


















TD 15 correction exercice 8

1. La hauteur d’eau dans le puits suit les marées (période de l’ordre de 12h) mais

pas les variations dues aux vagues (de période beaucoup plus courte), le puits agit

donc comme un filtre passe bas sur les variations de hauteur d’eau.

2. En considérant la pente du dernier segment, on trouve un gradient de l’ordre de

0, 7K.m-1.

3. On note z la coordonnée spatiale dont dépend la température et on considère une

petite tranche de matériau de section s (orthogonale à (Oz)) et d’épaisseur dz,

comprise entre z et z + dz. On lui applique le premier principe pour une évolution

infinitésimale qui dure un temps dt : dH = �Q (évolution à pression constante).

Or, H = s dz µ c T (s dxµ est la masse de la tranche de matériau) et donc

dH = s dz µ c dT .

D’autre part, �Q = ((jQ(z)� jQ(z + dz)) s + dz p) dt (énergie reçue par la tranche

pendant le temps dt).

Comme jQ(z)�jQ(z+dz) = �@jQ
@z dz, on a s dz µ c dT =

⇣
�@jQ

@z dz s + dz p
⌘
dt, soit

µ c @T
@t = �@jQ

@z + p
s .

En utilisant la loi de Fourier qui donne jQ = ��@T
@z , on a finalement

µ c @T
@t = �@2T

@z2 + p
s , soit

@T
@t = D @2T

@z2 + ↵ p avec D = �
µ c et ↵ = 1

µ c s .

4. Si il n’y a pas d’échanges au travers des parois p = 0 et comme on est en régime

stationnaire
@T
@t = 0, donc

@2T
@z2 = 0. La température est une fonction affine de z et

le gradient est uniforme.

5. La bonne expression est la (3) : rth = 1
2⇡�0 ln

⇣
R2
R1

⌘

(1) est fausse car rth doit être positive

(2) est fausse car elle n’est pas homogène à une résistance thermique multipliée par

une longueur

(4) est fausse car rth doit diminuer si �0
augmente (et ce n’est pas homogène...)

(5) est fausse car rth doit augmenter et non diminuer si l’épaisseur (R2 �R1) aug-

mente

6. On part de D @2T
@z2 +↵ p = 0 (régime stationnaire). Or p = 1

rth
(T1 � T ) (il s’agit de la

puissance entrante), on a donc D @2T
@z2 + ↵

rth
(T1 � T ) = 0. On remplace D et ↵ pour

obtenir
�
µ c

@2T
@z2 + 1

µ c s rth
(T1 � T ) = 0, soit

d2T
dz2 � k2T = �k2T1 avec k =

q
1

�srth
.

7. Les solutions s’écrivent comme la somme d’une solution homogène Th et d’une

solution particulière Tp.

Th est solution de
d2T
dz2 � k2T = 0, donc de la forme Th(z) = µekz + ⌫e�kz

, et la

constante µ est nécessairement nulle car le terme en ekz devient rapidement très

grand et ne constitue pas une solution physiquement acceptable, donc on retient

Th(z) = ⌫e�kz
. Pour la solution particulière, on vérifie facilement que Tp = T1

convient. Les solutions complètes sont donc de la forme T (z) = ⌫e�kz + T1, et la
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condition aux limites T (z = 0) = T0 implique que T0 = ⌫ + T1, soit ⌫ = T0 � T1

(l’autre condition aux limites, T (z = L) = T1, est «naturellement» vérifiée du fait

que e�kL << 1, voir les ordres de grandeur calculés plus loin).

La solution compte tenu des conditions initiales est donc T (z) = (T0 � T1)e�kz+T1,

on a donc a = T0 � T1 et b = T1.

8.

Il faut faire attention au fait qu’ici z représente la profondeur ((Oz) vers le bas)

alors que sur le document c’est l’altitude qui est en abcisses. La forme obtenue est

à priori satisfaisante.

9. T (z) = (T0 � T1)e�kz+T1 donc
��!
grad(T ) = @T

@z
�!ez = �k(T0�T1)e�kz�!ez . Ce gradient

de température est bien vers le haut (�!ez est vers le bas) et�����!grad(T )
��� (z = 0) = k(T0 � T1).

10. On trouve rth = 0, 14W -1.m.K ; k = 13, 5m-1 et

�����!grad(T )
��� (z = 0) = 20K.m-1.

Cette dernière valeur est clairement trop élevée !
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