Chapitre 4 : Le rayonnement solaire

La Terre regoit I'essentiel de son énergie du Soleil. Cette

énergie conditionne la température de surface de la Terre et

détermine climats et saisons. Elle permet la photosynthese N -
des végétaux et se transmet par la nutrition a d’autres étres @ @

vivants.
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Partie A : Le Soleil produit sa propre énergie par fusion

§

L’énergie dégagée par les réactions de fusion de I'hydrogene
qui se produisent dans les étoiles les maintient a une température trés élevée.

Le Soleil, d’'une masse totale de 2,0 x 103° kg, est I'étoile du systeme solaire. Il est
composé majoritairement d’atomes d’hydrogéne H et d’atomes d’hélium He.

Sous l'effet de la température suffisamment élevée existant au coeur du Soleil, quatre
atomes d’hydrogene peuvent réagir pour former un atome d’hélium et deux électrons
selon I'équation de la réaction nucléaire simplifiée, dans laquelle % représente un
positon (ou anti-électron) :

4'H — JHe + 2 e

P De quel type de réaction nucléaire s’agit-il ?
Partie B : La masse du Soleil diminue au cours du temps

Du fait de I’équivalence masse-énergie (relation d’Einstein E = masse X c?), ces
réactions s’accompagnent d’une diminution de la masse solaire au cours du temps.

P Calculer la quantité d’énergie contenue dans un morceau de matiére de 1 g.

Cette réaction de fusion s’accompagne d’une perte de masse et donc d’un dégagement
d’énergie colossal.

Comme tous les corps matériels, les étoiles et le Soleil émettent des ondes
électromagnétiques et donc perdent de I'énergie par rayonnement.

Partie C : Puissance du Soleil et énergie transférée par rayonnement

Le soleil transmet de I'énergie a la Terre par rayonnement. La puissance rayonnée par le
Soleil est voisine de 3,9 x 10%° I/

En rappelant la relation existante entre puissance, temps et énergie, calculer I'énergie
rayonnée par le Soleil chaque seconde

Partie D : Le spectre du rayonnement solaire

Comme tous les corps matériels, les étoiles et le Soleil émettent des ondes
électromagnétiques et donc perdent de I'énergie par rayonnement.

Le spectre du rayonnement émis par la surface du Soleil peut étre modélisé par un le
spectre du corps noir), qui dépend de la température du corps noir :
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Voici le spectre d’émission du Soleil :
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Figure 1b : modele du spectre d’émission du soleil.

A partir de ce spectre, déterminer la température approximative de la surface du Soleil.

Partie E : Détermination de la température de la surface du Soleil 3 partir de la
loi de Wien

La température de surface du Soleil peut étre déterminée plus précisément a partir de la
loi de Wien. Cette loi permet de déterminer la température d’un corps noir a partir de la
longueur d’onde A max de son maximum d’émission par la relation :

k
Amax = ?

Ou:
e Jlestlalongueur d’onde du maximum d’émission
e Kk estuneconstante égale 32,898 x 1073 m - K
e T estlatempérature du corps noir, exprimée en Kelvin

Partie F : La puissance radiative regue du Soleil par une surface plane

La puissance radiative regue du Soleil par une surface plane est proportionnelle a I'aire
de la surface et dépend de I'angle entre la normale a la surface et la direction du Soleil.

éclairement

surfaces éclairées
S3>8,>8S;4

N = normale & la surface
i = angle d’incidence (angle entre
le rayonnement et la normale)

1N N
A mesure que I'angle d'incidence
des rayons du Soleil augmente,
le flux solaire diminue.

De ce fait, la puissance solaire recue par unité de surface terrestre dépend :
e del'heure (variation diurne) ;
e du moment de I'année (variation saisonniere) ;
e de lalatitude (zonation climatique).



