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Exercice 3  

Au bonheur des hippocampes (5 points) 

Q1- 

Les trois modes de transfert thermique pouvant contribuer au refroidissement de l’eau de l’aquarium 

sont : 

• La conduction 

• La convection 

• Le rayonnement 

 

Q2- 

Un transfert thermique se fait du corps chaud vers le corps froid jusqu’à atteindre un équilibre (une 

température finale commune). L’eau étant à une température de 26°C et l’air à une température de 

20°C supposée constante. 

Ainsi, la température de l’eau va diminuer jusqu’à atteindre 20°C. 

 

Q3- 

𝑅𝑡ℎ =
𝑒

𝑆𝑇 × 𝜆
 

Or on considère que la conduction thermique se fait exclusivement par les parois latérales et le 

couvercle (la surface en contact avec la table ne contribue pas). 

Ainsi,  

𝑆𝑇 = 𝑆𝑐𝑜𝑡é𝑠 + 𝑆𝑎𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑒𝑡 𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟𝑒 + 𝑆𝑑𝑒𝑠𝑠𝑢𝑠  

𝑆𝑇 = 2 × 𝑃 × 𝐻 + 2 × 𝐿 × 𝐻 + 𝐿 × 𝑃 

D’où 

𝑅𝑡ℎ =
𝑒

(2 × 𝑃 × 𝐻 + 2 × 𝐿 × 𝐻 + 𝐿 × 𝑃) × 𝜆
 

𝑅𝑡ℎ =
8,0 × 10−3

(2 × 0,40 × 0,40 + 2 × 0,60 × 0,40 + 0,60 × 0,40) × 0,17
 

𝑅𝑡ℎ = 4,5 × 10−2 °𝐶. 𝑊−1 

 

Ainsi, la résistance thermique totale de l’aquarium, notée 𝑅th, a une valeur proche de 4,6 × 10−2 °C ⋅ W−1. 

 

Q4- 

Φ =
∆𝜃

𝑅𝑡ℎ
 

Φ =
20 − 26

4,6 × 10−2
 

Φ = −130 𝑊 

Le flux thermique est de –130 W : l’aquarium perd une puissance de 130 W. 

Ainsi, pour maintenir la température (compenser les pertes), la puissance thermique 𝑃 que le système 

de chauffage doit apporter à l’eau de l’aquarium a pour valeur 𝑃 = 130 W. 
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Q5- 

La puissance thermique d’origine solaire absorbée par l’eau de l’aquarium à environ 𝑃 = 30 W est 

insuffisante pour compenser les pertes : la température de l’eau va diminuer. 

 

Q6- 

Les puissances thermiques échangées par le système avec son environnement à l’instant t sont : 

• La puissance perdue par conduction avec l’air ambiant 

• La puissance reçue par rayonnement du soleil 

 

Q7- 

𝜏 = 𝑚 × 𝑐 × 𝑅𝑡ℎ 

𝜏 = 100 × 3930 × 0,046 

𝜏 = 1,8 × 104 𝑠 

 

Q8- 

𝜃(𝑡) = 𝜃0𝑒−
𝑡
𝜏 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × (1 − 𝑒−

𝑡
𝜏) 

« Si on attend suffisamment longtemps » : lorsque le temps tend vers l’infini : 

𝜃(𝑡 → ∞) = 𝜃0𝑒−
∞
𝜏 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × (1 − 𝑒−

∞
𝜏 ) 

𝜃(𝑡 → ∞) = 𝜃0 × 0 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × (1 − 0) 

𝜃(𝑡 → ∞) = 𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆 

𝜃(𝑡 → ∞) = 20 + 4,6 × 10−2 × 30 

𝜃(𝑡 → ∞) = 21°𝐶 

 

Q9- 

Déterminons la durée nécessaire pour que l’aquarium atteigne sa valeur limite 24°C : 

𝜃(𝑡) = 𝜃0𝑒−
𝑡
𝜏 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × (1 − 𝑒−

𝑡
𝜏) 

𝜃0𝑒−
𝑡
𝜏 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × (1 − 𝑒−

𝑡
𝜏) = 𝜃(𝑡) 

𝜃0𝑒−
𝑡
𝜏 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × 1 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × −𝑒−

𝑡
𝜏 = 𝜃(𝑡) 

𝜃0𝑒−
𝑡
𝜏 + (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × 𝑒−

𝑡
𝜏 = 𝜃(𝑡) 

𝜃0𝑒−
𝑡
𝜏 − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) × 𝑒−

𝑡
𝜏 = 𝜃(𝑡) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) 

𝑒−
𝑡
𝜏 × (𝜃0 − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)) = 𝜃(𝑡) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆) 

𝑒−
𝑡
𝜏 =

𝜃(𝑡) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)

(𝜃0 − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆))
 

𝑙𝑛 (𝑒−
𝑡
𝜏) = 𝑙𝑛 (

𝜃(𝑡) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)

𝜃0 − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)
) 

−
𝑡

𝜏
= 𝑙𝑛 (

𝜃(𝑡) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)

𝜃0 − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)
) 

𝑡 = −𝜏 × 𝑙𝑛 (
𝜃(𝑡) − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)

𝜃0 − (𝜃𝑎𝑖𝑟 + 𝑅𝑡ℎ × 𝑃𝑆)
) 

𝑡 = −1,8 × 104 × 𝑙𝑛 (
24 − (20 + 4,6 × 10−2 × 30)

26 − (20 + 4,6 × 10−2 × 30)
) 
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𝑡 = 1,0 × 104 𝑠 

𝑡 = 2ℎ 51 𝑚𝑖𝑛 (sans arrondir le résultat précèdent) 

 

Au bout d’un peu moins de 3h, la température devient inférieure à la température minimale pour les 

hippocampes. 

Ainsi, il n’est pas possible d’utiliser uniquement le Soleil pour maintenir la température de l’aquarium 

entre 24 et 28 °C dans la journée. 
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