ARQS THERMIQUE DANS UNE BARRE

On s’intéresse & une barre de section S de longueur L de capacité thermique massique
¢, de conductivité thermique A qui relie deux thermostats de capacité thermique C.
Cette barre est calorifugée sur ses parois latérales. Les thermostats sont calorifugés
partout sauf au contact de la barre. On note T (¢) et Tx(¢) les températures dans chaque
thermostat.

1) Etablir I’équation d’évolution de la température dans la barre. La résoudre en régime
stationnaire : on notera T; et Th les températures des thermostats.

Correction

On applique le premier principe sur un tranche de barre de longueur dz.

d*H = pcSdx [T(x,t +dt) — T(x,t) ] = [jin(x,t) — jen(x + do,t) | Sdt

Ainsi,
I
ot Or
Avec la loi de Fourier :
oT 0T
o0 =N oz

En régime stationnaire :

d*T

WZO = T($)2T1+(T2—T1)

Sl

2) Etablir les équations différentielles vérifices par T (t) et Th(t) en supposant que le
régime stationnaire dans la barre est constamment vérifié (hypothése 1).
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Correction

On applique le premier principe sur le thermostat 1. Il regoit un flux thermique
Bbarre—1 de la barre.

T
dH = CdTy = ¢parre—1dt = —jin(z = 0) Sdt = A ill_x Sdt = (Ty — Th) %Sdt
=0
Alinsi,
dly SA
(T -T2 =
p7an (11 — Ty) cr =Y
De méme, en inversant les indices :
dTy SA
@ (T2 — T) cr =Y

3) Reésoudre ce systéme d’équation. On notera Tp; et Ty les températures initiales des
thermostats. On introduira un temps caractéristique 7.

Correction

La somme donne :

d
%(Tl‘i‘TQ):O = T+ 15 =Ty + Tho

On injecte cette relation dans I'ED sur 77.

din Ty Ty L T T
L2l =22 avec: T:C— et Too—M

dt T T 25\ o 2

On en déduit :

T T Tor — T
Ti(t) = Too + (To1 — To) e—t/m — 201 ;— 02 01 5 02—t/
On en déduit alors T5 :
T T Too — T¢
To(t) = Too + (To2 — Tno) ot/ — 201 -;— 02 02 . 01 —i/r
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4) A quelle condition, I’hypothése 1 est-elle judicieuse ?
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Correction

Cette hypothése est valable tant que le temps caractéristique d’évolution des ther-
mostats (7) est trés petit devant de temps caractéristique du phénomeéne de diffusion
thermique, qui s’obtient & partir du coefficient de diffusion :

A L?
_D: —_—
pc Tdiff

Ainsi,
CL _ L?pc
— —_— 2pcSL
29\ < \ = |C > 2pcS

La capacité thermique du thermostat doit étre trés grande devant la capacité ther-
mique de la barre.
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