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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Angle solide
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Surface vue
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Grandeurs

•Fonction de la longueur d’onde
•« monochromatique »

•« totale »
ll d
dGG =
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=
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lldGG

•« hémisphérique »

•Fonction de la direction 
•« directionnelles »
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Emission

– valeurs totales

– valeurs monochromatiques

Emittance
d’un point

Intensité énergétique
dans une direction

Luminance
de la surface vue dans 
une direction

Flux
dans tout 
l’espace
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Intensité
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Luminance
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Grandeurs utiles
Définitions
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Définitions

• Réception
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– éclairement totale

– éclairement monochromatique
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dS

LLOx =1

LLOx =2
LLOx =3

Grandeurs utiles
Relations entre grandeurs
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Relations dS
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Source :     diffuse non diffuse
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qq coscos dSLII OnOx ==

• Loi de Lambert

– conséquences émission diffuse
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n

1=R

S

C

Grandeurs utiles
Relations entre grandeurs
Relation émittance – luminance

qcos' ×= dsds
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Relation émittance - luminance 
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Flux directionnelle
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Grandeurs utiles
Relations entre grandeurs
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Relations

Relation émittance – luminance
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Grandeurs utiles
Relations entre grandeurs
• Relation de Bouguer

1dS 2dS
1q 2qD

22 cosqdS
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Relations

source recepteur



!"#$%&'"(#

3GCU 2011-2012
diapo 16/42

!"#$%&#)*+%

!"#$%&'"()'*+,&()

,)-('(.("'%

/*+0.("'%

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%%&'&%(

1$*".%'2*+.$

324#$5&()"#%+#*+6(

12#-03*%&'"(#*%

12#-03*%&4#(%*%&"$5

Lois du rayonnement
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• Loi de Plank
1. émittance monochromatique en fonction de la 

température et de la longueur d’onde

• Lois de Wien
2.   lieu des maxima des émittances monochromatiques
3.   valeurs des maxima en fonction de la température

• Loi de Stefan – Boltzmann
4. émittance totale en fonction de la température

• Loi de Kirchhoff
5.   relation absorption - émission

Emittance corps noir

totale

monochromatique

Corps gris
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Lois du rayonnement
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Corps noir : 
• absorbe tout rayonnement incident (indifféremment de la 

longueur d’onde et/ou de la direction)
• émet le maximum d’énergie par rayonnement à une 

température et longueur d’onde données
• émet du rayonnement diffus (mais en fonction de la 

température et de la longueur d’onde)  - obéit à la loi de 
Lambert)

Le corps noir est:
• référence pour les corps réels : « étalon » du rayonnement
• « émetteur » et « absorbeur » parfait
• caractérisé  par des grandeurs hémisphériques (notée °)

Corps noir

p
l

l

0
0 ML =

p

0
0 M
L =
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Lieu des maxima 

Spectre visible 0.4 - 0.8µm 

Lois du rayonnement
Corps noir
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• Loi de Plank

1.
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Lois du rayonnement
Corps noir
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• Loi de Plank

1. L’émittance varie avec la longueur d’onde

2. A chaque longueur d’onde, l’emmitance augmente avec la 
température de la source

3. Une partie significative du rayonnement solaire est dans le spectre 
visible

4. Le domaine spectral de l’emmitance dépend de la température ; 
plus de rayonnement en haute fréquence pour les températures 
élevées (loi de Wien, CLO, GLO). 
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Lois du rayonnement
Corps noir
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• Lois de Wien
1. l pour émittance monochromatique maximale

2. émittance monochromatique maximale

• Lois de Stefan – Boltzmann

K][m 10897.2  0 3
0

××=Þ= -T
d
dM

M
T l

l
l

]Km[W 10286.1  ; -5-3550 ×××=×= BTBM TMl

ò
¥

==
0

4
0

00 TdMM T sll

4
0

100
68.5 ÷

ø
ö

ç
è
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428
0 KmW1068.5 ---×=s
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Lois du rayonnement
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Domaine utile du rayonnement
• Fraction de l’émittance totale

• Domaine utile du rayonnement

• énergie solaire: 50% visible, 40% IR, 8% UV

• CLO et GLO

0

02

1

21 M

dM
F

Tò
=-

l

l l

ll

l

956.055.0 =- llF
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Lois du rayonnement
Corps noir

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%&'"(# Répartition de l’énergie rayonnée par le corps noir
Température Emittance Longueur d'onde 

du maximum 
Limites 
approximatives 
du spectre 

Absolue, T  Celsius, q  0M  Ml  MM ll 55.0 -  
[K]  C][°  ]W/cm[ 2  ]m[µ  ]m[µ  

300 27 0.05 9.6 4.8 - 41 
500 227 0.36 5.7 3.0 - 25 
750 477 1.80 3.8 2.0 - 16 

1000 727 5.70 2.9 1.5 - 12 
1200 927 11.82 2.4 1.2 - 11 
1500 1227 28.90 1.9 1.0 – 8 
2000 1727 91.00 1.4 0.7 - 6 
3000 2727 462.00 0.96 0.5 - 4 
5790 5517 6383.6 0.50 0.25 – 2.5 
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Lois du rayonnement
Corps réels

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%&#)*+%

Emission de corps réel : par rapport au corps noir placé 
dans les même conditions de température et longueur d’onde à 
l’aide des émissivités

 Hémisphérique 
 
 

 

Directionnelle 

 
Monochromatique 
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Lois du rayonnement
Corps réels
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• Emissivité

