
Point méthode : Conduction thermique 

I. Régime stationnaire 

1. Sans source interne ou fuite thermique : 

a) Justifier que le flux thermique est constant 

Méthode n°1 :  

 Symétrie axiale 
Symétrie 

cylindrique 
Symétrie sphérique 

Système d’étude (avec schéma) 
Tranche étudiée entre 𝑡 et t+𝑑𝑡 

comprise entre 𝑥 et 𝑥 + 𝑑𝑥 comprise entre 𝑟 et r+𝑑𝑟 

Transformation monobare 

(𝐏𝒆𝒙𝒕 = 𝒄𝒔𝒕) 
𝑑𝐻 = 𝛿𝑄(𝑥) − 𝛿𝑄(𝑥 + 𝑑𝑥)  𝑑𝐻 = 𝛿𝑄(𝑟) − 𝛿𝑄(𝑟 + 𝑑𝑟)  

Régime stationnaire : 𝒅𝑯 = 𝟎 ⟹ 

 

𝛿𝑄(𝑥) − 𝛿𝑄(𝑥 + 𝑑𝑥) = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑥)𝑑𝑡 − Φ𝑡ℎ(𝑥 + 𝑑𝑥)𝑑𝑡 = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑥) − Φ𝑡ℎ(𝑥 + 𝑑𝑥) = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑥) = Φ𝑡ℎ(𝑥 + 𝑑𝑥)  
𝚽𝒕𝒉 = 𝒄𝒔𝒕  
 

𝛿𝑄(𝑟) − 𝛿𝑄(𝑟 + 𝑑𝑟) = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑟)𝑑𝑡 − Φ𝑡ℎ(𝑟 + 𝑑𝑟)𝑑𝑡 = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑟) − Φ𝑡ℎ(𝑟 + 𝑑𝑟) = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑟) = Φ𝑡ℎ(𝑟 + 𝑑𝑟)  
𝚽𝒕𝒉 = 𝒄𝒔𝒕  

 

Méthode n°2 : « en régime stationnaire et en absence de source interne ou de fuite thermique, le flux thermique se 

conserve » : 𝚽𝒕𝒉 = 𝒄𝒔𝒕 

 

b) Ecrire la loi de Fourier  

 

 Symétrie axiale 
Symétrie cylindrique 

(cylindre de hauteur H) 

Symétrie sphérique 

(sphère) 

Loi de Fourier 𝚽𝒕𝒉 = −𝝀𝑺
𝒅𝑻

𝒅𝒙
  

 

𝚽𝒕𝒉 = −𝝀𝑺
𝒅𝑻

𝒅𝒓
  

𝚽𝒕𝒉 = −𝝀𝟐𝝅𝒓𝑯
𝒅𝑻

𝒅𝒓
  

 

𝚽𝒕𝒉 = −𝝀𝑺
𝒅𝑻

𝒅𝒓
  

𝚽𝒕𝒉 = −𝝀𝟒𝝅𝒓𝟐
𝒅𝑻

𝒅𝒓
  

 

c) Application n°1 : Résistance thermique 𝑹𝒕𝒉 conductive  

 

𝑹𝒕𝒉 =
𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 − 𝑻𝒂𝒗𝒂𝒍

Φ𝑡ℎ

 

 

Symétrie   

axiale 

(matériau d’épaisseur L) 

Φ𝑡ℎ = −𝜆𝑆
𝑑𝑇

𝑑𝑥
  

⟹ ∫ 𝑑𝑇
𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙
𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡

= −
Φ𝑡ℎ

𝜆𝑆
∫ 𝑑𝑥
𝐿

0
⟹ 𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙 − 𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡 = −

Φ𝑡ℎ

𝜆𝑆
× 𝐿   

 

𝑹𝒕𝒉 =
𝑳

𝝀𝑺
  

 

cylindrique 

(coquille cylindrique 

comprise entre les 

rayons R1 et R2) 

Φ𝑡ℎ = −𝜆2𝜋𝑟𝐻
𝑑𝑇

𝑑𝑟
  

⟹ ∫ 𝑑𝑇
𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙
𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡

