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Rappeler le premier principe de la thermodynamique.
Utiliser la définition du flux thermique supposé constant pour exprimer le transfert

Etablir I'équation différentielle
vérifiée par la température 6
(ouT) d'un systéme au contact

d’un thermostat. _
varie.

thermique Q pendant un intervalle de temps At.

Utiliser la loi de Newton fournie pour exprimer le flux thermique @ convectif transféré

du systéme vers le milieu extérieur (ou thermostat) puis Q pendant At.

Exprimer la variation d’énergie interne AU, _, ; du systéme incompressible dont la température

A . d6

Exprimer Ee puis, lorsque At tend vers zéro, identifier Ar a s afin d’établir une relation

en fonction de 6 (ou 7).

Résoudre I'équation différentielle
vérifiée par la température 6
(ouT) d'un systéme au contact

(ou%=a X T +b).
d’un thermostat.

Ecrire I'équation différentielle vérifiée par la température sous la forme : j—? =ax0+b

©Ex.14p. 335

Rappeler la forme générale des solutions de I'équation différentielle. —

Utiliser les conditions initiales pour déterminer la constante d’intégration de la solution. | §

Coté maths 7 : Résoudre une équation différentielle
de second membre constant et non nul

Résoudre sur R I'équation différentielle suivante :
y'= -4y + 8 avec la condition y(0) = 4.

| Méthode |

Pour une équation différentielle y' =ay + b (aveca # 0),
les solutions sont de la forme y=K x e** - z avecK € R.
Les solutions de cette équation sont donc :

8 _ -4x
(_—45—Kxe +2avecK ER.
Or, y(0)=4,donc4 =K+ 2, soitK=2.

L’unique solution de cette équation différentielle avec la
condition y(0) =4 est donc: y=2e™*" + 2.

y=Kxe™* -

| A retenir | |

Cote | & chimie

Déterminer la solution de I'équation différentielle :

dé__ hxS$S hx$ —a
rIm mxcx0+m>(cx6eavec0(0) 0,

| Méthode |

Les solutions d’une équation différentielle de la forme

y'=ay+bs'écriventy=K x e** - %avecK EReta#0.
Par analogie, les solutionf)ge I’équation différentielle
proposée sont : 0 =K x e mxc™* +8_.

Sachant que 6(0) =6, on trouve K=6, - 0,.

L’unique solution de cette équation %izfsérentielle vérifiant
6(0)=06,estdonc:0=(0,-6,)xe mx™ +0,.

v

Théoréme ~ Les solutions d’une équation différentielle de la forme y' =ay + b s’écrivent :
y=Kxe‘“-% avecKEReta#0




Alasortie du four, un gateau
dans son moule est a la
température 6,=180 °C. Le
systéme {gateau et moule}
est laissé a la température
ambiante constante de
6, =20 °C. -,
L’équation différentielle vérifiée par la température du
systéme est : % =ax(0-6,).

Dans cette relation, a est une constante négative qui
dépend du systeme et du fluide étudiés.

s,

1. Montrer, en résolvant I'équation différentielle, que
0=0,+(6,-06,) x e Utiliser le réflexe £}
2. Quelle sera la température du gateau une heure apres
sa sortie du four ?

Données
* On considére que le systéme {gateau et moule} est un systéme
incompressible.

* On néglige les échanges de matiére entre le systéme et le milieu
extérieur ; le seul transfert thermique est convectif.
* Dans la situation étudiée, a = -3,8 x 1074 s7".



Pour améliorer la dureté de métaux, on leur fait subir une
trempe : le métal est initialement porté a haute tempéra-
ture, puis refroidi au contact d’un fluide de température
constante, en deux étapes de durées respectives At, et At,.

2R=30mm Refroidissement au contact de I'air a 20 °C
< h, =10 W-m=2°C"

| 5/ At, \

8, =400°C 0,=320°C

Refroidissement au contact
del'eaua 20°C
h,=6,0x10* W-m™2°C"

8,=35°C

1. Par application du premier principe de la thermodyna-
mique au systéme {bille}, établir I'équation différentielle
vérifiée par la température de la bille métallique étudiée
lors de chacun des deux transferts thermiques convectifs.

2.a. Donner |'expression de I'évolution de la température ©
de la bille en fonction du temps lors de I'étape 1.
b. Déterminer la durée At, de la premiére étape.

3. Procéder de méme pour |'étape 2.

4. Quel fluide assure le refroidissement le plus rapide ?

Données

* Masse volumique de la bille : p = 3 000 kg -m~>.
* Surface d’une sphére : S = 4t X R

* Volume d’une sphére : V= %n x R3.

* Capacité thermique massique de la bille :
¢=1,00x10%J-kg™"-°C".

* Loi de Newton : ®=h xS x (8, - 0).

* On considére que le seul transfert thermique est convectif.






