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Partie Comprendre : Lois et modèles
CHAP 14-EXOS Transferts macroscopiques d’énergie
Exercices résolus p 361 à 363 N° 1 à 6
Exercices p 364 à 373 N° 12-17-24-29-34-35

Calcul de la variation d’énergie interne

ΔU = C.ΔT = m.c. ΔT 

Avec m :

ρeau =
࢓

ࢂ

m = ρeau.V = 1.1,7 = 1,7 kg

D’où :
ΔU = m.c. ΔT = 1,7.4,18.103.( [273+64] – [273+20]) = 3,1.105 J
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1. a. Flux thermique de la plaque de cuivre

φ =
࢛࡯ࡽ

࢚ࢤ
=
૝,૝.૚૙૟

૚૞.૟૙
=

b. Flux thermique de la plaque l’alu

φ = =
|૛ࢀ૚ିࢀ|

ࡾ ࢒࡭షࢎ࢚
=

૞

૚,ૠ.૚૙ష૛
= 2,9.102 W
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1. Calcul de Rth :

φ =
|૛ࢀ૚ିࢀ|

ࡾ ࢎ࢚

ࡾ ࢎ࢚ =
|૛ࢀ૚ିࢀ|

࣐
=

|૛૙ିૡ|

૙,૚
= 120 K.W-1

2.a. La résistance thermique de l’appareil est la
résistance
de la plaque de polystyrène plus celle des deux
plaques d’aluminium :
Rth_tot = Rth + 2Rth-Al

La résistance thermique des plaques d’aluminium doit
être faible devant celle du polystyrène pour que la
valeur mesurée soit identifiable à la résistance thermique
du polystyrène.

b. Calcul de 2R’th-Al

2R’th-Al = 2.3,2.10-3 = 6,4.10-3 K.W-1 << Rth = 120 K.W-1

On a vérifié que 2R’th-Al << Rth ; la résistance thermique
de l’aluminium est négligeable devant celle du polystyrène.

3.a. Calcul de l’incertitude U(φ)

U(φ) = 
૟

૚૙૙
.φ = 0,06.0,1 = 0,006 W 



4/10

Encadrement :

 0,1 – 0,006 < φ < 0,1 + 0,006 
0,094 W < φ < 0,106 W 

b. Calcul de l’incertitude U(ΔT)

U(ΔT) = ඥ(૙,૛)૛ + (૙,૛)૛ = 0,3 °C

Encadrement :

11,7 °C < ΔT < 12,3 °C 

c. Incertitude de U(Rth)

on a ࡾ ࢎ࢚ =
|૛ࢀ૚ିࢀ|

࣐
=
ࢀࢤ

࣐

D’où :

U(ࡾ (ࢎ࢚ = ࡾ ටቀ.ࢎ࢚
(ࢀࢤ)ࢁ

ࢀࢤ
ቁ
૛

+ ቀ
(࣐)ࢁ

࣐
ቁ
૛

= ૚૛૙.ටቀ
૙,૜

૛૙ିૡ
ቁ
૛

+ ቀ
૙,૙૙૟

૙,૚
ቁ
૛

= 8 K.W-1

Encadrement :

112 K.W-1 < ࡾ ࢎ࢚ < 128 K.W-1

Ou :

ࡾ ࢎ࢚ = 120 ା
ି

8 K.W-1
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1 Calcul de Rth1 :

φ =
|૛ࢀ૚ିࢀ|

ࡾ ૚ࢎ࢚

ࡾ ૚ࢎ࢚ =
|૛ࢀ૚ିࢀ|

࣐
=
૚૞

૚૙
= 1,5 K.W-1

2 Calcul de Rth2 :

On a :

φ =
|࡭ࢀି࡮ࢀ|

ࡾ ૛ࢎ࢚

et φ =
ࡽ

࢚ࢤ

D’où :
ࡽ

࢚ࢤ
=

|࡭ࢀି࡮ࢀ|

ࡾ ૛ࢎ࢚

ࡾ ૛ࢎ࢚ =
|࡭ࢀି࡮ࢀ|

ࡽ
=࢚ࢤ

૜૙ି૚૙

૜૟૙૙૙
૛.૟૙ = 4 K.W-1

3.a. Unité de λ

=ࣅ
ࢋ

ࡾ ࡿ.ࢎ࢚

[ࣅ] =
[ࢋ]

ࡾ] [ࡿ].[ࢎ࢚
=

࢓

ࡷ ࢃ. ష૚.࢓ ૛ = K-1.W.m-1= W K-1.m-1
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b. Calcul de λ1:

1ࣅ =
૚ࢋ

ࡾ ૚ࡿ.૚ࢎ࢚
=
૟૙.૚૙ష૜

૚.૚,૞
= 4.10-2 W K-1.m-1

 Calcul de λ2:

2ࣅ =
૛ࢋ

ࡾ ૛ࡿ.૛ࢎ࢚
=
૛૝૙.૚૙ష૜

૝.૚,૞
= 4.10-2 W K-1.m-1

4. La conductivité thermique est indépendante de
l’épaisseur du matériau. Sa valeur caractérise les propriétés
d’un matériau à faciliter les transferts thermiques.

5. Expression de φ : 

φ =
|࡭ࢀି࡮ࢀ|

ࡾ ࢎ࢚
=

|ࢀࢤ|

ࡾ ࢎ࢚

or

=ࣅ
ࢋ

ࡾ ࡿ.ࢎ࢚

D’où

ࡾ ࢎ࢚ =
ࢋ

ࡿ.ࣅ

D’où :

φ =
|ࢀࢤ|
ࢋ

ࡿ.ࣅ

=
.|ࢀࢤ| ܁ૃ.

