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PSI* 2016 – 2017 
TD N°9 – DIFFUSION THERMIQUE 

 
 EXERCICE 1 - Résolution de problème : Un mammifère terrestre  

Le plus petit mammifère terrestre vivant  en milieu tempéré est la musaraigne étrusque. 
 

 
 Sarcophage de musaraigne étrusque               Musaraigne étrusque 
 Egypte 26

ème
 Dynastie – 650 avant JC 

 

Sa température corporelle intérieure  est Ti = 37 °C. 
Sa masse vaut environ deux grammes. 
 
L’animal possède une fourrure de masse négligeable d’épaisseur e = 1 mm, de conductivité 

thermique  = 0.01 W/m/K. 
 
Donner une estimation de la puissance thermique dégagée par l’animal. 

 
     EXERCICE 2 : Ailette de refroidissement 

Une tige pleine, cylindrique, d’axe Ox, de longueur « infinie », de section droite de rayon a, est en 
contact par une de ses extrémités avec un échangeur à la température Te et par sa surface latérale 
avec un fluide à la température constante T0. Elle joue le rôle d’ailette de refroidissement. 

 

x

Échangeur

à Te

Fluide à T0

 
 
A l’intérieur de la tige : 
. on supposera le gradient radial de température suffisamment faible pour que dans la section    
  droite d’abscisse x la température T(x,t) soit uniforme ; 
. on posera Td(x,t) = T(x,t) – T0 ; 

. on notera (x,t) le flux thermique à travers la section droite d’abscisse x ; 

. on notera h le coefficient correspondant au transfert conducto-convectif à travers la surface latérale   
  (loi de Newton) ; 

. on appellera µ la masse volumique de la tige, c sa capacité thermique massique et  sa conductivité  
  thermique. 
 
 
L’échangeur réalise une excitation thermique sinusoïdale de l’extrémité de la tige selon la loi

                Ailette 
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T T T T te   0 1 0( ) cos . 

 

1) Établir les équations en  (x,t) et Td(x,t) résultant de l’application de la loi de Fourier et du bilan 
énergétique de l’élément de tige compris entre x et x + dx.  
 

2) Donner l’expression des deux équations précédentes en notation complexe. On posera 

 T x t T x i t
d d
( , ) ( ) exp   et  tixtx exp)(),(  . 

 
3) Établir l’équation différentielle en Td(x).  

 

4) Vérifier que   T x T k ik x
d d
( ) ( ) exp  0 1 2  est solution à condition que les constantes k1 et 

k2 soient solutions d’une équation du type : 

   k ik i1 2

2
22 2 0     , où  et  sont deux constantes.  

 
  

Donner l’interprétation physique de la solution obtenue : 

   T x t T T t k xd

k x( , ) cos  

1 0 2
1e 

 
 

 EXERCICE 3 : Le stockage de déchets (Centrale PSI - Extrait) 
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