PC T4 — Rayonnement thermique Documents

DOCUMENTS

Document 1 : Spectre du rayonnement solaire
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Document 2 : Qu’est-ce qu’un corps noir ?

Un corps noir est un systéme idéalisé de température définie et absorbant l'intégralité du rayonne-
ment électromagnétique qu’il regoit (d’ott son nom). Cette absorption s’accompagne nécessairement d’une
émission appelée rayonnement du corps noir (voir document 3) afin de maintenir le corps a ’équilibre.

En pratique, aucun matériau ne se comporte exactement comme un corps noir sur tout le spectre
électromagnétique. Cependant certains systémes se rapprochent du modéle idéal du corps noir, comme
par exemple :

— une plaque recouverte de noir de fumée pour le rayonnement visible (compris entre 400 et 800 nm)

— la brique pour le domaine de l'infrarouge

— les étoiles (leur spectre comporte toutefois des raies).

Document 3 : Propriétés du rayonnement d’un corps noir

A T’aide des outils de la physique quantique et de la physique statistique on peut montrer que le spectre
d’émission d’un corps noir est polychromatique, continu et ne dépend que de la température d’équilibre
thermique 71" du corps. Précisément on établit que la puissance électromagnétique émise dans l'intervalle
compris entre les longueurs d’onde A et A+ dA\ par un élément d.S de corps noir & la température 1" s’écrit :
d® = ¢ (N)dAdS, avec :

2
o) = T —
e MpT _ 1
ou h est la constante de Planck, c la célérité de la lumiére dans le vide et kp la constante de Boltzmann.
é7(A) est donc une densité spectrale en longueur d’onde de puissance surfacique (W.m=2.m~!). L allure
de ¢ (\) pour plusieurs valeurs de T' est représentée ci-dessous.
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Cette loi fut énoncée pour la premiére fois par Max Planck en 1900. Pour parvenir a I’établir, il fit
Ihypothése (purement mathématique pour lui) que ’énergie des ondes électromagnétiques devait étre
comptabilisée dans les calculs par quanta discrets £ = hv. Le succés de ’hypothése de Planck et son
interprétation physique marqua les débuts de la physique quantique.

Historiquement, deux lois ont précédé celle de Planck, qui rendaient partiellement compte du phéno-
meéne. Il s’agit de la loi de Wien donnant la longueur d’onde du maximum d’émission A, et de la loi de
Stefan qui donne la puissance surfacique ¢ intégrée sur tout le spectre de longueurs d’onde (voir exercice).
Ces lois ne sont pas & connaitre et doivent vous étre fournies.

Loi de Wien (ou loi du déplacement de Wien, 1893) : la température 7' d’un corps noir a
I’équilibre et la longueur A, pour laquelle la densité spectrale émise est maximale sont reliées
par :

AmT =~ 2,9.107% m.K.

La valeur apparaissant dans le terme de droite est appelée constante de Wien.

Loi de Stefan (1879) : la puissance surfacique totale émise par un corps noir a la température
T s’écrit :
¢ =oT?

ott 0 & 5,67.1078 W.m™2. K4 est la constante de Stefan.
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Document 4 : Absorption des ondes électromagnétiques par ’atmosphére

Absorption globale par I’'atmosphére et diffusion
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Document 5 : Evolution de la concentration de certains gaz a effet de serre sur 2000 ans

Concentration des gaz a effet de serre de I'année 0 a I'année 2005
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En 2018, la concentration de COy dans 'atmosphére se situe aux environs de 410 ppm.



