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Diffusion therm:
- Premier principe de la thermodynamique
- Capacité thermique et échange de chaleur - Diffusion de la chaleur (Loi de Fourier)
- Les échelles thermod ynamiques - Eq° de conservation & bilans Rq - on peut dire Conduction ou Diffusion 4 % s pumer radated wom o et Wm
- Les mécanismes de transfert de la chaleur - Applications QG 5t [ awe {otoegee et Wt
¢ = The smapet, @ e swiace o » mEmare
I - Diffusion thermique 2 - Quantification de la diffusion de la chaleur -
1- les mécanismes de transport de la chaleur DRéfipition: On peut quantifier la diffusion de la chaleur par la puissance qui traverse une surface ST l {(.,)
- L e) Mc’ddwmﬂ\u! e _? '
. BRayonnement ; | es corps chaud émettent un rayonnement électromagnétique [infrarouge en général] comme le -t Ol )q - . O‘ S JJ-
soleil [ rayonnement du corps noir]. Celui-ci se propage  travers ['air ou méme le vide jusqu’a rencantrer un On note Jp le vecteur densité de courant thermique n } 8 % x -

corps qui 'absorbe et capte ainsi la chaleur émise (Astrophysique). On parie de transfert par radiation. o
Alors d*Q est la chaleur (en joule) qui traverse la surface éémentaire @ § pondant un durée Sémentaire df

Conyection ; la matiere se déplagant au sein d'un fluide, elle emporte avec elle sa « chaleur » par le biais de son On notera souvent . dQ = ()_Q' d?) dt cotte chaleur

agitation thermigue. Cela se produit en raison de Uentrainement par le fluide en mouvement (advection) ou du 7 l \ \

fait d une densité différente. En particulier, le fluide plus chaud é¢tant moins dense, il va monter sous I'effet de la 5 . 2

poussée d’Archimide Ww. ‘_-1 " gt

Diffusion; Vagitation thermique® se transmet de proche en proche sous I'effet des chocs aléatoires. Euissance thermique ;
1] est impurtant de noter que ce processus est isotrope [ne dépend pas de la direction], Soit dQ la chaleur qui traverse une surface £ pendant une durée dt
ainsi le « chaud » ne monte pas comme avec la convection. [* E, microscopique) o

On note la pulssance associde = —

C'est icl ke mécanisme de diffusion thermique que I'on veut moddliser C'est b dire la propagation de proche en o |

proche de la chaleur sans qu’aucun rayonnement du Mouvement MacrosCopique du milieu n'y participe. S It \

On parle alors de conduction thermique car la chaleur est conduite au sein du matériau de proche en proche ’? - )) } 0‘ g La puissance thermique transmise est dong
Phénoménologie de la diffusion ! Lo 1‘ } Y o) e %

La phénoménalogie de la diffusion est simple » comprendre La chaleur est un transfert d"agitation microscopique b4

sous I'effet des chocs. Or on a vu en sup que 'interprétation microscopique de la température est que celle-ci W ML

quantifie I'énergie cinétique d'agitation microscoplque des particules
La chaleur diffuse ainsi des zones plus chaudes (forte agitation) vers les zones plus froldes (faible agitation),

Si la température tend A devenir homogene, la diffusion s armite car Iagltation microscopique fait de méme

Rq ' En régime permanent, celle-ci ne dépend que du comour I




3 - Loi de Fourier Il - Equation de la diffusion thermique

On sait que les particules vont migrer des zones chaudes vers les zones froides. Notons que c'est une conséquence du 2nd principe. 1- Bilan de conservation de I’énergie
| objet pertinent pour quantifier la diffusion thermique sera ainsi le gradient de température, N ; ey J i Pionmngls Intars '
ous allons ¢ or I augmentation el'é e au setn l
Loi de Fourier : f’\ ( | du volume élémentaire et I'identifier avec la chaleur reque  dU = 8Q &
) ‘ 7 Uz €dT
La diffusion thermique sera quantifide par son vecteur densité de courant thermique | } Q - A T) z ost [ide & F'sugmmnistion de :lempératuu- B S0MES S i J
' Bilan des entrée / sortie du flux thermique a travers ses trontieres.
‘ v — [“identification de ces 2 expressions est la traduction méme de la conservation de | érergie. d g u

Cradient V(T)  cest la dérivée en 3D de la température. Cest un vecteur qui pointe dans la direction Notons que I"on envisage pas ici de travail SW quel qu'il soit, car on envisage généralement des phases denses, maus cela pout s genéraluser

A IB N - s indligne s M & Remroiesum Enfin on notera p la mwvolumiquc,c,hcxpmﬁﬂwquucmm;uc,mn(t.x)lﬁugrmmmunqup

T ——————————

Signe « moins »  Signifie que 1a diffusion s'opére des régions les plus chaudes vers les plus froides. * JU; U(’)o“) - U(‘) :/ 50,7{' . C g &(j’ _-_-/(, DT Oltm

Coefficient 4 Coefficient de conductivité thermique : 2 quantifie la rapidité de la diffusion selon la matiére traversée

prms.— S VL B YR L
B 7

L e
- 3‘(7\“;%) » Sou/

température dans le temps et |'espace C-2-d comme toujours relativement proches de I'équilibre thermodynamique local
Enfin 4 dépend de la température de fagon trds différente d’'un matériau A 'autre. Augmentation faible avec 1 dans l'air et I'eau

Enfin la lai de Founier est associée au 2nd principe de la thermodynamique ( kx(m) g ) ow = o

- La chaleur s écoule spontanément du chaud vers le froid
| ‘existence méme d'un gradient de température implique qu'il y ait création d'entropie 4 D _ 8 Q ( a'

Valeurs tabulées pour 4

-l gl ,
(en Wm™'K™") Sec | Humide
T MATERIAUX CONDUCTIVITE (WimiK] | Conductivité
Terre 2184 potyuréthans """‘“q:. des
Terre séche 0 Matd b latne minerale Liege matérinux /2
Pierre lowrde (grande) 149 % 0,998 vermiauiie en Wm.K
Bogques pleme 116 porite
Béton plein 175
Fer 72 Bois et derives ::9 ylies urs
ressnuux

Alurmensum 204
Eau 067 . U B brigues T00-1000 kg/m'

Maconnernes DEY R RAY urigues 10001600 kg/m'

R brigues 1600-2100 xg'm'’
Baton armeB N

acial

Metaux stumunium
cuivie




3 - Terme source
Certains phénoménes peuvent nous amener A envisager des termes dits de « source » qui apportent ou retire de I'énergie au sein du systéme

Apports
EffetJoule par dissipation électrique (fil électrique, résistance)
Lffet Joule par radioactivité (crofite terrestre)
Rayonnement captation en volume d’ondes dectromagnétiques (Photons Visibles, UV, X, 7)

. Réaction chimique exothermique (ou tout ce qui apporte de la chaleur)

Pertes !

- Réaction chimique endothermique (ou tout ce qui préleve de la chaleur) ’
- Rayonnement : émission d ondes électromagnétiques (Photons Visibles, UV.X.y) % n
—> cf - exemple de la nébuleuse / proto-étoile
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