Théme 2 : Le Soleil, notre source d’énergie
Classe : Premiére ES En rouge : Bilans a faire noter aux éleves
Durée envisagée : 9 semaines En bleu : Activités pratiques
Nombre d’activités : 6 En vert : Problématique et hypothéses
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Chapitre 3
! “ﬂ%ﬂ" 5 L’énergie solaire et la Terre
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La planete Terre est une planete rocheuse (tellurique) qui est située a proximite
du Soleil (3°™ planéte en partant du Soleil). Ainsi, elle n’est ni trop proche ni trop
éloignée du Soleil pour obtenir une température optimale pour le développement de la
vie. La chaleur présente sur Terre dépend donc de I'énergie apportée par le Soleil mais
celle-ci peut étre modulée par certains phénomenes terrestres (ex : effet de serre).

Problématique : Comment |’énergie solaire est-elle recue puis modulée sur Terre ?

| I- Quantité d’énergie solaire recue par une planéte |

Activité 1 - ’énergie solaire sur Terre
Exercice - Energie solaire (maths)
Exercice Climat (documents)

1- Energie, puissance et puissance surfacique

Le Soleil est une étoile de type naine jaune. Elle émet une énergie de type
rayonnante (énergie radiative) caractérisée par de la lumiére et de la chaleur. Cette
énergie se répartit dans toutes les directions de I’Univers (sphere fictive) de facon
homogene et relativement constante au cours du temps.

- L’énergie est une grandeur physique qui correspond a la capacité d’un objet
(étoile, étre vivant ..) a réaliser une transformation (ou un travail), elle est
exprimée en Joules (J). L’énergie se présente sous différentes formes : radiative
(lumieére, chaleur), mécanique, cinétique, chimique (voir chapitre 3) ...

- La puissance correspond a la quantité d’énergie apportée par unité de temps. Elle
est exprimée en Joules/secondes (J/s), ce qui correspond aux Watts (W).

- La puissance surfacique correspond a la puissance apportée sur une surface
donnée (1 m2). On I’exprime en W/m2,

—— Surface unitaire sur la sphere
recevant la puissance Pgyf
exprimée en W-m™2

focus maths

de puissance Pygt
exprimée en W

255 Q
~—— Source rayonnante sk ixg s T v

S = 47R?

il Répartition, sur une sphére, de la puissance émise par une source rayonnante.
La puissance Py, est émise par la source dans toutes les directions de l'espace. A une distance d
de la source, elle est donc équitablement répartie sur lensemble de la sphére fictive de rayon d.
La puissance par unité de surface P, est la puissance recue par une surface de 1m? sur cette sphére.
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2- Paramétres astronomiques et variation de la puissance totale

La puissance solaire totale recue par une planéte dépend principalement de 2

facteurs astronomiques :

- La distance au Soleil (document 2) : plus la planéte est proche, plus le
rayonnement est puissant (et plus la chaleur est élevée). En effet, le Soleil est
une source d’énergie.

- Le rayon (diameétre) de la planéte (document 3) : plus elle est volumineuse,
plus la planéte recoit d’énergie. En effet, plus le diamétre augmente, plus la
surface exposée au Soleil est grande.

Sphére céleste
centrée sur le Soleil

Soleil | Psolejl =3,86-10° W

\ Sphére céleste
centrée sur le Soleil

| Deux représentations de lorbite terrestre autour du Soleil.

Document 3- Représentation
d'un disque recevant

une puissance solaire

égale a celle recue par

la Terre. Le disque fictif,

de méme rayon R,

que la Terre, est situé

a la méme distance

du Soleil que la Terre.

Remarque : on considére que l'énergie | 15620
produite par le Soleil est constante : les pinaiademd i - 13615
variations sont  minimes (tempétes =] h J”'jg:;;g
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Température hémisphére nord (°C)
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| 1I- Variation de I’énergie solaire recue a la surface de la planéte |

Le rayonnement qui arrive a la surface de la Terre peut varier, indépendamment
du Soleil. En effet, les planétes sont sphériques et elles sont mobiles (rotation et
révolution). La puissance surfacique va varier en fonction de I’angle d’incidence qui sera
modulé par 3 paramétres :

- La latitude : ce sont les lignes imaginaires paralléles a I’Equateur (latitude 0°).
Les rayons solaires qui atteignent I’Equateur sont perpendiculaires : ils sont
concentrés sur une petite surface (puissance surfacique forte) : le climat est
chaud. L’angle d’incidence est alors de 0° (cf. schéma ci-dessous).

A l'inverse, les rayons solaires sont tangents au niveau des Péles, si bien que la
puissance est dispersée sur une grande surface (puissance surfacique faible). Le
climat est donc froid.

Remarque : les climats sont donc déterminés par la forme sphérique de la Terre
(et pas par la proximité avec le Soleil).

