I. Ailette de refroidissement

1. On considere le systeme élémentaire compris entre x et x+dz de rayon R. Il perd la puissance thermique
Jee2mRdz sur sa surface latérale par conducto convection, il perd la puissance thermique jo(x + dz)TR? sur
la surface en x4-dx par diffusion et il recoit la puissance thermique jg (x)7R? sur la surface en x par diffusion.

On applique le premier principe de la thermo a ce systéme en régime stationnaire soit pour dU = 0. On a

d
dU = 0 = —j..2rRdzdt — jo(x + dr)m R*dt + jo(z)m R*dt soit —je.27R — %ﬂ# =0.
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On applique la loi de Fourier jg = —)\d— qui traduit que le transfert thermique diffuse du chaud vers le
x
d*T
froid et on remplace j.. par son expression donnée dans 1’énoncé soit —h(T(z) — Tr)27R + )\FTFR2 =0
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ou encore W — ET(.I) = —ETF
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Par identification avec I’énoncé on a § = o
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— = 0soitr = :I:g, on a donc en ajoutant la solution particuliere

)

2. On écrit Péquation caractéristique: r*—
T, = TF et la solution générale:

T(z) = Tr 4+ Ae®/° + Be™2/°,

On trouve A et B avec les conditions aux limites qui sont:
Tx=0))=Ty=A+B+Tr

Le barreau est treés long donc pour z = [ qui tend vers U'infini, la température doit étre définie soit A = 0
pour que T ne diverge pas (car ¢/ diverge en +00).

On a donc T'(x) = Tr + (Ty — Tr)e */°,
3. La puissance thermique dégagée par 'ailette est pour le systeme élémentaire entre x et = + dx: dP =

—Jjee()2m Rdz. On integre sur toute la longueur de 'ailette pour avoir la puissance totale soit:

l l
P = / hMTp — T(x))2rRdx = 271'th/ (Tp — To)e */%dx = 2xRINTy — Tr)é.
0 0



