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RAYONNEMENT -EXERCICES

1. Température du Soleil :

On admet que le Soleil est un corps noir dont on veut estimer la température Ts.

On note Rs le rayon du Soleil, R le rayon de la Terre, d la distance Terre-Soleil et T =300 K la température
de la surface terrestre.

On ne considere pas 'effet de I'atmosphere.

a) Exprimer la puissance recue par la Terre de la part du Soleil.

b) En écrivant I'équilibre thermique de la Terre, en déduire une équation liant T, Ts, d et Rs.

c) Le Soleil est vu de la terre sous un angle a = 10-2 rad. En déduire la température de surface du Soleil.
Réponse : Ts = 6000 K.

Température du Soleil : corrigé :
a) La puissance émise par le Soleil est P = 6.4.1t.Rs2.Ts*
La puissance regue par la terre vaut :
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b) L’équilibre radiatif de la Terre ( on considére ici un albédo nul) s’écrit :
Brecue = 0.4.T.R2.T*
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c)Ona:
axtana = 2Rg/d.
On calcule alors :Ts = 20.T = 6000 K.

2. Puissance recue par la Terre :

On donne : température du Soleil Ts=5800 K.

Rayon du soleil : Rs = 7,0.10% km ; rayon de la Terre Rt = 6400 km.

Distance Terre-Soleil drs = 1,5.108 km.

a) Exprimer la puissance totale rayonnée par le Soleil.

b) En déduire la puissance totale recue par la Terre en faisant une approximation.

c) Endéduire que la puissance surfacique moyenne regue sur Terre vaut Psurr = 350 W.m2.

Puissance recue par la Terre : corrigé :
a) P =0.5.T4=4,0.1026 W.

b) La puissance regue par un disque de rayon Rr situé a drs est :
TR% 1
Precue = P'4nd%s = 1,810 W

c) La puissance moyenne par unité de surface est:

P
Psurf = 47:_;:75 = 350 W.m™2

3. Effet de serre:

La puissance surfacique moyenne recue du Soleil vaut Psurs = 350 W.m-2.

L’atmospheére et la Terre ont un albédo A = 0,3 : ils réfléchissent 30% de I'énergie incidente.
L’atmospheére émet un rayonnement infrarouge vers la Terre.

On suppose que I'atmosphere (température T.) laisse intégralement passer 67% du rayonnement
solaire, mais filtre totalement le rayonnement émis par la Terre (température T).

a) En se placant au-dessus de 'atmosphere, écrire pour le systeme Terre +atmospheére de température
Ta,, ’égalité entre la puissance solaire surfacique absorbée et la puissance surfacique rayonnée.
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b) Comment s’écrit pour la Terre de température T le bilan radiatif exprimant 1’égalité entre les
puissances absorbées et rayonnée ? En déduire la température terrestre.

Effet de serre : corrigé :

a) (1-A)Psuf=oTa*

b) (1-A)Psurt + 6T4= o0Ta* ('atmosphére se comporte comme une vitre qui émet la puissance surfacique oT# sur
chacune de ses faces).

¢) OnendéduitT =304 K=31,5°C.

4. Thermometre au soleil (*) :

Un thermometre est placé dans une piece de température T = 27°C, derriére une vitre a travers laquelle
il recoit une fraction du rayonnement solaire caractérisé par un flux surfacique ® = 100 W.m-2.

En ne considérant que les transferts radiatifs, calculer la température T1 affichée par le thermometre.
Réponse : T = 42°C.

Thermometre au soleil : corrigé :
Le probléme est analogue a celui de 'effet de serre ; on écrit donc:
® + o0T*=0T1*donne T =315 K.

5. Densité d’énergie volumique spectrale en fréquence (*) :

a) En écrivant que I'énergie volumique rayonnée dans un intervalle de longueurs d’onde AA est égal a
celle rayonnée dans l'intervalle de fréquence Av correspondant, montrer que la densité d’énergie
volumique spectrale en fréquence u,,,, est:

c3 hv
expli—)—1
p (kBT)
b ) Tracer (machine) I'allure de u,,,, pour une température T donnée. La fréquence vmax pour laquelle la
fonction est maximale vérifie-t-elle Vmax = € / Amax ?

Densité d’énergie volumique spectrale en fréquence : corrigé
a) L’énergie volumique rayonnée dans un intervalle de longueurs d’'onde AA est :

Uy - AL
L’énergie volumique rayonnée dans un intervalle de fréquence Av est :
Uypy. AV
On en déduit:
A c

Upy = Upp— =Up)—5
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qui donne bien la forme propsée.

b ) L’allure de u,,,, pour une température T donnée est similaire a celle de u,, ; (attention son unité est différente) .

La fréquence vimax pour laquelle la fonction est maximale est telle que :

duv,v
v
o x.e* =5(e* — 1)avec x = h_v
R  kgT
Or la fréquence Amax pour laquelle la fonction u,, ;est maximale est telle que :
duv_/']' _
v
o x.e* =3(e* — 1)avec x = h_v
R  kgT

Ces deux équations n’ayant pas la méme solution, Amax # C/Vmax.



