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PHOTOMETRIE

1. PHOTOMETRIE ENERGETIQUE et PHOTIMETRIE VISUELLE

1,. Définitions

1,;. Photométrie énergétique
La photométrieénergétiquevalue ldumiere visible d’apres I'énergigu’elle véhicule.

1,,. Photométrie visuelle
La photométrievisuelle évalue ldumiere visible d’aprés son action sur I'cell

1. Grandeurs
Grandeurs énergétiques G, et grandeurs visuelles G,

Elles sont reliées entre eIIesg—.‘ =&

e

&, : constante qui traduit Eensation physiologiquesultant de Igensibilité spectrale de I'ceil

(elle dépend de la longueur d’'ondele I'onde électromagnétique

Une sourcdumineuse rayonne utux @, quantité de lumiére.
Dans une directiodonnée, ce flux a urietensite |
Chaque point’'un objetinterceptant ce flux, a uiclairement E

1c. Sources

Source primaire elle « crée » la lumiere
Source secondaireelle « diffuse » ou « transmet » la lumiére

2. SOURCE PONCTUELLE S (source primaire)

2. Propriétés

25:. Lois lumineuses

La source S rayonne un flux élémentaide dans un angle solide élémentaife @avec une intensité |.
A la distance R (source - point éclairé) existealirement E.
0 : angle du rayon lumineux arrivant au point éélgiar rapport a la normafe a I'élément de surface

éclairée ds. )
_ dScosd S
="
_do
dQ
- dP_ |.cosd
ds R
(formule de Bouguer)
(6=6)
| dS.cosf
E- 1dQ _ R2
dS ds
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2,,. Surface indicatrice d’émission
Elle caractérise une source.
C’est ungraphe représentant I'intensité | en fonction de threction.

<> 8 <P RSN,
(40 S NN (Ni7 N
K 2 e SNV
7 oktr 2P es

direct intensif - direct extensif - semi-direct ixte - semi-indirect - direct

2,3. Sensibilité de I'ceil
En photométrie visuellde détecteur de référence est I'ceil

Il se comporte comme un filtrgs-a-vis des ondes électromagnétiquistbles.

Il possede un maximum de sensibiliErsi ~ 555 nmen visiondiurng tandis que ce maximum se situe
versi = 507 rm dans lbbscurité.

V, et V, représente la sensibilité spectrale de I'ceil pesideux visions :
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La source lumineuse, a sa température d’équjliéamet sous forme d’ondes électromagnétiques, une
puissance lumineuse égale a la puissance élexttmusommée P.

Le flux énergétique, représente la puissanimgale émise par la source paideniere le, uniqguement.
Des sources électromagnétiques peuvent avoir leenfi@mnénergétique, tout en émettant dans des
domaines de longueur d’onde différents.

Pour un méme flux énergétique, la sensation lunsim€couleur) dépend fortement de la longueur d’'onde

Le flux lumineuxd, est une grandeur qui dérive du flux énergétiquptik a la vision de I'eeil humain.

Par définition : pour la longueur d’onde= 555 nm un flux énergétique de 1 W correspond a un
flux lumineux®, ~ 683 lumens.
Pour les autres longueurs d’onde, il faut multipiar V4 correspondante.
En dehors de I’intervall{53801m;780rm] Vvisible, les valeurs de;\seront prises nulles.

Pour le_spectre continon prend Y = 0,3.




3/19

La sensibilité de I'eeildépend de la longueur d’onde.

Les rayons lumineux de faible(violet) sont plus déviés lors de la
traversée du cristallin (double réfractiendispersionque les rayons
de plus grandg (rouge).

Les rayons dont convergent exactement sur la rétine.
C’est a cette. que I'ceil a la plus grande sensibilité.

2a4. Unités

Grandeurs physiques Unités énergétiques Unitéskuses
Flux : ® (ou F) W lumen (Im)
Intensité : | W.sf candéla (cd)
Eclairement : E W. lux (Ix)
G R 683V, (efficacité lumineuse de I'a}il
G, W ®, I, E, W V)

(= 205 Im.W* pour le spectre visible)
Le lux est une unité trés peti(Eclairement moyen d’une surface de*hiacée a 1m d’'une bougiee flux recu par

cette surface de Trest de 1 Im
Lumenet candélaespectivementlumiéreet chandellesn latin.

2g. Source isotrope

2;5:. Définition
(du grec « isos » : semblable et « treph6 » : jg faurner)
Elle rayonne dans toutes les directiolesl’espace avec laéme intensité §.

