprimer ou d'évaluer les longueurs d'ondes correspondantes à 
l’émittance monochromatique maximale en fonction de la température 

                   𝝀𝒎𝒂𝒙 =
𝟐𝟖𝟗𝟖

𝑻
                              (0.25) 

 
2eme loi de Wien : Cette loi exprime la valeur de l'émittance monochromatique maximale 
 

                     𝑴𝝀,𝒎𝒂𝒙 
𝟎 = 𝑩.𝑻𝟓                     (0.25) 

 Avec  B = 1,287 x 10-11 W/ (m2. μm.K5) 
 
Loi de Lambert : l'émittance est proportionnelle à la luminance     

                                                                              𝑴 
𝟎 = 𝝅𝑳𝟎                            (0.25) 

 

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

             𝑴 
𝟎 =  𝑴𝝀,

𝟎∞

𝟎
𝒅𝝀 = 𝝈. 𝑻𝟒         (0.25) 

Loi de Kirchhoff : L'émittance monochromatique de tout corps est égale au produit de son pouvoir 

absorbant monochromatique (λT) par l'émittance monochromatique du corps noir à la même 
température 

                     𝑴λ = 𝜶λT .𝑴λT
𝟎                          (0.25) 
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2- Le facteur de forme géométrique entre deux surfaces 

 Le facteur de forme  𝑭𝒊𝒋 de Si vers Sj est  un nombre sans dimension représentant la fraction 

du rayonnement émis par la surface dans toutes les directions interceptées par la surface.                      

                                      𝑭𝒊𝒋 =
𝜱𝒊𝒋

𝜱𝒊
                                                                       (01) 

 3- Le flux net échangé entre deux corps noirs  

 Le flux net échangé entre deux corps  1 et 2 de surface respective S1 et S2 et de température 

respective T1 et T2 est :                 𝜱𝟏𝟐 = 𝑺𝟏  𝑭𝟏𝟐  𝝈𝒔  𝑻𝟏
𝟒 − 𝑻𝟐

𝟒                                                     (0.5)                                                        

F12 représente le facteur de forme (F12=1 dans le cas de  deux corps noirs) 

 

Exercice1 (3pts) : 

1- La puissance totale rayonnée dans l’espace : 

  P = φ =  M0 . S =  σ. T4 . S    𝐀𝐍: P = 5.67 × 10−8 × (1773)4 × 2. 10−4 = 𝟏𝟏𝟐. 𝟎𝟔  𝐖        (01) 

2- La luminance : 

M0  =  π. L0  ⟹ L0 =
σ.T4

π
      𝐀𝐍: L0 =

5.67×10−8×(1773 )4

3.14
= 𝟏. 𝟕𝟖 . 𝟏𝟎𝟓 (𝐖. 𝐦−𝟐𝐬𝐫−𝟏)  (01) 

3- La longueur d’onde (λ max) : 

  𝝀𝒎𝒂𝒙 =
2898

T
                                 𝐀𝐍:   𝝀𝒎𝒂𝒙 =

2898

1773
=  𝟏. 𝟔𝟑𝟒   𝝁𝒎                                                 (01) 

 

Exercice 2 (7pts) : 
 
1-L’ émittance totale rayonnée par un corps réel  de température T et d’émissivité 𝛆 𝐓  : 

𝐌 𝐓 =  𝛆 𝐓 . 𝐌𝟎 𝐓 = 𝛆 𝐓 . 𝛔. 𝐓𝟒     D’où :     𝛆 𝐓 =
𝐌 ′𝐓 

𝐌𝟎 𝐓 
=

𝟏

𝛔.𝐓𝟒 
 𝐌𝛌

𝟎∞

𝟎
 . 𝛆𝛌 .dλ                   (01) 

Avec : 

  𝛌𝟏 = 𝟐  𝝁𝒎     𝐞𝐭   𝛌𝟐= 𝟔  𝝁𝒎  ;    T=2000K 

𝛆𝛌 =  

𝛆𝟏=𝟎. 𝟏      𝐩𝐨𝐮𝐫                 𝟎 ≤  𝛌 < 𝛌𝟏        

𝛆𝟐=𝟎. 𝟒           𝐩𝐨𝐮𝐫             𝛌𝟏 < 𝜆 <  𝛌𝟐 

 𝛆𝟑= 𝟎 . 𝟐        𝐩𝐨𝐮𝐫                  𝛌 >  𝛌𝟐 

                                                                              (1.5) 

D’où :  

