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c" Si &ne )lan,te )oss01ait &ne at2os)h,re co2)os0e 15&n 6a7 1ont le coe88icient
15a9sor)tion est 0;01 22 >6-1 )o&r to&tes les lon6&e&rs 15on1es@ esti2e7 le nivea& 1e
)ression et la ha&te&r B laC&elle &ne ra1iation inci1ente B D0E )ar ra))ort a& 70nith
traverserait &n )arco&rs o)tiC&e 06al B 1; Consi10re7 !" G 1000 29@ # G 10 2 s-2 et &n
)ro8ile 1e te2)0rat&re isother2e avec &ne ha&te&r caract0ristiC&e 06ale B 10 >2;

1"  Q&elles sont les ha&te&rs res)ectives a&-1ess&s 1esC&elles 10I@ J0I et K0I 1e la
ra1iation inci1ente 1e lon6&e&r 15on1e ! est a9sor90eL

6) Consi10re7 &n n&a6e 2o10lis0 constit&0 1e 6o&ttelettes 1e 40 N2 1e 1ia2,tre et 1ont la
1ensit0 est 1e 1 c2-D; Q&elle est la lon6&e&r 1e )arco&rs C&5&ne ra1iation inci1ente visi9le 1oit
8ranchir B travers 1e ce n&a6e )o&r Otre att0n&0e 15&n 8acte&r $ )ar 1i88&sionL

7) Si le Soleil 0tait l06,re2ent teint0 1e 9le& 1e sorte C&e son 2aPi2&2 15irra1iance 2ono-
chro2atiC&e corres)on1rait B ! G 0;40 N2 a& lie& 1e 0;47J N2@ esti2e7 la te2)0rat&re
150C&ili9re 1e la Terre en 2aintenant &n al901o constant;

8) Consi10re7 &ne )lan,te 1ont l5al901o est 0;D et 1ont l5at2os)h,re est constit&0e 1e 2
so&sSco&ches isother2es@ chac&ne aTant &n 8acte&r 15a9sor)tion 1e 0 )o&r le raTonne2ent
solaire et 1e 0;J )o&r le raTonne2ent )lan0taire; S&))oser C&e la )lan,te raTonne co22e &n
cor)s noir;

a" Montre7 C&e les irra1iances 1e raTonne2ent )lan0taire vers le ha&t sont EWD )o&r la
co&che s&)0rie&re@ EW2 )o&r la co&che in80rie&re et JEWD )o&r la s&r8ace 1e la )lan,te@
oX E est l5irra1iance )lan0taire 02ise 1ans l5es)ace;

9" Calc&le7 les te2)0rat&res 150C&ili9re ra1iati8 1e la s&r8ace )lan0taire et 1es 2 co&ches
at2os)h0riC&es;

9) Soit &ne )o)&lation &ni8or2e 1e )artic&les s)h0riC&es 15in1ice 1e r08raction 06al B 1;DD0;
Q&elle est la )l&s )etite taille 1e ces )artic&les 1e sorte C&5elles 1onnent &ne teinte 9le&e B &n
8aiscea& trans2is 1e l&2i,re 9lanche!L

10) EP)liC&e7 o& co22ente7 9ri,ve2ent:

a" La te2)0rat&re e88ective 1e V0n&s est )l&s 8ai9le C&e celle 1e la Terre@ 2O2e si V0n&s
est )l&s ra))roch0e 1& Soleil;

9" La te2)0rat&re 1e co&le&r 1& Soleil est l06,re2ent 1i880rente 1e sa te2)0rat&re e88ec-
tive;

c" Les n&a6es 9as 02ettent 1avanta6e 1& raTonne2ent I;R; C&e les n&a6es 0lev0s
150)aisse&r co2)ara9le;

1" La te2)0rat&re e88ective 1e la Terre est environ D0 EC )l&s 8ai9le C&e la te2)0rat&re
2oTenne 1e sa s&r8ace;

e" La )r0sence 15&n co&vert n&a6e&P ten1 B 8avoriser 1es te2)0rat&res 1i&rnes )l&s
8ai9les et 1es te2)0rat&res noct&rnes )l&s 0lev0es;

8" Par te2)s clair et cal2e@ la n&it@ la te2)0rat&re 1e s&r8ace 1i2in&e )l&s ra)i1e2ent
C&an1 la co&che 15air a&-1ess&s est s,che C&e lorsC&5elle est h&2i1e@ 2O2e avant la
8or2ation 0vent&elle 1e ros0e;

6" Les li6nes _raies" in1ivi1&elles 1ans &n s)ectre 15a9sor)tion ne sont )as to&`o&rs a))a-
rentes;

h" La 8&20e 1e ci6arette no&s a))araat 9le&e lorsC&5elle n5est )as as)ir0e 1ans les )o&-
2ons alors C&5elle est )l&tbt 9lanche 1ans le cas contraire;

i" La )r0sence 15&n co&vert 1e nei6e ten1 B a9aisser la te2)0rat&re 1e l5air )r,s 1e la s&r-
8ace@ )artic&li,re2ent )ar &ne n&it claire;

`" Les 0t0s sont )l&s 8raaches 1ans les r06ions )olaires C&e 1ans les latit&1es 2oTennes@
en 10)it 1& 8ait C&e la ra1iance solaire est )l&s 0lev0e;

>" Un accroisse2ent 1e la concentration 15a0rosol at2os)h0riC&e )o&rrait a&62enter o&
1i2in&er l5al901o )lan0taire;



!!" Considérez le modèle simplifié suivant pour une balance d'énergie radiative courte.
L'atmosphère se constitue d'une couche supérieure de transmissivité !1, d'un couvert nuageux fc
et d'une couche inférieure de transmissivité !2. La surface de la terre a une réflectivité rs. On
suppose aussi qu'il n'y a aucune absorption à l'intérieur des nuages ni diffusion dans les couches
1 et 2.

a) Montrez que le rayonnement court total atteignant la surface de la planète divisé par le
rayonnement solaire incident au sommet de l'atmosphère est donné par

!" =
[(1! #$ )+ #$(1! %$ )]"1" 2

1!"
2

2
#$%$%"

b) Montrez que l'albédo planétaire est donné par

A = fcrc!1
2
+Fsrs#(1" fc )+ fc(1" rc )&!1! 2

c) Calculez l'albédo planétaire si fc F rc F G.5, !1 F G.I5, !2 F G.IG, rs F G.125.
d) Quel serait l'albédo d'une terre sans nuage selon ce modèleK
e) Toujours d'après le modèle, quel serait l'albédo de la terre si elle était entièrement re-

couverte de nuagesK

Supposez que l'albédo terrestre est donné par

rt F fe re P fs rs P fg rg

oQ fe F G.7, fs F G.22 et fg F G.GS sont les fractions de la surface terrestre actuellement couvertes
respectivement par l'eau, le sol et la glace et  re F G.G5, rs F G.15 et rg F G.7 leurs albédos

f) Calculez rt correspondant aux conditions d'époque glacialeT

fe F G.7, fs F G.12 et fg F G.1S.

g) Calculez l'albédo planétaire pendant l'époque glaciale. (Supposez fc FG.5).
h) Calculez la différence de température effective entre les conditions actuelles et celles de

l'Vge glaciale. (Montrez d'abord que "TEXTE F 1X4 Z"(1 - A)X(1 - A)\).


