Rayonnement d'equilibre thermique.
Corps noir

Niveau : |3

Prerequis

Modes de transterts thermiques : rayonnement
Notion d'onde electromagnétique

Notion de flux

Physigue statistique : densité d'états, gaz de
ohotons, nombre d'occupation, statistigue de Bose-
Einstein




INntroduction

Source : Wikipédia, Par firO002flagstaffotos






|.2) Interaction rayonnement matiere

Flux : puissance électromagnetigue transmise

au corps, noté ¢, exprimé en Watts.




|.2) Interaction rayonnement matiere
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|.2) Interaction rayonnement matiere
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|.2) Interaction rayonnement matiere

Ona: ¢i=¢r+¢a+¢t
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|.2) Interaction rayonnement matiere

Ona: ¢p=¢e+¢r+¢t

Pe
I N O O O

Euuwenyil




1.2) Interaction rayonnement matiere

On définit le flux radiatif : \
Pl

¢R=¢e_¢a=¢p_¢i

¢t
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1.2) Interaction rayonnement matiere

On définit le flux radiatif : \
Pl

¢R=¢e_¢a=¢p_¢i

+ Si:¢p, = ¢, =0 alors ¢i — ¢t - parfaitement
transparent

¢t
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1.2) Interaction rayonnement matiere

On définit le flux radiatif : \
Pl

¢R=¢e_¢a=¢p_¢i

bt
Cas limites :
+ Si:¢p, = ¢, =0 alors ¢i = ¢t . parfaitement
transparent

¢ Si: ¢a = ¢t = 0 alors ¢i — gb,, . parfaitement
réfléchissant
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1.2) Interaction rayonnement matiere

On définit le flux radiatif : \
Pl

¢R=¢e_¢a=¢p_¢i

bt
Cas limites :
+ Si:¢p, = ¢, =0 alors ¢i = ¢t . parfaitement
transparent

¢ Si: ¢a = ¢t = 0 alors ¢i — gb,, . parfaitement
réfléchissant

+ Si: ), =¢, =0 alors ¢i — ¢a - parfaitement
absorbant b




1.2) Interaction rayonnement matiere

Pour un corps opague : ¢t = (

b
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|.3) Lol de Planck

lo1 de Rayleigh-Jeans

/

lo1 de Planck

Source : H-Prépa, Thermodynamique
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Densité spectrale d'énergie

« U: énergie totale
* U: énergie par unité de volume

e du: densité volumique d’énergie dans une bande de
frequence entre v et v+dv

Alors : du = MV(I/, T)dl/







ur(A, T) (W m~*)

|.3) Lol de Planck
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COTps NoIr a

|.4) Spectre du Solell
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A(um)

Source : H-Prépa, Thermodynamique






ur(A, T) (W m™)

I1.1) Lol de déplacement de Wien

107

m— T = 300K
s T = 400K
105 -
m— T = 500K
m— T = 600K
10° { T = 700K
m— T = 800K
101- e T=900K
T =1 000K
e T'=1500K
1071 -
T = 2000K
m— T = 2500K
1073 | s T = 3500K
m— T =5600K
10-5 -
1077 1
1077 T
108 107 10-° 107 104 103

25






ur(A, T) (W m™)

1.2) Lol de Stefan-Boltzmann
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1.3) Application : Température de
surrace de la Terre

T, = 5800K R, = 6400km

Le schéma n’'est pas a |I'echelle
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1.3) Application : Température de
surface de la Terre

Le schéma n'est pas a l'echelle -
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1.3) Application : Température de

surface de la Terre

i
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surface de la Terre

1.3) Application : Température de

Opacité de I'atmosphere
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Source : semanticscholar.org
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