ε T = 𝛆𝟏  
1

σ.T4  
 Mλ

0𝛌𝟏

0
. d λ  +  𝛆𝟐  

1

σ.T4  
 Mλ

0𝛌𝟐

𝛌𝟏
. d 𝛌 +  𝛆𝟑  

1

σ.T4  
 Mλ

0∞

𝛌𝟐
. d 𝛌                       

𝛆 𝐓 = 𝛆𝟏 𝐅  𝟎 →𝛌𝟏𝐓 + 𝛆𝟐  𝐅     𝛌𝟏𝐓 →𝛌𝟐𝐓 + 𝛆𝟑   𝐅 𝟎  → ∞ − 𝐅 𝟎 →𝛌𝟐𝐓                                         (1.5) 

     𝛆 𝐓 = 𝛆𝟏 𝐅  𝟎 →𝛌𝟏𝐓 + 𝛆𝟐   𝐅𝟎 →𝛌𝟐𝐓 − 𝐅𝟎 →𝛌𝟏𝐓  + 𝛆𝟑   𝐅 𝟎  → ∞ − 𝐅 𝟎 →𝛌𝟐𝐓                             

𝛌𝟏𝐓 = 𝟐 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 = 𝟒𝟎𝟎𝟎  𝝁𝒎. 𝑲     et   𝛌𝟐𝐓 = 𝟔 × 𝟐𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟐𝟎𝟎𝟎  𝝁𝒎. 𝑲                           (01) 

Alors les  paramètres d’entrée de la table donnant 𝐅  𝟎 →𝛌𝐓  : 

𝐅  𝟎 →𝛌𝟏𝐓 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟎𝟗 ;   𝐅 𝟎 →𝛌𝟐𝐓  = 𝟎.𝟗𝟒𝟓𝟎 ;     𝐅 𝟎  → ∞ = 𝟏                                               (01) 

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

1-Le flux  radiatif net échangé entre la sphère et l’air :  

                                            𝚽𝐧𝐞𝐭 ,𝐬 →𝐚 = 𝐒𝐬. 𝐅𝐬𝐚 𝛔. (𝐓𝐬
𝟒 − 𝐓𝐚

𝟒)                                                                   (01) 

La sphère et l’air sont considérés comme des surfaces noires donc :  𝛆𝐬 = 𝛆𝐚 = 𝟏 𝐞𝐭 𝐅𝐬𝐚 = 𝟏     (0.5) 

D’où :   𝚽𝐧𝐞𝐭 ,𝐬 →𝐚 = 𝛑𝐝𝟐 𝛔. (𝐓𝐬
𝟒 − 𝐓𝐚

𝟒)     AN :  𝚽𝐧𝐞𝐭 ,𝐬 →𝐚 = 𝟒𝟔𝟔𝟐. 𝟑𝟔 (𝐖)                                    (0.5) 

2- 𝝀𝒎𝒂𝒙 𝒆𝒕 𝑴𝟎
𝒎𝒂𝒙 sont données par les deux lois de Wien : 

 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2898

Ts
  = 2.276( 𝛍𝐦)                                                                                                                        (0.5)  

 𝑀0
𝑚𝑎𝑥 = 𝐵. 𝑇𝑠

5 = 1,287 × 10−11    × (1273)5 = 𝟒𝟑𝟎𝟐𝟓(𝐖/𝛍𝐦.𝐦𝟐)                                        (0.5) 

3- Fraction de l’émittance contenue dans le visible  
  

    𝟎. 𝟒, 𝟎. 𝟖 𝝁𝒎                                                                                                                                            (0.5)                         

 

 

   𝝀𝟏𝐓𝐬 = 𝟎. 𝟒 × 𝟏𝟐𝟕𝟑 =   𝟓𝟎𝟗. 𝟐 (𝝁𝒎 . 𝐊)      ⟹ 𝐅 𝟎 →𝛌𝟏𝐓𝐬  =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎

 

𝝀𝟐 𝐓𝐬 = 𝟎. 𝟖 × 𝟏𝟐𝟕𝟑 = 𝟏𝟎𝟏𝟖 (𝝁𝒎 . 𝐊 )        ⟹ 𝐅 𝟎 →𝛌𝟐𝐓𝐬 =𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟒

                                         (02) 

 

Donc :  

   

𝐅 𝛌𝟏𝐓𝐬→𝛌𝟐𝐓𝐬   =  𝐅 𝟎 →𝛌𝟐𝐓𝐬  − 𝐅 𝟎 →𝛌𝟏𝐓𝐬  = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒                                                                                  (01) 

 

-Environ 0.04% de l’énergie émise par la sphère est  rayonnée dans le domaine visible. Ce 
rayonnement est donc faiblement  perceptible à l’ œil                                                                         (0.5) 
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