
Le rayonnement solaire – Exercices - Devoirs
Exercice 1    corrigé disponible

Quelques caractéristiques du Soleil en 2020

Donnée : célérité de la lumière dans le vide c=3 ,00 .108m . s−1

1. En utilisant vos connaissances et les documents ci-dessus, rappeler en quoi 
consiste une fusion nucléaire ; écrire l’équation de la réaction nucléaire qui se 
produit à la surface du Soleil
2.  Calculer la masse perdue lors de la réaction de cette fusion nucléaire
3. En utilisant le principe d’équivalence masse-énergie, déterminer l’énergie 
dégagée par cette transformation
4.  Calculer l’énergie dégagée chaque seconde par le Soleil
5.  En déduire la masse perdue chaque seconde par le Soleil
6.  Déterminer la masse perdue par le Soleil depuis sa naissance ; évoluer le 
pourcentage de masse perdue par rapport à la masse totale depuis sa 
naissance.
7. Donner une estimation de la durée de vie du Soleil depuis sa naissance s’il 
émet un rayonnement à puissance constante ; convertir le résultat en milliards 
d’années

Proxima Centauri C est l’étoile la plus proche du système solaire. Cette 
étoile, beaucoup plus petite et plus froide que notre Soleil, rayonne une 
puissance d’environ 6,90 × 1023W.

8. Calculer l’énergie rayonnée chaque seconde par Proxima Centauri (en Joule)
9. A l’aide de la relation d’Einstein, calculez la masse équivalente perdue chaque 
seconde par Proxima Centauri.

10. Calculer la durée (en s puis en min et s) pour que la lumière émise par le Soleil 
arrive sur Terre
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 1) A l’aide du spectre d’émission du Soleil, déterminer à 1 nm près la 
longueur d’onde d’émission maximale λ max .
2) En considérant le Soleil comme un corps noir, calculer sa température T de 
surface (en K).
3) À l’aide de la loi de Stefan-Boltzmann, calculer la puissance surfacique Ps 
du rayonnement solaire dans le volume du Soleil.
4) Déduire des calculs précédents et de l’énoncé, la puissance PS  du 
rayonnement solaire.

Exercice 3

Exercice 4
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Exercice 5

Exercice 6
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Exercice 7
Document 1 : ITER, c’est quoi ? 
ITER (en latin le « chemin ») est l’un des projets les plus ambitieux au monde 
dans le domaine de l’énergie. 
En France, dans le département des Bouches-du-Rhône, 35 pays sont engagés 
dans la construction du plus grand tokamak jamais conçu, une machine qui doit 
démontrer que la fusion - l’énergie du Soleil et des étoiles - peut être utilisée 
comme source d’énergie à grande échelle, non émettrice de CO2, pour produire 
de l’électricité. 
Les résultats du programme scientifique d’ITER seront décisifs pour ouvrir la 
voie aux centrales de fusion électrogènes de demain 

Document 2 : réaction de fusion
La réaction envisagée est la réaction entre un noyau de deutérium, noté 2

1
H , 

et un noyau de tritium, noté 3
1
H  pour former un noyau d’hélium 4, noté 

4
2
He et un neutron noté 1

0
n

Réaction de fusion : 2
1
H+3

1
H 4

2
He+1

0
n

Document 3 : Einstein et l’équivalence masse-énergie 
E=Δm⋅c2 avec E l’énergie en joules (J), Δm  la masse en kg et c la vitesse de 

la lumière dans le vide (en m.s-1 ) 
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Données numériques 
Masse du neutron : m(10n)=1,674927.10

−27 kg

Masse d’un noyau de deutérium : m(21H )=3,344497.10−27 kg

Masse d’un noyau de tritium : m(31H )=5,008271.10−27 kg

Masse d’un noyau d’hélium : m(42H )=6,646483.10−27 kg

Célérité de la lumière dans le vide : c=3 ,00 .108m . s−1

1. Calculer la masse des réactifs de la réaction de fusion (doc.2)
2. Calculer la masse des produits  de la réaction de fusion (doc.2)
3. Calculer la variation de masse Δm  = masse réactifs - masse produits
4. Que devient cette variation de masse ?
5. Calculer l’énergie libérée E par cette réaction de fusion
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