25,. Espace total

L’angle solide d’émission va@® = 4z sr.(espace totpl
o= 44[.|o

2g3. Espace réduit

La concentration du faisceau dans une zone dedbespgduit cette valewp.

C’est le cas d’'une source comportant un déflectuface réfléchissante qui entoure la sourceequi
limitant I'angle solide permet pour un méme fluxig d’avoir une intensité plus grande dans I'espace
restreint de propagation.

Q = 2r sr (semi-espage F

La surface indicatrice d’émission est une demi-spleéntrée sur . + i

la source S. - '
D= 27'E.|0 .

Q = 21 (1 — cosw) sr (espace quelcongue
La surface indicatrice d’émission est une portiersghere centrée sur
la source S, interceptée par le cone d’émissida deurce.

® = 2r(1 — cosn).lp
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La hauteur de la source es

Le plan a éclairer est
perpendiculaira la verticalg
passant par la source.

[’ éclairement
Se mesure avec un
luxmétre.

La surface indicatrice d’émissi@st unesphére centrée sur la source
et de rayon b.

®
n=———=— :rendement de la source
électrique
®?, L . ., K
k =———"— : efficacité lumineuse de la source (IMW(—=¢€)
électrique ,7
, L . . ) I, _E,
&, =~ : efficacité lumineuse de I'ceil : e = 683.V (Im:yv(e=—-=—")
e Ie Ee
Piectique - PUISSANCE €lectrique consommée par la source(Véemise sous

forme delumiere le et de lumieres invisibles (UV et IR).

®, : flux énergétique émis par la source (W)ur(ere le)

®, : flux lumineux rayonné par la source (Im)lunfiere le)

lo :% Q : angle solidel’émission(sr)

lo : intensité lumineuse constamgg/onnée dan§ (cd) (toute direction comprise)

E=1009% (gp=pP4P SO=h;OM=rcosf=— " ;6=6)
" (1)

(R : distance entre la source S et le pointig)la :
h g 0 6 : angle du rayon lumineux par rapport a I3
E0=I—°' E = I, =I0.co T
hz ' oM 3 h? verticale 4 la sourced = tan ~—
(r 2 + h 2) 2 h

Ewm : éclairement lumineugn un point de la surface situé a la
distance r du centre O de la surface éclai(é®
Eo : éclairemenau centre de la surface éclairée (Ix)

/

i ; (o)
Surface éclairéaniformément : E, ZE

2gs. Eclairement...

a- le plan a éclairer est perpendiculaire a la

£l
verticale passant par la source »
L ’éclairement kg est maximal au centre.O Foity
Il décroit trés rapidement quand on s’en éloigne du \
centre. \
1 \
l,h l,.cos @ I
EM: 0 3: 0 > et Eo:h_g ’ il \\
= -
(r2+h2)2 e ' = )
i L ; 2 B 1 ¥ &h

b- le plan a éclairer n’est pas perpendiculaire a la verticale passant par la source

E

_|.cosf yi
SM?
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C-avec plusieurs sources

Il est nécessaire d'utiliser de nombreuses sounremeuses E(x)
guand on désire obtenir un éclairement a peuqméstant.

Etotal = Z E|
: d )

Exercice 1
Une lampe de puissance électrique 150 W a uneaefficlumineuse égale a 40 Im*w
Calculer leflux lumineuxémis par cette lampe.

Exercice 2

Un faisceau issu d’une source S (angle sdlide7,86.10 sr) transporte un flux lumineux de
31,44.10% Im.

Calculer lintensité lumineuseayonnée par cette source isotrope.

Exercice 3
Une source lumineuse émet un faiscealugeére monochromatiquee longueur d’ondz = 500 nm ainsi
que des lumiéres situées dans I'ultraviolet efriirouge avec un angle solide égal & 3.40..a midi.
Elle consomme une puissance électrique de 1 W.
Le flux énergétique transporté par la lumiére lés» est égal & TOW.
1) Quelle est la valeur de Myui traduit la sensibilité de I'ceil ?
En déduire I'efficacité lumineuse de I'ceil.
2) Calculer le flux lumineux émis par la source.
3) Calculer l'intensité lumineuse et I'intensitéeégétique.
4) Calculer le rendement et 'efficacité lumineudlgecette source.

