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1- Calcul d'angle solide

Calculer les angles solides sous lesquels on @didleil depuis la Terr€sy), la Terre depuis le
Soleil @Qrs), la Lune depuis la Terr€)(r), la Terre depuis la Lun€(,). Les rayons du Soleil, de
la Terre, et de la Lune sont respectivemefntER95.10 km, Rr = 6380 km, R = 1740 km, et les
distances entre les astres (i) et (jvdlent ¢ s = 149.16 km, dr, = 384.16 km. Lors d'une éclipse
de Soleil, la Lune masque-t-elle completement I&iE@ Dans le cas d'une éclipse de Lune,
calculer la distance a la Terre du somnedu cdne d'ombre de la Terre. En déduire I'andideso
sous lequel on voit la Terre deet I'angle solide sous lequel on voit la Lunedé'éclipse de Lune
est-elle totale ?

2- Chauffage rayonnant

Un radiateur cylindrique de diameétre d = 2 cm etagueur L = 50 cm est utilisé pour chauffer
une piece d'un appartement. Ce radiateur rayonmeneoun corps noir et émet une puissance de 1
kW. Calculer la température du radiateur, ainsi dmdongueur d'ondé\,, pour laquelle sa
luminance est maximale. Quelle devrait étre sa éaipre pour que la longueur d'onde soit de
2 um ? Quelle serait alors la puissance dégagée ?

3- Bilan radiatif de la Terre (se servir des données de l'exercice 1)

3a. Déterminer le flux de chaleur rayonné par léase de la Terre considérée comme un corps noir
a la température moyenng=T300 K.

3b. Quel est le flux de chaleur recu par la Temav@nant du Soleil en admettant que celui-ci
rayonne comme un corps noir a la températgre 3800 K ?

3c. Se basant sur I'éclairement recu par la Tealeuler la température moyenne d’équilibre T
gue devrait prendre le globe terrestre (on négbgeeffet thermique de I'atmosphére).

3d. L'estimation obtenue est inférieure a la valeomstatée (27°C). Cet écart est di a l'effet de
serre (une partie du rayonnement infrarouge énrisapBerre est piégée par I'atmosphere). Calculer
le flux thermique da a I'effet de serre, si la te&rgiure moyenne d’équilibre est de 23°C.

3e. Si on envisage que l'effet de serre puisse aantgn de 20%, quel échauffement de la planéte
devrait-il en résulter ?
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4- Etude simplifiée d'un capteur plan solaire we O PR
Un capteur plan solaire est constitué d'un abseorbeu
(peint en noir) soumis au rayonnement solaire par
l'intermédiaire d'une vitre. La vitre sera consier

comme totalement transparente pour le rayonnement
solaire p=0=0), et totalement opaque et non

réfléchissante pour le rayonnement infrarouget€0 T

pour > 3 um). Lasmosphere, 2 vire, 22 NNAME NN

température d, Ty, et Ta respectivement. Les

phénomenes de convection et conduction sont n&gligésol, I'éclairement solaire vaug £ 1000
W.m. L'atmosphére peut étre considérée comme un cmipsie température apparente=300

K. L'arriere de I'absorbeur (c6té sol) est tradé ¢epot d'une couche mince qui limite fortemest le
pertes par rayonnement.

4a. Par application de la loi de Wien, quelle adbhgueur d'onde correspondante au maximum de
I'émittance du Soleil (corps noir a T = 5800 K) @rivk question pour un corps noir a 300 K.

4b. Ecrire les bilans énergétiques de la vitre,fil&,, Ma) = 0 et de I'absorbeur g§EMly, Ma) = 0.

4c. Ecrire les émittances de la vitre et de I'atsar en fonction de leurs températures respectives.
4d. En déduire la relatiom¥h(o, Tg, Es), aveco la constante de Stefan-Boltzmann. Calculer T
4e. Quelle est la température de I'absorbeur sntgve la vitre ?
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