Le contact thermique parfait entre deux solides entraine rapidement la continuité de
la température et du vecteur densité de courant thermique.

Ces lois sont aussi valables pour le contact d'un solide avec un fluide non brassé.

Le contact avec un thermostat impose la température a l'interface.
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Contact solide-solide
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A l'interface entre un solide et un fluide brassé, la température peut étre
discontinue. Le vecteur densité de courant thermique est continu et donné par la (

relation de Newton ou loi des échanges conducto-convectifs.

Conditions aux limites
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Contact solide-fluide

Le coefficient conducto-convectif augmente avec le brassage (mouvements du fluide).

h>0

Contact avec une paroi calorifugée
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En régime stationnaire
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Bilan d'énergie interne sur un volume élémentaire Exemples
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Expression du flux thermique

Le flux thermique se conserve.
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Analogie électrique
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Résistance thermique

Profil de température dans le cas
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Cas particulier du régime stationnaire, sans therme source

Advection : transfert d'énergie par déplacement de matiére (on parle de convection

lorsque cela se produit sous l'effet d'un gradient)

Rayonnement : transfert d'énergie sans support

Les différents modes de transfert thermique .
matériel

Diffusion (ou conduction) thermique : transfert d'énergie dans un milieu matériel

sans déplacement de matiére

Vecteur densité de courant thermique
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Flux thermique Flux thermique a travers une surface orientée
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Homogene a une puissance
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Equilibre thermodynamique global : état dans lequel les propriétés macroscopiques
du systeme n'évoluent plus dans le temps et sont uniformes dans toute partie homogene.

Equilibre thermodynamique local : état dans lequel chaque élément de volume de
taille mésoscopique du systeme peut étre individuellement considéré en état d'équilibre
thermodynamique.

Equilibre thermodynamique

On peut donc définir localement des grandeurs qui d'ordinaire ne sont définissables que
globalement.
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La diffusion thermique se fait des endroits les plus chauds vers les endroits les plus froids.
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Bilan d'énergie interne Bilan d'énergie interne sur un volume élémentaire
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Equation locale de conservation de I'énergie interne
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Exemple d'une diffusion thermique unidirectionnelle
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Pour une phase condensée

_ Capacité thermique massique
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Coefficient de diffusion thermique
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Irréversibilité : Changer t en -t dans I'équation de diffusion ne modifie pas celle-ci, le
phénomene de diffusion est fondamentalement irréversible.

Ordre de grandeur du temps de diffusion
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Ordre de grandeur de la distance de diffusion

Relation de dispersion
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Solution amortie
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Variation autour d'une valeur moyenne
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Equation de la diffusion thermique
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Exemple de la diffusion thermique due aux variations journaliere et/ou annuelles dans le 4
sol, selon un axe Ox descendant (ondes thermiques)
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3 Fluctuations journalieres
Sur une profondeur de I'ordre de quelques épaisseurs de peau, I'amplitude de la variation d0~9cm
de température devient négligeable. Fluctuations annuelles
d~2m