- La rotation de la Terre : Elle conditionne [’alternance jour/nuit (variations
diurnes). L’angle d’incidence est de 0°a midi, c’est sa valeur minimale si bien
que la puissance surfacique est maximale. Au contraire, le matin et le soir,
[’angle est plus fort (> 60°) et la puissance surfacique est plus faible.

Remarque : Le Soleil est alors au zénith.

- La_révolution et l'inclinaison de |’axe de rotation de la Terre : qui
conditionnent les saisons. La Terre tourne sur un axe incliné de ’ordre de 23°.
Ainsi, une méme région (ex France) va évoluer entre une position « haute » et
une position « basse ».

Quand la position basse est exposée au Soleil, la région est en été (sa position
haute sera atteinte la nuit). A l’inverse, quand la position haute est exposée au
Soleil, c’est I’hiver (la position basse est atteinte la nuit). Ainsi, la puissance
surfacique varie au cours de I’année en fonction des saisons.

Remarque : les saisons sont inversées entre les 2 hémispheéres.

Remarque 2 : La distance entre le Soleil et la Terre varie peu (entre 146 et
151 millions de km) et [’été de I’hémisphere nord correspond au moment ou
nous sommes le plus éloignés du Soleil. Les saisons ne dépendent donc pas de
la distance au Soleil.

Normale é 1 000 W
vy la surface
-
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Angle
d’incidence 1000 W

|
1 000 W-m ?2 500 W-m 2
Schéma montrant la relation entre puissance, surface et
puissance surfacique.

Surface
éclairée
Schéma définissant |’angle d’incidence
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| lll- La réflexion de I’énergie solaire par la Terre : I’albédo

Activité 2a - le rayonnement solaire et I’albédo
- Analyser et interpréter des documents

- Mesurer une surface avec Mesurim2

- Déterminer la puissance recue par une surface

- Comprendre ’effet de ’albédo

Le rayonnement solaire qui arrive sur Terre ne sera pas recu de la méme fagon par
toutes les surfaces. En effet, plus une surface est claire, plus elle renvoie efficacement
’énergie : on appelle ce phénomeéne « albédo ».

L’albédo est un parameétre qui se définit comme le pourcentage d’énergie
renvoyée par rapport a I’énergie recue. L’albédo moyen sur Terre est de ’ordre de 30%.
Il est trés fort pour les surfaces blanches (glace : 95%) et trés faible pour les surfaces
sombres (forét, océan : 5%).

Ainsi, la chaleur apportée par le Soleil est modulée par la surface terrestre. Dans le
cas des Poles qui sont déja froids a cause des climats, |'albédo accentue le
refroidissement.

Type de surface Albédo (0 a 1)
Surface de lac 0,0220,04
Forét de coniféres 0,05 & 0,15 | R

Rayon incident | (regu) Rayon réfléchi R (renvoyé)

Surface de lamer 0.0530,15
Sol sombre 0.05a0.15

Cultures 015a0.25
Surface terrestre

| Sable léger et sec '0,25 a045
| Glace 7 A0,30 a040
| Neige tassée .0.40 a0.70
| Neige fraiche -0.75 a 0,90
| Miroir '1

Schéma explicatif de albédo et tableau de valeur selon les surfaces.
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| IV- L’amplification de la chaleur par I’atmosphére et |’effet de serre

Activité 2b - Atmosphére et effet de serre
Exercice - Effet de serre

La température d’une planéte ne dépend pas que de |’énergie solaire. Elle est
également dépendante de la présence d’une atmosphére et de I’effet de serre.

L’effet de serre est un phénomeéne naturel qui contribue a piéger le rayonnement
infra-rouge (IR) au sein de I’atmosphére, ce qui contribue a stabiliser la température
d’une planéte a une température plus élevée. En effet, les rayons IR vont alors faire des
sortes d’aller-retour entre le sol et [’atmosphére. A chaque fois, les IR vont réchauffer le
sol.

L’effet de serre est permis par certains gaz de I’atmosphére tels que :
- Le CO; : dioxyde de carbone

- Le CH,4 : méthane

- L’H,0v : vapeur d’eau

- Et d’autres moins concentrés dans |I’atmosphére terrestre.

L’effet de serre est a ’équilibre : toute I’énergie qui est apportée a la planéte est
finalement restituée a ’espace. Ainsi, la Terre présente une température d’équilibre de
18°C (contre -18°C estimée sans effet de serre).

Néanmoins, actuellement, les activités humaines produisent du CO2 et du CH4 qui
augmentent donc leur concentration dans I’atmosphére. Ceci tend a accentuer |’effet de
serre et a augmenter la température moyenne du globe. Les humains déplacent donc
I’équilibre dynamique qui était présent.

Saleil LE RAY ONNEMENT SOLAIRE ET L'EFFET DE SERRE
(IR : infrarouges)
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