Theme 2 Chap 2. Fiche Enseignement scientifique 1 générale

Le bilan radiatif terrestre
Fiche de mémorisation

1. Comment calculer la proportion de la puissance émise par le Soleil qui atteint le sommet de l'atmosphére
terrestre ?

Pour calculer la proportion de la puissance émise par le Soleil qui atteint le sommet de l'atmospheére terrestre :
— La puissance émise par le Soleil et qui arrive au niveau de la Terre se répartit sur une sphére dont le rayon est
la distance Soleil-Terre et dont on peut calculer la surface (S =4xTixR?);

spheére
— La part de puissance émise par le Soleil et qui est interceptée par la Terre est contenue dans un disque dont le
rayon est le rayon de la Terre et dont on peut calculer la surface (S =mixR?);

disque

— La proportion de la puissance émise par le Soleil qui atteint la Terre est alors le rapport de ces deux surfaces

(donc ict Sdisque / Ssphere)-

Soleil \/

solaire

d,, =1,5x10" m|

S i 2 — R. =6,4x10° m

2. Représenter sur un schéma les différents rayonnements recus et émis par la surface terrestre et l'atmosphére.

Les différents rayonnements regus et émis par la surface terrestre et l'atmosphere :

rayonnement ESPACE
solaire A A
réflexion
émission
L absorption
- ATMOSPHERE
absorption
émission
absorption absorption émission
L Z
SURFACE TERRESTRE

3. Pourquoi la température moyenne de la surface terrestre était-elle guasiment constante ?

La température moyenne de la surface terrestre était quasiment constante car elle était en équilibre dynamique
car la surface terrestre recevait autant de rayonnement qu'elle en émettait.
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4. D'ou viennent les rayonnements qui arrivent sur la surface terrestre ?

Les rayonnements qui arrivent sur la surface terrestre proviennent du Soleil ainst que de l'atmosphére terrestre.

5. Pourquoi la surface terrestre et l'atmosphere émettent-ils un rayonnement infrarouge.

La surface terrestre et l'atmosphére émettent un rayonnement car elles ne sont pas tres froides (car elles
recoivent des rayonnements). Ce rayonnement est dans le domaine des infrarouges car la surface terrestre et
'atmospheére ne sont pas tres chaudes.

6. Qu'arrive-t-il au rayonnement d'un corps si sa température augmente ?

St la température d'un corps augmente, la puissance de son rayonnement augmente (et la longueur d'onde la
plus émise Amax diminue).

7. Quel type de rayonnement absorbe l'atmosphére terrestre ? Que fait-elle subir au rayonnement solaire ? Que
fait-elle subir au rayonnement de la surface terrestre ?

L'atmosphere terrestre absorbe essentiellement les ultraviolets (grace a l'ozone) et les infrarouges (grace aux gaz
a effet de serre que sont l'eau, le CO; et le méthane).

Le rayonnement solaire est peu absorbé par l'atmosphére et, pour moitié, arrive jusqu'au sol.

Le rayonnement de la surface terrestre est tres absorbé par l'atmospheére et, pour l'essentiel, ne part pas dans
'espace.

8. Que se passe-t-il s'il y a plus de gaz a effet de serre dans l'atmosphere ?

S'ily a plus de gaz a effet de serre dans l'atmosphere, le rayonnement terrestre est moins émis vers l'espace car
il est plus absorbé par 'atmosphére qui le réémet (en partie) vers la surface terrestre ; donc la température
moyenne terrestre augmente.

9. Qu'est-ce que l'albédo terrestre ? Quelles est son expression mathématique ?

L'albédo terrestre est la proportion de puissance solaire réfléchie par la Terre (atmospheére et surface terrestre) :

’ Psolaire réfléchie ‘ Psotalre réfléchie
albédo = =" et albédo (en %) =100 x ——=—"=

solaire arrivant solaire arrivant

(on peut faire de méme en utilisant la puissance surfacique a la place de la surface)

Exemple : La puissance (par unité de surface) du rayonnement solaire arrivant au sommet de l'atmosphére vaut
342 W/m?2. L'albédo moyen de la Terre vaut 0,31. Déterminer la valeur de la puissance (par unité de surface) du
rayonnement solaire réflécht.

‘ PS solaire réfléchie ,
albédo = ——"=—"==donc P = albédoxP,

S solaire réfléchie S solaire arrivant

= O,31><342% =106 W/m’

S solaire arrivant

10. Que se passe-t-il si l'albédo diminue (comme dans le cas de la fonte de la banquise) ?

Si l'albédo diminue (comme dans le cas de la fonte de la banquise), le rayonnement solaire est moins réfléchi ; il
est donc plus absorbé par la Terre ; et donc la température moyenne terrestre augmente.

11. Comment calculer la puissance solaire absorbée par la Terre a partir de l'albédo terrestre et de la puissance
solaire arrivant au sommet de l'atmosphére ?

Calcul de la puissance solaire absorbée par la Terre a partir de l'albédo terrestre et de la puissance solaire
arrivant au sommet de 'atmosphére :

Solaire arrivant ! solaire réfléchie + Psolaire absorbée dOnC Psolalre absorbée Psolalre arrivant ~ * solaire réfléchie
albédo = Faave eneene donc P = albédoxP
- onc solaire réfléchie — solaire arrivant
solaire arrivant
dOnC Psolaire absorbée Psotalre arrivant al'bedo x Psolalre arrivant (l - al'bedo) <P,

solaire arrivant

(on peut faire de méme en utilisant la puissance surfacique a la place de la surface)

Exemple (suite de l'exemple précédent) : Déterminer alors la valeur de la puissance (par unité de surface) du
rayonnement solaire absorbé.

S solaire arrivant PS solaire réfléchie + PS solaire absorbée

donc P

S solaire absorbée ~ " S solaire arrivant S solaire réfléchie

= 342m—"‘£ 7106% =236 W/m’
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