ENL|AEP|05
Description
Un schéma d’une ailette utilisée pour refroidir les surfaces est illustré à la figure 1. La chaleur est conduit à travers l’ailette par la différence entre la température à la surface chaude (TB) et à l’extrémité de l’aileron (TL). Le taux de transfert de chaleur à travers l’ailette, qf, peut être défini comme suit:


[image: ]

où
Figure 1. Schéma d’une ailette

	

	

	



	Tableau1.  Données supplémentaires

	Variable
	Valeur
	Unité

	qf
	45
	W

	TL
	10
	°C

	TB
	100
	°C

	k
	398
	W/m·°C

	h
	10
	W/m2·°C

	D
	0.025
	m




Déterminez la longueur de l’ailette (L) en mètres à l’aide des données fournies dans le tableau 1. Aucune condition de départ n’est donnée pour ce problème, donc utilisez un bon jugement d’ingénierie basé sur les dimensions physiques du problème. Essayez de résoudre le problème jusqu’à ce que 





Solution


Les constantes peuvent être regroupées de telle sorte que :


	and	
L’équation peut être réorganisée de telle sorte que :


Avec les paramètres du tableau 1, les constantes sont :



				
Étant donné que les limites ne sont pas connues, il est préférable d’effectuer une recherche incrémentale approximative pour délimiter la racine. Puisque nous recherchons une longueur, la valeur de L doit être positive. Il existe cependant une asymptote à L = 0 donc commencer à x = 0.001 avec Δx = 0.5.
	i
	x
	∆x
	x+∆x
	f(x)
	f(x+∆x)

	1
	0.001
	0.5
	0.501
	17538.1289
	2.99291232

	2
	0.501
	0.5
	1.001
	2.99291232
	-5.4596799



Étant donné que le signe change, la racine doit être comprise entre 0.501 et 1.001. Utilisez-les comme limites pour une meilleure méthode. Dans ce cas, la méthode de Ridders sera utilisée.
	i
	xL
	xU
	xM
	xr
	f(xL)
	f(xU)
	f(xM)
	f(xR)

	1
	0.5010
	1.001
	0.751
	0.5847
	2.99291232
	-5.4596799
	-3.6010538
	-0.2036344

	2
	0.501
	0.58470583
	0.54285291
	0.5781
	2.99291232
	-0.2036344
	1.21615833
	0.0010229




Puisque |f(xR)|<0.01 (le critère d’arrêt) la valeur de xR = .


Remarque: Cette équation suit en fait les identités trigonométriques hyperboliques:


 	


Et  		
f(L) devient


Ce qui peut être facilement différencié



Notez l’identité trigonométrique hyperbolique de  a été utilisé pour simplifier.
La méthode de Newton peut facilement être utilisée.
	i
	xi
	f(xi)
	f'(xi)

	0
	0.25
	32.0882224
	-222.75815

	1
	0.3940496
	10.0130247
	-75.34358

	2
	0.52694778
	1.84427322
	-33.289653

	3
	0.58234857
	-0.1317047
	-24.13228

	4
	0.57689096
	0.03827038
	-24.90443

	5
	0.57842765
	-0.0100811
	-24.684484

	6
	0.57801925
	0.00273107
	-24.742742



La méthode de Newton estime que la solution est 0.5780 m
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