0
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l
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M
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l
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,
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L
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monochromatique monochromatique directionnelle
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Lois du rayonnement
Corps réels
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• Emissivité : cas particuliers
– Corps gris
– Corps à émission diffuse (isotrope)

– Corps gris et diffusant

  ; , eeee ll ®® OxOx

    ;, eeee ll ®® OxOx

Emissivités de quelques matériaux

 , ee l ®Ox



!"#$%&'"(#

3GCU 2011-2012
diapo 26/42

!"#$%&#)*+%

!"#$%&'"()'*+,&()

,)-('(.("'%

/*+0.("'%

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%%&'&%(

1$*".%'2*+.$

324#$5&()"#%+#*+6(

12#-03*%&'"(#*%

12#-03*%&4#(%*%&"$5

Lois du rayonnement
Corps réels

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%&#)*+%

• Réception du rayonnement

absorbéflux  ; Ea aj =

misflux trans ; Et tj =

réfléchiflux  ; Er rj =

téclairemen ; E

1=++ rta
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• Loi de Kirchhoff : relation entre émissivité  et 
absorptivité

ll ae ,, OxOx =

( )

( ) W=F

W=F

ddSLd

ddSLd

OxaOx

OxeOx

qa

qe

lll

lll

cos    
: absorbé

cos    
: émis

0
,,

2

0
,,

2

Wdq

dS
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• Loi de Kirchhoff
– émission diffuse
– en général

– exceptions
• corps gris
• corps noir

ae =

1==ae
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• Conséquences pratiques : chauffage radiatif

1000°C

20°C

Rayonnement dans des plages spectrales différentes 956.055.0 =- llF

2.3 9.8 
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• Conséquences pratiques : chauffage radiatif
pour chaque composant, e correspondant à la bande spectrale
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• Conséquences pratiques : chauffage radiatif

2440
1000  W/m107.6)1273(43.0 ×=== ° se MP Ca

2240
20  W/m1076.3)293(9.0 ×=== ° se MP Ce

Température 

• du rayonnement reçu

• propre

1000°C

20°C

échauffes' corps le    Þ> ea PP

aP eP
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• Conséquences pratiques : Effet de serre

entenvironneml'par  émis-    
noire surface lapar  émis-    

solaire-        
: absorbét Rayonnemen

4
3
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2
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: émist Rayonnemen

4
1Tse ×

4
3

4
21

4
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4
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4Ts
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μm)9.8(K 300   μm), 505( GLO ==££ MT ll
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• Conséquences pratiques : Effet de serre

Bilan sur la surface noire de l’absorbeur 4
2

4
11

4 TTET srests ++=
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• Conséquences pratiques : Effet de serre

C 187 K 460

2
4

1
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Propriétés radiatives du verre 
 Bande 

spectrale 
Température de 

rayonnement 
a  r  t  

1 μm 5.225.0 ££ l  5780 K ( μm 5.0=l ) 0 0.05 0.95 
2 μm 303 ££ l  450 K ( μm 1.6=l ) 0.65 0.30 0.05 
3 μm 505 ££ l  300 K ( μm 8.9=l ) 1.00 0 0 
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• Multireflexions : éclairement solaire

vitre disque
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• Multi-réflexions : emittance disque

vitre disque



!"#$%&'"(#

3GCU 2011-2012
diapo 38/42

!"#$%&#)*+%

!"#$%&'"()'*+,&()

,)-('(.("'%

/*+0.("'%

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%%&'&%(

1$*".%'2*+.$

324#$5&()"#%+#*+6(

12#-03*%&'"(#*%

12#-03*%&4#(%*%&"$5

Lois du rayonnement
Corps réels

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%&#)*+%

• Multi-réflexions : emittance vitre
vitre disque
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• Conséquences pratiques : Effet de serre
Propriétés radiatives du verre 
 Bande 

spectrale 
Température de 

rayonnement 
a  r  t  

1 μm 5.225.0 ££ l  5780 K ( μm 5.0=l ) 0 0.05 0.95 
2 μm 505 ££ l  300 K ( μm 8.9=l ) 1.00 0 0 
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Propriétés radiatives du verre 
 Bande 

spectrale 
Température de 

rayonnement 
a  r  t  

1 μm 5.225.0 ££ l  5780 K ( μm 5.0=l ) 0 0.05 0.95 
2 μm 505 ££ l  300 K ( μm 8.9=l ) 1.00 0 0 
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Propriétés radiatives du verre 
 Bande 

spectrale 
Température de 

rayonnement 
a  r  t  

1 μm 5.225.0 ££ l  5780 K ( μm 5.0=l ) 0 0.05 0.95 
2 μm 505 ££ l  300 K ( μm 8.9=l ) 1.00 0 0 
 



!"#$%&'"(#

3GCU 2011-2012
diapo 42/42

!"#$%&#)*+%

!"#$%&'"()'*+,&()

,)-('(.("'%

/*+0.("'%

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%%&'&%(

1$*".%'2*+.$

324#$5&()"#%+#*+6(

12#-03*%&'"(#*%

12#-03*%&4#(%*%&"$5

-.+()%')"#/.$$&0&$*

!"#$%&#)*+%

Propriétés radiatives du verre 
 Bande 

spectrale 
Température de 

rayonnement 
a  r  t  

1 μm 5.225.0 ££ l  5780 K ( μm 5.0=l ) 0 0.05 0.95 
2 μm 505 ££ l  300 K ( μm 8.9=l ) 1.00 0 0 
 


