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|. Gaz Parfait
On considére un gaz parfait dans des conditionmales de température et de pression (0°C, 1 atm).
1- a- calculer le nombre de molécules par unitéaieme.
b - déterminer un ordre de grandeur de la distant@ molécules ; comparer a la taille d’'une mdkcu
2- Ménl1es questions pour I'eau liquide dont la masdamigue est 1¥Kg m* et la masse molaire 18g
mol~.

[I. Thermique du corps humain

Pour étudier grossierement la thermique d’un cbrprain, on va admettre ici qu’un individu adulteipétre

modélisé en premiére approximation comme une eppel@onvexe isotherme de surface S = 1,2 m? et de

température T = 30°C. On suppose que l'individul&west installé dans une piéce d’habitation daintést a

une températureF = 22°C et dont les murs sont & une températpe=T18°C.

1- Estimez la perte énergétique de l'individu par égeaconvectif avec son environnement en admettant
que le coefficient d’échange convectif corresponéanh = 3WHK™.

2- Quelle est la puissance radiative émise par l'indiven admettant que sa surface se comporte comene u
surface noire ?

3- Quelle est la puissance radiative recue par liddiven admettant que le rayonnement incident est
approximativement un rayonnement de corps noir @r@érature J,, (I'air est supposé transparent au
rayonnement infrarouge).

4- Quelle est la perte énergétique totale de I'individir échange thermique avec son environnement ?

5- Que se passe-t-il si la configuration thermiquenasintenant celle d’'une maison froide dont on vidat
réchauffer I'air avec un systéme de chauffage pevdot (T, = 22°0C) mais dont les murs sont restés a
une température,f;, = 5°C ?

[ll. Chambre de combustion

On étudie une chambre de combustion cylindriqudidmétre D = 0,5 m et de hauteur H = 2,5 m. La ipdwo
cylindre est constituée principalement d’un isoldépaisseur e = 5cm et de conductivité 0,1 Wm'K™. Des

thermocouples collés sur les deux faces de cetté parmettent d’estimer les températures de serifaeérieure
Tine €t extérieure & En régime étable (état stationnaire), on mesre=TL600K et T,; = 350K. On admettra
que le gaz au cceur de la chambre est quasi-iscgtierme température d’envirog, /= 2000K.

1- Décrire qualitativement le profil de températuresiée gaz a proximité de la paroi, ainsi qu'audgn
l'isolant.

2- En admettant que I'on peut négliger la courburdadparoi et raisonner en modéle unidimensionnel,
montrer qu’a I'état stationnaire le profil de termgére est linéaire au sein de l'isolant.

3- Calculer le flux thermique traversant la paroi panduction.

4- En déduire le flux thermique échangé » par congaatntre la face interne et le gaz (on négligesa le
échanges radiatifs en admettant que la face intesterevétue d'une couche d’aluminium polie
réfléchissant quasi-entiérement le rayonnemendaiiofrge)

5- Estimez le coefficient d’échange convectif le latggla face interne.

IV. Effet de serre
On interpose une vitre au-dessus d’'une plaquefigire).
L’ensemble est soumis au rayonnement solaire. &elast
supposé arriver normalement a la vitre et a laygad.a
plaque est noircie et assimilée a un corps noirvit@ est
supposée totalement transparente au rayonnemeaiteset
absorbant totalement le rayonnement émis par fupla

Vitre

Plague noircie



On suppose les échanges thermiques purement fadiakiéquilibre radiatif de la plaque et de l&®i
atteint. On note d'la température de la plaque, Ta température de la vitrés le flux surfacique
solaire,d, le flux surfacique émis par une des faces detfa,\i, le flux surfacique émis par la plaque.
a) Ecrire le bilan thermique de la vitre et de la plagOn écrira dans chaque cas les expressions
des flux partants et incidents
b) En déduire les valeurs de &t de T,

c) Commentaire ?
On donne : constante de Stefan = 5,67 x 108 SI. ; 5= 600 Wm?



