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CLASSE : Terminale EXERCICE B : au choix du candidat (10 points)

VOIE : XI Générale

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: Sciences de I'ingénieur- Partie Sciences physiques

DUREE DE L’EXERCICE : 30 min CALCULATRICE AUTORISEE : X Oui « type collége »

EXERCICE B - Influence d’un écoulement d’air sur le refroidissement d’un bloc de métal (10 points)

1.
La ventilation permet un transfert par convection. Ainsi, le bloc de cuivre se refroidit plus rapidement
avec une ventilation.

a absence de ventilation Courbe 3 : car refroidissement lent

b ventilation modérée Courbe 2: car refroidissement entre les 2 courbes.
C ventilation forte Courbe 1: car refroidissement rapide

2.

h désigne le coefficient de transfert thermique.

Il permet de quantifier un transfert de chaleur réalisé par un phénomeéne de convection au sein d'un
fluide en mouvement.

La situation pour laquelle sa valeur est la plus élevée parmi les trois de la question précédente est la
situation 3.

3.
U(t+ At) — U(t) = h.S. (Texe — T(D)). At
AU = h.S. (Teye — T(Y)). At

AU = C X (T(t+ At) — T(v))
Cx (T(t+ A — T(1)) = h.S. (Texe — T(V)). At
(T(e+ AAt)t T(t)) h.s (Text )

(T(t+AD-T(®)) _ dT
— _) —

Quand At - 0, v pm

dT hxS

E = C X (Text - T(t))

4,

« A un instant donné, plus , plus il se
refroidit lentement ».

dT hxS

— X

dt C ( )

- e . dT . "y
Le refroidissement (variation de température au cours du temps) o est proportionnel a I'écart de

température entre le bloc et I'extérieur
Ainsi, plus I’écart de température entre le bloc et I extérieur est important, plus il se refroidit lentement.
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5.
dT hxS

E = C X (Text - T(t))
_ C

"Thxs

dT 1

a = ; X (Text - T(t))

dT 1

% = m X [Texe — T(D)]

°K _ 1 oK

S e

1 _ 1

ST

_T

On en déduit donc que T est une durée.

6.
TO) = Teye + (T(0) = Texe) exp (~ )

T est un temps caractéristique. Au bout de 51, la température a atteint sa température finale.

T() = Texe + (T00) = Tex) exp (- )
T(1) = Text + (T(0) ~ Texe) exp(=5)
T(t) = Tayr + (T(0) — Toyr) X 6,7.1073
T(t) = Text

Courbe 1 du graphique :

valeur de T(0) = 48°C,

valeur de Tqy; = 21°C

signe de la pente : la tangente est décroissante, la pente est négative
évolution de la pente :

YV VY

T en notnbee de “C
50 T,=48°C

| ' | ! N “\ ’
25 T = 213\:\ ) \“\\\\“ B NN et dels 3
20 , !
t en nombre de s
15, 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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I on l.cl“l'ul |l¢ (.
7. 50 T,=48°C

Méthode 1 : Graphiquement tse 45
lit a I'intersection de la tangentea 4, \ .
I'origine et la température finale : =

35 W =

T=160s -\ N
» ’ 1 NN
- T-n’""""‘: \\\\“\\W\ [2 g ~\'\V"-‘h‘:~'r-v~ . 3 |
20 1 '

' f en nombre de s
1 1
50 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
1=160s
, I en votplwe de “°C
Méthode 2 : 1

T() = Texe + (T00) — o) exp (=)

T(0) = 21+ (48 — 21) exp (=)

T(t) =21 + 27 x exp(—1)
T(1) = 31°

t en nombne do »

Graphiquement pour T(t) = 31°la '8
0 200 400 600 BO0 1000 1200 1400 1600 1800

température: T = 160 s

_ C
T hxs
b= C
T TxS
Avec :

> C=mXc

» S=+¢XxXR+2mwxR?: ¢ xRlasurface latérale et 2m X R? la surface des cercles
o m X c
T TX (@ XR4+2nxR?)
b= 177.1073 x 385
T 160 x (3,0.10~2 x 1,5.10~2 + 21 x (1,5. 10-2)2)
h = 2,3.10% USI

Trouvons l'unité de h :

_ [m] xc]
[h] = R
-

[h] =]J. K 1.s71. m™2

| h=23.102].K1s 1. m>2
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