Exercice 4
Une lampe L (source isotrope) éclaire une table circulaire.
Elle est placée sur I'axe perpendiculaire a lagtiabl passant par le centre de celle-ci a une imaute
h=15m.
Sa surface indicatrice d’émission est une sphergé@esur L.
Elle émet un flux lumineux de 1500 Im.
1) a- Calculer 'intensité lumineusgdans la direction verticale.
b- En déduire I'intensité en bord de tablaé&ata r = 0,8 m du centre de cette table.
On remplace cette lampe par une lampe 1 également source isotrope.
L’intensité lumineuse est maintenant égale a 130 cd
2) a- Calculer le flux lumineux émis par la lanpe
b- Calculer Eclairement... :

*by...au centre O de la table, aprés avoir étabklktion : E, :% a partir de la loi de Bouguer.

o l,.cosd . :
*by...au bord M de la table, en utilisant la relatigp :OT, aprés avoir calculé ou cosh, R
ou R, R étant la distance entre la sourgetlM.

Io.co{ taﬁlrj
h

bob..au bord M, apres avoir démontgee E,, = R

I,h
(o)

by-...au bord M de la table, aprés avoir établi latien : E,, =

w
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l,.co0S 8 _
B E,.cosé
toujours a partie de la loi de Bougug@r- angle du rayon lumineux par rapport a la vekticéala table)

bog...au bord M de la table, apres avoir démontrédisgions :E,, =

Exercice 5
Au zénith par temps clair, 2 frde la terre recoit un flux lumineux de 232000 Im.
Calculer I'éclairement...considéré comme uniforme.

Exercice 6

Une lampe a incandescence consomme une puissaategele de 100 W.

Elle émet un flux lumineux de 1500 Im.

Elle transporte un flux énergétique de 5 W.

1) Calculer :
a- Le rendement de cette lampe. Pourquoi cesreadt est-il si faible ?
b- L’efficacité lumineuse de cette lampe.

2) A partir du calcul des efficacités lumineuses thmpes du tableau ci-dessous, conclure sugrént
des lampes halogenes.

Lampe a incandescence Lampe halogénd
P(W) §1m) P(W) $ (Im)
75 970 100 2100
100 1390 300 6300
150 2200 500 10500

3) Calculer l'intensité lumineuse de la sourcepmgge isotrope.

4) Unluxmetreest placé a D = 2 m de la lampe, la cellule egigradiculaire aux rayons lumineux.
Calculer I'éclairement indiqué par la cellule.

5) Calculer le flux recu par la surface sensihldukmeétre S = 10 cfn

Exercice 7:

Compléter le tableau suivant, la source S rayomifemément

dans lI'angle solid€ (source isotrope

(Chaque résultat d'une colonne est indépendanauless colonnes)
@ (Im) 7,96.10
Q (sr) 4n 0,5
Dessin

de I'angle solide

Surface
indicatrice d’émission

h (m) 5 10

Isc (cd) 1500
Eo (Ix) 100
r (m) 2,5 10

Iy, (cd)

Ey, (1X) 50

0 (%) 45 10

5w, (cd) 1800

Ey. (%) 10
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Exercice8 :

Une lampe électrique de flux luminedxrayonne uniformément dans toutes les directions.

Elle se trouve a la hauteur h = 1,60 m, centrédemsus d’'un plan contenant une table circulaire de
centre O et de rayonr =0,8 m.

| étant I'intensité lumineuse de la source et Eld&ement en un point M de la table.

On souhaite obtenir en un point de la tableciairement minimunkmi, = 100 Ix.

1) Calculer dans ces conditiongdlairement maximalEmax au centre de la table.

Vérifier le résultat en utilisark,, = E,.cos 6.
2) Calculer la valeur du flux lumineux nécessaire pour assurer cet éclairage.

Exercice 9 La surface éclairée n’est pas horizontale

Une source lumineuse, supposée ponctuelle, éclaifermément dans un angle solide= 2 sr.

Son intensité lumineuse est | = 220 cd.

1) Calculer le flux lumineux émis par la source. o

Au point A se trouve le centre d’ufeuille de carton blanc :
rectangulaire de 40 cm de long et de 30 cm delarg

2) Calculer I'éclairement en A et a chaque coitedieuille (petit
cOté représenté sur le schéma ci-contre).

3) Peut-on considérer que la valeur de I'éclaimrgne@ A est égale
a la valeur moyenne de I'éclairement de cettéléesi la précision
des calculs souhaitée est de 3 % ?

4) Calculer le flux regu par la feuille.

Exercice 1Q
On s’intéresse a I'éclairage d’un plan de travdidi@e d’'unluminairesuspendu au plafond au dessus
de la table.

,F---.,..-.. B ._zm\\“:\lﬂ'lur

S loatpes
& i N
P
h o i
“. ¥ .h
." £
J. I n..
P :
el = E

L’éclairement souhaité au centre de la table e®0felx minimum.

