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2 Programmation : Un monde de paquerettes

| Cette série de questions est une simplification du modéle
. DaisyWorld développé par Andrew J. WATSON et James E.
. LOVELOCK dans le cadre de la Théorie GATA '.

| L'unité de temps est le million d'année et l'unité de
. température est le KELVIN.

2.1 Flux solaire

La planéte considérée dans ce modeéle est chauffée par un soleil dont
le flux Fy(t) varie linéairement de la valeur minimale F; = 500 Wm™?
3 la valeur maximale Fg = 1400 W m 2 sur une durée de 200 millions
d’années.

Ecrivez le programme C qui enregistre dans le fichier
flux_solaire.dtx l'instant et la valeur du flux solaire par pas d'un

million d’années & raison d’une ligne par pas formatée comme suit :
0 500.00

200 1400.00

2.2 Température planétaire
La température Tp de la planéte suit la loi de STEFAN-BOLTZMANN :

o FL(0)(1 — Ap(Tp))

o

Tp =

ou Fr(0) est le flux solaire supposé avoir, pour cette question unique-
ment, une valeur constante de 1000 Wm 2, o est la constante de STE-
FAN-BOLTZMANN valant 5,67 x 1078 Js 'm2K~* et Ap est I'albédo de
la planeéte, c-a-d sa capacité a réfléchir la lumiére valant de 0 (absorption
totale) & 1 (réflexion totale).

Lalbédo Ap est supposé suivre, pour cette question uniquement, la loi :

1
1 4+ e—9.2(T>—300)

Ap(Tp)=1—

Ecrivez le programme C permettant de déterminer la température de
la planéte connue pour étre unique entre 285 K et 315 K.

1. "Biological homeostasis of the global environment : the parable of Daisyworld”, Tel-
lus(1983), 35B, p284-289
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2.3 Un monde de paquerettes

Le planéte considérée dans ce modéle est partiellement recouverte de
paquerettes blanches dont I'albédo, noté Ar, vaut 0,25 alors que 'albédo
du sol nu, noté Ag, vaut 0,5.

La proportion de sol recouvert de piquerettes étant notée «, I'albédo
planétaire s’exprime par la relation Ap(a) = As + a(Ap — Ag).

A lorigine du temps, 1% de la surface de la planéte est recouverte de
paquerettes.

Au cours du temps, les paquerettes croissent selon la loi différentielle :

a
= = o((1—e)B(Tr) =)
Dans cette relation :

— B(Tp) est le taux d’apparition des paquerettes suivant la loi

T — TH(Ts —T,
ar wﬁziﬂmvm P) ST & Tp < T
s — L

0 sinon

B(Tp) =

~

ol kappa est une constante de normalisation temporelle égale a
1.0 et [Ty : Ts] est l'intervalle de température de croissance des
paquerettes égal a [278K : 313K];

— - est le taux de disparition des paquerettes égal a 0,3.

Par ailleurs, la température de la planéte suit la loi de STEFAN-
BOLTZMANN :

o Fr(t)(1 — Ap(a))

o

Tp =

ou le flux solaire Fp(t) varie linéairement de la valeur minimale
Fr = 500 Wm 2 ala valeur maximale Fs = 1400 W m~2 sur une durée de
200 millions d’années, o est la constante de STEFAN-BOLTZMANN valant
5,67 x 1078 et Ap est I'albédo de la planéte.

2.3.1 Simulation
Ecrivez le programme C qui affiche I'évolution de la proportion de
paquerettes.

2.3.2 Amélioration du modele
Que se passe-til lorsque la proportion de pAquerettes s'annule?
Quelle amélioration pourriez vous proposer pour éviter ce phénomene?
Note : il n’est pas demandé de modifier le programme précédent.
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