
Chapitre	  2-‐2 :	  Le	  bilan	  radiatif	  
terrestre

1ES	  
Thème	  2	  :	  Le	  soleil,	   notre	  source	  d’énergie

Problématique :	  
Quels	  paramètres	  déterminent	  la	  puissance	  solaire	  

reçue	  par	  la	  Terre	  ?	  Quels	  sont	  les	  différents	  facteurs	  qui	  
conditionnent	  la	  température	  moyenne	  à	  la	  surface	  du	  

globe	  ?



I.	  L’énergie	  solaire	  reçue	  par	  la	  terre



Rappels :
Surface	  d’un	  disque	  :	  πR2

Surface	  d’une	  sphère	  :	  4πR2



L’influence	   de	  la	  distance	  Terre-‐
Soleil	   :	  Calcul	  de	  la	  puissance	  
surfacique	  reçue	  par	  la	  terre

=	  Puissance	   reçue	  par	  une	  surface	  
de	  1	  m2 sur	  cette	   sphère	  céleste	   :	  
unité	  W.	  m-‐2



Calcul	  de	  la	  puissance	   surfacique	  
reçue	  par	  la	  terre



P	  surfacique	  =	  P	  soleil	  /	  Surface	  sphère	  céleste
=	  3,87.	  1026 /	  4.π.	  (distance	  T-‐S)2
=	  3,87.	  1026 /	  4.π.	  (150.109	  m)2
=	  1370	  W.m-‐2



Rayon	  terrestre	  :	  6371	  km

Rappels :
Surface	  d’un	  disque	  :	  πR2

Surface	  d’une	  sphère	  :	  4πR2



Calcul	  de	  la	  puissance	   reçue	  par	  la	  terre	  :



Preçue =	  PS x	  Sdisque terrestre
=	  PS x	  π RT2
=	  1370	  x	  π x	  (6371.103	  m)2
=	  1,74.	  1017	  W



Mise	  en	  évidence	  de	   la	  puissance	   réellement	   reçue	  par	  la	  terre	  :





Tableau	   récapitulatif	   des	  puissances	   reçues	  par	  les	  différentes	  planètes	   du	  système	  solaire	   :

=	  constantes	  solaires

Graphique	  présentant	   les	  constantes	   solaires	   des	  8	  planètes	   du	  système	   solaire	  en	  fonction	  de	  
la	  distance	   au	  soleil



Quel	  est	  le	  devenir	  du	  rayonnement	  solaire	   incident	  qui	  arrive	  jusqu’à	  
l’atmosphère	   terrestre	  ?



Rappel	   :	  La	  puissance	   solaire	  reçue	  par	  un	  corps	  se	  répartit	  en	  :

-‐ Puissance	  absorbée par	  le	  corps	  :	  les	  molécules	   absorbent	   le	  rayonnement	  dans	  
certaines	   gammes	  de	  longueurs	  d’ondes,	  elles	   voient	  alors	  leur	  énergie	  augmenter	  et	  
s’agitent	  plus	  rapidement.	  Au	  niveau	  macroscopique,	   le	  corps	  se	  réchauffe.

-‐ Puissance	  diffusée	  par	  le	  corps	  :	  les	  molécules	   renvoient	  les	  rayonnements	  dans	  toutes	  
les	  directions

Certains	  de	  ces	  rayonnements	  diffusés	   sont	  réfléchis par	  le	  corps	  :	  les	  rayonnements	  
repartent	  dans	  la	  direction	   opposée



L’absorption	  du	  rayonnement	  par	  l’atmosphère	  terrestre

L’atmosphère	  terrestre	  est	  constituée	   :
-‐ De	  diazote :	  78%
-‐ De	  dioxygène :	  21%
-‐ De	  nombreux	  autres	  gaz	  :	  1%	  (dioxyde	  de	  carbone,	  ozone,	  vapeur	  d’eau	  …)

Ces	  gaz	  atmosphériques	   absorbent une	  partie	  du	  rayonnement	  solaire	   incident	  dans	  
certaines	   gammes	  de	  longueurs	  d’ondes.	  



