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1 Diffusion thermique
Soit un mammifère, assimilé à une sphère de rayon R, qui dégage une puis-
sance thermique volumique ϕo dans un fluide (eau ou air) de conductivité
thermique λ. Loin du mammifère, la température vaut To. On se place en
régime permanent et unidimensionnel : ~j = j(r)~ur.

1. Rappeler la loi de Fourier, justifier le signe et donner la dimension
des différentes grandeurs intervenant.

2. Justifier que pour r > R : 4πr2j(r) = A, où A est une constante à
déterminer.

3. En déduire l’expression de T (r) pour r > R.

2 Diffusion thermique
On considère un barreau solide de masse volumique µ, de capacité ther-
mique massique c, de conductivité thermique λ, de forme cylindrique de
section s et de longueur `, en contact parfait avec deux thermostats (de
températures T1 et T2) sur les faces planes. La face courbe du barreau
est calorifugée. À l’instant t = 0, on sépare les thermostats du barreau.
On néglige les transferts thermiques entre le barreau et l’extérieur par les
faces planes pour t > 0.

1. Quelle est la loi de température pour le barreau à t = 0 ?

2. Quelle est sa température finale ?

3. Déterminer la variation d’entropie du barreau au cours de l’expé-
rience.

On donne 1 l’expression de l’entropie d’une phase condensée idéale de ca-
pacité thermique C :

S = Cln(T ) + So

1. Indication : primitive de ln(x) : xln(x)− x.

3 Diffusion thermique
On considère un cylindre d’axe (Oz), de rayon r et de longueur ` en contact
avec 2 thermostats de températures Tm à ses extrémités. Le cylindre est
en contact avec l’air de température Ta. Sa conductivité thermique est
notée λ. Le coefficient de Newton est noté h. On est en régime permanent.

1. Déterminer la température T (z) à l’intérieur du cylindre.

2. Donner l’expression du transfert thermique échangé avec l’air.

4 Diffusion thermique
Une poêle et une plaque de bois sur lesquelles on a posé un glaçon à la
température de 0 oC sont posées sur une table à la température To. On
remarque qu’au bout de 5 minutes, le glaçon sur la poêle a pratiquement
fondu alors que le glaçon sur la plaque de bois n’a presque pas fondu.

1. Rappeler la définition d’une résistance thermique. Donner son ex-
pression dans le cas d’une plaque d’épaisseur e, de surface S et de
conductivité thermique λ.

2. Préciser les approximations nécessaires pour appliquer le concept de
résistance thermique à la situation considérée. Déterminer le temps
de fonte du glaçon. Que peut-on dire du rapport λbois/λpoele ?

5 Changement d’état
On place un glaçon sphérique à la température θf = 0oC dans un
verre d’eau. On suppose que la température de l’eau loin du glaçon est
constante et vaut θo = 10oC et que le glaçon reste sphérique en fon-
dant. On note R(t) son rayon. On donne la conductivité thermique de
l’eau λ = 0, 6W.K−1.m−1, l’enthalpie massique de fusion de la glace
hfus = 3.102kJ.kg−1, la masse volumique du glaçon ρ = 1.103kg.m−3.

1. Déterminer la température T (r) de l’eau en régime quasi-permanent.

2. Déterminer l’équation différentielle vérifiée par le rayon R(t).

3. Calculer le temps de fonte du glaçon. Commenter.

6 Thermodynamique
Un gaz parfait diatomique est contenu dans un cylindre fermé par un
piston sans masse, le piston et le cylindre étant parfaitement calorifugés.
Un opérateur comprime très lentement le gaz en appuyant sur le piston
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jusqu’à ce que le volume soit égal à 70 % du volume initial. On donne :

Po = 1bar, To = 300K, Vo = 10L

1. Donner la température finale et le travail exercé par l’opérateur.

2. En réalité, la température finale est plus faible. Pour améliorer le
modèle, on considère désormais que le cylindre n’est plus calorifugé
que sur sa partie externe, de telle sorte qu’il y a des échanges ther-
miques entre le cylindre et le gaz. On note C la capacité thermique
du cylindre. On obtient Tf = 318K, en déduire la valeur de C. Com-
menter.

On rappelle l’identité thermodynamique :

dS =
dU

T
+
PdV

T

soit dS = C dT
T pour le cylindre.

On donne également la capacité thermique massique de l’eau :

ceau = 4, 2J.g−1.K−1

7 Thermodynamique
Un récipient fermé par un piston M de masse m, mobile sans frottement
dans le col cylindrique vertical de section S contient n moles d’un gaz
parfait dont on cherche à déterminer l’exposant adiabatique γ.
À l’extérieur, l’air est à la pression Po constante et à l’équilibre, le volume
intérieur du récipient est Vo. Lorsque le piston est déplacé de sa position
d’équilibre, on note P = Pe + dP la pression dans le récipient avec dP �
Pe. Toutes les transformations sont considérées comme adiabatiques et
réversibles.

1. Déterminer l’équation du mouvement du piston.

2. En déduire une méthode pour déterminer γ.

8 Thermodynamique
On considère une maison que l’on veut chauffer à la température Tm. L’air
à l’extérieur est à la température Ta. On dispose d’une source chaude de

température Tc : vaut-il mieux chauffer la maison directement avec cette
source chaude ou bien l’utiliser dans une pompe à chaleur ? (on pourra
considérer le processus de la pompe réversible)

9 Thermodynamique
Un récipient calorifugé de longueur L et de section S est séparé en deux
compartiments par un piston calorifugé d’épaisseur négligeable mobile
sans frottement. Les deux compartiments contiennent chacun n mol d’un
gaz parfait monoatomique (γ = 5/3), dans l’état initial les deux compar-
timents ont le même volume Vo = 2, 5L, la même température To = 300K
et la même pression Po = 1bar. Le compartiment A contient une résis-
tance électrique R = 1kΩ dans laquelle passe un courant d’intensité i. Le
courant est tel que l’évolution de la position du piston est très lente.

1. Déterminer l’état initial du système

2. Déterminer la position du piston lorsque la pression finale dans le
compartiment B est égale à 2Po.

3. Déterminer le transfert thermique fourni par la résistance. Proposer
des valeurs de R et i permettant de réaliser l’expérience de façon
quasistatique.
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