Le centre de la table, noté C, se situe a la \&etide la lampe placée dans le luminaire (h = 2 m).
Les lampes étudiées seront considérées comme uiees@onctuelles répartissant uniformément le
flux lumineux dans le céne de révolution de dengta au sommet.

On a le choix entre trois lampes dont les caragtigties sont les suivantes :

Lampe Puissance électriquie Flux lumineux
1 20 780
2 35 1360
3 50 1950

1) Rappeler les unités dans le systeme interrat{onS.1) de la puissance électrique et du fluriheux.
2) Calculer I'angle solide du faisceau d’une larspehant que pour un cone de révolution de
demi-angle au sommet= 30° I'angle solide e<® = 2t (1-co%).
3) Calculer le coefficient d’efficacité lumineude chacune des trois lampes.

La connaissance de ce coefficient nous peranettlle de choisir la lampe a installer ?

Justifier.
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4) Pour chacune des trois lampes, calculer :

a- L'intensité lumineuse caractérisant chacuegetmis lampes.

b- L’éclairement du point C.
5) Quelle(s) lampe(s) peut-on utiliser pour é€elaia table ? Justifier.
6) Parmi les lampes utilisables, vaut-il mieuxetenir une en particulier compte tenu des
renseignements connus ?

Justifier.

Exercice 11
Une lampe a incandescence émet un flux lumine®8@dm, réparti uniformément dans I'espace
avec une efficacité de 13 Im:v
1) Calculer :
a- La puissance consommeée par la lampe.
b- L’intensité lumineuse | émise, celle-ci supg@e indépendante de la direction d’émission.
On place la lampe dans véflecteurqui permet I'émission de 80 % du flux total dedenpe dans un
demi-angle au sommet= 60°.
La nouvelle intensité étant toujours supposée iedéante de la direction d’émission.
2) Calculer cette nouvelle intensité |
La lampe est placée au-dessus d’un bureau a lauraut
L’éclairement en un point M du bureau situé a katice x du point O a la verticale de la lampéegst
3) Calculer :
a- La hauteur h pour avoip E 250 Ix

B

5 3
X 2
[1+I12J

c- Compléter le tableapuis tracer lgraphe k= f(x) pourh=1metpour-2m<x<2m.

b- L’éclairement |z quand x = h, aprés avoir établi la relatioB =

x(m) 10/01]0,20,30,40,5060,708091111213141516/171819?2

Ex (IX)

L’éclairage du bureau étant insuffisant et nonamife, on place une méme lampe avec réflecteur,
ala distance d = h =1,0 m de la premiere lampe.

4) a- Compléter le tableau suivant :
x(m) | 0/0,1]0,20,30,4 0,5 0,6/ 0,7 0,8 0,9 1
E: (IX)
Ez (Ix)
Egloba
b- Tracer sur un méme diagramme les trois gsphee, et Eyopar
c- Conclure.
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2c. Source anisotrope

2c;. Définition
L’intensité rayonnée par la source dépend de kction.

2c,. Source orthotrope
(du grec « ortho » : droit, correct et « trepho je:fais tourner)

La surface indicatrice d’émissi@st unesphére passant par la sourc
et de diametre |

l,=1,.cosd
0 : angle du rayon lumineux par rapport a la vel¢ick la source
I, :intensité lumineuse rayonnée a la verticaleacsolrce (cd)

Surface indicatrice |, : intensité lumineuse dans la directtb(cd)
d’émission
en coupe verticale : | = &
N
T

@, : flux lumineux rayonne par la source (Im)

Angle solide d’émissionQ = 2 sr (semi-espace)

E=1009% (M= 24 1?;S0=h;OM=rcos=— " ; g=tarn* L)
. ey
2
g, =ty g, = w0080 Ll 1 008 cogg

2 2 =
R (r2 +h2) h2
Ewm: éclairement lumineugn un point de la surface situé a la

distance r du centre O de la surface éclairée (Ix)
Eo : éclairemengau centre O de la surface éclairée (Ix)

L'éclairement est maximal au centre O.

Il décroit encore plus rapidement que pour lescasuisotropes quand on s’éloigne du centre.
E(lx)

“—

2c3. Flux rayonné par la source orthotrope

L’intensité | dépend de la direction.
Elle peut étre considérée comme constante dansgle solide élémentaire] dans lequel existe
un flux élémentaire d.
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a- calcul intégral

do=1dQ
dQ =2m.sind dé@
| =1,.cosd
'gmax
¢:jd¢
I_ 0
W qJ:jIN.cosH.ZT.sirﬁdH

Hmax
® =27zl | sind.codde
0

1 gmax % '
CD=27T.|N(_§ cos 6’) “@“
0

CD=27T.|N(—%CO§ Hmax+—; cos 9 Q=2m(l-cod, ., |

max /4

qJ:zzIN(—co§9max+ ])

b- flux maximal

Exercice 12

Une lampe L (source orthotrope) éclaire une taiteilaire.

