Corrigé de I’épreuve CNC physique II MP session 2005 par AI'T BENALI

Méthode photométrique de mesure d’une température

1°7¢ partie :
Modélisation et mise en équation

1.1 Etude de I’équilibre thermique initial

1.1.1 corps noir

1.1.1.1 corps totalement absorbant quelque soit 'incidence et la longueur d’onde
1.1.1.2 %N = ¢ T*; loi de Stefan

1.1.1.3 forme convexe et équilibre thermique

1.1.2 Equilibre thermique

1.1.21 dU =cdlT = U =¢ (T - Ty) + Uy

1.1.2.2 en équilibre thermique Y- ¢; = 0 = ©Ypa + Cambiant — Pe — Pec =0

= o(Ty = TH + h(Ty —T,) — pa =0

1.1.2.3 on a ¢y, = (To — T,)(h + 0T + 6T2 + o TZT, + o T*Ty) donc ¢, =~ 07 (requ)= T, ~ T,

1.1.2.4 d’apres 1.2.3 on aura : (4612 4+ h)(To — T,) — Ypa = 0
1.2 Ordres de grandeurs
1.2.1 Bilan d’énergie en régime variable

1.2.1.1 — ¥ est invariant par rotation autour de Ox donc 7'(r, z,t) ne dépendra pas de 6.
— paroi latérale adiabatique donc pas de gradient de 7" suivant €, donc T'(z,t)

1.2.1.2 :
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la loi de Fourier donne j = —AVT(xz,t) = j(x,t)i, uniforme sur toute section droite.

le 1¢" principe sur la tranche isochore [x,x 4 dz] , entre les instants ¢ et ¢ + dt s’écrit :

dUu

= = O (x,t) — Ps(x + da,t) = j(z,t)S — j(v + dz,t)S



soit o7 9ile. ¢
(pSdx)c— = =S i@, t)

ot or

. . _."_ . 87T_,
loi de fourier j = —AG -,

soit :
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donc a = e s’exprimant en m
1.2.1.3 3) = % = a%“ = L, = Vadt
1.2.1.4 AN: L,=3,210"*m

1.2.1.5 pendant l'expérience ¢t € [0,dt] on a L, < e = 1 em donc sauf au voisinage de la surface
x =~ 0 Papport d’énergie n’est pas senti donc T'(x > Ly, t) =Ty
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1.2.2 Effet d’un flux lumineux incident variable
1.2.2.1 o= L AN: @9 =2,510" Wm™2; trés grande

1.2.2.2 :
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1.2.2.3 L9 caractérise la pénétration du laser dans X
1.2.2.4 :
A 010(x)
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1.2.2.5 ona L), < e donc 'apport énergétique du laser s’effectue en surface et I’équation (3) sera
inchangée

1.3 Résolution et conditions aux limites
1.3.1 Equation différentielle

1.3.1.1 (3)et(7) = &L —ivpf(z)e’ et TL = f(x)et soit O(x) — Eof(z) =0

1.3.1.2 ona i= % soit B(x) — a?0(x) =0 avec a = (1+1) £2 de solution

O(x) = Ae*® + Be ™ *

1.3.2 Conditions aux limites

1.3.2.1 ona Re(a) > 0T etf sont finies pour x — 0o = @(x) = Be™**

1.3.2.2 de méme qu'en 1.2.4 ,on a T(0,t) ~ T, soit It =40T3(T(0,t) — T,)
1.3.2.3 — conduction : jy, = —A%L(z = 0) entrant (Wm™2)
— conducto-convectif : j.. = h(T(0,t) —T,) sortant (Wm™2)
— flux surfacique parasite : ,, entrant (Wm™?)
— flux du laser : ¢°(¢) entrant (Wm™2)
— flux radiatif : ¢ sortant (Wm™2)
1.3.2.4 continuité du flux thermique en z =0 :
_)‘%(x =0) = ¢pa + SOO(t) - 9011? — h(T(0,t) — T3,)
1.3.2.5 Lz = 0,t) = A(0)e™ot et @O(t) = %! tenant compte du résultat de 1.2.4 on
établit : —A0(0) = ¢@° — (h + 40T2)0(0) = h. = h + 40T?

1.3.2.6 ona f(z) = Be ™ <= \aB = ¢" — h.B <= B = ;£

1.3.2.7 onah, =26 WK 'm2et A | a|=560 103 WK'm™2 = h.<\|a|

¢ ¢ [a N
o = o ooeer(=ig)

— B =
o A wo 4

1.3.2.8

0(z,t) = 0(x)e™" = (;;\0\/7 exp(—z%) exp(—ax) exp(iwgt)

— —_— t— 0 ——)
€T 1) €T /LCU \/| =—&
p p 0 2a 1

1.3.2.9 T(z,t) = To + Re(l(z,t)) = TO —1—50 \/% ea:p(—,/;)—ga:) cos(wot — \/;%.CE— Z)

on distingue trois termes :
~ T, statique existe méme en absence du Laser (¢ = 0)
— terme de propagation de phase

terme d’atténuation ou effet de peau thermique

2¢me partie :
Détection et analyse du signal

2.1 Détection du signal



2.1.1 Densité spectrale

2.1.1.1 :
A )
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2.1.1.2 la loi de Planck ,pour le flux surfacique spectral , s’écrit : @, = 2”};02 i
A eXp(AKT)_l
. p) exp(<) c Th2c3
2.1.1.3 il vient % = )\6T2p(eac5(§)—l)2 — b= % et p= %

2.1.2 Signal délivré par le détecteur

2.1.2.1 Papproximation AT(0,t) < Ty permet de faire un développement limité au 1¢"ordre au
voisinage de Ty = L\(T) = Ly(To) + (T — Tp)(92 )r=1, et puisque 7(A\) = 1 d’olt le
résultat : Sy(t) = DA[LA(Ty) + AT(0,1) (%) p_p JAN

oT
2.1.2.2
OL)

Sit) =D (52

)T:To AN AT(I = O, t)

! - aL}\ 900 a ™
= S\(t) = D (87T)T:T° AN ()\th\/:()) cos(wot—z)

2.2 Analyse du signal

Q) AN T AN AL (emp(if) — 1) expl (2 = 1y
St ANy AN X (eap(lp) =12 T A A

ce qui permet de déterminer T par résolution graphique ou numérique !

fin du corrigé





