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HELIO 4

MT15485 PiERRON

|, PRESENTATION DE L’APPAREIL

1. Description générale

Ce modele analogique permet d’étudier I'influened’dngle d’incidence des rayons solaires su
quantité d’énergie recue par la surface du sol.

2. Composition

HELIO 4 est composé de:

* un Boitier inclinable sur 180°, muni de:

- un capteur photosensible.

- 2 douilles de branchement qui permettent derrBhppareil a un voltmétre ou a une interface
Ex.A.O.

* un socle de plastique transparenbu apparait une échelle de graduations (de O § §80per-
met de lire avec précision le degré d’inclinaisorbditier
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11. PREPARATION DE L'APPAREIL

1. Environnement nécessaire

- 2 cordons de liaison banane sécurité, diam. 4 mm;
- 1 source lumineuse, par exemple lampe de dissecti

2. Environnement conseillé

- 1 multimétre, réf. 01266;
- Interface Ex.A.O. Orphy portable2 (réf. 21806)@wphy GTS2 (réf. 21427) ou GTI (réf. 21784

3. Entretien
- La surface du capteur doit étre débarrassée plaussiere avant utilisation de I'appareil pour d
mesures : employer pour cela un chiffon doux.

- Stocker I'appareil dans un endroit sec.

. UTILISATION

1. Rappels

Tous les points de la planéte Terre neegoivent pasa méme quantité de rayonnement solaire
en effet, le bilan radiatif (c’est a dire la différence entre I'énergie rectitémergie émise par la
Terre) varie essentiellement aveddatude.

Cette répartition inégale de I'énergie lumineudedes, en partie, awariations de I'angle d’in-
cidencedes rayons solaires par rapport a la surface ducsblangle varie en fonction desitu-
des,mais aussi en fonction dasureset dessaisons.

Lorsque cette inclinaison augmente, la surfacenéét@ar le rayonnement solaire s’agrandit; la
quantité d’énergie recue par unité de surface dimin

2. Précautions d’emploi

Manipuler I'appareil avec soin.
Le capteur photosensible nécessite une attentidicydaere : tout dommage causé a la photopilg

(rayure,...) peut nuire au bon fonctionnement dpgareil et risque ainsi de fausser les résultatg.

3. Principe defonctionnement

Le capteur (ou photopile) permetrfeesure de la quantité de lumiére recue, pdiintermédiaire
d’un voltmétre, ou d’'une interfadex.A.O., reliés aux douilles du bottier.

En effet,'énergie lumineuserecue par la photopile etsansformée en énergie électriquélirec-
tement mesurable en Volts.

De plus, cette tension varie en fonction de I'artfjliecidence des rayons lumineux, proportionng

lement a la quantité d’énergie lumineuse recudgsacellules sensibles du capteur.

h
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4. Mesures

- Brancher les cordons de liaison aux douilles du boitier d'part et a un voltmétre ou une inte
face Ex.A.O. (Expérimentation Assistée par Ordingtd’autre part.

- Placer une source lumineuse a 2 metres environ dagteur (les rayons lumineux doivent sui-
vre un trajet horizontal).

- Incliner graduellement le boitier-capteur.

- Noter les tensionsaffichées par le voltmétre en fonction du degréalihaison des rayons lumi-
neux (que I'on peut lire sur le socle transparenfappareil).

a) Utilisation d’un voltmétre

Les tensions s'affichent directement a I'’écran elaieci.

b) Utilisation de 1’ExA.O.

. Avec les Orphy Portable 2, environnement nécessaapsule voltmetre 0-15V (réf.
21704).

. Avec I'Orphy GTS, environnement nécessaire : modeleaccordement GTS (réf. 21784).

. Avec Orphy GTS2, connectez la sortie analogiqud’sae des entrées en face avant.

. Avec Orphy GTI, a I'aide du cable de mesure unipelkvré avec l'interface, connectez la
sortie analogique de Heélio4 a la prise G en faema\wChoisissez un calibre de 0-15V pour
I'entrée EAS.
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5. Caractéristiques technigues

- Angle du bottier variable de O a 180°.

- Echelle angulaire sérigraphiée sur boitier.

- Branchement par 2 douilles bananes de sécuidtér. d mm.
- Surface du capteur: 50 ém

- Dimensions du boitier: 130 x 80 x 35 mm

IV. UTILISATION PEDAGOGIQUE

4.1. Programme concerné

Classe de Premiére S : géodynamique externe gjiémir rayonnement solaire.

Objectifs cognitifs (extraits) «La Terre recoit 8oleil de I'énergie dont la valeur est stable.[.{.

L’inégale répartition de I'énergie du rayonnemesitise sur Terre est a 'origine des mouveme
atmosphériques et océaniques.»

Remarque : Le risque dans cette partie du prograesinee proposer une approche trop théorig
associant documents et informations scientifiqusages de quelques traités ou ouvrages spé
lisés. Les activités présentées ci-dessous pemettecontraire de faire participer les éleves
raisonnement scientifique, en leur proposant desures réalisables dans des situations de cl3
dont les résultats pourront étre confrontés auggstrements des satellites.

4.2. Réception de I'énergie solaire influence deahgle d’incidence

4.2.1. Prérequis

La constante solairemesure I'énergie du rayonnement solaire émis \&eielre, recue hors d
I'atmosphére sur une surface perpendiculaire aonragment. Sa valeur est stafld00 W /m?en

moyenne) si on néglige les variations cycliquesaigivité solaire.

