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' - Transfert thermique (chapitre 9 de physigue)
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Introduction : Le classement énergétique des maisons est bagéssualculs de résistance thermique, nous verankap
suite a quoi cela correspond. Nous nous intéresaassi dans ce chapitre a I'effet de serre respbmshu réchauffement
climatique et enfin nous résoudrons I'’équation&tiéhtielle permettant de suivre I'évolution dedmpérature d’un systéme au

contact d’un thermostat.

I°) Transfert thermigue : un transfert thermique s’effectue entre un systénie milieu extérieur

lorsqu’il ya une différence de temparatentre les deux.

1°) Les différents modes de transfert Il existe 3 modes de transfert thermique :

proche en proche .

- la conduction: qui est un transfert thermique par contact dsmece chaude vers une source froide sans transpaor..
de matiere. Elle se produit principalement dansdgdisles. L'agitation des molécules de la soureeidl se transmet de

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatsciemiplate.php?s=mf vedeni_energie&|=fr

Par exemple on chauffe une piéce de monnaie, lawhse transmet progressivement a tous les pdla piece.

- la convection une source chaude se déplace et fournit une iértteymique a une source froide, e
proche en proche avec un déplacem.................... : des courants de fluide circule

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschodémplate.php?s=mf proudeni energie&I=fr

Par exemple un seche-cheveux envoie de l'air charéthauffe les cheveux, I'eau s'évapore.

dans le vide s'accompagne d'un transfert themmiqu

- I'émission ou la réception d'un rayonnementondes électromagnétiques) dans tout milieu netéti

htt

k.cz/data/android/physicsatschool/template.php?fzanfeni _energie&I=fr

Par exemple Le soleil émet des rayonnements (WBibles infrarouges) qui réchauffe la Terre et sdstants !

2°) Flux thermique : Le flux thermique notéP (en watt) permet d’évaluer le débit d’énergie cistire le nombre de joules

transférées toutes les secondes a travers les phwai systéme

On considére une source chaude a la températuet Tine source froide a la température Tf (Tc >pldré de par d'autre

d'une paroi. La source chaude transfert une géaditchaleur Q a la source froide.

Le flux thermique ou puissanag est le rapport de I'énergie thermique transfénééasdurée du transfert. Ce transfert

s'effectue toujours de la source chaude versdarce froide
Q | Unitéd (Ixs* ou Watt ), Q) At (s)

At

¢=

3°) Résistance thermigue La résistance thermique notég &aractérise I'opposition d’'un milieu au transfiarmique entre

deux points https://www.geogebra.org/m/KJiPAgQX#material/Ttagids

La résistance thermique,Ren K X W'dépend de la différence de températurd T (en Kelvin ) entre la source chaude et
source froide , la nature du matériau de la paodante caractérisée par sa conductivité thermidu@Vv .m'.K™) | la

surface de la paroi isolante S ehanl’épaisseur e de la paroi isolante en m .

la

T.-T, e
Rth= =
P A%S
2 . . . Tc _Tf _ Q
Remarque:plus la résistance thermique est importante pldisskethermique est......... car@= .Or@= Kt ,

donc

matériau possédant une résistance thermiquéesst un bon isolant.

plus la résistance thermique est importante lpledaleur échangée entre la source chaude etifaesfroide est..........

h

Application : comparer la chaleur perdue par un métre carréalad de verre et de béton de méme épaisseur e4n,2a
température extérieure est Tf = 5°C, la températuténtérieur de la maison est Tc = 20 °Gy(Rine) = 6,85 K.W,

Ri(béton) = 0,24 K.W. La durée du transfert egtt = 1h.



11°) Température terrestre movenne . Albédo et effede serre :
1°) Bilan thermigue du systéme terre atmosphérelLa température moyenne de la surface terrestregie déterminée a
l'aide d’un bilan d’énergie dans le systérmerfe+ atmosphére) associé au premier princiga ttermodynamique
On assimilera la Terre et le soleil a des cogiss sphériques (qui réémettent toutle.......................... ) ('effet de
la lune est négligé), on supposera que d&rye (Terre+ atmosphere) échange de I'énergimpannement et qu'il n'y
a pas de travail mécanique W=0J, de plsgdeeme est en équilibre thermique donc car spérature est supposée
constante quelque soit I'état initial eiafi donc en appliquant le premier principe de é&nfodynamique

AU, - =W +Q donc AU; - ;=0donc AU, - ;=Q 0

recudusol@ + Qémis(terre+atmosphér§3:

2°) Loi de Stephan -Boltzmannet calcul approché de la température de la Terreasis effet de serre

Loi de Stephan —Boltzmann: La puissance rayonnée par métre cB\$@ar uncorps noir est proportionnelle a la puissange
guatrieme de sa température de surface en Kelvin

