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1- Double vitrage : 
1) On considère une vitre d'épaisseur𝑒 , de surface𝑆 et de conductivité thermique λ. La 
température est 𝑇𝑒  à l'extérieur et𝑇𝑖à l'intérieur de la pièce. Calculer la résistance 
thermique de la vitre et le flux thermique qui la traverse. 
2) On considère maintenant un double vitrage constitué de deux vitres d'épaisseur𝑒, de 
surface𝑆, de même conductivité thermique λ, séparées par une couche d'air 
d'épaisseur𝑒′. La conductivité thermique de l'air est notée λ’. Reprendre les mêmes 
questions. Conclure. 
3) Déterminer la répartition des températures dans le double vitrage, en particulier les 
températures aux interfaces verre-air et air-verre. 
Données:𝜆 = 1,2 𝑊.𝑚−𝑦 .𝐾−1 ; 𝜆′ = 0,025 𝑊 𝑚−𝑦 .𝐾−1.;  𝑒 = 𝑒′ =  1 𝑚𝑚; 

 𝑇𝑒 =  7°𝐶; 𝑇𝑖 =  17 °𝐶;  𝑆 = 0,5 𝑚2. 
2- Transfert de chaleur à travers une paroi 

Une paroi homogène, d'épaisseur𝐿 et de 
conductivité thermique𝐾, sépare l'intérieur d'un 
wagon climatisé à la température𝑇1exposé au 
Soleil, la température extérieure étant𝑇2. Les flux 
thermiques sont comptés positivement dans le 
sens de l’axe(𝑂𝑥) . Le wagon est exposé au Soleil 
sur une surface𝑆 ; il reçoit du rayonnement, en 
réfléchit une partie et en émet lui-même. 
Finalement, on note𝑃𝑠le bilan de la puissance de 
rayonnement globalement reçue par unité de 
surface de la face extérieure de la cloison en la supposant également répartie sur toute 
sa surface. Le flux de chaleur que l'on qualifie de convectif (par unité de surface et de 
temps) entre l'air (extérieur ou intérieur) et la cloison est proportionnel à l'écart de 
température et a donc pour expression soit H 𝑇𝑖 − 𝑇1 , soit H 𝑇2 − 𝑇𝑒  . 
Données: 𝐿 = 7 𝑐𝑚 ;𝐾 = 𝑂,1𝑊 .𝑚−1.𝐾−1 ; 𝐻 =  1𝑂𝑊 .𝑚−2.𝐾−1 ; 𝑃𝑆 = 200𝑊 .𝑚−2; 

𝑇1  =  20°𝐶; 𝑇2  = 37 °𝐶; 𝑆 =  120 𝑚2. 

1) Montrer que le régime permanent implique que la dérivée de la température 
𝑑𝑇

𝑑𝑥
 ne 

dépend pas de𝑥 . 
En déduire l'expression du flux thermique Ф (par unité de surface et de temps) 
traversant la cloison en fonction de 𝑇𝑒et𝑇𝑖  et des autres paramètres de la cloison. 
2) Compte tenu du régime permanent, des phénomènes de surface et du rayonnement, 
donner deux autres expressions Ф. 

3) Exprimer littéralement 𝑇𝑖   en fonction de 𝛼 =
𝐾

𝐻𝐿
,𝑠 = 𝑇1 + 𝑇2 +

𝑃𝑆

𝐻
 et𝑇1. 

4) Calculer numériquement𝛼, 𝑠,𝑇𝑖, puis Ф et𝑇𝑒  . 
5) Quelle doit être la puissance minimale du climatiseur placé à l’intérieur du wagon 

pour maintenir la température𝑇1 ? 
3- Pertes par convection 

On étudie un fil cylindrique d'axe (𝑂𝑥)  de rayon𝑟, de longueur𝐿, constitué d'un matériau 
de conductivité thermique λ, L'extrémité 𝑥 = 0 est maintenue à la température𝑇1, ' 
l'extérieur est à la température𝑇𝑒  . La puissance perdue par un élément de fil de 
surface𝜎, de température𝑇, en contact avec l'air extérieur est donnée par la loi de 
Newton:𝒫 = ℎ 𝑇 − 𝑇𝑒 . On se place en régime permanent. 
1) Établir l'équation différentielle vérifiée par 𝑇 𝑥 . 
2) Si on suppose 𝐿 suffisamment long (à préciser), déterminer𝑇(𝑥) . 
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3) On considère deux fils identiques, l'un en cuivre, l'autre en étain, recouverts de 
paraffine. La paraffine fond à60°𝐶. On note qu'elle fond en 𝑥1 = 15,6 𝑐𝑚 pour le fil de 
cuivre et en  𝑥2 = 6,4 𝑐𝑚 pour le fil en étain. Déterminer la conductivité thermique de 
l'étain sachant que celle du cuivre est𝜆𝐶𝑢 = 390𝑊 .𝑚−1.𝐾−1. (le coefficient h est le 
même pour les deux fils). 
4) Déterminer la puissance perdue par le fil vers l'air extérieur (on donnera deux 
méthodes de résolution). 
5) Que devient cette étude si 𝐿 n'est pas suffisamment grand? 

