
PC T3 � Di�usion thermique Do
umentsDo
umentsDo
ument 1 : Les trois types de transfert thermique� Condu
tion (ou di�usion) thermique : Transfert de 
haleur dû à la transmission de l'agitationthermique au niveau mi
ros
opique de pro
he en pro
he. Il se produit surtout dans les solides.� Conve
tion thermique : Transfert de 
haleur dans la matière dû à un dépla
ement d'ensemble de
elle-
i au niveau ma
ros
opique. Ce transfert se produit dans les �uides (liquides et gaz).� Rayonnement thermique : Transfert de 
haleur dû à l'absorption ou l'émission d'un rayonnementéle
tromagnétique (lumière visible, mi
ro-ondes, IR). Ce transfert peut s'e�e
tuer dans le vide.
Do
ument 2 : Les pertes thermiques dans une maisonSour
e : arti
le � Cinq prin
ipales sour
es de déperdition � ; www.leparisien.fr ; 26/02/2009.Les fenêtres : 13 %La nouvelle génération des doubles vitrages (à isolation renfor
ée) est très e�
a
e, grâ
e à une 
ou
hetrès �ne d'argent transparente. Elle agit 
omme un bou
lier en empê
hant l'air 
haud de la maison des'é
happer dehors. Elle permet 10 % d'é
onomie de 
hau�age.Les murs : 25 %Mieux vaut isoler la façade extérieure ave
 10 à 25 
m d'isolant re
ouvert d'un enduit min
e ou de plan
hesde bois. Il faut également soigner les détours des fenêtres, des bal
ons et des es
aliers pour limiter les pertesde 
haleur.Le plan
her : de 7 % à 10 %Pensez à isoler votre plan
her ave
 des te
hniques adaptées. Les plan
hers béton à poutrelles ave
 isolationsous dalle �ottante sont e�
a
es. Vous pouvez y intégrer un 
hau�age au sol. Autre te
hnique isolante :les plan
hers en dalles de béton 
ellulaire.La toiture : 30 %Si les 
ombles perdus sont a

essibles, 20 
m de �bre minérale, végétale ou de ouate de 
ellulose répandussur le plan
her su�ront à isoler le toit. S'ils sont ina

essibles, on pourra sou�er 
es �bres par le toit ouune trappe.La ventilation :20 %Garder la 
haleur, 
'est bien, mais votre maison doit être ventilée pour rester saine. Ouvrir les fenêtres dixminutes par jour peut su�re. Mais pendant l'opération, éteignez les radiateurs !
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PC T3 � Di�usion thermique Do
umentsDo
ument 3 : Travaux d'isolation thermique éligible au 
rédit d'imp�tSour
e : www.impots.gouv.fr

Valeurs pour la métropole. La résistan
e thermique � R � �gure sur l'étiquette du produit ou sur la�
he de réalisation du 
hantier pour les produits sou�és.Do
ument 4 : Quelques valeurs de 
ondu
tivité thermiques λLes valeurs suivantes sont données pour des températures ordinaires.Matériau 
ondu
tivité thermique λ (W.K−1.m−1)Argent 429Cuivre 401Or 317Platine 71,6A
ier ≈ 50Béton 1,8Verre 1,3Eau 0,6Laine de verre 0,04Air 0,0261. D'après 
e tableau, quel type de matériau 
onduit parti
ulièrement bien la 
haleur ?2. De quoi l'a
ier est-il 
onstitué ? À quoi sert-il en 
onstru
tion ?3. Quel est l'intérêt d'utiliser de la laine de verre dans la 
onstru
tion d'un bâtiment ?4. Pourquoi emprisonne-t-on de l'air à l'intérieur d'une fenêtre à double vitrage ?
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PC T3 � Di�usion thermique Do
umentsDo
ument 5 : Diversité des expressions des 
onditions aux limitesOn 
onsidère un solide (Σ) siège d'un phénomène de di�usion thermique ; on note (S) la surfa
e quile sépare du milieu extérieur (ext) et P un point de 
ette surfa
e. Nous avons vu dans le 
hapitre surla di�usion de parti
ules que la donnée des 
onditions initiales et des 
onditions aux limites garantitl'uni
ité de la solution de l'équation de la di�usion T (M, t) dans le solide. Suivant les situations étudiées,les 
onditions aux limites s'expriment de di�érentes manières :1. Cas d'une interfa
e solide�solideL'énergie thermique ne peut pas s'a

