Correction: le manchot (extrait de CCINP PC 2021)

" | La norme du vecteur densité de courant représente 1’énergie par unité de surface et de temps ou encore
Ql- | du vecteur densité d t tel té de surface et de t
la puissance transférée par unité de surface. L’unité est: W.m™2.
s = ar . . . - .
La loi qui s’écrit 7m = f)\d—ﬁp est la loi de Fourier, le signe — signifie que le transfert thermique
D
se fait des fortes vers les faibles températures.

Soit le systeme élémentaire compris entre les cylindres de rayons p et p+dp. En régime stationnaire, la
puissance thermique regue par le systeme est égale a la puissance perdue par le systeme car sa température
est constante on a donc: jip(p)27pl = jen(p+dp)27(p+dp)l. On en déduit que ji,(p)p = A (une constante).

dar A dar -A
On applique la loi de Fourier soit j;;, = —A— = — ou encore — = ——. On intégre par rapport a p soit:
) dp p dp  Ap
T(p) = 77 Inp+ B. On trouve A et B avec les conditions aux limites:
—A
T(p:Rl) = Tlan +B=T
—A
T(p:Rg) = TlnR2+B:TQ
—A -A T1-T
OH fait la différence T1 - T2 = T ln(g—j) d’ou T = hll(i%;
De la premiere équation on tire B = T; + X In Ry
. . _ Tl — T2 p
En remplagant A et B par leurs expressions, on obtient T'(p) = W ln(ﬁ) + .
n(&H 1
Ry

La résistance thermique se définit par analogie avec la loi d’Ohm électrique U = Vi — V5 = Ri ou
U =V, — V; est la différence de potentiel qui provoque le mouvement des électrons et ou 7 est le flux de
charges. En thermique, AT = T} — T» provoque le transfert d’énergie (c’est ’analogue de la tension) et ¢y
est le flux d’énergie.

On a donc Ry, = ﬂ
bin
dr T —Ty1 T, T T - T
On exprime ¢y, = jen(p)27pl = —A—27pl = S Pt = 2 Zompl = A2 = 2oml = A2 = 2orl.
dp In(£4) p In(£) In(£2)
T —T 1 R
D’ou la résistance thermique Ry, = 1¢th z_ Y n(R_i)

Lc volume d’un manchot modélisé par un cylindre s’écrit V = 7R2L, on déduit donc l’expression de
m
sa masse en utilisant la masse volumique m = uV = purR?L d'ott R = — = (on prend p = 10% kg.m=3
79
en considérant que la masse volumique du manchot est égale & celle de 'eau).

On considere le systeme composé du manchot: en régime stationnaire, la température du manchot est
constante donc la puissance regue par le manchot (soit P,, produite par don métabolisme) est égale & la
puissance perdue (soit ¢, perdue par diffusion thermique & travers sa graisse et ses plumes). On a donc
Pm = ¢th-

Les couches de graisse et de plumes sont parcourues par la méme puissance thermique et soumises &
des différences de températures différentes. La puissance thermique est ’analogue du courant donc les trois
résistances associées aux différentes couches de protection du manchot sont parcourues par le méme courant,
elles sont en série. La résistance équivalente est égale a la somme des résistances thermiques.
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La résistance thermique de la couche de graisse est Ry = ——— In( ' )
Ag2ml R
1 R o
La résistance thermique de la couche de duvet est R, = In( tegte
Ao 2ml R+ey)
1 R
La résistance thermique de la couche de graisse est R, = In( teteatey ).
Ap2ml R+ey+e,

La résistance équivalente est Ryp1 = Rg + Rq + Rp. AN: Ry = 1,07 Kw-L
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