Ps(W.m?% =0 XT* | (enKelvin) ave O constante de Stephan-Boltzmann =%@D°% W xm? xk*

Application : calcul de la Température de la Terre sans effet dgerre_

On admet que le soleil rayonne comme corps unaniaitempérature de surface$750 K et la surface de la Terre est un
corps noir dont la température moyenne gst On admettra que la terre est une sphére de Ry<B880 km, le soleil une
sphére de RayongR695 000 km et la distance Terre soleif=d 49% 10° km

1°) Quelle est la relation donnant lez émis par rayonnement de la (Terre + atmospheérg) leesoleil : (on rappelle que la

surface d’'une sphére est SR RZ) : On utilise la Loi de Stephan —Boltzmann :

3°) On supposera que la Terre située a une distathgedu soleil n’'intercepte qu’une partie du flux régarsur la surface
d’'un disque de Rayon Rvoir schéma ci-dessous), donner I'expressiongtecu du soleil par la (Terre + atmosphére)

3°) Albédo et effet de serre En I'absence d’un effet de serre, la tempéradierta Terre serait de 5°C ce qui est plus pett qu

la réalité qui est de 15°Qttp://www.mediachimie.org/ressource/leffet-dalbédo

¥
b
L'albédo notéar d’'une surface explique I'effet de serre, c’est grendeur sans unité qui caractérisg iy
I'aptitude d'un corps a renvoyer par diffusion etf@flexion le rayonnement qui lui parvient :
|F)r | i A H ; Fuies e
a =—— (P, : puissance renvoyée par la surface en Wattplissance incidente recue par la surfgge

en Watt) , I'albédo d’un corps noir est.de... (aucun rayon n’est renvoyé ), celui d’'un miroir..
(toute la lumiére est renvoyée et I'albédo dedard + atmosphére est de 0,3.




[11°) Loi de Newton et évolution de la températured’'un systéme au contact d'un thermostat
1°) Loi de Newton: Un thermostat est un systéme capable d’échang&iraggie sous forme de transfert thermiques saes

sa température ne soit modifiée (air extérisutempérature constante) . |

La loi de Newton caractérise les échanges thermi@ud'une phase condensée
(Systéme : solide ou liquide) en contact avec emtlostat (air extérieur) pendant une dufée:

Q=® x At=hxSx(f ) x At

Fluidie extérnieur

de temiperatun
(avec® = hxSx (8¢ 80)) ronstante T,

h : coefficient d’échange conducto-convectif e X K™ entre le systéme et le milieu

L
extérieur (grandeur caractéristique du systéme) : Coefficient
6 . température extérieur (thermostat) en Kelvéh; température du systéme en Kelvin s o
S: surface d’échange er”.
2°)_Evolution de la température d’'un systéme au cdact d'un thermostat :

Curface -

—— ; —= , dirhange §
Application : On remplit une gourde en aluminium de masgeli?2 g de boisson chaude dg 2
masse pr750 g a la températur@;=50°C , la température de I'air extérieur (therragsest

6 =5°C supposée constante, S surface de la gourded.$6° mfet h=10 W .rif.°C™*
Gyseme(€@U + gourde)=3,6.10 .Kg'.°C*

But : trouver la courbe de refroidissement du systeme
En déduire avec les données la température @agsurde au bout de deux heures puis commenter :

Méthode (transposable pour les parties 2 et 3) sles chapitres nucléaire et électricité circuit R@chapitres suivants) :
1) Ecrire le premier principe de la thermodynamiqa@ systéme (gourde + eau)

il 'y a pas de travail mécanique le seul trartdst thermiqueAU, — =Q
2) Etablir I'équation différentielle vérifiée pata température du systéeme

on applique la loi de Newton au systéme (eaourde) Q=P X At =hxSx (8. ) X At pour un systéme supposée

X
incompressible onAU; — ; = Q=MgX Csysemex A B=hXSX (G  G) % At soitA—g IS

=2 X(8.6
t x(6 «6)

r.ntotal 2 Csystéme

dé o
pour unAAt tendant vers 0 onla— x @4 assimilé a
dt otal Csystéme

X N
systepie /

Y= Axy )+ b

b
3°) Résoudre cette équation différentielléa: solution est de la formey(x)= K x@2%*_Z dans notre cas

g(t): KX e = (h X S) /(mtotal X CSyStémQ Xt _(L X ge )/( _L)
I’ntotal & Csystéme I’ntotal & Csystéme

SOitH(t): Kxe ~ (h R S) /(mtolal X CSystéme) xt +6e

On trouve K & partir des conditions initialess®s 6 (t=0 s) =6;donc fi= Kxe ~ (hxS) /(Mo X Cqy i d X O +0.
Soit@i= KX1 +8. donc K=@;. 8. I'expression de la solution devient :

g(t): (6i-6e) xe _(hxs)/(mtmal xCSystéme)xt +6e




