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Examen de rattrapage

Transfert de chaleur et de masse approfondi

Durée :1h 30 mn

Exercice n°1 (4 points)
Si la fraction molaire X, (Z) de I'espece A vérifie I'équation différentielle

dxA(z)_[NAZ + NBZ]XA(Z)Z— N 5,

dz CDpg CDyg

Trouver I'équation différentielle que doit vérifier la fraction molaire Xg (Z) de I'espece B dans le
systéme binaire (A, B).

Exercice n°2 (6 points)

Le pouvoir émissif spectral d"un corps noir en fonction de la fréquence v et de la température absolue
T est donné par la formule de Planck

-1

hv

—Z”hv3 ekt —1

2

E, (V,T): -

ol C= 2,9979.108 ms ! est la vitesse de la lumiere dans le vide, h=6, 6256.10* J.s est Ia

constante de Planck et k =1,38065.10 % J.K test la constante de Boltzmann.
a) En écrivant 'expression du pouvoir émissif spectral d’un corps noir sous la forme

-1
v

E,(nT)=Ad e T -1

calculer les valeurs numériques des constantes A et B .
b) Trouver les expressions de Eb (V,T) dans les cas :

1) Bv=<T
2) Bv>=-T.

Exercice n°3 (10 points)
Sachant que la variation de la température a la surface (z=0) d'un solide de diffusivité
thermique D est 6(0,t) =6, coswt,

0(0,t)=6,coswt _) 6(z.t)
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a) Ecrire I'équation de Fourier pour la température & ( z ,t) ,
b) Chercher la solution sous la forme 6(z,t)=F(z )ei“’t ,
c) Calculer les constantes d’intégration en écrivant des conditions aux limites appropriées,

d) Interpréter la solution obtenue.
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Corrigé type de I’examen de rattrapage

Transfert de chaleur et de masse approfondi

Durée : 1 h 30 mn

Exercice n°1 (4 points)
Comme la fraction molaire X, (Z) del'espece A vérifie I'équation différentielle

) (Mo ) Mo

dz CDpg CDyg

et sachant que

Xa(2)=1-%g(z) | 1.0

nous obtenons

dxz(z) N, +N N, +N N
g ( )_ Ao Bz | Az By (z)=——22 | 10 1.0
dz CDAB CDAB

9% (2) Nu _ Ng, o Naz+Ne |, (z)——h
5(2)=
dz cD,g €Dy CDyg

soit

dXB(Z)_ N, + N, X (Z):_ Ng, 1.0
dz CDpg ° CDyg

Exercice n°2 (6 points)
a) En écrivant I'expression du pouvoir émissif spectral d’un corps noir sous la forme

-1
E,(v,T)= Av3[eBT —1}

2r7h

CZ

A 2x314x6, 6256.10">*
- 2
(2,9979.108 )

nous remarquons que A = et B = —. Leurs valeurs numériques sont :

—34
= 4,6296.10 %W m2s¢, B= 020107 ) 798 19115
1,38065.10"

1.0 1.0

-1
8"
b) A partir de la relation E, (V T ) = A (e T —1} nous avons

14
1) Pour Bv <<T, nousavons B - <=1, par conséquent

-1
E,(v.T)=A®| BZ+1-1 Ay | 20
’ T B

-3-
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1%
2) Pour By >>T, nousavons B ? =>=1, d ot

-BY 2.0
E,(v,T)=A T

Exercice n°3 (10 points)

1) L’équation de Fourier pour la température H(Z,t) est
100(zt) 8%°0(zt)
D o &P

1.0

2) Conditions aux limites
2=0,0(0,t)=6,cosat | 05

z=0,0(z,t)=Finie [ o5

3) Substituons la solution H(Z,t) = F(z)e'"" dans 'équation de Fourier, nous obtenons
iw i i
hhad F(Z)elwt —F N(Z)ela)t
D
soit
1)
F'(z)-—F(z)=0
D
la solution de cette équation différentielle ordinaire est
iw

—7.|—

iw
27
F(z) = Ae \FD+Be D

iw

iw
Z.|— -7 .
0(z,t) = Ae\FD+Be D et 10

mais comme la température doit étre finie pour z =0, la constante A doit étre nulle] 0.5

1
o o e
et sachant que (iw)? = E+I > 0.5 |, nous obtenons

ozt) = Be_zﬁeiwt = Be_z\/ge_ugeim _ Be_zge{wtzg)

4) La partie réelle de cette solution est

s
6(z,t) =Be \/;co{wt—m%j 1.0

A partir de la premiére condition aux limites, nous avons

6(0,t)= Bcoswt = 6, cosmt
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ainsi

0(z,t) = eoez\/; co{a)t -, /%] 1.0

En conclusion, la température du sol a une amplitude qui est amortie par le terme €

w
-7 | —
2D

elle est déphasé par rapport a la température 6(0,t) =6, coswt d'un angle égala z, {% .
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