L’absorption	  du	  rayonnement	  solaire	  par	  l’atmosphère	  selon	  la	  longueur	  d’onde



II.	  L’albédo	  terrestre



L’albédo	  terrestre	  :	  le	  pouvoir	  réfléchissant	  de	  la	  terre

L’albédo	  est	  une	  grandeur	  physique	  sans	  unité	  comprise	  entre	  0	  et	  1	  qui	  caractérise	  
l’aptitude	   d’une	  surface	  (solide,	   liquide	   ou	  gazeuse)	  à	  diffuser	  (réfléchir)	   le	  rayonnement	  qui	  
lui	  parvient.
Albédo	  =	  0	  :	  surface	  qui	  ne	  réfléchit	   pas	  le	  rayonnement,	  absorption	  totale
Albédo	  =	  1	  :	  surface	  qui	  réfléchit	   la	  totalité	   du	  rayonnement,	  aucune	  absorption

L’albédo	  moyen	  terrestre	  est	  de	  0,3	  (30%)



Calcul	  de	  l’albédo	  :

Albédo	  de	  quelques	  surfaces	  terrestres	  :



Proportions	  moyennes	  des	  différents	  types	  de	  surfaces	  terrestres	  :

Albédo	  de	  quelques	  surfaces	  terrestres	  :



Un	  effet	  amplificateur	   de	  l’albédo	  ….	  



III.	  L’effet	  de	  serre

La	  terre	  et	  la	  lune	  sont	  quasiment	   situées	   à	  la	  même	  distance	  moyenne	  du	  soleil.

Distance	  terre-‐soleil	   :	  150	  000	  000	  km
Distance	  terre-‐lune	   :	  384	  400	  km
Température	  moyenne	  sur	  terre	  :	  +15°C
Température	  moyenne	  sur	  la	   lune	  :	  -‐20°C

Comment	   expliquer	  cette	  différence	  ?



Les	  infrarouges



La	  terre	  émet	  un	  rayonnement	  infrarouge	  IR



Que	  deviennent	   ces	  rayonnements	   infrarouges	  émis	  par	  le	  sol	  terrestre	  ?



Les	  gaz	  à	  effet	  de	  serre	  :	  les	  GES

Répartition	   des	  gaz	  dans	  l’atmosphère	   sèche.

L’eau	  est	  le	  gaz	  à	  effet	  de	  serre	  le	  plus	  abondant.	  Sa	  proportion	  dans	   l’atmosphère	   n’est	  pas	  
représentée	   car	  elle	  est	  variable	  :	  de	  1	  à	  5%

Les	  rayonnements	   IR	  peuvent	  être	  absorbés	  par	  les	  GES	  qui	  vont	  ainsi	  s’échauffer	  puis	  réémettre	  
des	   IR	  vers	  le	  sol	   :	  c’est	  le	  principe	  de	  l’effet	  de	  serre



IV.	  Le	  bilan	  radiatif	  de	  la	  terre



A	  partir	  du	  schéma,	  faites	  un	  bilan	  des	  puissances	   arrivant	  et	  repartant	  du	  système	  sol-‐
atmosphère	   afin	  de	  montrer	  que	   la	  planète	  est	  théoriquement	   à	  l’équilibre	   dynamique.



Réponse :

Energie	   solaire	  visible	  absorbée	  :	  342	  – 107	  (réfléchie)	  =	  235	  W.m-‐2

Energie	   thermique	  émise	  (IR)	  :	  559	  – 324	  (réemise vers	  le	   sol	  par	  les	  GES)	  =	  235	  W.m-‐2

Interprétation	  :	  Puissance	   reçue	  =	  puissance	  émise	  

donc	  équilibre	   thermique.



Les	  constats	  récents	  concernant	  la	  température	  sur	  Terre	  :



V.	  	  Une	  inégale	  répartition	  de	  la	  
puissance	  solaire	  reçue



A.	  Variation	  de	  la	  quantité	  d’énergie	  reçue	  selon	  l’heure	  de	  la	  journée





L’angle	  des	  rayons	  
solaires	   selon	  
l’heure	  de	  la	  
journée







B.	  Variation	  de	  la	  quantité	  d’énergie	  reçue	  selon	  la	  latitude



Carte	  des	  zones	  climatiques	   terrestres



Planisphère	   des	  températures	  moyennes	  de	  la	  Terre



Carte	  mondiale	   de	   l’insolation	   terrestre





Répartition	   de	  l’énergie	   incidente	   équivalente	   sur	  un	  objet	  sphérique





C.	  Variation	  de	  la	  quantité	  d’énergie	  reçue	  selon	  la	  saison



Mouvement	   de	  la	  Terre	  sur	  son	  orbite	  au	  cours	  d’une	  année



Puissance	   solaire	  reçue	  sur	  Terre	  en	  janvier	  (périhélie)	   et	  juillet	   (aphélie)



Surfaces	  éclairées	   selon	   les	  saisons



Les	  solstices	   :	  zones	  éclairées

Les	  solstices	   :	  Durée	  du	  jour	  


