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PROBLEME 1 : CONDUCTION ET RAYONNEMENT THERMIQUES ,,"’*
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variation d’entropie est d’autant plus grande que la température du thermostat
est plus faible.

BN
1. |Régime permanent \T\fg\/

1. | Considérons une tranche de la barre de longueur dy. En régime permanent, la
somme des puissances thermiques qu’elle reoit par conduction & travers ses
deux faces d’abscisses y et y+dy est nulle:

: . daj
loh)selv+a] A=0 = -22 = =
dy
2
Or j, = —/Igz d’ou xﬂ—o
oy dy*
= T(y) = ay +b. les C.L : T(y=0)=T, et T(y=d)=T, imposent:
0.5
T, -1, f
I'(y)= y+T
Entre ¢ et r+dr, la matiére contenue dans la tranche de la barre recoit les

2.a |quantités de chaleur 8Q(y) et 8Q(y+dy) par conduction a travers ses deux
faces d’abscisses y et y+dy portées respectivement aux températures T(y) et
T(y+dy):

; dT 0.5
3Q(y) =jo(y)Adt =-4 —=—= ) Adt=- A —~+ L y i Adt
5QUr+y) = Jalr+dnadi= 155y + ) Adi= 28T ad
L’entropie d’échange de cette tranche s’éﬁrit donc :
S00) [ BG+d)_ T, -n[ s ] ]Adt
I(y) T(y+ay) d [Ty+dy) T(y)
2 0.5
&, =-,1(T2 'T'J Zdy Adt
d ) T(y)

2.b {Le transfert thermique se fait du corps chaud vers le corps froid: c’est une| 0.25
transformation irréversible qui s’accompagne donc d’une création d’entropie.
Puisque le régime est permanent, I’entropie de cette tranche est constante.

2.c |L’entropie créée 8S. par unité de temps compense donc exactement |’entropie| 0.25
d’échange 8S. par unité de temps : 8S. = -3S.. :

L’entropie créée par unité de temps et par unité de-volume s’écrit alors : 175
25
év.‘::j’(rz-TlJ ’1
d r"(»)
év,c est maximale pour T(y) =T, <T;. 0.25
24 |Ce résultat était prévisible puisque, pour un flux de chaleur 8Q donné, la 0.25
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Reégime variable

Entre ¢ et f*dt la matiére contenue dans la tranche regoit la chaleur par
conduction a travers ses deux faces d’abscisses:

y: QM) =jot) A dt,
yay: 8Q(y~dy.1) = joly+dy,y) A dt
d'ou: 8Q(,t) - 6Q(y+dy,t)=pc4 dydl = 0.5
Uov.9)Joly+dy.0)] A dr= pcd dy dT
15/ : A o L
- _sz or - g ia T({,t)_a’./"(y,t)zo
y Ta T pc @ | @
Enposant 8=T-T, et a’ = —}'— , on obtient :
pc
28000 300 _ 0.25
oy’ ot
2. | On pose 6(t) = f(y) g(t) dans |’équation précédente, on obtient :
: 5 I 0.25
g0 _ 2 LW el
g(r) S
! " V
gm-wm®m=0: (1) e f (y)-a—zf(y)=0 2 (2) 0.5
3. |Une solution de (1) est de la forme: g(t) = E e", ou E est une cohstante._ 0.25
'Comme nous cherchons une solution tel que 1’écart de température 8] décroit | 0.5
lorsque le temps augmente, alors la constante v doit étre nécessairement
négative. On pose v = K.
4. : k o 0.25
La solution de (2) est de la forme f{y) = C cos(—y) + Dsin (—y) ,CetD
a a
sont des constantes.
|Endin - 6i(y.) = T(y) - T = [Av cos( = ) + By sin (£ )] ™
a a .
e 0.5
Soit: a == et p=-k%
a
| | | B
Jo(ITy) = _;QT_ =-A —8—9-| = 'JQ(HI) =—/1£Bk e ! =
i W »=0 ty=0 : a )
| 3. |Jo(TT)) = Jo. traduit la continuité du flux thermique sur 'interface entre les| 0.25
deux milieux.
- ).EBke"‘:’ =—h(T,-T) = hG(y=0,) = h A, e~*"
a
ha ]
|Be =~ | }
L oot § 0.25




8, (y.t) = 4, jCOS(Ey)—Esin(-k—y) e 0.25
| a Ak a
6. | Le plan [Ty(y=-e) est en contact avec un thermostat de température T.. Nous
avons donc : T(TT;) = T(-e,t) = Te = T(-e,t) - Te=6x(-e,t) =0
ke, ha . ke
= cos(—)+—sin(—)=0
a ik a
ke Ak g 0.5
ig(e) =5 o)
a ha !
qui se met sous la forme : 1gX= ——f{—X avec X= . ! ?
he a J ;‘
Les intersections des courbes des fonctions F =rgXet G =—;—’X donnent les | ;¢ [
. 2
solutions de I’équation (3). | |
| Bilan radiatif !
la M=o T4 0.25 |
lb |P,=cAT'+cA T 0.25
P,=crAT‘,‘+<)‘AT‘,=2crA'[4 0.25
l.c | A I'équilibre P, =P,
‘T" +T‘ 174 3
e T[__] 03
2
AN. T.=278,13K. 0.25
ld |Am T.=2898 pm = Am=10,42 um. 0.25
A la température d’équilibre T., I’écran émet un rayonnement dans; 0.25
I’infrarouge. ]
2a |5Q,=[cAT!'-c AT ] dt=c A [T - T dt 0.25
On pose AT =T, ~T avec AT<<T}.
4
AT AT
2.b ' =(T -AT)* =T‘f1——- =T}1-4—| =
T ( 1 ) 1 L 71 1 7—: 05
FQI x40 A TX(T, - T)dt=yy(T, - T) df avecy;, =4c A T).
2 = 3 Y 5 0.25
e IOQ?. =40 A T} (T:-T)dt =v2 (T2 - T) d1 avecv, =4cA T;.
=n=y = ' .
2.d 5Q=8Q, +8Q; = y(T. + T, - 2T) df 0.25




