PARTIE C - THERMODYNAMIQUE DU RAYONNEMENT SOLAIRE

; - . 8
La surface externe du Soleil est assimilée & un corps noir sphérique, de rayons,lls =6,96 x 10 3\
maintenu 4 la température 7,=5 800 K et situé a la distance a = 1,50 x 103m de la Terre. On

adopte les valeurs numériques suivantes (la valeur adoptée de la célérité de la lumiére dans le vide
est toujours ¢ = 3,00 x 10°m.s™) : 237 g1
constante de Planck 4 = 6,62 x 10 J.s constante de Boltzmann kp = 1,38 x 10°J.K

Dans tout le probléme, le milieu de propégation des ondes électromagnétiques est assimilé au vide.

La puissance P rayonnée par I’unité de surface d’un corps noir est répartie sur I’ensemble dzs’ Iocri)-
gueurs d’onde A possibles, avec, pour répartition selon la fréquence Vv, ou selon la longueur d’onde

A-Va loi de Planck -

4

3 . T
%_—.C“’T-"g(u) ou g(u): e"u—l et u=£§;. La fonction g(u) vérifie J':;g(u).d =T

. dP
On posc aussi —%= (i) .
n posc auss = ()

C.I - ETUDE GENERALE DU RAYONNEMENT THERMIQUE SOLAIRE

23. La constante C' de la loi de Planck n’étant fonction que des constantes universelles A, ¢ et kg,

sous la forme :
(e () )= c*

ou K, &, B et y sont des constantes sans dimension, déterminer les valeurs de o, B et ¥.

L’¢tude expérimentale du rayonnement du corps noir porté 4 la température 7 montre que la puis-
sance rayonnée par ['unité de surface de ce demier, som’mée pour toutes les fréquences, est donnée
par la loi de Stefan: P=cT'ou G =5,69 x 10°W.m2K*,

24. Déterminer la valeur numérique de la constante sans dimension x. Sachant que la valeur théori-
que est K = 27, commenter la précision de la mesure.

25. Déterminer la fonction A(x). On admettra dans la suite que cette fonction présente. en fonc-
tion de u, un maximum unique atteint pour la valeur u, =497

26. Etablir la loi de déplacement de Wien, liant la longueur d’onde A, du maximum démission
thermique d’un corps noir, a la température T a laquelle celui-ci est chauffé. Application numéri-
qQue : comparer les valeurs de la longueur d’onde A,, pour le rayonnement thermique de I’ensemble
de I'atmosphére terrestre en été (assimilée a un corps noir a la température de 20°C) et pour lc
rayonnement thermique solaire. Votre résultat est-il conforme a la couleur apparente du Soleil ?
‘Discuter votre réponse, quelle qu’elle soit.

27. Calculer la valeur numérique de la puissance rayonnée par le Soleil par unité de surface au ni-
veau du sommet de I’atmosphére terrestre, ¢°, (on ne tient pas compte de I’obliquité, la surface
considérée est normale au rayonnement); comparer cette valeur a la puissance effectivement regue
au niveau du sol. qui est en moyenne de I’ordre de ¢, =700 W.m>. Commenter.

28. Un satellite GPS situé en haute atmosphére, passe deux fois par jour, de la nuit (pendant
laquelle le rayonnement est négligeable) au plein soleil. En admettant qu'il atteigne a chaque fois
I"équilibre thermique; et qu'il se comporte, en émission comme en absorption. comme un corps
noir. estimer dans chaque cas sa température d’équilibre ; commenter ce résultat et les conditions
de son obtention (influence de la forme du satellite, de sa position...") ‘
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