
Transferts thermiques – Exercices – Devoirs

Exercice 1    corrigé disponible

Exercice 2    corrigé disponible
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Exercice 3    corrigé disponible

Exercice 4    corrigé disponible
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Exercice 5    corrigé disponible
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Exercice 6    corrigé disponible
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Exercice 7    corrigé disponible
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Exercice 8    corrigé disponible
Une canette de Soda de 33cl, assimilée à un cylindre de 66mm de diamètre 
et 115 mm de hauteur, sortant du réfrigérateur à la température 
θ i=6 ° C se retrouve à l’air libre l’été à la température θ f=32° C .

Données : masse volumique du soda : ρ soda=1036 g .L
−1

capacité calorifique du Soda : cSoda=4180 J .kg
−1.° C−1

coefficient de Newton : hair=12W .m
−2.K−1

1. Calculer la surface latérale de la canette de Soda ainsi que la masse de 
soda
2. En réalisant un bilan thermique, établir l’équation différentielle vérifier 
par la température en fonction du temps sous forme canonique. Déterminer 
la valeur de la constante de temps caractéristique.
3. Résoudre l’équation différentielle de la question 2. et représenter 
graphiquement l’allure de la courbe d’évolution de la température en 
fonction du temps. Indiquer les régimes transitoire et permanent.
4. Au bout de combien de temps la température de la canette vaudra 20°C ?

Exercice 9    corrigé disponible
Cochez la (ou les) bonne(s) réponse(s). 
 l'atmosphère absorbe 50 % de la puissance solaire incidente. 
 l'atmosphère réfléchit et absorbe une partie de la puissance solaire 
incidente. 
 la puissance solaire absorbée par le sol est environ la moitié de la 
puissance solaire incidente en haut de l'atmosphère. 
 le rayonnement solaire incident est un rayonnement infrarouge.

Exercice 10    corrigé disponible
L'effet de serre terrestre est défini comme : 
 l'absorption par l'atmosphère du rayonnement infrarouge émis 
par la surface terrestre. 
 l'absorption par l'atmosphère du rayonnement solaire. 
 l'absorption par la surface terrestre du rayonnement solaire. 
 la réflexion par la surface terrestre du rayonnement solaire.

Exercice 11    corrigé disponible
1.  Pour la Terre, le rayonnement solaire se répartit sur une sphère 
imaginaire de rayon correspondant à la distance Terre-soleil (150 
millions de km)
La puissance surfacique Ps reçue par chaque point de la sphère 
imaginaire est donc donnée par la formule suivante :
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2.  La puissance du rayonnement solaire reçu par la Terre se note 
PTerre, elle est proportionnelle à la surface du disque solaire et 
calculable avec
PTerre = Ps x Sdisque = Psx π.R2T . 
Or la Terre est une sphère et sa surface est : STerre = 4.π.R2T
La puissance du rayonnement solaire va donc être reçue par une surface 
sphérique ainsi, la fraction du rayonnement interceptée par la Terre 
s’exprime comme un quotient de 2 surfaces donc chaque m2 de la Terre 
reçoit 1/4 de l’énergie interceptée par le disque : on parle de 
rayonnement incident.
 - Calculer (simplement) la puissance solaire par unité de surface reçue 
par la Terre (sphérique)
- Compléter le schéma afin de mentionner la puissance (W) apporté par 
le rayonnement incident.

Faire le calcul de la puissance solaire par unité de surface (Ps) reçue 
par la Terre

 - Calculer (en W) la puissance réfléchie et la puissance transmise dans 
l’atmosphère
- Reporter ces valeurs sur le schéma.

4.  Les gaz atmosphériques absorbent le rayonnement incident dans certaines 
gammes de longueurs d’ondes. Ainsi on peut voir que les UV et les infrarouges sont 
très absorbés par l’atmosphère. On estime que cette absorption
atmosphérique du rayonnement est de 20 %
 - A partir du résultat précédent, calculer combien d’énergie est absorbée par 
l’atmosphère et reporter cette valeur sur le schéma. 

- Calculer combien d’énergie arrive au sol et reporter cette valeur sur le schéma 
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 On estime que l’albédo terrestre moyen est de 0,3 Par conséquent 30% de l’énergie 
reçue va être diffusée vers l’espace par l’atmosphère, les continents, les océans.
 Sur le schéma : repérer l’albédo  et    et le définir

5. La Terre et la Lune reçoivent une puissance équivalente par m2 mais leurs 
températures moyennes de surface diffèrent (-23°C sur la Lune et +15°C sur la Terre) 
donc le rayonnement solaire absorbé n’est pas la seule source de chaleur que reçoit la 
surface de la Terre.
Calculer la puissance surfacique émise par le sol terrestre (température +15°C)

 6. Une grande partie de ce rayonnement infrarouge IR est absorbée au niveau de
l’atmosphère terrestre par les gaz à effet de serre (GES)
Lorsque ces molécules absorbent le rayonnement infrarouge, elles entrent en état
d’excitation et réemettent alors le rayonnement IR dans toutes les directions de
l’espace : une partie est renvoyée vers le sol, une partie est renvoyée vers l’espace.
Le rayonnement IR réémis vers la surface est absorbé par la surface puis, réémis vers
l’atmosphère, à nouveau absorbé par les GES, réémis vers la surface et vers l’espace ...

C’est ce qu’on appelle l’effet de serre

* sur le schéma : Schématiser les molécules de GES
- Indiquer les 2 gaz principalement responsables de l’effet de serre

7. Réaliser le bilan radiatif terrestre ; quels sont les 2 facteurs l’influençant ?

Exercice 12
Un mini mug, dont les dimensions sont indiquées ci-dessous est placé 
dans une pièce à température θ f=24 °C . Le mug est rempli de café 
sortant d’une bouilloire à la température θ i=100 °C

Données : masse volumique du café : ρcafé=1230g . L
−1

capacité calorifique du café : ccafé=200J .kg
−1.°C−1

coefficient de Newton : hair=12W .m
−2.K−1

1. Pourquoi la température du café ne peut pas être supérieure à 100°C ?
2. Calculer la surface d’échange de la tasse de café avec la pièce  ainsi que la 
masse de café contenu dans le mug.
3. En réalisant un bilan thermique, établir l’équation différentielle vérifier 
par la température en fonction du temps sous forme canonique. Déterminer 
la valeur de la constante de temps caractéristique.
4. Résoudre l’équation différentielle de la question 3. et représenter 
graphiquement l’allure de la courbe d’évolution de la température en 
fonction du temps. Indiquer les régimes transitoire et permanent.
5. Au bout de combien de temps la température du café vaudra 38°C ? 
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