Ay
5
(
é
-~
-
2
<
&
W\
\5

AN

90 \/‘(Wu, @m»(/ f“"&"" /M»éw le "l""a"“' "d\m@' AQ’M/‘) °glw\1 H ﬂf’“ ok (A, p .
dode g vinfpe we Gobmoe sphele A Cpne Tty mociowolle
D" Kchaou borhen W . - Section MP2- PT2 -PC2
e g e SERIEN°g2 | |
el wn~ e}’w ‘\b”' = ANSFERT THERMIQUE (RAYONNEMENT) L ryu.md:

oM (o7 f'S %“o‘lf%éﬂw\-lﬂl—n}m‘\t afec

oI\ regait p%lme f Y Xogﬂw ollwv“}w
Exercice N°1 : Effet de serre produit par une vitre
On étudie D’effet de serre produit par lmterposmgn : au dessus @@ qui regoit le
rayonnement solaire. L@zg@ est n01r<:1e etﬁﬁ;}s_lmi”fe 7 up “cotps_noir? Le verre est supposé totalement
transparent au rayonnement sola1re (sauf ala question B1oi1’on tient compte du rayonnement solaire réfléchi).

La vitre est en revanche absorbeur Smis par la plaque qui absorbe le rayonnement solaire. On désigne par
@s le flux solaire surfacique supposé arrlvetfS normalement a la vitre et a la plaque.

g Viire

Plaque noircie

1~ a- Quelles est la dimension du flux spectral surfacique @, ?

b- On cherche une expressmn de Qv sous la forme (keT)* P V¥ déterminer les entiersa; B ; y
2- Ecrire les équations exprinient Ies équilibres radiatif de la plaque et de la vitre et en dedulre la température

Tp de la plaque.
AN : ¢s = 0,6 kW.m™ Constante de Stéfan : 6 = 5,7/.10° S.I. Calculer Ty et la température T1 de la vitre.
3- Reprendre la question j oreceder\te i-a dans le cas de deux vitres puis de n vitres.

“4- Chaque vitre réfléchit une “fraction r de Iéner gie solaire incidente.cOn néglige Ioujours f‘ Ssom

é\ rayonnement sd.aiie _par les v1trgs) Montrer qu’il existe une valeur no optimale de vitres (pour la quelle la

te ratu la ee aximale) du nombre de vitres. AN : ; . i <
Exercener b & fls mpe P L m"’”wf’?ﬁ“ Ay e
On donne : distance moyenne terre-soleil d = /,5./0% km; rayon du soleil Rs = 7.0.1 05 km rayon de la terre 5‘,& {
Rr = 6,4. 10° km, constante de Stéfan: 6= 5,7/.10° S.1.

Pour I'ensemble terre-atmosphére, la puissance du rayonnement solaire regue par unité de surface normale aux

rayons solaires, : sphere, est ¢0 - 60 W.m?. L'ensemble terre-atmosphere réfléchit la

fraction A du ﬂux _solaire ¢orecu (X = albedo—‘%zl%) On neghgera I'épaisseur de 1'atmosphere devant le rayon

X

~

terrestre. ~———
1. En admettant que {e soleil se comporte comme un corps noirycaiculer la temperature T's du soleil.
2. En admettant que le systéme ferre -atmosphere se comporte comme un_corps noir, calculer la température
planétaire Ty, c'est-a-dire la température moyenne de l'ensemble terre-atmosphére en régime permanent.
3. On admet maintenant que l'atmosphére a une température moyenne 74 et le sol une température moyerine To.
On admet, de plus, les trois hypothéses suivante:
- La terre et J"atmosphere absorbent respectivement les tractions aet (l- 0 du rayonnement solaue
&= 70%) — 53,00 £33
- Laterreet l'atmosphermment commeTeF COTps MOIrs; . Mm)n WV*J'@”’ o “Q ( ? & kg ol
- La terre absorbe totalement le rayonnement Tegu par, l'atmosphére et l'atmospllere absorbe totalement
le  rayonnement émis par la terre. " Do denpe mL Fe}, o .w&.l "?:k fmss ?&
Exprimer les températures moyennes Ta de I'atmosphére et To d&ﬁgol en fonction de 14 temperature plan
Ty et du coefficient d'absorption o de la terre. Calculerrnumerlquement Ta et To.
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Exercice N°3 : Energie volumique du rayonnement thermique. Lois approchées a basse

et a haute température éTw\*\\,,.., Tnecnagn =5 T2 este -

Une enceinte fermée, ou régne le vide, contient un rayonnement en équilibre thermique avec 1’enceinte de
temperature {T. On note du(’é Lénergie Volumlque de ce *rayonnement ‘dans I’ 1nte1valle spectrale dv compris entre

......

3
SR th=6,628 103’-1.setk:1,38110-23 JK" et c=310° ms?/

u
i dV c3

eXp(‘) 1
1- Exprimer I’énergie Volumlque u(T) dans "encemte On admettra le résultat de I’intégrale :
3 4
J';O exx- 1 5 _17%
2- Sachant que la puissance rayonnée par unité ae surface (ou exitance) est M(T) = — u(T) établir la loi de

Stéfan : M=o T* ou la constante de Stéfan o sera exprimé en fonction des constantes h, k et ¢. Calculer
numériquement ¢
3- Déterminer la longueur d’onde ?ko des photons pour laquelle la densité spectrale des photons’est maximale.

4- Exprimer |’énergie Volum1que spectrale uy pour les longueurs d’onde définie par : u ;= d
5- L’exitance spectrale: M;v— d—l\i— —
; da 4
: i Cl 1
a- Exprimer I’existance M sous la forme : My =— ——F——
2 exp(—L L5 e

)

b~ Calculer la longueur d’onde A, des photons pour laquelle 1 exitdnce spectrale est maximale.
¢- Calculer (M1) maximal et tracer I’allure du graphe(}) '

6- [’enceinte est a basse température

dM
a-Etablir les@xpressmns approchees e la densité spectrale d’énergie u;, et I’exitance spectrale Iy

<ot
b-Vérifier qu’a température fixée, My est maximal pour une longueur d’onde Am telle que km.T = Cte
(loi de déplacement de Wien). Calculer cette constante. |
¢- Oni donne T = 373 K ; déterminer la longueur d’onde maximal 1 de I'intervaile spectral pour laquelle la
loi de Wien reste valable (on ne pourra négliger 1 que devant un nombre superieur a 100).
7- L’enceinte est a haute température. Etablir dans ces conditions 1’expression approchée de I’exitance
spectrale M (loi de Jeans Rayleigh).
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