Energie : conversion et transferts

Chapitre 19. Premier principe de la thermodynamique
EXERCICES

D maison passive LES CLES DE UENONCE 1D muffins sortis du four LES CLES DE L'ENONCE
On dit dune maison guelle est passive lorsgue ses besoins en chauffage sentinfé - Des muffins sant sertis du four 3 12 h 00 quand
rieurs 4 15 kWh par m? habitable et par an. ils sont brilants (100 *C). Aprés 10 minutes, leur
Dans la région ol est prévue la construction dune maison de surface habitable température est de 80 °C.

68 m?, la température extérieure moyenne du sol en hiver est d'environ 10°C et On suppese que la vitesse de refroidissement
celle de Fair extérieur,d °CUn podle o bois maintient |a température intérieure.de— dririfdr des muffing est proportionnelle a la
la maison constante & T = 19 °C. Pendant une JGUFHRE, 165 Valeurs des transferts différence (Tif) = T, de la température des
thermiques sont alors ; pour les murs extérieurs Q, = 56 M), pour les vitres Q. giteaux au cours du temps et la température de
pour le sol 3; = 37 M) et pour les combles Q= 24 M. la cuisine (autrement dit que la température des

¥ On donne la température
du systéme a finstant initial
ed un autre instant.

¥ La lod thermique

de Newton est donnée
dans Fénoncé, il convient
juste de la retranserire

b Les températures données
renseignent sur le sens du
flux thermigue et permettent
dien calouler sa valeur,

¥ Toutes les données sont
nécessaires pour déterminer
la résistance thermique

Dannées : tableau I:E: é:litsr:i'c?sﬁflg: : 5 muffins suit 12 Isi de Newten), mathtmatiquement.
des caractéristiques Surface| . Epaisseur| Ehw“""m": numériques tiles). La culsing est une piéce ol il y fait 20 °C.
des witres utilis#es (ci-cantre) m?) atériau | thermique 4 : 2 . 5
ThWh=36x105); [W = - KT 1. a Etablir I'.éq.uatlon différentielle du pre- .
I résistance thermigue Ry, wiple vitra e' | ) mier ordre wérifié par it en prenant = ¥ comme LES VERBES D'ACTION
dune paroi plane a pour Vitres 15 \lerre.n’airg | 38 0,023 - constante de proportionnalité (y = 0) » Etablir: élaborer,
e - LES VERBES D’ACTION b. Résoudre quuatlon différentielle en donnant Fexpression de Tt en fonction 2 o sl

expression | R=—— ol e est z % devetde T » Résoudre : trouver o,

is ¥ Déterminer: Metre én oeuvre ¥ ouis § Déterminer: mettre & Ceuvre
lépatsseur du mardriaw {m),  la conduetivid thermigue caractérizant le matériau une stratégié pour trauver un Z. Déterminer la constantey. une stratégie pour trouver un
(W< mr! - K-3) et 5 lo surface de o paroi (m). résultat. 2, Combien de temps faudra-il attendre pour que la température des rmuffins soit résubiat,
1. Déterminer 1a résistance thermique Ry, des vitres, ¥ En dédulre: utiliser le résul- divisée par 2 par rapport a celle a la sortie du four ?
2. a. Déterminer Q. tat précédent pour répondre.
b. En déduire la valeur du flux thermique fourni par un poéle i bois pendant une EXEMPLE DE REDACTION
journée. 1. a. La vitesse de refroidissement dTifydt des muffins est proportionnelle a la diffé-
3, Dans ces conditions, si, par an, la période de chauffage dure 100 jours, peut-on rence (T{e) - T,,..). En prenant = y comme constante de proportionnalivé, on peut éerire ;
considérer la maison comme passive ? QUELQUES CONSEILS dTede = -y {T{E = Ty _ _

