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T6 CONDUCTION THERMIQUE / TD 

 
Exercice 1 : Salle de classe  
 

1) Représenter la salle de classe en vue de dessus et représenter les différents vecteurs densité 
de courant thermique. 

 

Hypothèse : régime stationnaire. Les vecteurs densité de courant thermique sont 

perpendiculaires aux  murs et pointent vers l’extérieur de la pièce. 
 

2) Dans quel cas peut-on définir les résistances thermiques des différents éléments (fenêtres, 
murs, portes …) ? 

 

Dans le cas du régime stationnaire. 
 

3) Préciser les unités de la résistance thermique, de la conductivité thermique. 
 

Résistance thermique en K/W, conductivité thermique en W.m
-1

.K
-1

. 
 
On se place en régime stationnaire. La température de la salle est de 22°C, la température 
extérieure est de 5°C, la température des salles voisines est de 22°C, la température du couloir 
est de 15°C. 

a) Quels sont les éléments (fenêtres, murs, portes …) traversés par la même densité de flux 

thermique ? Justifier. Donner la / les expressions du vecteur densité de flux thermique. 

                               
Le vecteur densité de flux thermique est lié à la conductivité thermique du matériau et au 

gradient de température, c’est à dire, en unidirectionnel, à la variation ΔT/Δx. 2 éléments 

sont traversés par la même densité de flux thermique s’ils ont la même conductivité 

thermique, s’ils sont soumis au même delta T, et s’ils ont la même épaisseur. Par 

exemple : 2 fenêtres, même de taille différente. 

b) Quels sont les éléments traversés par le même flux thermique ? Justifier. Donner la / les 

expressions du flux thermique. 

En plus des conditions précédentes, il faut que les éléments aient la même surface, par 

exemple 2 fenêtres de même taille. En effet : 

                            
 

 

c) Les résistances thermiques de 2 fenêtres sont-elles en série ? en parallèle ? Justifier. 

En parallèle, car soumises au même Delta T (en analogie électrique : soumis à la même 

tension). 

d) Les résistances thermiques d’une fenêtre et de la porte sont-elles en série ? en parallèle ? 

Justifier. 

Ni en série ni en parallèle, car ni soumises au même Delta T (en analogie électrique : 

même tension) ni traversées par le même flux thermique (en analogie électrique : même 

courant). 

e) Dans quel cas peut-on additionner les résistances thermiques ? 

Résistances thermiques en série. 

f) Dans quel cas peut-on additionner les conductivités thermiques ? 

Jamais ! Sauf éventuellement pour des résistances thermiques en parallèle, avec même 

conductivité thermique et même épaisseur (voir formule de la résistance thermique). 

g) Comment pourrait-on calculer la puissance thermique nécessaire pour maintenir la salle de 

classe à température ? 
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Exercice 2 : Laplacien 
 

1) Dans quel cas peut-on écrire que le Laplacien scalaire de la température est nul ? 
 

En régime stationnaire (voir équation de la chaleur). 
 

2) Que devient la relation précédente dans le cas de propagation de la chaleur 
unidimensionnelle ? 

 

   

   
   

 
3) Résoudre cette équation et exprimer la température en fonction d’une grandeur spatiale et de 

2 constantes à déterminer. Comment déterminer ces 2 constantes ? 

 

On obtient : T(x)=Ax+B, A et B à déterminer en fonction de 2 conditions aux limites. 
 

4) Redémontrer l’expression de la résistance thermique. 

Voir cours. 
 

 
 
Exercice 3 : Equation de la chaleur 
 

1) Etablir l’équation de la chaleur sur un cylindre de longueur   , calorifugé sur ses surfaces 

courbes, et voyant un flux thermique entrant sur le disque en   et un flux sortant sur le disque 

en       . 
Voir cours. 

2) Faire apparaître le coefficient de diffusion thermique. Quelle-est son expression ? Quelle-est 
son unité ? 
Voir cours. 

3) Calculer le temps caractéristique de diffusion thermique dans un matériau de longueur 10 m 
de coefficient de diffusion thermique   = 10

-6
 m

2
.s

-1
. 

  
  

 
 

On obtient : 10
8
 s ≈ 3 ans 
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Exercice 4 : Température dans une barre solide (E. Thibierge) 
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Exercice 5 : Optimisation thermique d’une pièce (TSI CCINP 2017) 
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Exercice 6 : Onde thermique (Extrait concours) 

 

 

1.1 Voir démo équation de la chaleur du cours. 
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Exercice 7 : Détermination de la conductivité thermique d’un métal (ATS 2020) 

 

 



CPGE ATS T6 Conduction thermique TD Page 12 

 

 



CPGE ATS T6 Conduction thermique TD Page 13 

 



CPGE ATS T6 Conduction thermique TD Page 14 

 



CPGE ATS T6 Conduction thermique TD Page 15 

 
  



CPGE ATS T6 Conduction thermique TD Page 16 

Exercice 8 : Gel d’un lac (E. Thibierge) 
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Exercice 9 : Problème ouvert (E. Thibierge) 
 

 

 