Elle est placée sur I'axe de la table a une hadteut,5 m.

Sa surface indicatrice d’émission est une sphessgua par L et centrée sur la verticale.
Elle émet un flux lumineux de 408,4 Im.

1) Calculer I'intensité lumineusgq dans la direction verticale.

2) Calculer l'intensité en bord de table située=20,8 m du centre de cette table.

3) Calculer [

a-...au centre O de la table, apres avoir elalbélation :E, :h—g a partir de la loi de Bouguer.

. l,.cosd . :
*b;-...au bord M de la table, en utilisant la relatigp =2 o aprés avoir calculé ou cos, R?

.0u R, R étant la distance entre la source L et M.

IN.co§( taﬁlrj
h

*b,-...au bord M de la table, apres avoir démontré Byle= IN'(;;SZ 4 = =
2
*bs-...au bord M de la table, aprées avoir établi latren : E,, =L2
(r*+h7)
. - ; |.cos 6 _ : . :
h,-...au bord M de la table, apres avoir démontré EM@T = E,.cos @ toujours a partir

de la loi de Bouguels : angle du rayon lumineysar rapport a la verticale a la source)
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Exercice 13
Compléter le tableau suivant, la source S ne mragon
pas uniformément dans I'angle solide

(Source orthotrope)
(Chaque résultat d’une colonne est indépendantatess
colonnes)

@ (Im) 15,7.16

Q (sr)
Nq-z ?

Dessin
de I'angle solide

Surface
indicatrice d’émission

h (m) 5 4
Isc (cd) 1000
Eo (Ix)

r (m) 2 2,9 0,5

| oy, (CO) 500
Ey, ()

0 () 60 30
I SM, (cd)
E,, (X) 10

2c.. Autre exemple de source anisotrope

ssExercice 14 Unetable rectangulaira pour dimensions 1,2 m x 2,8 m.
On dispose d’'une source lumineuse S ponctuellevertacale d
5 Centre géométrigue de la table, a une distance &lmh.

1) Calculer le demi-angkgm, au sommet du cone lumineux
d’ouverture minimale pour gque toute la table géalfirée.
On considere que les rayons issus de S vers gahbt verticaux.

2) Calculer l'intensité que doit émettre S poltemir un éclairement
égal a 500 Ix sur la table.
En fait, I'’émission de S n’est pas isotrope ettéimsité lumineuse suit
la relation § = Iy.co€6, oul k = 8000 cd.

3) Calculer le flux émis par la source S.

G

(0D = 1.dQ et d = 2n.sid.dY ; d = j do
0
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3. SOURCES ETENDUES (secondaire et primaire)

34. Loi de Lambert
(Jean Henrj 1728-1777), philosophe, astronome, physicien oudlen, I'un des fondateurs de la
photométrie. Il imagina aussi I'idée du zéro abgmur la température.

3a1- Luminance
Laluminance L traduit lasensation lumineused’unesurfacetelle qu’elle est percue paoéil.

_intensité dans une direction donn
surface apparente dela source
LaluminanceL d’'une source étendue ne dépend pas de la diretamissiond, selon Lambert.

Une_ampoula’apparait pas de la méme fagon selon que le estrelair(source direct) ou opaligéource
indirecte) :Iéblouissementsera plus important pour le verre clair.

Soit une source de surface €lémentaire dS et fgcsur &
,1 7 . ’ . . -, “-“_‘ -5,
élémentaire apparente dfans la directiofl qui émet = 4s
un flux élémentaired dans un angle solide F ""-’-’ié’g de’
élémentaire @.(0 est 'angle entre la normale a la f';‘
surface dS et I'axe de I'angle solide élémentaire) Forg

H’}f ‘II’
n’ >
n

Soit L la luminance de la source :
do

L= l, _ do _ do i |

=0 = = ]

dS dScos? @ .dScog [

[ Sl

| B

I
L=-N(1
dS( )
|_:|_6',:|—6'(2) I.' : .II
dS dScost ) | d o\
Pour suivre la loi de Lambetta source doit étreorthotrope '
f

l,=1.cos8
ly.cosd _ |

1) identiquea (2) L=—"t—=-1X
@) a @ dScosfd dS
“sauf pour une source sphériqgibe..) qui émet dans I'espace de fagon isotrope

par

3,,. éMittance
L’ émittance (ou exitance) M (Im.m®) représente le flux par unité de surface émis
une source étendue primaire ou secondaire.