; ; b. La solution générale de Féquation différentielle sécrit :
1R=—S AN:R =36 10240.023% 15)=0,10K - W1, o : At=0, Tit)=Ti0)=100°C
R [ r‘autc:;nvertir Fépaisseur ¢ en m, Quand ¢ =, T{f)= cste = T.,, QUELQUES CONSEILS
2, a. On sait que © = QIAr et ds = (T, = TRy, Les unités données pour 5, e etk Done Tiih=(100-T. .} - e+ T, 2. Dan
i _ = = Teuii 5 5 e cas T, Tia
On en déduit que QA = (T = Ty} /Ry, done Q= (T, = Ty} - AR, aident & déterminer celle de &. L ; g alls o - e lass
AN : Q=19 - 4 x 24 x 3600/0,10=1,3x 107 | =13 M), Les données sent exprimées avec 2, At=10min, T(t) = 80= (100 - T ) - €710+ T, =80 €104 20 2.et3.Inled) =a
b, Comme La ternpérature intérieure ne varie pas, on a pour |a maison : AU=10, 2 chiffres significatifs donc le Donc er10= 60 /80 dong - 10 - y= In (60/80) Infafb) = - In (b/a)
Denc l'énergie fournie par les podle compense les pertes dénergie. résultat aussi, done y=In (4/3)10,
Donc on peut &crire : Qp= Gy, + O, + Qg+ Q. 2. a. D'aprés Fénoncé, at 3. On cherche t qui wérifie - TIOWZ = 50= 80 - e~ + 20 avecy= 0,1 x In (4/3).
AN : Qp=56+13+37+ 24=130 M]. correspond & une journée. e qui revient & écrire ;g1 = I8
3. Besoin en chauffage par m* habitable et par an: b. 1 M)=108). Done -y - t=In (3/8) done ¢ = In (8/3) /(0,1 x In (4/3)) = 34 min.
(130v3,6) = 10068 = 53 KWh - m2 - an-? = 15 kWh - m-2 - an-1 donc la maison ne 3. La période de chauffe ne dure Donc 34 minutes aprés leur sontie du four, la température des muffins sera divisée par 2,
. peut pas étre considérée comme passive, pas toute Fannée,

ExERcice smLARE

B Crime dans une série TV

Dans une série TV policidre, le conps dune victime est trouvé sur lieu du
crime a 2 h 20 une nuit d'hiver, dehors, ol la température extérieure
est de - 5°C. A l'heure de cette décowverte macabre, la police scienti-
figue reléve que la température du corps est de 20 °C. Une demi-heure
plus tard, quand il est retiré, sa température n'est plus que de 15 °C.
En utilisant la loi de Mewton, le médecin légiste va réussir a détermi-
ner Fheure du crime.

Données : T (corps humain) = 37 *C; loi thermique de Newton !

dTME = - (T ) = Tomal

1. Donner lavaleur de T,

2. Résoudre Méguation différentielle en dennant Fexpression de Tit) en fonction de y.

ED Dans un sauna

Un sauna, installé dans un centre nautique, est constitué dune pléce équipée
de cloisons en bois doubdées dun bon isolant thermique. I regoit de Fénergie
thermique grace 4 une résistance électrique se trowvant a Fintérieur de la piéce.
Des pierres de lave de faible résistance thermique sont positionnées sur une
grille au-dessus de la résistance.

Les personnes se irouvant dans le sauna peuvent, si elles le désirent, arroser
s pierres avec de feau qui s'évapere 3 leur contact.

La température extérieure au sauna ést de 18 °C. Pour maintenic une tem-
pérature de 80 °C a lMintérieur du sauna, la résistance regoit une puissance
P=7.5 kW pendant 1,0 minute, toutes les 5 minutes.

Donnée : Lo puissance jen W) correspond & une variation d'énergie (en i) par unité de
termps fen 5} P= AEAL 3. a. Déterminer la valeur numérigue de la constante y.

1. Quelle énergie thermique regoit le sauna pendant la minute de chauffe ? b. En déduire lexpression générale de T{).
Z. Que vaut la résistance thermigue du sauna ? 4. Déterminer I'heure du crime.




CORRECTION Exercice 30

kLD 1. Le sauna regoit AE =P - At .ufte
AN.AE=7,5%x60=4,5x 102K

2. L'énergie est perdue en 5,0 minutes car
la température est constante dans la sauna.
La puissance qui traverse la paroi est donc:
@ = AE/ At paufte

AN.®= 450/300doncc1) 1,5 kW

R=AT/®AN.R=(80-18) /1500
doncR=4,1%x10"2K - W-!

CORRECTION Exercice 32
&4 1. Tamb=-5°C
2. Solution générale de I'équation différen-
tielle (loi de Newton):
T)=A-e ¥ t+B
Quand ¢ tend vers linfini, T = T,,, donc
B=T.m
At= Os T=TodoncTo=A+T,,,doncA=To
Loy DORC: T =(T, - T €T+ Py
D'OU T(t)=25-e77't-5
3.a.At=30,T(30)=15=25-¢e".30-5
Donc 25 e". 30 =20 Donc e™. 30 = 4/5
Donc - 30.y =In 4/5 Donc y=In (5/4)/30
b. Expression générale de T{(t) :
T(t)=25-e~(In(5/4)/30) - t-5
4. On cherche le temps t pour lequel on a
Tt =37"C
25-e(In(5/4)/30)- t-5=37
Dot t=30 - In (42/25)/(In (4/5)
Donct=-70min=1h 10
Heureducrime:2h20-1h10=1h10