4- Sensation de froid et de chaud 
1) Deux cylindres, isolés latéralement, de même section𝑆, de même axe(𝑂𝑥) , de 
conductivités thermiques 𝐾1et𝐾2 de longueurs 𝐿1et𝐿2 sont mis bout à bout. On maintient 
les extrémités 𝑥 = 𝑇1 et 𝑥 =  𝑇2aux températures respectives 𝑇1et𝑇2.Le contact s'établit 
en𝑥 = 0. On se place en régime stationnaire. Déterminer la température 𝑇𝑖  à l'interface 
(en𝑥 =  0). 
Calculer 𝑇𝑖  pour un contact (main - bois), puis pour un contact {main - acier}, Conclure. 
Données: 
𝑇1 = 37°𝐶 𝑚𝑎𝑖𝑛 ; 𝑇2 = 20°𝐶  𝑏𝑜𝑖𝑠 𝑜𝑢 𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 ; 𝐿1 = 𝐿2; 𝐾1 =  10 𝑊 .𝑚−1.𝐾−1(𝑚𝑎𝑖𝑛); 

𝐾2 = 1 𝑊 .𝑚−1.𝐾−1 (𝑏𝑜𝑖𝑠) ; 𝐾2′ = 100 𝑊 .𝑚−1.𝐾−1 (𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟). 
2) Les deux cylindres sont maintenant illimités et en contact en𝑥 = 0. Le cylindre 1 
s'étend de𝑥 = ∞ à𝑥 = 0, le cylindre 2 de 𝑥 =  0 à𝑥 = +  ∞ . Initialement, le cylindre 1 est 
à la température 𝑇1 et le cylindre2 à la température 𝑇2 . On modélise la répartition de 
température à l'instant 𝑡 par: 
¶ 𝑇 = 𝑇1pour 𝑥 < −𝑙1(𝑡)  ; 
¶ 𝑇 fonction affine de 𝑥 pour −𝑙1(𝑡) < 𝑥 < 0 ; 
¶ 𝑇 fonction affine de 𝑥 pour 0 < 𝑥 < 𝑙2(𝑡)  ; 
¶ 𝑇 = 𝑇2 pour𝑥 > 𝑙2(𝑡) . 

Déterminer la température 𝑇𝑖  à la jonction des deux barres, en fonction de 𝑇1,𝑇2,𝐸1 =

 𝜇1𝑐1𝐾1 et𝐸2 =  𝜇2𝑐2𝐾2 (𝜇est la masse volumique, 𝑐 la chaleur massique et 𝐾 la 

conductivIté thermique de la barre considérée). 
On donne 𝐸 𝑚𝑎𝑖𝑛 = 8.103 𝑈.𝑆.𝐼. ,𝐸 𝑏𝑜𝑖𝑠 = 0,4103 𝑈.𝑆.𝐼. et 𝐸 𝑎𝑐𝑖𝑒𝑟 = 0,4103 𝑈.𝑆.𝐼. 
(unité à déterminer). Calculer la température de jonction pour un contact {main – bois}, 
puis pour un contact (main-acier), Comparer les deux modèles étudiés. 

5- Résistances thermiques 
1) Une pièce de monnaie trouée a la forme d'une couronne cylindrique d'épaisseur𝑒, de 
rayon intérieur 𝑅1 et de rayon extérieur𝑅2. Elle est fabriquée dans un matériau de 
conductivité thermique𝐾. La face intérieure est portée à la température 𝑇1la face 
extérieure à la température𝑇2. Déterminer la résistance thermique de l'anneau. 
2) L'anneau est maintenant scié le long d'un rayon, les faces en regard sont portées aux 
températures 𝑇1 et𝑇2. Calculer la nouvelle résistance de l'anneau, 
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