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1. D'apres le 1* principe de la thermodynamique, AEm+ AU =W +Q
Orici, AEn=0JetW=01
On obtientdonc: AU=0Q

2. Q= ®xAt , avec: Q — enl
At — ens
O - enW

3. AU=Q
Or AU=CAO et Q= x At
= CAO=D] x At
AB

= ®o=C —
At

4. De plus, d'aprés la loi phénoménologique de Newton, ® = — hS (6— Oair)
Onen déduitque: C i—? = —hS (60— Bair)

= cX . 1se+hse.
At

f— CA—e+h89=hSOair
At

A—e'*'Ee:Eeair
At C C

Faisons tendre At vers 0.

im A9 = @,donconobtient: 4o + E 0= E Oair
A0 At dt dt C C

5. Déterminons la solution de cette équation différentielle :

= solution générale de I'équation homogeéne :



= solution particuliere de I'équation compleéte :
Le second membre est une constante, donc on cherche une solution particuliére constante (6, =K).
Déterminons 6p

. el do, hS hS
Op est solution de I'équation difféerentielle = — + — x0p = — x Oair
dt C C
do
Or Gp=K = —L =0
dt
On obtient donc : hs x0p = hS x Qair
C C

= ep = Qair

= Lasolution générale de I'équation complete est donc :
0= eh + ep
hS

— 0 =xe C + O

= Déterminons A en utilisant la condition initiale: a t=0s, 8 =060

hS

O(t=0s)=Ae C +0u= A+0ar
0 (t=0s) =060

= 7\,+6air:eo = A= eo—eair

_hs,
Finalement, 0 (t) = (60 — 0air) xe © t + Oair
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. Notons t1 I'instant auquel la bouteille de vin a une température 6” = 13,5°C.
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0’ = (00 — air) xe ©
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+ eair
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- —xt;
0’ — Oair = (90 - Oair) xe ©
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j = 2,0x10%*s = 5,6 h.