5Q=mcdT = y(T, +T,-2T)dt=pAecdT

o 23 3
— = S 4 a’t=80’T' dr:——é-l- 0.5
Sl T, +7, pAec pec 3
2
2.e ANEE Tt 0.25
8oT;
En utilisant la condition initiale T(t=0) = Ty, on obtient:
T(t):M_i_(];_T}*‘Tz 2 0.25
: 2 2
AN. t=237,73 s = 3,96min_~ 4mn, e
T +T,
Comme t >> 1, la température finale s’écrit alors : |7, = —= 0.25
2f 2 0.25
AN. T,=278 K. - .
Le bilan thermique approché donne pour la température finale Tr=278 K, qui
est la température d’équilibre, une valeur trés proche de la température exacte | ;55
Te = 278,13 K calculée en 1.c). Les approximations utilisées sont donc|
valables.
Les écrans limitent les échanges thermiques entre les deux parois. 0.25
3. |En effet, en régime permanent, la puissance €mise par la paroi P, est :
e sansécran :Qy=y(T;-T)=10y
0.5

e aveclécran : O, =y(T)-T) =35y

- e avec2écrans: =y (T, - T,) <P,

T TR AT T SR
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lll- Interférences a deux ondes

L=T*L,; L=RT 10=R21,'; L=R*T’I,=R‘, : L=R°T’L, =R,
AN.R=04etT=06. ' .
[1=00576 ,; L=0.00921;; I;=0.00151;; [,=236 10*I,.

Ot} remarque que I3 et Iy << I, on peut donc se limiter 4 un phénoméne
d’interférences a deux ondes associées aux rayons T; et T,.

0.25

2.a

L)

0.25

2.b

|(BCD)=2BC = 2——= 2——

La différence de marche & entre deux rayons consécutifs T; et T; est :
& =(BCD)-(BH)
IcC d
cosi cosi ,
(BH) = BH = BDcos(—;-r- —i)=2 Blsini = 2dtgisini
| 2d

soit: (BCD)—(BH) = — (l—sin2 i): 2dcosi
cosi

Ainsi, la différence de marche § entre deux rayons transmis successifs est :

8=2dcosi

0.5°

2.¢c

|La figure d’interférences a F comme centre de symétrie et chaque cercle

centré sur F représente 1’ensemble des points de méme ordre d’interférence:
les franges obtenues sont donc des anneaux. Une frange d’interférences

correspond & une différence de marche, § = 2dcosi = constante, donc une

valeur donnée de i: c’est pour cette raison que les franges ainsi obtenues sont

appelées franges d'égale inclinaison.

0.25




(W% ]

2R
1+ R’

R 02 -7 03 0,4
- 04 055 0,7
Plus R est grand plus la figure d’interférence est nette.

Le contraste est : C =

svEa v il

4a

Aucentre 1 =0et §'=2d= p, Ay = p, '=T. AN. p, =18762.

- | Le centre est brillant puisque p, est un entier.

2d

4b

Dans le cadre de I’ appmxunatmn de Gauss, le rayon o du k' anneau est:
p=FM ftgu ~ fix

-

A .' 2 dcosi,
L’ordre d’ mterferences D = =————% décroita pa.mr du centre.

A

Ainsi pour le k™™ anneau brillant, I' ordre d’interférences est donné par :
: . 24
PE=po—k = P, — DPx =k=T(l_COSik)
il : d . . A

L’angle i étant petit : cos i, 51——5~ etpar suite k = —i} = i, = —

* | finalement : Di =f —L

11

0.5

4.c

Aﬁ pM Py = f\[—w/_ 617k J—

La dlstance separant le kiéme anpeau braillant du (k+l)-1eme anneau brillant: -

L écart étant proportionnel 2 I'inverse de la racine carrée du numéro k de
’anneau, les rayons se resserrent de plus en plus si I’on s’éloigne du centre
(k croit). On ne peut donc pas déterminer d’interfrange.

0.5

0.25

5a

Chaque anneau brillant de rayon pi correspond a un ordre d’ interférences Pk

P \ Zf
En différenciant la relation précédente en maintenant £, p; et d constantes on
2d
pk Ae
p.JS’

-~

- - i2 i o
telque:5=2dcosik=2d(l—£"—]=pkl d’ou: Z-zd(l- p"J

obtient : A =

0.5

5b

.| brillants il faut que Ap, > AZ, .

Pour qu’il n'y ait pas chev auchement entre le kxeme etle (k+1)xeme annneaux

oS A p.f

pkf M-—-
" 2dp, a2 2 JkAd
d

Pt o LA - ar_ 1

Comme AL,

Onaalors —==——AAZ
2,/k,i1d 2Vkd L ip,

16
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