ࢋ

6. Variation de φ avec S

si S’ = 2.S

Alors

φ’ =
.|ࢀࢤ| ᇲ܁ૃ.

ࢋ
=

.|ࢀࢤ| .ૃ૛܁

ࢋ
= 2.φ

7. Variation de φ avec e

si e’ = 2.e

Alors

φ’ =
.|ࢀࢤ| ܁ૃ.

ᇱࢋ
=

.|ࢀࢤ| ܁ૃ.

૛ࢋ
=
࣐

૛

8. Les pertes d’énergie sont d’autant plus grandes que
le flux thermique est élevé. Pour limiter les pertes
d’énergie par la toiture, il faut limiter sa surface et
augmenter l’épaisseur de laine de verre.
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1. Les transferts thermiques par conduction et convection
sont limités par le vide entre les parois ; le
couvercle limite aussi la convection. Le rayonnement
est limité grâce aux surfaces argentées réfléchissantes.

2. Variation d’énergie interne du système cuivre

ΔU = C.ΔT = m2.c2.(Tf - T2)

3. Le système cuivre n’échange aucun travail (W = 0), mais
il échange de l’énergie thermique

On a :

ΔU = Wreçu + Qreçue - Wcédé - Qcédée

ΔU = 0 + Qreçue - 0 - Qcédée

ΔU = + Qreçue - Qcédée

Il ne reçoit pas de chaleur, car sa température baisse
ΔU = + 0 - Qcédée

ΔU = - Qcédée

Il cède de la chaleur à l’eau et au calorimètre

• Q(cédée à l’eau) avec l’eau initialement froide, négative, car cédée
par le cuivre (corps chaud) à l’eau (corps froid) ;

• Q(cédée au calorimètre) avec le calorimètre, négative, car cédée par le
cuivre (corps chaud) au calorimètre (corps froid).
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m2.c2.(Tf - T2) = - Qcédée

m2.c2.(Tf - T2) = - [Q(cédée à l’eau) + Q(cédée au calorimètre)]
m2.c2.(Tf - T2) = - [m1.c1.(Tf – T1)+ C.(Tf – T1)]

c2 = - [m1.c1.(Tf – T1)+ C.(Tf – T1)].
૚

ܕ ૛.(ି܎܂ (૛܂

c2 = - [m1.c1 + C].
ି܎܂) (૚܂

ܕ ૛.(ି܎܂ (૛܂

c2 = - [80,1.4,19 + 8,5].
(૛૙,૝ି ૚૟,૝)

૟૛,૜.(૛૙,૝ି ૠ૞)

c2 = 0,404 J.g-1.°C-1

5. Les sources d’erreur systématique sont dues à
- l’opérateur,
- au calorimètre (isolation thermique non parfaite,
- incertitude sur la valeur de Ccal,
- au thermomètre (mesures de T),
- à la balance (mesures de m) et
- à l’incertitude sur c1.

Pour améliorer le résultat, il faut répéter plusieurs fois
la mesure (par exemple, tenir compte des mesures de
tous les binômes en TP), utiliser des balances et thermomètres
de précision, un calorimètre très bien isolé.
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1. Bilan énergétique

Le système {centrale} échange avec l’extérieur :
– un travail électrique W, compté négativement, car
fourni à l’extérieur par la centrale ;
– un transfert thermique Q, compté positivement, car
fourni à la centrale par l’extérieur (coeur du réacteur) ;
– un transfert thermique Q‘, compté négativement,
car fourni à l’extérieur (circuit de refroidissement) par
la centrale.

2. Relation
C’est le principe d’une machine thermique (moteur)
cf cours
ΔU = Qc - Qf - W

on a ΔU = 0 
car en régime permanent ou stationnaire

ici :

0 = Energie nucléaire - Energie thermique

Le système {centrale} échange avec l’extérieur :
un travail électrique W, compté négativement, car

transfert thermique Q, compté positivement, car
fourni à la centrale par l’extérieur (coeur du réacteur) ;

un transfert thermique Q‘, compté négativement,
car fourni à l’extérieur (circuit de refroidissement) par

C’est le principe d’une machine thermique (moteur)

régime permanent ou stationnaire,

Energie thermique - Energie électrique
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0 = Q – W – Q’
3. Rendement :

Le rendement de conversion de la centrale est le
rapport de l’énergie exploitable en sortie de chaîne et
de l’énergie utilisée en entrée de chaîne :

ρ = 
ࢃ

ࡽ

Q =
ࢃ

࣋

4. transfert thermique Q’

0 = Q – W – Q’

Q’ = Q – W

Q’ =
ࢃ

࣋
– W

Q’ = ࢃ (
૚

࣋
– 1)

5. L’eau du circuit de refroidissement reçoit le transfert
thermique, donc son énergie interne et sa
température vont augmenter

6.a. Calcul de la masse pour 10 min :

m = 4,2.104.10.60 = 2,52.107 kg

b. Calcul de l’augmentation de la température :

Q’ = m.c.ΔT 
Q’ = m.c.ΔT 

ΔT = 
’ۿ

࢓ ࢉ.
=

ΔT =
૞,૝.૚૙૚૚

૛,૞૛.૚૙ૠ.૝,૚ૡ.૚૙૙૙
= 10,4 K

7. Si m augmente, ΔT diminue  

J

kg

kJ.kg-1.K-1

K


