
Phenom eines die transport de la cha leur

- convection

- Loi de Newton

- Interpretation physique



La convection : mican isme de transfert de lachaleur

par movements macro soopiques .

Les liquideset les saz ne sontpas des bon s condoclears
de chaleur ( petite conductive' thermique k), mais ies
peuvent transferer la chaleur de fergon rre's efficace
par Cleve Mouvement macrosoopique .

Souvent le Mouvementdu fluid Igaz est cause
-

por

unedifference de temperature : e'air ohand
est

plus eiger que e
'air froid etdare waste vers le haut

en gonerant
de "cellule s convective's'.
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Loi empiriquedetrcnsfertdeclraeeur conviction

Loi de Newton
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\ A = surface de e'objet
Tobj expose.edu fluid [my

Tob; >To
h = coefficientderringers
dela drawer

[h] --VI en SI
.

nik

h depend du fluid, de e'objet, delauitesse relative et
des phases dufluidefpossihieiteidlune transition de phase ) .
Donchestunparavnerreqvieurealitecaolreuuephysique
rriscompliquee - Eujaitlsestdauslamajovite

- des

Cosmesure
'

experimentaleureut.



Condition dkchange h[ while)
- -

Gazeucovivectioinaturelle 5-37

Eau eucouv -
naturelle 100-1200

Hctauxeiqvideseutuyaex 2000-45.000

Vapeurdleaelqvicoudeuse 30.000--140-000

I 1) depend dela geometricI - 12
'
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E - s 2) augmenteauec.la
vitesse relative
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L'equation durransportdeladralewpoecouuethiou
peutetreexpliqveequalirativemeuteucousideraut
ladiffusioualrraverslaoouchelivuite .



fluidelto) fluid ↳

queue
'
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Corps Tob; louche

Corp cache
limit eimire

Lacoudrelimiteestquasisratique (VIA done le

transport delaclraleursefaitpoc diffusion :

# =

"dduipiihaihermigue
Sdimiuue

Eptisseurde (✓augmente) → h augment
eacoochelimite g augment

# (Tob; A
Cvdiuriuue )

→ hdiuiiuue

At '
- fi coefficientdetrausferdeeaclraeeur

Ex
. Letrausfertestresegficaceavecuufeuide turbulent
Cetpaslauriuairelpuisquelacoudieluiniteestttes
mince .



Phenom dues die transport de la cha leur

- convection

- Rayounement
- Emission (absorption

- Loi de Kirchhoff
- Corps noir



Conduction et convection necessi rent de la presence-de
mat ie're pour le transfer t de chaleur .. Le rayouneunewt

peutle faire sans aucon milieu materiels (dans levide) .

Ex . Devant une Cheminde on regoit de la chaleur

pratiquemeat que par rayon nementi pas de

conduction Con ne touche pas lefear! ) , wi de conviction

vers nous Cl
'aitchand monte ) .
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Dans le reyouhement, l
'

energie est transporter por des
ondes Electromagnetique s C dans le vide oudans un milieu)
et transferee par les ondes e.m. ouch corps .

ultra UVviolent nm X -- g-
Infra
Lorge IR

Pour bien isober thermiquem entienesuffer pas de
redvire la conduction et la convection

,
ilfaut anssi

rEdui re le perles par rayonheureut. C 'est poor ye que
dans les boutelles thermi que s on d une couche divide

"

et une couche demateriel rifle chisscent ( ex . coverture
avec cadre reflectsissaute -* montague ,marathon . . .)



Emission er absorption

Tour corps qui e-met de la radiation peut en absorber

Emission

Pfaff ÷ puissance total rayouneie CP]=Jb=W enSI .

P defend de surface rotale de e'objet
- longer donde de la radiation

- Temperature de e' objet

- nature et etat de la surface

pour renin en compte de ces facteurondefiuitd.es
quantities specificres

gsdp
Surface dP= Edo ④yda
puissance total rayouneie por la surface do

E- = e'militance CE]= VI en .SI .
M2

P = {Edo ou f- E- +Surface si E-const .



Longeur d 'oude
L 'e'mission , tout comme e'absorption , dependde la

longear d
'

onde t .

Ex . Metal chauffer : si pas trop cleared il einet dans
e ' infra rouge .

Si ou le chauffer on le rend
" incandescent " et ie einerdans le visible ( rouge - --I

et si ou le chauffeurcore plus CTaugmente) il
einer de plus en plus blanc .

DP, -- E, did a

puissance totale ra younEe por la surface da entre
X et X-idk

E-* Iffy, = e'militance spectra le [Ex] --Fm-
- Em ,or

÷



Absorption
Le bilan entre absorption etein ission dipeut aussideX .
Ex . Rayon de Soleil sur la vivre : le rayon newear

visible posse ,mais pas e' infra rouge .(effeteSerre)

④⇐ gii÷%in%%Y÷ deaconour dander

\
factor d

'absorption spectral

Quelle est la relation entre a> et Ex ?

Loi de Kirchhoff : Eat =fCt)
x

Le rapper defend uniquementde la temperatureducorps.
surreverent dit : un bonemeteor est cussi un bon
absorbent a' la wieme longer d

'Oude
.



Uncas tre's particulier : lecorpsnoir

Lecorpsnoirestuhcorpsquiabsorberooreea
radiation incident : a> =L

.

..

' "
deeumie're
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Eisen::c::*:c:*:
i: it petitttoqquijsiege

"

c! Hi

levayounemeutait'

eliuerieur .

