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Au programme du jour:

- Flux thermique

- Equation de la chaleur

- Loi de Newton

- Résistance thermique

- Quiz de révision

- Analyse de sujets
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Introduction : Les 3 modes de transferts

Conduction

Convection

Rayonnement

Pas souvent en concours
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Solide 1 Solide 2

Contact solide

Chaleur en joule

Conduction = irréversible

Flux thermique Vecteur densité de courant thermique
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Loi de Fourier

C’est la loi qui décrit que le transfert thermique se fait du chaud vers le froid

Énoncé Rappel:

Qlqs ordres de grandeurs de la conductivité thermique      :

Matière Argent Cuivre Or Aluminium Verre Air sec

Conductivité
en 429 401 310 250 1 ≈ 0,024

Très bon isolant
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Bilan 1D

Bcp de pts au concours
Méthode / Protocole

1- Faire schéma

2- Dire les hypothèses

3- Application du 1er principe en enthalpie:

Surfaces lat. étant calorifugé:

4- Expression de l’échange de chaleur:

a)

b) Apparition de

c) Intégrale à résoudre

d) Faire de même en

e) Soustraction des deux et DL

5- Expression de l’énergie interne:

a) Développer

b) 2ème loi de Joule

c) DL à l’ordre 1

6- Egaliser les 2 termes + simplification

7- Loi de Fourier en 1D

(8- Généralisation en 3D car on reconnait

le )
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D’où,

Exprimons l’énergie interne par 
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Par égalité des deux 
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D’après la loi de Fourier:

Coefficient de 

diffusion thermique

Vitesse de 

pénétration
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Temps caractéristique

C’est une estimation de la vitesse de réaction pour qu’un système passe de son état initial à son nouvel état d’équilibre 
(permanent) 

Comment l’obtenir ?
- Analogie élec        thermo:

- Graphe: comme en SI à 63%

- Equa diff à mettre de la forme:

- Analyse dimensionnel:
a) Identifier les cst de l’énoncé qui pilotent le 

phénomène
b) Trouver une combinaison qui donne du 

temps

On remarquera qu’il est visible sur l’équation de la chaleur:
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Dans un bilan de chaleur juste après avoir développé le d²H 
quel loi doit-on utiliser?

A.   La loi de Fourier B.   La 2ème loi de Joule C.   Le principe de Néfario
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Variation de 
l’enthalpie pdt dt
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Pause sujet de concours
Physique 1 – 2022 : Etude de la température d’un cœur d’uranium

Analyser des termes d’une équation:

Utiliser le régime stationnaire + maths:
→ Les termes temporels sont nul

Rappeler la loi de Fourier et l’utiliser

Energie thermique 
entrante pdt dt

Energie thermique 
sortante pdt dt

Energie thermique 
créée

Utiliser la def de flux

Intégration en laissant des constantes

Comparaison
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Pause sujet de concours
Physique 1 – 2023 : Etude thermique d’une serre

Faire le bilan (sans utiliser la loi de Fourier

Utiliser le régime stationnaire + maths:
→ Les termes temporels sont nul

Rappeler la loi de Fourier et l’utiliser dans le bilan
→ Analyser le signe −

Exprimer le temps caractéristique
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Pause sujet de concours
Physique 2 – 2023 : Etude photothermique d’un laser

Faire le bilan

Exprimer le temps caractéristique

Rappeler la loi de Fourier et dire les grandeurs

Impulsion de 1ns → 0 effet sur la diffusion thermique
→ Utiliser le temps caractéristique

Intégration en laissant des constantes

Faire un mini-bilan
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Pause sujet de concours
Physique – 2021 : Formation de calcaire à la surface d’un thermoplongeur

Bilan mais que de dQ

Loi de Fourier à donner

Flux thermique

Intégration d’une expression pour obtenir la température

Temps caractéristique + Analyse physique
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Loi de Newton et conducto-convection

Énoncé

Solide

Fluide

est le coefficient de convection thermique.
HP: Il se retrouve avec des corrélations de Blasius

Ordres de grandeurs pour de l’air:

Type Convection naturelle Convection forcée 
(ventilateur)

Valeur de  5-20 W/m².K 20-250 W/m².K
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Régime stationnaire et analogie électrique

En régime stationnaire, la température ne dépend pas du temps

L’équation de la chaleur en 1D se simplifie alors en:

Analogie électrique

Loi d’Ohm
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Cas d’une résistance en conduction

En régime stationnaire, on peut modéliser une phase condensée en une 
résistance thermique: Méthode / Protocole

1- Faire schéma

2- Dire les hypothèses

3- Repartir de l’équation de la chaleur

avec le vecteur densité (sans utiliser

Fourier) pour prouver qu’il est uniforme

4- Utiliser la définition de flux, et utiliser

le fait que ce soit uniforme et constant

5- Simplifier dans la loi de Fourier

6- Utiliser la méthode de séparation de

variable

→ Pour les bornes, utiliser le schéma

7- Calculer

8- Utiliser la loi d’Ohm pour invoquer

une résistance thermique

9- D’où
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Cas d’une résistance en conduction
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Cas d’une résistance en conducto-convection

D’après la loi de Newton

Méthode / Protocole
1- Partir de la loi de Newton

2- Isoler les termes de flux et de 

température

3- Utiliser la loi d’Ohm

4- D’où

Donc:

D’où d’après la loi d’Ohm
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Quel est l’hypothèse principale pour utiliser des résistances 
thermiques

A. Régime critique B. Régime permanent C. Régime transitoire
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Analyse sujet de concours
Physique 1 – 2025 : Etude thermique d’une plaque d’un stator

Redonner les expressions des résistances thermiques

Bilan à faire

Donner l’expression de T(t) et donner son allure

Sens physique et conditions aux limites
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Analyse sujet de concours
Physique – 2024 : Bouteille de vin → Fait en DS

Loi de Fourier

Analogie à donner + celle de la résistance thermique

Démo résistance thermique conduction

Unité de h

Démo résistance thermique conducto-convection

Série puis parallèle

Equa diff à déterminer
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Analyse sujet de concours
Physique – 2021 : Formation de calcaire à la surface d’un thermoplongeur

Résistance thermique équivalente

Loi de Newton
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Merci de votre écoute
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