umuler à l'interfa
e entre les deux solides : le �ux thermiquesortant de l'un est don
 égal au �ux thermique entrant de l'autre. Retenons :Il y a 
ontinuité du �ux thermique sur la surfa
e de séparation (S) de deux solides en 
onta
t.En outre, selon les dispositifs, les 
onditions aux limites peuvent prendre les formes parti
ulièressuivantes :(a) le milieu extérieur est une paroi 
alorifugée. Dans 
e 
as : φext→Σ(P, t) = 0.(b) le milieu extérieur impose un �ux thermique sur la surfa
e de 
onta
t : φext→Σ(P, t) = φ0(t).(
) le milieu extérieur est un thermostat imposant sa température sur la surfa
e de 
onta
t :
T (P, t) = T0(t). On parle de 
onta
t thermique parfait dans 
e 
as.2. Cas d'une interfa
e solide��uide : loi de NewtonLe transfert thermique à l'interfa
e d'un solide et d'un �uide met en jeu les phénomènes de 
ondu
tion(dans le solide) et de 
onve
tion (dans le �uide, en parti
ulier au niveau de l'interfa
e). On le modélisepar la loi phénoménologique suivante (qui n'est pas à 
onnaître, elle vous sera fournie) :Loi de Newton : l'énergie thermique traversant la portion élémentaire d'interfa
e (dS), pen-dant dt, dans le sens solide → �uide s'é
rit : δ2Q = h(Ts − T0)dSdt, où :

• h est le 
oe�
ient de transfert thermique 
ondu
to-
onve
tif, et s'exprime en W.m−2.K−1. Ilest positif, et dépend notamment de la nature du �uide et de sa vitesse.
• Ts est la température du solide au niveau de l'interfa
e.
• T0 est la température du �uide loin de l'interfa
e.La loi de Newton peut se réé
rire en terme de �ux thermique : dφΣ→ext = h(Ts−T0)dS ; et si le �uxthermique est homogène sur toute le surfa
e (S) traversée alors : φΣ→ext = h(Ts − T0)S.
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PC T3 � Di�usion thermique Do
umentsDo
ument 6 : Analogie entre les phénomènes de 
ondu
tion éle
trique, di�usion thermiqueet di�usion de parti
ulesL'analogie est résumée dans le tableau suivant. Par sou
i de 
larté, les notations ont légèrement étémodi�ée par rapport à 
elles des 
hapitres de 
ours.Phénomène Condu
tion éle
trique Di�usion thermique Di�usion de parti
ulesChamp s
alaire Potentiel V Température T densité parti
ulaire nLoi lo
ale d'Ohm de Fourier de Fi
kVe
teur densité de �ux −→

j = −γ
−−→

grad(V )
−→

jth = −λ
−−→

grad(T )
−→

jN = −D
−−→

grad(n)Flux I =
∫∫

S

−→

j .
−→

dS φth =
∫∫

S

−→

jth.
−→

dS φN =
∫∫

S

−→

jN .
−→

dSEn régime stationnaire (ou dans le 
adre de l'approximation des régimes quasi-stationnaires), pour unegéométrie 
artésienne à une dimension, l'analogie est la suivante :Phénomène Condu
tion éle
trique Di�usion thermique Di�usion de parti
ulesCause VA − VB TA − TB nA − nBConséquen
e I φth φNRésistan
e R = L
γS

Rth = L
λS

RN = L
DSLoi globale I = VA−VB

R
φth = TA−TB

Rth
φN = nA−nB

RN
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