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/L . Grandeure énergétiques de base

Soit une source dont l'état ne dépend que de la tempêralure et qui émet un rayonnement ne provenant

que de la transformation de son ênergie calorifique Q.

a. Rappeler la définition du flux ênergêtique (S ) et donner son unitè.

Rappeler la définition de la densité de flux énergétlque (F) traversant un élément de surface dX et

I'exprimer en fonction de $ . Rappeler son unilê.

b. Soit un pinceau d'angle solide dfi dont l'axe fait un angle g avec la normale à l'élément de surface

d E et dF la densité de flux éneçêtique transportée par ce pinceau à travers d X : écdre I'expression

de la luminance L. Unité. Exprimer L en fonction de f (voir figure).

c. Rappeler I'expression de la luminance L en fonction de la luminance spectrale L1 où À est la

longueur d'onde {unité de Lr ï,
Etablir la relation liant L1 à Lv ou v est la fréquenæ,

{Unitê de l"?),

d. Rappeler la dêfinition de la densitê d'éneçie radiative, u, Unité. Exprimer la densité d'énergie

radiative, du, dans l'élément de volume {dS {voir figure) en fonction de la lumifrance L. On appelera

dS l'élêment de surface associè à dr, normal à I'axe du pinæau dO (dS = dx cos B ).

e. Rappeler la définition de I'intensité ênergêtique, l, de la source. Rappeler son unitê.

æ-rR

f. Rappelerladèfinitiondelaréflectance bi-dlreclionnellegpêctrâled'unesurfac€, p " ii,i, L 1 ,

l"étant la longueur d'onde, 1 la direction de réflexion et i celle de I'incidence.

2 , Calcul approximatif des transmissione atmosphériques : le modèle d'Elsasser.

a) Rappeler l'hypothèse d'anangement des raies spêctrales d'une molécule qui est à la base du
modèle d'Elsasser.

b) En appelant S l'intensité des raias (formes LorenE) et d la distance de leurs centres, écrire le
facteur de transmission ku en fonction de v, S etd. On note€ pat cr,ç la largeur à mi-hauteur.
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c)

d)

Ecrire ta formule qui donne l'absorption (Av = 1 - tt,,) moyenne corÏespondant à ce modèle'

Dans re cas d,un faibre recouvrement des raies (crc /d petit) rappeler, sans le démontrer' vers quelle

;;;.t;.t du chemin optique 0 tend l'absoçtion moyenne'

3 r Largeur équivalente et formes des raies epectrales

Soitkoîecoefiicientd,absoçtiond.uneraiespætrale.que[onSupposeraisolêe.

a. Rappeler la dêfinition de son intensitè intêgrêe S'

b. Rappeler la définition de sa largeur êquivalente' on notera' respectivemenl par 1\/ et A' le facteur

de transmission "ti. 
ùrt"ur aùbsorption associès à la raîe spectrate'

c. Vers que*e expression simpte tend ra rargeur équivarente d'une raie de forme Loren' pOur de faibles

- 
;;;ri,ti.ns ? bn notera par I le chemin optique'

d. Y-a-t-ilune diffêrence pour une raie de forme Doppler?

Eguation de transfert radiatif et équilibre thermodynamique local

on considère un système (atomique, molêculaire' "') à deux niveaux 1 et 2' d'énergie E1 et É2' de

poids statistiQues g1 çt E2,et soit n1 te nomore de iarticures par unitê de vorume sur re niveau i' soient

b12 et a21 làs probabilités de transition par chocs àe 1 vers 2 et 2 vers 1, respectivement' soient 421

la probabilitÔ d'êmission spontanée de2 vers 1, B12uv et B4:ry les probabilités de transition de 1 vers

2 et de 2 vers 1, respectivement, par absorption etîmission induite du rayonnement de densité d'énergie

radiative un,.

a. Ecrire les deux êquations qui expriment le principe de micro'révenibilité des transitions'

Cornrnent s'exprime l'équilibre Oes transi[olt i;Ëilil tït pr'i ticiorèversiuilité ? Dans ce demier

casl en dêduire l'expression de n2 / n1'

on considère un cyrindre érémentaire de base ds, de hauteur dz et on travaiile dans rangre solide

dfi (densité d'énergie radiative du) (voir Figure)'-on suppose gt!-cJg'g3g micro'réversibilitê des

transitions et on appelle Iu la luminancu enitgétique incidente dans la direction R'

+)
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Ëcrire la nombre oe pnoions entrants (énergie incidente divisêe par hv, éneçie d'un photon)'

Êcrire re nombre de photons sortants ên supposant une variation dI' (ou(dl',, I d4 d4 de ta

luminanæ lncidente'

d. Ecrire le nombre de photons absorbés (absorption gouvemée par la probabilitè B12du")'

e. En dêduire dlu r deetre coefficient d,absorption, ky, dans l'hypothèse otr ir n'y a pas d'émission (on

rappelle : dlu /64 =-kulv)'

on considère maintenant rexistence des phénomènes d'émissions induite et spontanêe (attention à

iangfe solide pour cette demière !)'

f. Ecrire le nombre de photons êmis'

Ecrire la nouvelte expression de dI" 1dl

On Parvient à I'exPression :

* = -tï(l' - Iu) avec kv = u"['- ïi)

où k,,, est l'exPæssion obtenue en e'

Donner 
'expression 

de J, . cette expression peut ètre simptfiêe en inkoduisant 
'expression 

de

n2 / n1 , en posant , = bi, I Bn,pu',S :n 
faisant apparaltre l'expression de B.'r' vers quelle

quantitê tend Ju torrqu. à't nd'iers l'infini? Quelest abrs le phênomàne dominant ?

g.

h.

On rappelle les relations suivantes:

B?r 
= €! Ar, :gr ght'3

B" - g, Bte Ez 
"3
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