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1- FLUX SOLAIRE EMIS

Parameétres des sources de rayonnement

* Flux énergétique F [J/s = W] \ | /

(Ou Flux radiatif) /
Quantité d'énergie émise par unité de temps par la totalité de la ~ -~
surface de la source dans toutes les directions. S'exprime en — —
joule/seconde, donc en watts : le flux énergétique est la _~ ~
puissance rayonnée par la source. // | \\

Exemple : une ampoule & incandescence de 60 W

: . » —2
» Emittance énergétique® [W.m |
(ou Exitance)

Flux émis par unité de surface de la source.

R F
(surface d'une spher&S=4rr 2) 0 &= — .
4rr

Exemple : ampoule 60 W, sphérique, de rayer3 cm :
® =53 kwWim

. , Ly —2 -1
» Luminance énergétique.f2 [W.m .str ]
(anglais"radiance")
Emittance rapportée a l'angle solide d'émission

: ) " 3 -1
* Luminance énergétique spectralef) [W.m .sr ]

(ou Luminance énergétigue monochromatique)
Luminance énergétique rapportée a la longueur cfonde

' Il s'agit de la puissance totale de I'ampoule a incandescence, aussi bien en lumiére \1i8#equ'en infrarouges(
90% de la puissance émise !).
2 On définit aussk-y luminance énergétique rapportée a la fréquence
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Corps noir

 Corps noir :
Source physique idéalisée qui absorbe toutes les radiations qui
I'atteignent.

* Loi de Stefan :
Emittance énergétique d'un corps noir élevé a la température
[Kelvin] :

¢20T4
-8 2 4
avec .0 =5,67.10 W.m K (constante de Stefan)

* Loi du corps noir
(ou loi de rayonnement de Planck)
donnefZ) en fonction de la températufe laquelle est porté le corps noir et de la longueur d®dnde

du rayonnement émis :

2hd 1 2 -1 -1
L= 5 [W.m .m .sr | avecA [m]
ek -1

Avech cte de Planck cte de Boltzmanrg vitesse de la lumiére :

_ _ hc _
oh¢ =1,191.10 °W.m%sr et == 1.434.10° mK

L
o8+
06T
0,41
021
1 Dj2 1 a I4 : 056 : DjS 1 1= 1 1 52 1 1 j4 1 1 56 )\
)\max
 Loi de Wien :
En dérivant I'expression précédente par rappdrtodd montre que la luminance est maximale pour :
2,89810°°
Apax= —— [m
max = =——— ]
Exemples :

-fer en fusion T = 2000 K) :Amax= 1,27 pum (infrarouge proche)
-température ordinairel (= 290 K) :Amax= 10 um (infrarouge lointain)
-rayonnement spatial fossil€ € 3 K) :Amax=1 mm (170 GHz pou£y)
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Loi du corps noir

) -z il i
luminance (W . m .sr .um )
15108 ———
UV  spectre visible IR
8000 K
1,25-10%
plus “froid”
1 m'E' — température de couleur
plus “chaud”
7510"
7000 K
5107 F
6000 K
25.“}? . \\ \"- soleil
Température 5000 K
k 4000 K
———————— — 3000 K
0 0,5 1 1.5 2
longeur d’onde (um) © G. Pinson 2007
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Le soleil

H 70,5 % ; He 27,2 %
Noyau= 10%Ms on : R= 700.000 km = 7.10m

Temp= 15.106 K

Temp surface 5770 K
Masse : M= 2.1030 kg

Paradoxalement, le soleil est un corps noir quasi idéal... L'expérience montre que la luminance sole
est maximale poux = 0,5 um (couleur jaune-vert).

00 d'apres la loi de Wien, la surface du soleil est portée a la température :

1073
T= 2898107 5800 K (la valeur exacte est 5770 K)

max

00 d'apres la loi de Stefan, I'émittance énergétique solaire vaut :
®s=0.T =5,67.10°.5770 = 62,8 MW/m

0 sachant que la surface du soleil®st 4T[(7.103)2 = 6,16.1(38 m2,
le flux émis par le soleil est = ®g.S5 = 3,87.166 w

Soit encore une énergie rayonnée par secAkide 3,87.166 J= 1020 kwh
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*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkk*k COMPLEMENTS *kkkhkkhkkhkkhkkh Kk Kk Kk Kk Kk kkkkkk*k
* Réaction thermonucléaire

La réaction de fusion thermonucléaire a lieu dans le noyau. De I'énergie est libérée sous forme
photons gamnia

réaction de fusion thermonucléaire

noyau hydrogéeneun proton » Noyau helium 2 protons + 2 neutror

* Bilan énergétique de la réaction de fusion (calcul approché) :

Masse molaire Hydrogéméy = 1,0073 g
Masse molaire HéliurMpe = 4,0026 g

[0 Perte de masse par molsM =4 . 1,0073 — 4,0026 = 0,0266 g = 2,66?]]@

Une mole comprendy atomes, avegy = 6.1(%3 (nombre d'Avogadro)

Equivalence masse - énergi& = mc
0 Energie libérée par la fusion de 4 protons :

AM c? 12
AE = oy = 3,8.101 J= 2,5.18 eV = 25 MeV (la valeur exacte est 27 MeV)
: : 3,87.10%° 8 .
Il se produit donc dans le soleil chaque seconde en\,.g;tgnwzlo3 réactions élémentaires
A0
de fusion.

* Perte de masse solaire par seconde :

26
AM = A\;V _ 38710 = 4,3.10°kg= 4 300 000 tonnes
c® (3100
Masse d'hydrogéne "brilé" par seconde :
4AMy =4x1,0073y - AM=0,02669 U _ 0 4x1,0073 1
AM (1) - DMg=4,310%gp M) =4310 W~6’5'101 9

* Durée de vie du soleil :

Seule 10% de la masse solaire (le noyau) contribue aux réactions de fusions :

=01 s
AMk)

~3's= 10 milliards d'années .

* La réaction produit également des positorf§ & des neutrinos|
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