Remarque: «Vue du Soleil», la Terre apparait commdisque, la surface «apparente» de réd
tion du rayonnement solaire est doncadRé (R = rayon du globe terrestre, soit 6400 km). Or
réalité, le rayonnement est recu par une surfabérspe (4R? quatre fois plus étendue que
surface apparentka constante solaire effectiveest donc de 1400/4=350W/m

Le rayonnemengolaire est modifié en traversant I'atmosphére par suite des phénomenes
diffusion-réflexion et d’absorption, moins de laiti@des rayons atteignent la surface du sol.

4.2.2. Problématigue
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* Mettre en évidence l'inégale répartition de I'égie solaire sur la Terre en observant une carte

de distribution du flux solaire moyen recu a laface du sol.

* Proposer en paralléle un diagramme montrant lifiaéson des rayons solaires, a 12 heure$

diverses latitudes de I’hémisphére nord.
Hypothése:I'angle d’incidence des rayons solaires a unaui@rfte sur la quantité d’énergie reg
par la surface du sol.
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4.2.3. Propositions d’activités

Déterminer expérimentalement linclinaisondes rayons solaires a un endroit donné, et mor
gu’elle varie en fonction de I'heure.

Si on ne dispose pas gyrométre solaire (type MI 15478), on pourra s'inspirer du disposiiif
dessous pour déterminer I'angle Zdistance zénithalgangle de la direction du soleil avec la verticale

du lieu).

4 support-statif
(h = 400 mm)

. long. ombre portée (mm)
5 gl =
ombre portée hauteur support-statif (mm)

Renouveler I'expérience a différentes heures geulanée et demander aux éleves de calculer |g
distances zénithales correspondantes.

Exploiter le diagramme proposé en 4.22 pour montrer qudihiaison des rayons solaires

en un endroit donné dépend aussi:

- de la saison,

- de la latitude du lieu considéré.

* Mesurer directement I'énergie lumineuse recue par une giletpour différents angles d’incli-
naison a I'aide du modéle HELIO 4 (cf. chap. 3)

* Visualiser les résultats obtenus par un voltmetre ou en EX.Ae@ploiter la courbe obtenue.
* Modéliser l'interception des rayons solaires par la surfaceestre en construisant le dispositif
ci-dessous

Taches lumineuses Plaque percée de trous régulitrement
espacés, de méme diaméfre, et &

3 _contours bien nets

rayons lumincux

\ ! Source lumineuse
\ (suffisamment
\ éloignée de la
| sphere pour que
les rayons saient
rectilignes)

Sphire noire

(MT 1160 par exemple) /

Remarque: Plus simplement, on peut éclairer une feuille aigigr blanche avec une torche et olp-

server la tache lumineuse - plus ou moins granid& $aclinaison de la torche ; c’est lorsque la
feuille est éclairée verticalement que la tachdaeglus petite et la lumiéere la plus intense.

trer

S
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4.2.4. Interprétation des résultats
Lorsque l'inclinaison des rayons solaires augmeatsurface atteinte par le rayonnement solair
s’agrandit ; la quantité d’énergie recue par udééurface diminue.

Positions apparentes du SOLEIL

Exercice

Evaluer la surface S' dans le cas ou l'angle démge est, par exemple, de 30°.

Plus le faisceau de rayonnement provenant du Sxdeihcliné sur I'horizon, plus il est réparti sur

une grande surface (et plus I'énergie recue paé ae surface diminue). Pour= 30°,
S’ =S/sim 2S.

—>La masse atmosphérique traversée augméattux solaire incidentsubit une absorption
plus élevée, il est doruius faible.

Exercice

Comparer les masses d’atmospheres traverséesifféterites valeurs de I'angle d’incidence

(1 représentant la masse d’atmosphére traversgealement).

Lorsque les rayons solaires sont inclinés par rdgpla surface du sol, leur traversée de I'atmos
phére est plus longue que lorsqu’ils sont verticaux

Angle d'incidence Masse atmosphérique traverség
90° 1,00
60° 1,15
30° 2,00
10° 5,70
5° 10,80
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Lorsque les rayons solaires sont inclinés par rapp la surface du sol, leur traversée de l'at-
mosphére est plus longue que lorsqu’ils sont veatix.

4.2.5.Exploitation des résultats. Prolongements envisageables

On pourra, a l'aide d’'un simple schéma, montreeguéison de la rotondité de la Terre|'é-
paisseur d’'atmosphére traversée par les rayonisesokst plus importante aux péles qu’a I'équa
teur: ainsi s’explique la distribution du flux sy plus €levé dans les régions situées entre les
tropiques que dans les régions polaires.

Prolongements souhaitables

* Evaluer l'influence des substrats sur I'absarptdu rayonnement solaire (mesure de I'albédo) :
aux péles, la surface glacée réfléchit mieux l@nagment qu’a I'équateur ou la surface peut étfe
de I'eau, des foréts, du sable...
* Définir la notion de bilan radiatif (différen@ntre le rayonnement solaire incident absorbé par
la surface de la planéte et le rayonnement infiggagémis par cette méme surface) positif aux
basses latitudes (on en recoit plus... on en réBrnoets) et négatif aux latitudes élevées (poles).
* Mettre en évidence, sur des images satelliessiiouvements des enveloppes fluides de la pla-
néte en montrant que I'important transfert d’éneigii tend a rétablir I'équilibre entre les régions
polaires déficitaires et la zone tropicale excéaiemtconstitue le moteur des déplacements des
masses d’air.

Remarque: Préciser que les mouvements des masses atmos@gsiont modifiées par la rota-
tion de la Terre (force de Coriolis)

4.2.6._Conclusion
L’énergie du rayonnement solaire est inégalemeqrdrtie sur Terre. Ce déséquilibre est a l'origipe
des circulations atmosphériques et océaniquesm@asements dépendent des inégalités de I'é
chauffement solaire, de la nature de la surfaceste et de la rotation du globe.
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Notes
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