= −
Φ𝑡ℎ

𝜆2𝜋𝐻
∫

𝑑𝑟

𝑟

𝑅2
𝑅1

⟹ 𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙 − 𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡 = −
Φ𝑡ℎ

𝜆2𝜋𝐻
× 𝑙𝑛 (

𝑅2

𝑅1
)  

 

𝑹𝒕𝒉 =
𝒍𝒏(

𝑹𝟐
𝑹𝟏
)

𝟐𝝅𝝀𝑯
  

 

sphérique 

(coquille sphérique 

comprise entre les 

rayons R1 et R2) 

Φ𝑡ℎ = −𝜆4𝜋𝑟2
𝑑𝑇

𝑑𝑟
  

⟹ ∫ 𝑑𝑇
𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙
𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡

= −
Φ𝑡ℎ

𝜆4𝜋
∫

𝑑𝑟

𝑟2

𝑅2
𝑅1

⟹ 𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙 − 𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡 = −
Φ𝑡ℎ

4𝜋𝜆
× (−

1

𝑅2
+

1

𝑅1
)  

 

𝑹𝒕𝒉 =

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐

𝟒𝝅𝝀
  

 

 

  



d) Application n°2 : Flux thermique 𝚽𝒕𝒉 conductif 

 

Symétrie   

axiale 𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙 − 𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡 = −
Φ𝑡ℎ

𝜆𝑆
× 𝐿   

 

𝚽𝒕𝒉 =
𝝀𝑺

𝑳
× (𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 − 𝑻𝒂𝒗𝒂𝒍)  

 

cylindrique  𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙 − 𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡 = −
Φ𝑡ℎ

𝜆2𝜋𝐻
× 𝑙𝑛 (

𝑅2

𝑅1
)  

 

 

𝚽𝒕𝒉 =
𝟐𝝅𝝀𝑯

𝒍𝒏(
𝑹𝟐
𝑹𝟏
)
× (𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 − 𝑻𝒂𝒗𝒂𝒍)  

 

sphérique 𝑇𝑎𝑣𝑎𝑙 − 𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡 = −
Φ𝑡ℎ

4𝜋𝜆
× (−

1

𝑅2
+

1

𝑅1
)  

 

𝚽𝒕𝒉 =

𝟏

𝑹𝟏
−

𝟏

𝑹𝟐

𝟒𝝅𝝀
  

 

 

e) Application n°3 : Profil de température 

 

Symétrie exemple si 𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 est connue 

axiale Φ𝑡ℎ = −𝜆𝑆
𝑑𝑇

𝑑𝑥
⟹ ∫ 𝑑𝑇

𝑇(𝑥)

𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡
= −

Φ𝑡ℎ

𝜆𝑆
∫ 𝑑𝑥
𝑥

0
   

 

𝑻(𝒙) = 𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 −
𝚽𝒕𝒉

𝝀𝑺
𝒙  

  

cylindrique  Φ𝑡ℎ = −𝜆2𝜋𝑟𝐻
𝑑𝑇

𝑑𝑟
⟹ ∫ 𝑑𝑇

𝑇(𝑟)

𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡
= −

Φ𝑡ℎ

𝜆2𝜋𝐻
∫

𝑑𝑟

𝑟

𝑟

𝑅1
  

  

𝑻(𝒓) = 𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 −
𝚽𝒕𝒉

𝝀𝟐𝝅𝑯
𝒍𝒏 (

𝒓

𝑹𝟏
)  

 

sphérique Φ𝑡ℎ = −𝜆4𝜋𝑟2
𝑑𝑇

𝑑𝑟
⟹ ∫ 𝑑𝑇

𝑇(𝑟)

𝑇𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡
= −

Φ𝑡ℎ

𝜆4𝜋
∫

𝑑𝑟

𝑟2

𝑟

𝑅1
  

 

𝑻(𝒓) = 𝑻𝒂𝒎𝒐𝒏𝒕 −
𝚽𝒕𝒉

𝟒𝝅𝝀
× (−

𝟏

𝒓
+

𝟏

𝑹𝟏
)  

