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Corrigé et bareme — Le rayonnement solaire

Fusion de I’hydrogéne, E = mc?, spectre du Soleil, loi de Wien, puissance regue par la Terre, variations
selon la latitude et les saisons (programme d’enseignement scientifique de 1re)

Durée : 120 min — Sans document — Sur 20 points - Enseignement scientifique 1

Exercice 1 — Sirius A perd de la masse (4 pts)
a) Fusion de ’hydrogéne en hélium : 4{H — 5He + 2%. (1)
b) E=Px1s=98x107J;Am= 5 = 2800 ~ 11 % 10" ke. (1)
c) 1,09 x 10! x 3600 ~ 3,9 x 10 kg par heure. (1)

d) Ona E = Am - c?,donc Am = CEZ : il faut diviser. P x c? ne s’exprime pas en kg (W-m?'s?) et
donnerait environ 10*° kg, bien plus que la masse de I’étoile : résultat absurde. (1)

Erreur fréquente — Passer d’une énergie a une masse, c’est diviser par ¢? ; 'unité du résultat (kg) permet
de le controler.

Exercice 2 — La loi de Wien (4 pts)
a) T = 28807 ~ 2,50 x 10° K. (1)
b) § =2498 — 273 ~ 2,23 x 10® °C. (1)
€) Apax = 28985107 9 42 % 107 m = 242 nm < 400 nm : ultraviolet. (1)

d) Ila ut1hse T = 5000 au lieu de la temperature en kelvins. T =5 000 + 273 = 5 273 K, donc Apmax =

2,898x107% -7 —

A retenir — La loi de Wien s’applique avec Amax en métres et T en kelvins ; toute autre unité fausse le
résultat.

Exercice 3 — Puissance re¢ue par un capteur (4 pts)
a) Rayons perpendiculaires (0 =0°) : P,,, = 870 x 3,2 ~ 2,78 x 10> W. (1)
b) P = 2784 x cos25° = 2784 x 0,906 ~ 2,52 x 10° W. (1)
c) cosf = 20 ~ 0,539, donc 6 ~ 57,4°. (1)
d) Normale verticale : 0 =90° — 35° = 55° ; P = 2784 x cos 55° = 2784 x 0,574 ~ 1,60 x 10> W. (1)

Le point clé — L’angle de la formule se mesure depuis la normale a la surface : pour un sol horizontal, c’est
90° moins la hauteur du Soleil.

Exercice 4 — Le Soleil vu de Vénus (4 pts)
26
a) P, = ﬁ = 47r><3(’fi)>;}<01011)2 = 1348646>§<110023 ~ 2,62 x 10° W-m>. (1)

b) Disque intercepteur : mR? ~ 1,150 x 10* m?; Py = 2,62 x 10% x 1,150 x 10™ ~ 3,01 x 10'" W.
(1)

3,01x10"
) B = iiam = T8 x 107 (égala f5). (1)

d) La puissance interceptée par le disque R? se répartit sur la sphére d’aire 47 R? : %;’T?Rz = % ~ 655
W-m?2. (1)

Repére — Une planéte intercepte le rayonnement par un disque TR? mais le répartit sur une sphére 4nR?:
d’ou le facteur 1/4.
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Exercice 5 — Le Soleil d’Oslo (4 pts)
a) Equinoxes:90° — 59,9° = 30,17 ; juin : 30,1° + 23,4° = 53,5° ; décembre : 30,1° — 23,4° = 6,7". (1)

. ) .. sin535° _ 0804
b) Sol horizontal : P  sinh ; oo = o ~ 6:9- (1)

c) Le Soleil reste sous I’horizon si 90° — ¢ — 23,4° < 0, soit ¢ > 66,6° N : c’est le cercle polaire
arctique. (1)

d) La Terre est sphérique : vers les poles, les rayons arrivent de plus en plus rasants (cos 0 faible), le
méme faisceau s’étale sur une plus grande aire. Conséquence : la zonation climatique (zone
intertropicale chaude, zones tempérées, zones polaires froides). (1)

Attention — Retrancher 23,4° en hiver peut donner une hauteur nulle ou négative : le Soleil ne se 1éve
alors pas a midi.
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