b=ml,;dd=mLdS; ddP=M.dS; M =7L

3p3-P,LE, LM
Grandeurs physiques Unités énergétiques Unitéskuses
Flux : ® (ou F) W lumen (Im)
Intensité lumineuse : | W 3Sr candéla (cd)
Eclairement : E W.M lux (Ix)
Luminance :L W.rif.sr cd.m”
Emittance : M W.m* Im.m™
o, I, _E, _ _ L, _M, L : Vo
== =—-=g, =683V, —re——e (efficacité lumineuse de I'agil



Une source étendue de surface S a une émittanfoemeat

o, |
M, == |, = M, = 7zL,

apparente source
M, : émittance de la source (Im?)n
L, ; luminance de la source (cd3n

In : intensité lumineuse a la verticale de la socdg
®, : flux lumineux émis par la source (Im)

S : surface de la source{m

3s. Source secondaire

z 4 oy 7 ‘:"Ld-%t s 1] .E\,A_
3:. Généralités - \ / ’

Flux incident : @; (ou flux recu)
Flux réfléchi :®; = @rgngchi = rDincigent (I - coefficient de réflexion)
Flux transmis ®; = ®yansmis= t. Pincident (t : coefficient de transmission)
(flux absorbé : @, = @apsorbe= a. Pincideny (@ : coefficient d’absorption)

CI)réfléchi + cI)transmis'*' q)absorbé: cI)incident
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(r+t+a=1)
Matériau Platre Papier | Marbre | Verre Peinturg Pierre | Ciment | Chéne Brique | Noyer Acajou
blanc blanc de taille rouge
r 0,85 0,84 0,83 0,81a0,0{ 0,75a0,2 0,50 0 ;40 0,33 0,20 0,16 0,12

3g,. Source réfléchissante...

...de surface S dont I'éclairement E est uniforme :
Dincident= E .S
Drefischi = I'. Pincident=I.E.S
Drefiechi = M.S

M=rE
E : éclairement uniforme de la source secondate (
r : coefficient de réflexion de la source
M : émittance de la source secondaire (Iff).m
M=mn.L
L : luminance de la source secondaire (¢9.m

3g3. Source « transmettante »...

...de surface S dont I'éclairement E est uniforme :
Dincident= E .S
Dyansmis= t. Pincident= L.E.S
Dtransmis= M.S
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M=t.E
E : éclairement uniforme de la source secondatje (I
t : coefficient de transmission de la source (remeiat)
M : émittance de la source secondaire (Iff).m
M=mxn.L
L : luminance de la source secondaire (¢8.m

Exercice 15
1) Calculer lduminanced’un globe diffuseur de 0,4 m de diameétre dontdirsité lumineuse émise
uniformément dans toutes les directions de lI'esst | = 150 cd.
En déduire so@émitance.
2) Calculer lduminance d’un tube fluorescent de longueti= 1,2 m et de diameétre d = 38 mm, sachant
gue l'intensité lumineuse émise perpendiculaimrgrad’axe du tube est | = 300 cd.

Exercice 16
Un local est équipé d’'une lampe a incandescenag &gsomme une puissance électrique de 150 W.
Cette lampe émet un flux lumineux de 1900 Im.
1) Déterminer I'efficacité lumineuse de cette l&np
Cette lampe se trouve a I'intérieur d’'usighere opalescentgli absorbe théoriquement 12 % du flux
eémis par la lampe.
On considérera la lumiere uniformément diffuséesdantes les directions.
2) Déterminer l'intensité lumineuse de la sphere.
3) Montrer que cette source secondaire obéit@ e Lambert.
Calculer sa luminance sachant que le globe@dametre de 30 cm.
En fait des mesures expérimentales de I'intensitérieuse du globe opalescent sont faites avec une
cellule photoélectrique (C).

L=

Cette cellule est située a une distance d = 0,88 gentre du globe.

On supposera la surface de la cellule normale @ypnis lumineux.

Sachant que la cellule a une sensibilité de 020« et que I'intensité du courant photoélectrique
mesurée est 0,24 mA, en déduire l'intensité l@uge mesurée de la sphere.

4) Conclure sur la valeur du coefficient d’absmmpt

Exercice 17

L’éclairement de lgpage d’un livreest considéré comme uniforme et égal a 51 Ix.
1) Sachant que son coefficient d’absorption eat &@,8 calculer son émitance M.
2) En déduire sa luminance L, sachant que la pagd selon la loi de Lambert.

