
PC T3 � Di�usion thermique Exer
i
esExer
i
e 1 : Grandeurs du 
hapitre ; unitésRe
opier et 
ompléter le tableau suivant :Notation Nom de la grandeur Unité
Q

T

φ
−→
jQ
p
∂T
∂t

div(
−→
jQ)

−−→
grad(T )

Dth

∆TExer
i
e 2 : L'art de travailler le verreUn artisan verrier 
hau�e le milieu d'un tube en verre (Dth ∼ 10−6 m2.s−1) de longueur 2L = 20 
m pourpouvoir y 
réer un 
oude. Évaluer la durée τ pendant laquelle il peut tenir à pleines mains les extrémitésdu tube ?Exer
i
e 3 : Le saunaPour maintenir une température Ts = 85�C dans un sauna, il faut fournir une puissan
e P = 1, 2 kW.En déduire la résistan
e thermique Rth des parois du sauna sa
hant que la température extérieure est
Te = 15�C.Exer
i
e 4 : Double vitrageLe but de 
et exer
i
e est de 
omparer les e�
a
ités isolantes d'un simple et d'un double vitrage. On
onsidère une surfa
e vitrée d'aire S séparant l'intérieur d'une piè
e à la température Ti de l'extérieurà la température Te. On suppose le problème unidimensionnel : le pro�l de température ne dépend quede x, (Ox) étant perpendi
ulaire à la fenêtre. On donne les 
ondu
tivités thermiques du verre : κv =
1, 6 W.m−1.K−1 ; et de l'air : κa = 0, 024 W.m−1.K−1.Les é
hanges thermiques à une interfa
e air-verre sont pris en 
ompte par une loi de transfert 
onve
to-di�usif (loi de Newton) de la forme−→j q = h(T1 − T2)

−→n 12, où T1 et T2 désigne les températures de part etd'autre de l'interfa
e, −→n 12 est le ve
teur unitaire orienté de 1 vers 2, normal à l'interfa
e, et où −→
j q est leve
teur densité de 
ourant thermique. Le 
onstru
teur donne les valeurs suivantes pour le 
oe�
ient detransfert thermique h :

• h = hi = 9, 1 W.m−2.K−1 pour un 
onta
t entre le verre et l'air d'un lo
al fermé ;
• h = he = 16, 6 W.m−2.K−1 pour un 
onta
t entre le verre et l'air extérieur.Seuls les régimes permanents sont 
onsidérés dans 
et exer
i
e.1. Montrer que le loi de transfert 
onve
to-di�u
if, exprimée pour une interfa
e d'aire S, peut être misesous la forme d'une résistan
e thermique R à exprimer en fon
tion de h et S. Expliquer brièvementla signi�
ation de h et pourquoi hi < he.2. En déduire la résistan
e thermique d'un vitrage simple, 
onstitué d'une vitre d'épaisseur e = 4, 0mm et d'aire = 1, 0 m2. Comparer ave
 la valeur donnée par le 
onstru
teur : 0, 17 K.W−1.3. Donner l'expression de la résistan
e thermique d'un double vitrage 
onstitué de deux vitres parallèlesd'épaisseur e = 4, 0 mm séparées par une 
ou
he d'air d'épaisseur e′ = 6, 0 mm. Cal
uler numéri-quement 
ette résistan
e pour S = 1, 0 m2. Comparer ave
 la valeur donnée par le 
onstru
teur :
0, 28 K.W−1. Con
lure et proposer une expli
ation. 1
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i
esExer
i
e 5 : Résistan
e thermique 
ylindriqueUne tour d'habitation 
ylindrique est délimitée par un mur d'en
einte de rayon intérieur a1 et de rayonextérieur a2. Un appartement dans la tour est de hauteur H ; la température saur la paroi intérieure est
T1, 
elle sur la paroi extérieure T2. Les appartements aux étages supérieur et inférieur sont à la mêmetempérature et le transfert thermique est purement radial. On se pla
e en régime permanent et pour unpoint M du mur repéré par son rayon r ∈ [a1, a2] on pose T (M) = T (r) et −→j th = j(r)−→ur .1. Par un bilan thermique entre r et r + dr, montrer que T (r) satisfait l'équation di�érentielle :

d

dr

(

r
dT

dr

)

= 0.2. Résoudre 
ette équation et en déduire T (r) et j(r).3. En déduire que le �ux à travers un 
ylindre de rayon r et de hauteur H est indépendant de r etexprimer la résistan
e thermique 
ylindrique du mur d'en
einte de l'appartement.4. Y a-t-il une analogie entre la situation dé
rite pré
édemment et les gaines isolantes de 
âbles éle
-triques (voir image 
i-dessous). Expliquer qualitativement.

Exer
i
e 6 : Ailettes de refroidissementPour éviter un é
hau�ement trop important d'un appareil éle
trique, dû à l'e�et Joule, on munit l'arrièrede son boîtier d'ailettes de refroidissement métalliques (voir l'allure de 
e type de dispositif sur la photo
i-dessous). Chaque ailette est parallélépipédique, d'épaisseur a = 2, 0 mm, de largeur b = 10 
m et delongueur c = 12 
m. Dans les 
al
uls on admet a ≪ b.

En fon
tionnement permanent, le boîtier de l'appareil maintient une température TM = 60�C. L'air ex-térieur, qui 
ir
ule, est à une température 
onstante et uniforme TA = 20�C, sauf au voisinage immédiatde l'ailette, entourée d'une 
ou
he limite d'air thermiquement peu 
ondu
tri
e dont la température restelo
alement voisine de 
elle de la surfa
e de l'ailette. 2
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Dans l'ailette, on admet une 
ondu
tion thermique unidimensionnelle ; la température est T (x), la loi deFourier s'applique ave
 une 
ondu
tivité λ = 20 W.m−1.�C−1.Il existe par ailleurs un transfert thermique de l'ailette vers l'air ambiant, à travers la 
ou
he limite. Le�ux thermique entre la surfa
e latérale dS (en gris sur la �gure) de l'élément d'ailette de longueur dx etl'air ambiant est de la forme : dP = h(T (x)− TA)dS où h = 180 W.m−2.�C−1.1. É
rire le bilan en régime stationnaire des é
hanges thermiques de la tran
he d'ailette de largeur dx.En déduire que la température T (x) est solution de l'équation di�érentielle

d2T

dx2
−

1

L2
(T (x)− TA) = 0en pré
isant l'expression de L ainsi que sa valeur numérique et son unité.2. Résoudre 
ette équation et donner l'expression simpli�ée de T (x) 
ompte tenu de l'inégalité entre Let c.3. Exprimer et 
al
uler numériquement la puissan
e thermique totale P éva
uée par l'ailette, puis lapuissan
e thermique P ′ transmise par le boîtier de l'appareil à l'ailette en x = 0 et 
ommenter.Combien faudrait-il �xer d'ailettes sur le boîtier pour éva
uer une puissan
e totale Ptot = 200 W?
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