Ex . Une Maison ( sous e'oeaivage
-

a- e' interior) avecpehtesfeuetres,
vuedepvisdexrerieorapparait
sombre meine pendant
eajoornee . ¥¥÷!E



Phenom eines die transport de la cha leur

- convection

- Rayounement
- Emission (absorption

- Loi de Kirchhoff
- Corps noir

-
Loi de Planck

- Loi de Stefan
- Corps gris
- Examples



p

Le Corps noir

Lecarps noir esteem Corps qui
absorbe toore la

radiation incidente : ay =L
.

i÷÷÷÷÷÷÷÷÷
":":""

④⇐ gii÷%in%%Y÷ deaconour dander

\
factor d

'absorption spectral

Quelle est la relation entre a> et Ex ?

Loi de Kirchhoff : Eat =fCt)
x

comme da -- i pour un Corps noir odors Ex = JCT)
fouchion universelle de la temperature du Corps.
La derivation theorique de E, pour le corps noirs est

foudamentale en physique coir elle a indigoe' les limit
es

de la physique Classique Geum ie're = ondes/particles)



Loi de Planck Ki goo)
h : const. de Planck

e*n=e÷÷÷.Y:i
[ Ex ft)] = E Eo = 3.7.10

-"

Wm
'

m
's = 817ha

T temp . du Corps noir

=D

#

380hm 750am

Obs : 1) Si Taugmente.ee maximum de e'emission
est a'plus petite X .

2) Si Taugmenter foe, dt l -
'emission totale

cell8Mente .



1) Le maximum de e'emission C-* se trave ou ee
denominateur a cur minimum :

hc

(CFBTI 1) is = (e ET - i ) is ; a = hcg

It
,
( left - i ) ;D , o - is 514 left- 1) else f- Eiko

x
" ( s@ ¥ -f -¥e¥) -- o
-

fat)
Sansfaire autre cakes ,observers que fat1=0
donne on maximum de demission E, pour XT = const .

a

Xmas
,

T = const . = 2. Slo
- Sm k

loi de Wien

Ex . L Ou peutconsiderer le Soleil comme ~ on corps noir .

L'emission d ou maximum a' Xma× - sooum -
-Sto

-Fm

( JacmelVert)

Tsoeeie = 2.910.3Mt = 5806k
5. to

- 7-
in



Ex . z Le pyrone'tre est un dppareil de mesure des acutes
Temperatures .

Par example ,ou observed Emission
visible damson foot et ou la compare avecdemission

d
'
un filament darton council

Tgiktfour The --Tour Tf'll >Tour lateenparatore . Quand le

filament dispardit la tramp .
est la meine .

etuission depuis
e' interior d

'
on four

filament
Atar) chauffer (Tg ie)

b) Emit trance totale = puissance total e'mise par
unite' de surface VI

un
Z

-
4

E (t) = foot>Ct) old = . . . = const . T" = qg Io.si?i::E::tn::.::.r.:::
Note = La puissance ein ise augment tres

rapidement avec la temperature du corps .



Ex . La radiation solaire :queeeeestlapuissanc.ee/mquiarrivesurTerre? D 'Wim
'

c) 1KW/m '

37 117Wh
'

A

Unite asttonomigve
auSoleil Terre

Rs - 7- +108M

Ts = 5800K

Lapuissaucektaeeeiniseparee Soleil est:

pemise -- E- surf - Soleil -- 6BTs" "4M
surface du Soleil

La fraction qui arrive suvla surface A- sur Terre est

Pa =GBTs×4MRi;¥q; -is t¥=6BTYY÷If



that . 6,3T's
'

this;= s.tw?fssooT-l?;!iIo..Ywq=
I 1400¥

m2

Note : cettevoleurnetieutpascomprenidespheuom.ahnospheriqves.nldesdiffeveutessaisousefc
Eu Suisse 20 < Ps/A< 800 Why' en
Mayenne .

Narureetetatdela surface
Extension dela loi de Stefan ( selouseiitatdelasorf.)

Meine lescorpsquinesontpasnoirssuiventeame.me
loi poure' Emission :

8h'sF- = GBT
coeiggicieurd 'e'mission feel,e= ' pour
( emissivity) lecovpsnoit )

edependdeetetatdeeasovface.dumaten.ee , dela
lougcurdlonde visible Iufrarouge
Ex . peau blanche

0=0.65 no.gg

peau noire e -- 0.8 ~ 0.98



Le cube de Leslie

Un cube de Leslie ( mathematician etphysicieuecossais
1766 - 1832 ) estun disposing pour demurrer

la variation

deeleirergiedela radiation eiuiscselone
'Etat de la

surface des Corps .

H2O

¥

89¥.

aime

(Tyndale)
Wikipedia

Le cube estremplidkavaeune temperature connive
etlauresuvede ( P --E.surface ) lapuissance rayouheie
est differenteseeon -la surface Coieaureme temperature) .

Materiel e (coeftdkinissionl
feuiele blunt . 0.03

coivte 0.02,

peinture 0.9

edu 0.96



Equi libre entreemissionerabsorption poor un corps
couteau dans un autre

Suppa sous d
'avoir un corps avec e

. .
A
,,T, a
' e'interior

d
'
un corpsplus grand avec en -- I ,Tz .

Le premier corps Emet one puissance P
.
-
- e

, as A , ,

le deux i eine e'met une puissance Pi const

a÷÷÷÷::÷÷::::i::÷÷÷÷.Pros , -- e. 6ps AT! - const T,
"

-
e'mise absorb e'e

si le deux temperaturesse e-galise (a' e'e'qvilibrerhermigue)
ielulyaplusde transportde chaleur et dono p no,
done const = e

,GBA , T .

-
-Tz

Bor
,

= e
,
6,3A , (T ,

"
- TY)