Exercice 18

Pour éviter I&blouissemen5000 cd.rif) provoqué par une lampe, on utilise un globe spautour de
cette lampe. La luminance de ce globe est L = 1@0®i* et son rayon R = 0,2 m.

Calculer :

1) L’émitance M du globe.

2) Le rendement lumineux (t) du globe sachantlgdleix incident émis par la lampe ebt= 1974 Im.
3) L’éclairement intérieur E du globe.
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3c. Source primaire

P : Puissance consommeée par la source.

@ (P) : flux énergétique émis.a I'équilibre thermagdans I'ensemble des longueurs d’onde.
M (W.m™) : émittance énergétique de la source.

®, : flux énergétique émis dans le visible, avecandement, de la source.

Me (W.m?) : émittance énergétique de la source dans lblgisi

®, : flux lumineux émis...dans le visible, aveg kefficacité lumineuse de I'ceil.
M, (Im.m®) : émittance lumineuse de la source.

® (P)=6.S.T"'=M.S
M =0T

(0]

?e=/7 : ®e=1.P =1.0.S.T
®e = Me.S
Me=1.0.T*
®,=M,.S

M, _
- =68

CDZ
®,
M, = 683.\fy.n.c.T*
M, =rmlL,
Exemple

Lampe a incandescence de puissance 100 W, de rentdbfb, émettant une lumiére « blanche »
La vergence est égale & 0,35 5,67.10° W.m?.K™)

La température d’équilibre de la lampe est éga880 K.
M, = 35 704 845 Im.iA
L, =113 710 cd.f
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4. EXERCICES DIVERS
*Exercice 19 Le luxmeétre

Indispensable a toute mesure photométrique, cetrapest équipé d’une cellule photosensHule
sélénium, transformant I'énergie lumineuse regueairant électrique.

Il est donc associé a un milliampéremetre

Pour que sa sensibilité corresponde a celle d§ ilaest muni d’un filtredont la courbe de réponse
en fréquence est celle définie par la fonctiqr{afficacité lumineuse relative de I'ceil) en vision
photopique (diurne).

Le calibre du milliamperemetre peut alors étre géaen lux

Mesure des intensités lumineuses

Si la cellule est éclairée directement par unecmplacée a une distance R et rayonnant une it&ens
dans la direction normale a la cellite E.R? donne la valeur de l'intensité.

Mesure des luminances

.

d > D -

La cellule circulaire, de surface & d’éclairement Eest munie d’un cache cylindrique de longueur d et
d’ouverture de rayonr.

Cet ensemble est orienté perpendiculairement aurnan I'éclairement E est supposé uniforme.

1) Montrer que, de la cellule, 'angle solide ohtercepte sur le mur une surface S telle que :

D +d)’
d
La surface S émet, vers la cellule, un flex dans I'angle solide@.
2) Montrer qu'on a d® :(L'S—'dsz ou L est la luminance du mur.
D+

2
3) En déduire que I'éclairement de la cellule: et = nL.(%) :

4) Comment faut-il choisir le rappo% pour que le calibre du milliampéremétre 300 Ixdoe la

luminance L du mur avec un calibre de 3000 &m

*Exercice 20

La surface de la cathode d’ucellule photoélectriquest de 12 cf

La cellule est placée a 150 cm d’'une source luns@g@onctuelle.

L’intensité lumineuse rayonnée par la source dambréction de la cathode est | = 30 cd.

1) Quelle est la valeur de I'angle solide sousi&gde la source, on voit la surface de la catttode
2) La sensibilité moyenne de la cellule étant8@A.Im™, quel est I'intensité du courant fourni par
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la cellule dans ces conditions ?

ssExercice 21
Le rayon de la terre estR 6,37.16 km, celui du soleil est & 696.18 km, la distance soleil-terre est
d =149,6.10km.
Les approximations effectuées lors des calculssgustifiees : R << d et R <<d.
On admettra que le rayonnementsaileil estisotrope
1) Calculer I'angle solide sous lequel, de lageon voit le soleil.
2) Lorsque le soleil est au zénith, on mesuredairément horizontal de 115000 Ix.
Calculer le flux lumineux recu par la terre.
3) Calculer l'intensité lumineuse et la luminamitesoleil pour un observateur terrestre.
4) En admettant que 86 % seulement du flux lumirtembant sur terre parvient au sol, calculer
le flux lumineux total émis par le soleil.
5) le flux énergétique total émis par le soledirétde 3,8 18 W, calculer son efficacité lumineuse.
6) Calculer l'intensité lumineuse rayonnée pasdkeil et son intensité énergétique.
7) En admettant que 71 % du flux énergétique tarndar terre parvient au sol, calculer, lorsqusdieil
est au zénith, I'éclairement énergétique d’'unhemizontal et I'efficacité lumineuse du soleil ga la terre.

sesExercice 22
On considere utube fluorescentle longueur égale a 1,2 m qui se comporte commsaurce linéaire

= .

