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Soleil : T=6000 °C

Lampe à filament: T= 2500 °C

Lave de volcan: T= 1000°C

b)  Si la température de 
l’objet est inférieure à
700°C , notre œil ne voit 
pas le rayonnement émis par 
l’objet :

C’est le  rayonnement 
infrarouge
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a) Prenons une plaque noire, posée sur un isolant de sorte 
qu’elle ne peut émettre du rayonnement que vers le haut. 
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4) Température d’équilibre d’une plaque au soleil



a) Prenons une plaque noire, posée sur un isolant de sorte 
qu’elle ne peut émettre du rayonnement que vers le haut. 
Plaçons cette plaque au soleil  :  parce qu’elle est noire, elle 
absorbe le rayonnement solaire. Elle gagne de l’énergie.
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4) Température d’équilibre d’une plaque au soleil



b) Comme elle gagne de l’énergie sa température augmente. 
Comme sa température augmente, l'énergie perdue par 
émission de rayonnement augmente.
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4) Température d’équilibre d’une plaque au soleil
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b) Comme elle gagne de l’énergie sa température augmente. 
Comme sa température augmente, l'énergie perdue par 
émission de rayonnement augmente.

4) Température d’équilibre d’une plaque au soleil
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b) Comme elle gagne de l’énergie sa température augmente. 
Comme sa température augmente, l'énergie perdue par 
émission de rayonnement augmente.

4) Température d’équilibre d’une plaque au soleil



c) Finalement elle atteint sa température d’équilibre lorsqu’elle 
perd autant d’énergie par émission de rayonnement 
infrarouge qu’elle en gagne par absorption  de  rayonnement 
solaire.
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4) Température d’équilibre d’une plaque au soleil



Plaçons maintenant une vitre au-dessus de cette plaque au 
soleil. Cette vitre est parfaitement transparente au 
rayonnement solaire mais absorbe totalement le rayonnement 
infrarouge. 
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5) L’effet de serre 



L’absorption par la vitre du rayonnement infrarouge émis par 
la plaque lui fait gagner de l’énergie donc sa température 
s’élève.
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5) L’effet de serre 



Comme la température de la vitre augmente, elle émet plus 
de rayonnement infrarouge. Dans le cas présent , elle émet 
autant de rayonnement vers le haut que vers le bas.
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5) L’effet de serre 
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Comme la température de la vitre augmente, elle émet plus 
de rayonnement infrarouge. Dans le cas présent , elle émet 
autant de rayonnement vers le haut que vers le bas.
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5) L’effet de serre 



Elle atteint sa température d’équilibre lorsque elle perd autant 
d’énergie qu’elle en reçoit. 
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5) L’effet de serre 



Le rayonnement infrarouge émis par la vitre vers le bas est 
absorbé par la plaque. 
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5) L’effet de serre 



Comme la plaque reçoit plus d’énergie, sa température 
augmente et donc émet davantage de rayonnement 
infrarouge.  
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5) L’effet de serre 
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Comme la plaque reçoit plus d’énergie, sa température 
augmente et donc émet davantage de rayonnement 
infrarouge.  

5) L’effet de serre 
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Comme la plaque reçoit plus d’énergie, sa température 
augmente et donc émet davantage de rayonnement 
infrarouge.  

5) L’effet de serre 



Jusqu’à ce qu’elle atteigne une nouvelle température 
d’équilibre.  
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5) L’effet de serre 



Ce rayonnement supplémentaire émis par la plaque est de 
nouveau absorbé par la vitre dont  la température augmente 
encore.  
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5) L’effet de serre 



Comme la température de la vitre augmente, elle émet plus 
de rayonnement infrarouge, moitié vers le haut, moitié vers le 
bas.
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5) L’effet de serre 



Elle atteint sa température d’équilibre lorsque elle perd autant 
d’énergie qu’elle en reçoit. 
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5) L’effet de serre 



Comme la plaque reçoit plus d’énergie, sa température 
augmente et donc émet davantage de rayonnement infrarouge.  
Elle atteint sa température d’équilibre lorsque elle perd autant 
d’énergie qu’elle en reçoit. 
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5) L’effet de serre 
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Comme la plaque reçoit plus d’énergie, sa température 
augmente et donc émet davantage de rayonnement infrarouge.  
Elle atteint sa température d’équilibre lorsque elle perd autant 
d’énergie qu’elle en reçoit. 

5) L’effet de serre 
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Comme la plaque reçoit plus d’énergie, sa température 
augmente et donc émet davantage de rayonnement infrarouge.  
Elle atteint sa température d’équilibre lorsque elle perd autant 
d’énergie qu’elle en reçoit. 

5) L’effet de serre 
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5) L’effet de serre 
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5) L’effet de serre 
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Si on résume le déroulement précédent, ...
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5) L’effet de serre 



Placer une vitre au dessus d’une plaque au soleil  a pour 
effet de «piéger» le rayonnement infrarouge émis par la 
plaque, et donc d’augmenter sa température .

�������

�����
1

1
1

1

1
���	
�

5) L’effet de serre 



Mesure de l'intensité de l'effet de serre: différence entre le 
rayonnement infrarouge émis par la surface et le 
rayonnement infrarouge sortant .
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5) L’effet de serre 
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L'effet de serre peut augmenter même si l'opacité de la couverture 
n'augmente plus
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Température d'équilibre de la Terre (2)
Modèle énergétique 0D
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Effet de serre  (W.m-2):
Vapeur d'eau 75 60%
CO2 32 26%
ozone 10 8%
N2O+CH4 8 6%

Contribution à l'effet  de serre

H2O

CO2

O3
N2O+ CH4

H2O CO2

Principaux gaz à effet de serre

O3

CH4

N2O

Source: Meehl and Trenberth, 1997
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Contribution à l'effet  de serre

H2O

CO2

O3
N2O+ CH4

H2O CO2
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Réalisation: L. Fairhead, LMD/IPSL/CNRS
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Echanges biogéochimiques

CO2, CH4, O3
1 mois - 109 ans

Lithosphère
104-109 ans

Biosphère
1 mois -100 ans

1 mois -10 ans

Océan

10 - 1000 ans

Atmosphère
1 jour - 10 ans

Echanges d’énergie

H20

H20

Echanges d’eau

Glace
1 mois - 10 ans

Calotte
103-106 ans

•Imbrication des échelles de temps et d’espace : de la météorologie 
(seconde à heure) au millénaire et au delà
•Imbrication climat-cycle biogéochimiques
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