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Lundi 4/11 : cours de S2I de 8 à 10 

Lundi 4/11 : rappels sur les diagrammes potentiel-pH en H201 de 15 à 17 

Mardi 5/11 : TP de chimie (conductimétrie) 

Pour mercredi 6/11/24 : fin du n°4 feuille 9, n°2 ou 3 feuille 9, n°6 feuille 9 

  

Pb n°1 : Diffusion thermique Le fusible 
On considère un conducteur métallique de grande longueur L, de section circulaire de rayon R, de masse 

volumique , de capacité calorifique massique c. On notera  sa conductivité électrique et  sa conductivité 

thermique. Toutes ces grandeurs sont uniformes dans le conducteur et considérées indépendantes de la température. 

Ce conducteur est parcouru par un courant électrique d’intensité I, dont la densité de courant 𝑗𝑒 est supposée 

uniforme. On se place en régime permanent et on néglige les effets de bords. On admettra qu’entre le fil et l’air 

ambiant, dont la température vaut T0, il s’établit des échanges thermiques superficiels définis par la loi de Newton : 

d = h[T(R) – T0]dS. La puissance thermique récupérée par le milieu extérieur est proportionnelle à la surface du 

conducteur et à la différence de température entre l’air et la périphérie du conducteur. 

1) Les phénomènes de conduction thermique sont décrits par une loi phénoménologique : laquelle ? Préciser les 

unités des grandeurs qui interviennent. 

2) Du fait des symétries, de quelle(s) variable(s) dépend la température et que peut-on dire de la direction du vecteur 

densité de courant thermique 𝑗𝑄 ? 

3) Donner l’expression du flux thermique th(r) traversant le cylindre de rayon r < R et de longueur L. 

Dans les questions 4 et 5, on se 

propose de déterminer l’équation 

différentielle qui régit la variation radiale de 

température en régime permanent. On 

considère comme système la portion de 

conducteur comprise entre r et r + dr et de 

longueur L. 

4) La conduction électrique est responsable 

d’une dissipation d’énergie par effet Joule 

dans le conducteur. On rappelle l’expression 

de la puissance volumique dissipée : 𝑃𝐽𝑣 =
1

𝛾
𝑗𝑒
2, 

où 𝑗𝑒 est la densité de courant, reliée au courant électrique I par I = jeR2. 

On note 𝛿Pth la puissance thermique élémentaire dissipée par effet Joule dans notre système (portion de conducteur 

comprise entre r et r + dr et de longueur L). Exprimer 𝛿Pth, en fonction. de je et des caractéristiques géométriques du 

système. 

5) Relier th(r), th(r + dr)et 𝛿Pth,. Puis en déduire l’équation différentielle qui régit la variation de température. 

6) Déterminer l’expression de T(r) en fonction de la condition aux limites T(R) encore inconnue. On remarquera que 

dT
r

dr
 est nul en r = 0 ou que T(0) reste finie. 

7) En écrivant la conservation de la puissance en R, déterminer T(R) en fonction de I, , h et des caractéristiques 

géométriques du conducteur. On rappelle que I = jeR2 . 

8) On donne les températures de fusion du plomb et du cuivre : Tfus(Pb) = 327°C et Tfus(Cu) = 1085°C, ainsi que les 

conductivités électriques (Pb) = 4,8.106 S.I. et (Cu) = 59,6.106 S.I.. On supposera que T0 = 300 K (ou 27°C) et 

h = 1,3W.m–2.K–1. Que pensez-vous d’un conducteur de plomb de rayon R = 0,25 mm, parcouru par un courant de 

1 A ? Les anciens fusibles étaient des fils de plomb non gainés. Sur quel(s) paramètre(s) jouait-on pour qu’ils servent 

de limiteur de courant à usage unique ? 
 

r+dr 

r 

L 
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COMPLEMENTS MATHEMATIQUES 

Formulaire :  On donne en coordonnées cylindriques : 

grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ (𝑈) =
𝜕𝑈

𝜕𝑟
𝑒𝑟 +

1

𝑟

𝜕𝑈

𝜕𝜃
𝑒𝜃 +

𝜕𝑈

𝜕𝑧
𝑒𝑧                 div(�⃗�) =

1

𝑟

𝜕(𝑟𝑎𝑟)

𝜕𝑟
+
1

𝑟

𝜕(𝑎𝜃)

𝜕𝜃
+
𝜕(𝑎𝑧)

𝜕𝑧
 

 

rot

  
→  
(�⃗�) = (

1

𝑟

𝜕(𝑎𝑧)

𝜕𝜃
−
𝜕(𝑎𝜃)

𝜕𝑧
) 𝑒𝑟 + (

𝜕(𝑎𝑟)

𝜕𝑧
−
𝜕(𝑎𝑧)

𝜕𝑟
) 𝑒𝜃 + (

1

𝑟

𝜕(𝑟𝑎𝜃)

𝜕𝑟
−
1

𝑟

𝜕(𝑎𝑟)

𝜕𝜃
) 𝑒𝑧 

 

∆𝑈 =
𝜕2𝑈

𝜕𝑟2
+
1

𝑟

𝜕𝑈

𝜕𝑟
+
1

𝑟2
𝜕2𝑈

𝜕𝜃2
+
𝜕2𝑈

𝜕𝑧2
=
1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟
𝜕𝑈

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2
𝜕2𝑈

𝜕𝜃2
+
𝜕2𝑈

𝜕𝑧2
 

Pb n°2 : Filtre numérique, exercice 5 de la feuille 8 

M’envoyer le pgm python par mail : thierry.guillot@ac-besancon.fr 
 

Pb n°3 : Thermochimie, exercice 4 de la feuille 7 

 

Pb n°4 : Extrait de CCINP PSI 2022  Décantation dans le traitement des eaux 
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On rappelle que, d’après le théorème d’Archimède, dans un référentiel galiléen, quand un objet de 

volume 𝑉 est immergé dans un fluide au repos, il subit de la part du fluide une force, appelée poussée 

d’Archimède, égale à l’opposé du poids du « fluide déplacé », c’est-à-dire à l’opposé du poids d’un 

volume 𝑉 de ce fluide. Cette force est à prendre en compte ici, même si les particules bougent. 

 

 
Réponse (parce que pas encore vu en méca flu : 𝑗 = 𝑛(𝑧) �⃗�𝑙. 

 

 
 


