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T3 — 04 Lois du rayonnement du corps noir a 1’équilibre

1) c est la célérité de la lumiére dans le vide, kp est la constante de Boltzmann et h est la constante de Planck.
Les valeurs sont

c=3x10m-s7!,  kp=138x107®J-K™"' et h=662x10"7s

2) La loi de Wien donne la longueur d’onde pour laquelle ’émission du corps noir est maximale. La densité
spectrale de flux y passe donc par son maximum et sa dérivée y est nulle. On a par conséquent

dF 27 hc? he
H()\max) =0=— o () 1)2 <5 (exp(...)—1) — T A exp(...)>

On a donc, en posant = he/ (kg T Amax),

5("—1)—2xe"=0 soit e_le—%
L’énoncé donne la solution = =~ 4,96. En conséquence,
hc
Amax 1 =2 ~ 2,9 -K
g 196 kp e
on a bien retrouvé la loi de Wien & partir de la loi de Planck.
3) A =c/v. En dérivant, d\ = —cdv / V2.
4) L’énoncé écrit
de = F(\) |dA] = G(v) |dv|
Par conséquent, puisque |d\| = ¢|dv|/v?, on peut poursuivre
27 hc? 1 27 hvd 1 c|dv|
)\5 ox hC . |d>‘| - 03 o hl/ . 2 - G(V) |dl/|
PA\ksTx PA\kpT
On identifie alors
2 3 1
Glv) = mhyv

c2 hv 1
ex —
P\kpT
qui est une autre écriture de la loi de Planck, donnant la densité spectrale de rayonnement en fonction de la
fréquence v.

5) 11 faut calculer

[eS) o] 3
<p=/ G(l/)dVZ/ 271-}2“/ ! dv
0 0 C ox hl/ 1
PA\ksT
En posant z = hv/(kgT), on a

g0=27rkéT4/oo x3 dm=271'5k43 "
h3 ¢? o e*—1 15 h3 ¢?

Et nous avons obtenu la loi de Stefan & partir de la loi de Planck, en précisant

B 27r5k4B

o=0T* avec o

La constante de Stefan o apparait comme une jolie combinaison de trois constantes fondamentales de la physique.
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