S 2T

L’intensité émise observée de loin sur une perpretare a I'axe du tube est égale a 300 cd.
Dans le but de déterminer I'éclairement horizoetalin point O, tel que la normale a la surface en O
soit perpendiculaire a I'axe du tube :
1) Exprimer littéralement pour I'élément dx dueub
a- dj l'intensité élémentaire rayonnée a la verticale.
b-dl I'intensité élémentaire rayonnée dans taalion de O..sachant que I'indicatrice d’émission
de dx dans le plan concerné est un cercle de diamkt
c- I'éclairement élémentaire dE au point O.

Montrer quedE :I“‘;%.dx
2) Calculer la valeur de I'éclairement d0 a teutube en fonction de,l ¢, h,0; ets.
) X : dé _ dx
On donne dx= cartgd =— conduit a =—
( cos g %y cogfd h )

(la primitive de co® estg+ sin%

, 0 en radians)

Application numériqueh =2,4 met x=0,8 m
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sssfExercice 23
Un hublot de prise de jowast assimilé a une surface plane circulaire derr&yet diffusant de maniere
orthotrope avec une luminance L...cellecal.
On désire calculer I'éclairement horizontal en ompP du sol a I'aplomb du centre O du hublot (h).
1) Etablir littéralement :
a- L’éclairement dE d a un élément de surface dS
(couronne circulaire) du hublot vu de P sous ugleasolide R
dQ :
a- en fonction de [, d &t
&- en fonction de L, dj et dS.
b- Sachant quecd= 2r.sinb.dd, montrer que
dE = Zu.L.sind.co® do
2) Calculer I'éclairement horizontal E en P dio@t e hublot.
(R=1m h=5m L =1000 cdm.ciel nuageux)
3) Comparer ce résultat avec celui que donnéaasimilation
du hublot a une source ponctuelle en O.
4) Que devient cet éclairement si le rayon R tesrd I'infini ?
(cas de la volte céleste) \:

5 @, 1, L, E: exemples

Source Bougie Lampe a incandescence Tube fluorescent
I:)électriqw =100 W I:)électriquu = 2000 W
@ Im) 10 1500 3200
Source Bouaie Lampe a incandescence Lampe a vapeur de sodium
9 40 W 300W 300 W réflecteur 2kW 2 k\Wa réflecteur
|, (cd) 1 35 400 1500 14800 25000
Source | Disque solaire  Ciel Ciel Nuit Lampe a incandescence
primaire a midi couvert| trés sombre sans lung Pslectrique = 100 W
L, (cd.m®)|  16.10 2,10 2.10° 10° 6.1¢
Surface de | Papier blanc Papier blanc Chaussee Murs
Source R L normalemen Globe
: lalune au | alalumiére  sousun f ol s et .
secondaireg . . ! éclairée diffuseur
clair de lune| du soleil | clair de lune la nuit plafond
L, (cd.n?) 2,5.10 3.1¢ 3.10° 1a2 50 4100 = 1500
Nuit . Rue
Lieu | sang NLf't Pour. Rue Pour Dessin Salled’ | large .
e pleinel pouvoir| ., .~ | lireet| . . s soleil
éclairé| lune . éclairéeg , . industriel| opération temps
lune | circuler écrire clair
E (x)| 10*| 0,25 20 20a50 300 700 3000 25000 10000(

L’association francaise d’éclairagl.F.E) recommande :
- Rangement 100 Ix
- Chambre a couchegclairage général, 150 Ix
téte de lit, 300 Ix
- Salle a mangersur la table, 200 Ix




- Salle de bainséclairage général, 100 Ix

niveau du miroir, 300 Ix

- Cuisine: éclairage ambiant, 200 Ix
plan de travail, 300 Ix

- Table de travail 300 Ix

- Séjour: coin d’écriture et de lecture, 300 Ix
coin de couture et de tricot, 500 Ix
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-

Lieu | Magasin Vitrine | Mécanique Salle de classe Bureau Travail de précisio
eclairé| (dépot)| Tableay générale| Laboratoire | Supermarché b
E, (Ix) 100 150 200 a 300 300 a 500 750 > 1000