 

 

2. Avec source interne ou fuite thermique (autre que la conduction thermique) : 

Application : Profil de température exemple dans le cas d’une symétrie axiale en présence d’une source interne 

 

Système d’étude  

(avec schéma) 
Tranche étudiée entre 𝑡 et t+𝑑𝑡 comprise entre 𝑥 et 𝑥 + 𝑑𝑥 

Transformation monobare  

(𝐏𝒆𝒙𝒕 = 𝒄𝒔𝒕) 

 

𝑑𝐻 = 𝛿𝑄(𝑥) − 𝛿𝑄(𝑥 + 𝑑𝑥) + 𝛿𝑄𝑃  

 

avec 𝛿𝑄𝑃 = 𝑃𝑆𝑑𝑥𝑑𝑡 (terme de création avec 𝑃= puissance volumique crée supposée cste)  

 

Régime stationnaire : 𝒅𝑯 = 𝟎 

 

𝛿𝑄(𝑥) − 𝛿𝑄(𝑥 + 𝑑𝑥) + 𝛿𝑄𝑃 = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑥)𝑑𝑡 − Φ𝑡ℎ(𝑥 + 𝑑𝑥)𝑑𝑡 + 𝑃𝑆𝑑𝑥𝑑𝑡 = 0  

Φ𝑡ℎ(𝑥 + 𝑑𝑥) − Φ𝑡ℎ(𝑥) = 𝑃𝑆𝑑𝑥  

𝑑Φ𝑡ℎ(𝑥) = 𝑃𝑆𝑑𝑥  
𝒅𝚽𝒕𝒉

𝒅𝒙
= 𝑷                (1) 

 

Loi de Fourier 

 

𝚽𝒕𝒉 = −𝝀𝑺
𝒅𝑻

𝒅𝒙
        (2) 

 

Combinaison des équations (1) et (2) 

 

−𝜆𝑆
𝑑2𝑇

𝑑𝑥2
= 𝑃 ⟹

𝑑2𝑇

𝑑𝑥2
= −

𝑃

𝜆𝑆
⟹ 𝑻(𝒙) = −

𝟏

𝟐

𝑷

𝝀𝑺
𝒙𝟐 + 𝑨𝒙 + 𝑩  

 

Détermination de A et B à partir des conditions aux limites 

 

  



II. Régime quasi-stationnaire 

Application : Evolution temporelle de la température 𝑻(𝒕) d’un système subissant un transfert thermique (conduction et/ou 

convection et/ou rayonnement) 

Système d’étude  

(avec schéma) 

 

Système entier de capacité 𝐶 et de température variable 𝑇(𝑡) 
étudié entre 𝑡 et t+𝑑𝑡 

 

Transformation monobare  

(𝐏𝒆𝒙𝒕 = 𝒄𝒔𝒕) 

 

𝑑𝐻 = 𝛿𝑄                                               (1) 

 

𝒅𝑯  

 

𝑑𝐻 = 𝐶𝑑𝑇                                             (2) 

 

𝜹𝑸  

 

𝛿𝑄 = −Φ𝑡ℎ𝑑𝑡 = −
𝑇−𝑇𝑒𝑥𝑡

𝑅𝑡ℎ
𝑑𝑡                 (3) 

 

Combinaison des équations (1), (2) et (3) 

 

𝐶𝑑𝑇 = −
𝑇−𝑇𝑒𝑥𝑡

𝑅𝑡ℎ
𝑑𝑡 ⟹

𝑑𝑇

𝑑𝑡
+

1

𝑅𝑡ℎ𝐶
𝑇 =

1

𝑅𝑡ℎ𝐶
𝑇𝑒𝑥𝑡 ⟹ 𝑻(𝒕) = 𝑨 × 𝒆𝒙𝒑(−

𝒕

𝑹𝒕𝒉𝑪
) + 𝑻𝒆𝒙𝒕  

 

Détermination de A à partir des conditions initiales 

 

 

 


