Exercices corrigés niveau III
pour le chapitre 2 :
Hypothese du continu

1 Exercices de niveau 111

[NIVEAU III| Expérience thermostatée

On considere une piece M de cotés l1 = 1.5 m, lo = 1 m et I3 = 0.5 m, en-
castrée entre deux pieces A et B de largeur | = 0.4 m (figure 2.1) consituées
d’un matériau différent. On suppose que 'on peut maintenir a température
constante certaines faces de ces pieces tandis que les autres faces sont thermi-
quement isolées.
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FIGURE 2.1 — Pieces M, A et B conductrices de chaleur.

Dans un premier temps, on considere la piece M seule, en I’absence des pieces
A et B. On maintient une des surfaces M normale a e; & la température Ty =
25°C, autre a température Tg = 15°C. En mesurant les flux de chaleur qu’il
faut fournir aux bains thermostatés, on constate que le dispositif consomme
10 Watts.

1) Calculer le coefficient de conductivité thermique kjp; du matériau de la
piece M.
Le gradient de température est 'y = (Tp — Ta)/li = —6.6 K.m~!. En notant

P =10 W la puissance, le flux de chaleur dans la direction ¢, est Q1 = —P/(l2l3) =
20 Wm~2, d’ott kpy = —Q1/T'1 =3 WK tm™ L

2) On recommence la méme expérience avec la piece A ou B seule, et on
mesure une puissance de 120 W. Calculer le coefficient de conductivité
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thermique k du matériau des pieces A et B.

En notant P’ = 120 W la nouvelle puissance mesurée, on a maintenant I'y = (T —
Ta)/l =25 Km~! et Q1 = —P'/(lsl3) =240 W.m~!, d’ott k = 9.6 W.K~t.m~!.

3) On considere le montage encastré pour lequel on maintient la température
de la face externe de A normale a e; a la température Ty = 25°C et celle
de B a la température T = 15°C. Calculer la répartition de température
T'(z) en tout point x du montage et indiquer les températures aux inter-

faces des pieces.

La température ne dépend que de x1. Le profil est linéaire par morceaux car le flux
de chaleur Q7 est constant. Il varie de T4 & T" dans la piece A avec un gradient
I' = —Q1/k, de T/, a Tj dans la piece M avec un gradient I'yy = —Q1/ka et de
T}, & Ty dans la piece B avec le gradient I'. En éliminant (Q; entre les relations

Th-Ta _ Q1 Tp-Th _ Q1 Tp=Tp _ _@Q i -
e e e e TV 7 = —=1 on obtient T = Tx + (T +

-1
Ta) (5) (1+2%¢) = 243°C et T = 157°C.

4) En déduire le vecteur flux de chaleur Q(z). Calculer la puissance P que
consomme ce dispositif.
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On en déduit Q1 = —(Tp — Ta) (14 241) = ~17 W.m™2. La puissance

consommée est donc P’ = —Q1lsls = 8.5 W. Malgré la largeur des picces A et B,
le montage conduit a peine plus de chaleur.

5) Calculer le coefficient de conductivité thermique équivalent pour le mon-

tage multi-piéces et comparer le avec ceux de chacune des piéces. Com-

menter a ’aide d’une analogie électrique.
On peut écrire Q1 = fkequfiﬁTlB avec keq = (11421)/ (k% + %) =39 Wm LK1
On obtient une analogie électrique en comparant I'inverse des coefficients de conduc-
tivité thermique & des résistances linéiques, le flux de chaleur au courant et la
différence de température a la différence de potentiel.



