
Étude de l’énergie fournie par le rayonnement solaire

Le but de ce problème est d’étudier le rayonnement solaire en un point de la surface

de la Terre dont la latitude est 45°N et l’altitude 900 m.

Dans les questions 1., 2. et 3., on étudie le rayonnement solaire un 21 mars ensoleillé

sur un plan perpendiculaire au rayonnement solaire d’une surface de 1 m2.

1. On suppose d’abord que le rayonnement solaire exprimé en W/m2 est donné

en fonction de l’inclinaison θ du soleil (θ étant exprimé en degrés) par

p(θ) = 1230e
−1

3,8sin(θ+1,6) .

On attire l’attention du candidat quant à l’utilisation de la calculatrice pour

ces calculs : dans la formule ci-dessus le sinus porte sur un angle exprimé en

degrés.

Compléter le duplicata du tableau 1 ci-dessous, fourni en annexe (à joindre à

la copie).
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inclinaison θ du so-

leil (en ˚)

0 10,5 20,7 30 37,7 43 45 43 37,7 30 20,7 10,5 0

rayonnement so-

laire p(θ) (en W/m2)

350 744 856

Tableau 1

2. On veut maintenant modéliser l’évolution du rayonnement solaire en fonc-

tion de l’heure.

On définit la variable t comme étant le temps écoulé depuis le lever du so-

leil, qui se produit à 6 heures. Pour des raisons de symétrie entre le matin et

l’après-midi, on se limitera à faire varier t dans l’intervalle [0 ; 6], ce qui cor-

respond à des heures solaires variant entre 6 h et 12 h.

On admet que le rayonnement solaire (en W/m2) peut être exprimé en fonc-

tion de t par :

f (t)= 856
(

1−e−0,6t
)

.

a. Compléter le duplicata du tableau 2 ci-dessous, fourni en annexe (à joindre

à la copie).

heure solaire 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h

temps t (en heures) 0 1 2 3 4 5 6

rayonnement so-

laire f (t) (en W/m2)

715 833

Tableau 2

b. On désigne par f ′ la dérivée de la fonction f .

Calculer f ′(t) et étudier son signe sur l’intervalle [0 ; 6].

c. En déduire le tableau de variations de la fonction f .

d. Tracer la courbe représentative C de la fonction f dans un repère or-

thogonal (2 cm pour une unité en abscisse et 1 cm pour 100 unités en

ordonnée).

e. Donner une équation de la tangente T à la courbe C au point d’abscisse

0. Tracer T dans le même repère que C .

f. Les dernières lignes des tableaux 1 et 2 vous paraissent-elles cohérentes ?



3. La quantité d’énergie solaire E, exprimée en Wh, reçue au cours de la journée,

est donnée par :

E= 2

∫6

0
f (t) dt = 1712

∫6

0

(

1−e−0,6t
)

dt .

Calculer la valeur exacte de E puis fournir la valeur arrondie à l’unité.

4. On s’intéresse maintenant à l’énergie solaire reçue sur une année.

Un logiciel de météorologie fournit une énergie solaire annuelle égale à 1 206 kWh,

toujours pour une surface de 1 m2.

a. Vérifier que cette valeur correspond environ à 161 journées telles que

celle étudiée aux questions 1., 2. et 3..

b. On suppose qu’un dispositif de production d’énergie électrique reçoit

l’énergie solaire sur une surface de 1 km2 et qu’il convertit 20 % de cette

énergie en électricité.

Combien d’habitants auraient leur consommation électrique domestique

fournie par ce dispositif, sachant qu’un habitant consomme en moyenne

700 kWh/an d’énergie électrique domestique (hors chauffage) ?

ANNEXE RELATIVE AU PROBLÈME

(à rendre avec la copie)
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heure solaire 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11 h 12 h

temps t (en heures) 0 1 2 3 4 5 6

rayonnement so-

laire f (t) (en W/m2)

715 833

Tableau 2

2


