DIFFUSION THERMIQUE ET COURANT
ELECTRIQUE

Un matériau M qui se situe entre les plans x = 0 et x = L, de conductivité thg}mique A
et électrique o, est parcouru par un courant électrique de densité volumique j = jﬁy.

On note c¢ la capacité thermique massique de M, et p sa masse volumique. Le plan z =0
est maintenu & température uniforme Tj tandis que le plan x = L est calorifugé.

To
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1) Déterminer la puissance volumique dissipée par effet Joule.

Correction
La puissance volumique s’écrit :
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2) Effectuer un bilan énergétique, sur une tranche de matériau de section S entre les abs-
cisses x et x +dx. En déduire ’équation différentielle vérifiée par T'(z, t), puis I’équation
différentielle vérifiée par T'(x)en régime permanent.

Correction

On applique le premier principe sur un tranche de matériau de longueur dzx.

d*H = peSdz[T(z,t + dt) — T(z,t) | = [jmn(z,t) — jin(z + dz,t) | Sdt + P, Sdzdt

Alinsi,
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Avec la loi de Fourier :
oT T 52
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En régime stationnaire :
d2T B 52
dz?2 o)

3) En déduire la répartition de température au sein du matériau.

Correction

On intégre deux fois pour obtenir la température. Les conditions aux limites & res-

pecter sont :
Tx=0))=Ty et j(x=L)=0

Alinsi,

. _ aT_j2 _j2 22

4) En z = 0, c’est en réalité un fluide qui s’écoule a la température Ty. Les échanges
thermiques vérifient la loi de Newton avec un coefficient h. En déduire la répartition de
température au sein du matériau (toujours en régime permanent).

Correction

La condition en x = 0 change :

junle =0) = h[Ty = T(w = 0*) |

On a donc :

) _ or 52
Jth(-T) =-A i

(r—L) = T(x):‘j?(Lx—xz>+A

On en déduit, avec la CL :
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Bilan :
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