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E th00. Conduction.
1) La loi de Fourier est j, = —A. grad(T)

. . I . 47R®
2)La puissance thermique émise par le mammifere est P = - Py

On se place ici en coordonnées sphériques centrées sur le mammifere, dans I’eau soit donc r > R.
Le systéme est a symétrie sphérique et la puissance surfacique s’écrit donc: j, = j(r,t) &,
En régime stationnaire, j(r,t) = j(r), T(r,t) = T(r) et la puissance traversant une sphére de rayon
r s’écrit donc:
P(r) = 4nr?j(r) = Cte en régime permanent donc P(r) = P
La loi de Fourier j, = —2.grad(T) donne :fQ.dW = —A.grad(T).dOM = —A.dT
On prend maintenant un déplacement radial : dOM = dre,
On obtient alors :

i(r)dr = —A.dT soit j(r) = AdT— d
jr)dr = —A. soit j(r) = —d——=—3
On intégre par rapportar et on obtient :
P
T(r)=——+Ct
) 4mtAr ¢
OnaT(x) =T, donc:
P
T =—+T,
) aar e
On obtient alors la température du mamifere en faisant r=R.
Ty=T(r=R)= T,
w=Ter=R=gm*Th

3)
P =4mAR(Ty — T,)
Soit encore :
31
by = ﬁ (Tw —T,)
4)A différence de température donnée, la puissance volumique augmente et diverge si le
rayon diminue vers 0. Les animaux a sang chaud ne pourront pas maintenir le déséquilibre qi ils sont
trop petits.

Wie Gott in Frankreich.
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E th01. Conduction et isolation.

1)P est une puissance surfacique. Pour avoir la puissance, il faut multiplier par une surface,
en 'occurrence ici la surface latérale de la tige :

Pr(t) = 2mal X P = 2maLh(0;(t) — —).
2)La capacité calorique de la tige est, en faisant intervenir la masse volumique p :
Crige = (masse)c, = (pwa®L)c,
A pression constante, pendant dt, le premier principe appliqué a la tige s’écrit :
dH = crigedOr(t) = 6Q = —Pr(t)dt
Attention au signe -
On obtient alors I’équation différentielle suivante :
acy,\ dor(t
(MZhO) ;f ) + 07(t) = Ogir

On reconnait la constante de temps: t = (%) On aurait pG I'avoir par AD , mais sans le 2 et a

condition de comprendre que L n’apparait pas dans le calcul.
3)Si on touche la tige, on va se briiler et méme gravement.

4)La température de surface de I'isolant sera plus petite que la température de la tige. Cela
pourrait régler le probléme des brilures.
On utilise les coordonnées cylindriques selon 'axe de la tige. On peut écrire le flux de chaleur
surfacique :
]_)Q =j(rt) é
Et la puissance thermique recue par l'air prend la forme :
P=2n(a+b)LXj(r=a+b,t)

L’isolant limite les échanges thermiques donc fait chuter j, mais il augmente aussi la surface de

contact avec 'air. On peut donc envisager que la puissance thermique recue par I'air soit plus grande
avec isolant que sans, donc que la tige se refroidisse plus vite avec isolant que sans.

Wie Gott in Frankreich.
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Le probleme est a symétrie sphérique, donc les flux thermiques sont radiaux, et le grandeurs ne
dépendent que de la distance r au centre de la Terre.

Bilan thermique entre les spéres de rayons r et r+dr en régime permanent, la puissance thermique
recue est nulle :

4
jManr? — j(r + dr)4n(r + dr)? + p?n ((r+dr)?—-r3=0

On simplifie, on divise par dr et on fait apparaitre les dérivées :
jTr? —j(r +dr)(r + dr)? N 1 ((r +dr)3 — r3> _ o

dr p 3 dr

d ~
-G +pr2 =0

La loi de Fourier va donner : j(r) = —4 % soit finalement :
d dT p
Z (2l = _E2
dr (r dr) 1
qui s'intégre en :
dT p
2 _ _ .3
Tt cte 31
Si on prende cte non nulle, on aura une divergente de T en 0. Donc on obtient :
ar _ p
ar = 31

qui s'intégre en :
p

_ _P o _P .
T(r) = cte2 r T(0) i

64
La CL fournie permet de sortirp =~ 2.1078W.m™3

Ce qui permet d'évaluer T(0) ~ 10°K
Valeur évidemment totalement inacceptable. Mais on peut envisager des températures suffisamment
importantes pour obtenir un noyau liquide (ce qui semble le cas) donc des mouvement de convection

plus efficaces pour le transfert thermique ( donc T moins élevée au centre).
D'autre part, le noyau liquide ne semble pas radioactif.
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