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Signification physique de d𝑓 .
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Signification physique de 𝛿𝑓 .
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Premier principe de la thermodynamique pour une 
transformation infinitésimale.
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Second principe de la thermodynamique pour une 
transformation infinitésimale.



Petite quantité. Petite variation : d𝑓 = 𝑓(𝑡 +d𝑡) − 𝑓(𝑡).

d𝒮︀ = 𝛿𝒮︀𝑒 + 𝛿𝒮︀𝑐 avec 𝛿𝒮︀𝑒 = 𝛿𝑄
𝑇ext

 et 𝛿𝒮︀𝑐 ≥ 0 d𝑈 +d𝐸𝑐 = 𝛿𝑊 + 𝛿𝑄
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Trois façons de transférer de la chaleur (avec 
exemples).
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Lien entre la chaleur 𝛿𝑄, le flux thermique 𝛿Φ et 
le vecteur densité de courant thermique 𝑗𝑄⃗.
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Loi de Fourier.
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Conductivité thermique de l’acier, de l’air, du 
béton et de l’eau (ordres de grandeur)



𝛿𝑄 = 𝛿Φd𝑡 = 𝑗𝑄⃗ ⋅ d𝑆 d𝑡.

Par conduction (la queue d’une casserole devient 
chaude) ; par conducto-convection (le fond de la 

casserole chauffe l’eau qu’elle contient) ; par 
rayonnement (la chaleur du Soleil nous parvient).

𝜆air ∼ 0 ⋅ 10−2 J s−1 ⁠m−1 ⁠K−1

𝜆eau ∼ 0 ⋅ 10−1 J s−1 ⁠m−1 ⁠K−1

𝜆béton ∼ 0 ⋅ 100 J s−1 ⁠m−1 ⁠K−1

𝜆acier ∼ 0 ⋅ 101 J s−1 ⁠m−1 ⁠K−1

𝑗𝑄⃗ = −𝜆grad 𝑇
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Équation locale de conservation de l’énergie.

Transport 2 10

Équation de diffusion thermique.
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Résistance thermique d’un barreau cylindrique.



𝜕𝑇

𝜕𝑡
− 𝐷thΔ𝑇 =

𝒫︀𝑉

𝜇𝑐𝑉
𝜇

𝜕𝑢

𝜕𝑡
= −div 𝑗𝑄⃗ + 𝒫︀𝑉

𝑇1 − 𝑇2 = 𝑅thΦ avec 𝑅th = 𝐿
𝑆𝜆


