Les calculs numériques seront faits avec un ou deux chiffres significatifs a 'appréciation des
candidats.

On donne l'intensité de la pesanteur g=9,8 m.s?et v/3,6 = 1,9

| Probléme d’isolation

1) Rappeler la loi de Fourier de la conduction thermique, en précisant les unités des
différentes grandeurs impliquées. Commenter le signe.

2) On considere un matériau plan étendu, d’épaisseur e, mis en contact sur sa face
x=0 avec une source de chaleur a la température Ty, et sur sa face en x=e avec une
source a la température T4 ( fig 1).
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fig(1)
En introduisant la masse volumique p, la chaleur massique c et la conductivité

thermique A, déterminer, en justifiant les étapes, I'équation différentielle vérifiee par
la température T(x,t). Quel est le temps caractéristique t pour que la chaleur diffuse
sur une distance L ?

3) Déterminer T(x) en régime stationnaire.

4) Définir et exprimer la résistance thermique R pour une section de 1m?, ainsi que la
résistance r d’'une plaque de surface S.

5) On considére maintenant deux matériaux de conductivités différentes A, et A,
d’épaisseurs respectives es et e;, ayant une face commune (fig.2). Déterminer en
régime permanent la température a l'interface T, lorsque les faces externes sont 3,
respectivement, T4 et T,. A quelle condition T, est-elle proche de T 7 de T, ?
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6) Donner l'ordre de grandeur de la conductivité thermique pour un gaz, un corps
condensé non conducteur et un solide conducteur

7) Il est recommandé de revétir les murs d’'une maison d’'une couche de polystyréne
expansé. Justifier quantitativement cette assertion par estimation du flux thermique
selon deux situations que I'on précisera.

8) On considere un matériau solide de température Ts au contact d'un gaz a la
température Te. |l existe alors une couche de faible épaisseur & de gaz accrochée a
la surface du solide. La température varie de Ts a Te sur cette couche. En
considérant que la température ne varie qu’en fonction de z (cf fig .3), montrer que la
puissance thermique transférée a travers la surface d’échange S vaut P=hS(Ts-Te), h
s'exprimant en fonction de la conductivité thermique du gaz et de &.
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fig.3.

9) Déterminer la résistance thermique surfacique associée a ce processus. Que
peut-on entreprendre pour diminuer h ?

)  Etude de I’alimentation en eau d’'une maison

On considere une alimentation domestique en eau via un chateau d'eau. Le réservoir
a une section S,=25m? et est ouvert en haut sur 'atmosphére.

Celui-ci débouche sur une canalisation horizontale de section s=10°m?. La hauteur
de la surface libre de I'eau par rapport au sol est h=20 m (fig 4)
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On considere que cette canalisation alimente une installation domestique qui
comporte un robinet ouvrant sur l'air atmosphérique via une ouverture de méme
section s.

10) Justifier que la vitesse d'écoulement de I'eau au niveau de la surface libre est
négligeable devant la vitesse dans la canalisation.

11) Calculer numériquement la vitesse de I'eau en sortie du robinet en négligeant
les pertes de charge.

12) Calculer numériquement le débit volumique
13) Au niveau de la canalisation horizontale il y a une perte de charge. Expliquer ce
que cela signifie et en donner des causes. Exprimer alors le théoréme de Bernoulli

en introduisant une caractéristique des pertes de charge.

14) Sur la canalisation horizontale on place deux tubes verticaux remplis d’eau
séparés de 10 m. On mesure une différence de hauteur de 2cm. (fig 5)
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En déduire la perte de charge due au tuyau d’alimentation.

15) Quelle est désormais la vitesse de I'eau en sortie du robinet situé a 1 km du
chateau d'eau ?

16) On souhaite trouver en sortie la vitesse déterminée a la question 11). Pour cela
on installe avant le robinet une pompe dont on déterminera la puissance.

lll Un dispositif original de climatisation

Une possibilité de climatisation porte le nom de «déphaseur». Elle est
particulierement efficace au printemps et en automne, lorsque, d'une part, la
température en fin d’aprés-midi peut monter & des valeurs inconfortables, et que,
d’autre part, la température a 'aube peut descendre a des valeurs trés fraiches.



