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Les échanges de chaleur et de masse sont deux phénomènes physiques à la base de nombreux systèmes
thermiques. Dans cet exposé, on considérera une ailette de longueur `, un petit dispositif utilisé notam-
ment notamment pour refroidir les CPU, sujette à un transfert conductif, dont la forme est supposée à
symétrie cylindrique, paramétrée par une fonction a(·) ∈W 1,∞(0, `). Mathématiquement, la température
dans l’ailette est modélisée par une équation de Sturm-Liouville dont les coefficients dépendent non-
linéairement de la forme. Plus précisément, T est solution de l’équation différentielle

(a2(x)T ′(x))′ = β(x)a(x)
√

1 + a′(x)2(T (x)− T∞) x ∈ (0, `)
T (0) = Td
T ′(`) = −βr(T (`)− T∞),

(1)

où la fonction β est proportionnelle au coefficient de convection et modélise le transfert de chaleur entre
la surface de l’ailette et l’air, tandis que le coefficient βr représente le coefficient de convection à travers
l’extrémité de l’ailette.
On se posera la question : existe-t-il une forme d’ailette maximisant le flux de chaleur

F (a) = −kπa(0)2T ′(0),

véhiculé à travers elle ?

Cette question est d’abord étudiée en imposant une contrainte de type volume, puis une contrainte de
type périmètre sur les formes admissibles. Dans chacun des cas, nous montrons que ce problème n’a pas
de solution et nous construisons des suites de formes maximisantes. Nous commenterons et illustrerons
ces résultats à l’aide de simulations numériques.
Cet exposé s’inscrit dans le continuité de [1] où une question similaire a été traitée pour un modèle
simplifié d’ailette et de [2] où un phénomène d’homogénéisation a été mis en évidence numériquement
pour un problème d’optimisation topologique appliqué aux transferts conducto-convectifs.
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Grégoire NADIN, CNRS, UMR 7598, Laboratoire Jacques-Louis Lions, F-75005, Paris, France.
gregoire.nadin@upmc.fr

Yannick PRIVAT, CNRS, UMR 7598, Laboratoire Jacques-Louis Lions, F-75005, Paris, France.
yannick.privat@upmc.fr


