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Grandeurs photométriques
Flux lumineux: Puissance rayonnée par source le long des rayons lumineux
  Power

dt
dQ

 (W)

Flux lumineux émis par source de surface élémentaire dS, placée en A, 
dans l’angle solide dW autour de la direction q : 

d²F = L cosq dS dW 

n


dW 

L: luminance (W.m-2sr-1)
    radiance

Si L est indépendant de q, la source est dite lambertienne

dS

dt
dQ



n





Grandeurs photométriques (2)
Intensité d’une source: Flux rayonné / Unité d’angle solide
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Emittance d’une source: Flux rayonné / Unité de surface
  Exitance
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Si source est lambertienne: LdLM
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Si la surface est éclairée par un flux incident: Eclairement  
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Grandeurs photométriques (3)

Eclairement reçu par surface dSC eclairée par source dSS:
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Grandeurs photométriques (4)

Eclairement en provenance de dSS:  2
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Eclairement en provenance de S:
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Eclairement reçu en provenance 
d’une source de faible taille apparente (RS << D)RS

Si Source lambertienne
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Mesures Optiques (0.4 – 5 mm)
(Réflexion du rayonnement solaire)
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Capteur

Réflectance: caractérise les surfaces étudiées

Réflectance bidirectionnelle:
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Facteur de réflectance:
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Le Rayonnement du corps noir

T=6000 K

T=30 K

T=300 K
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Cste Planck:   h=6.62 10-34 SI 
Cste  Boltzmann:   k=1.38 10-23 SI
Cél. de la lumière: c= 3 108 m.s-1

A = 2.898 10-3

T
A

max

Corps noir: Corps idéal en équilibre thermodynamique avec son environnemet. 
Absorbe totalement le rayt qu’il reçoit et émet un rayt max à toutes longueurs d’onde

Propriété: lambertien 
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Rayonnement du corps noir: 
Approximations de Wien et de Rayleigh-Jeans
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Emission terrestre

Réflexion solaire 
par la Terre

Emission solaire
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Le Rayonnement électromagnétique
en provenance de la Terre



IR Thermique + hyperfréquences passives (5 mm – 10 m)
(rayonnement émis par les surfaces)

Corps Noir (idéal):

corps gris (naturels)
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Ll = e(l) Ll 

cn

Luminance du 
corps étudié Luminance du corps noir 

équivalent à même 
température 

thermodynamique

0 ≤ e (l) ≤ 1

Température de brillance Tb: température thermodynamique du corps noir 
qui émettrait le même rayonnement que le corps étudié
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Conservation de l’énergie

réflectance

Cas particuliers:

incidenteradiation
absorbéeradiation

absorptance
incidenteradiation
réfléchieradiation



transmittance
incidenteradiation
transmiseradiation



rl + tl + al = 1

rl

al

tl

≤ 10 ≤

Corps noir: e = a = 1
Corps opaque: e + r = 1

Loi de Kirchoff: 
a = e

(équilibre thermodynamique) 

rayon. incident
rayon. réfléchi

rayon. absorbé

rayon. transmis



Corps noir: r = t = 0 a = 1
Corps opaque: t = 0 a+ r = 1

incidenteradiation
absorbéeradiation



incidenteradiation
réfléchieradiation



incidenteradiation
transmiseradiation







Radiometric quantities

Flux lumineux:
dt
dQ

 (W)

Luminance: L 

Emittance M

Eclairement

(W.m-2) 

E
Intensité I (W.sr-1) 

(W.m-2) 

Integrated quantities *

Flux spectral:
dt
dQ

 (W.m-1)

Luminance Spectrale: 

Emittance SpectraleMl

Eclairement spectral

(W.m-2. m-1)

El

Intensité spectraleIl
(W.sr-1. m-1) 
(W.m-2. m-
1)

Spectral quantities**

* Over the whole or part of the 
electromagnetic spaectrum

** For a given wavelength
Sometimes, mm or le nm is preferd 

than m for the unit associated to the 
wavelength

(W.m-2.sr-1) (W.m-2.sr-1.m-1) Ll

dt
dQ


dt
dQ





Puissance émise par un radar: 
 dGPP ee

i 4

Éclairement reçu à distance R:

Puissance interceptée pas cible:

L’EQUATION RADAR
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Puissance reçue par antenne:

L’EQUATION RADAR  (2)
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Puis. reçue par dS à distance R’:
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Éclairement reçu à distance R’:
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Puissance reçue par antenne: 

coefficient de rétrodiffusion radar:

L’EQUATION RADAR (3)
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Cas de cibles étendues: 




d
SER0

   
..4

0

3

2

4 obsSurf re
e

r dGG
R

P
P





2

2

2 444 R
GSER

R
GPdP ree

r 





2

20

2 444 R
Gd

R
GPdP ree

r 












Cn


C

SC

SCd 

SS

SCCCS SL  cos

Paramètres surface estimés par un capteur

==>    estimation de  LS

Paramètres systèmes

Optique: 
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Température de brillance:

Coefficient de rétrodiffusion:
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Flux mesuré:
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