P10 - Conduction thermique - TD

Corrigé
Exercice 7 Solutions (?) de 1'équation de la chaleur
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L'équation de la diffusion thermique s'écrit alors —— sm( oL ) exp (T
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T, est solution <=> 4Lt (2 une constante multiplicative pres, on retrouve la relation générale ¢~=% )
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Equation de la diffusion thermique : —w06,sin ( wt—2mw %) =a % 0, cos ( wt—2mw XX ) => impossible (deux

fonctions sinusoidales déphasées), sauf si 8, = 0 (alors T, = T, température uniforme et constante au cours du

temps)
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c) —=-wo,cos|mt et =0
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Equation de la diffusion thermique : —w06,cos ((D t)=0 , possible seulement si 6, = 0 (alors T; = Ty, température
uniforme et constante au cours du temps)
oT o°T . 0T, o'T . : :
d) 1=0 et . —=0 , I'¢quation —=aq 24 est vérifiée : T, est une solution de I'équation de
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la diffusion thermique. On reconnait la solution obtenue en régime permanent dans le cas 1D (variation affine).
Exercice 9 Refroidissement d'un lingot de forge

1) m=uV=40kg C=mc=2,0.10"J.K"
T 1 _
2) ®=hs(T(t)-T,) (orienté de l'acier vers l'air) R=A?=—=0,59K-W1

hS
3) dU=0W+dQ , pas de variation de volume donc OW=0
C(T(t+dt)—T(t))=—ddt ( 8Q estrecu par le lingot alors que @ est orienté du lingot vers 1'air)

Cd_T___l(T(t)_Ta) d'ou ar LT() R1CT“ soit T=RC

dt R dt RC
4) T(t)=Ke " avec la condition initiale T(0)=T,=K dou T(t)=T,e " ANT=12.10°s

5) Pour I'eau on obtient T =2,4.10%s.
2

A - o .
6) GZE=2,5-10 "m*s™ avec a=== enprenant L. = 10 cm on obtient t,=400s

Pour que la température puisse étre considérée comme uniforme dans le lingot, il faut que 1. << 1, ce qui est le cas
lorsque le lingot est plongé dans l'air, mais pas lorsqu'il est plongé dans I'eau.

Exercice 10 Double vitrage

1) Rthzﬁ pour chaque couche, d'ou  R,=R,=5.10 °’K.W ' et R,=0,48K.W'

La résistance thermique globale vaut donc R0, =R;+R,+R;=0,49K. w!

2 ) En orientant le flux vers l'extérieur, P= R—=41 W

vitrage

ebois _ -1 . . N _ Rbois Rvitrage _ -1
3) Rys=5—c—=L0K.W " on aune association en parall¢le donc  Ry,ppe=%5——F — —0,33K.W
)\'bois Sbois Rbois+ R

ot P,=60W

vitrage

1
4) Sur la surface totale de la fenétre, ona R..= S

=9.10 "K.W ' | pas négligeable devant Ry , il

tot
faudrait donc prendre en compte (deux fois) cette résistance thermique en série avec Rgiobale-



Exercice 11 La dinde

2
1) T 21 dans le cas 1D, or_
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=a = + +
ot ox> ot

ox’ oy’ o7’
2
Par analyse dimensionnelle, on en déduit la relation ¢ :%

C

oaV>:.T=a

dans le cas 3D (en cartésiennes)

. . 4 1
2) m=uV etladinde est assimilée a une sphére, donc m=u 3 nR® et R:(A?TH:L)B

On obtient R; = 8,4 cm et R,=94cm

R} R;
3 ) O(:T—l et O(:.E—Z
T, R} R, |
r . 2 2 . 2
L =_Z T, = — :1,91'1211'150
On en déduit T, R’ puis T, (R1) T,
Exercice 12 Le gateau

(a possede la méme valeur dans les deux cas, car il s'agit du méme milieu)

On peut assimiler le giteau a un cylindre de rayon R (le méme pour les deux gateaux, car il s'agit du méme
moule) et de hauteur H. Pour le gateau pour 6 personnes m;=u,m R’H, ., pour 10 personnes m,= MgnRzH2
A _ . m, 10
La masse de pate utilisée est proportionnelle au nombre de personnes, donc m—ZZE
1
Dans cette situation, pour la diffusion thermique L. = H (ou H/2) (c'est la hauteur du gateau qui détermine le
temps de cuisson, car c'est la plus petite distance a parcourir pour atteindre le centre), on aura donc
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Finalement 1, = 97 minutes



