
∘ Quelques définitions:

Densité de flux thermique:  →jth en W ⋅ m−2

Puissance thermique: Pth = Φth =∬
S

→jth ⋅ d →S en W

Loi de fourier:  →jth(M, t) = −λ →∇T (M, t)

∘ Loi de diffusion thermique:

D’autre part: d(δU) = ρ ⋅ cvm ⋅
∂T

∂t
⋅ dt ⋅ S ⋅ dx

et comme (Premier Principe): δ2Q = d(δU) ⟹ −
∂ →jth

∂x
(x, t) = ρ ⋅ cvm ⋅

∂T

∂t

En utilisant la loi de fourier: 
λ

ρcvm

∂ 2T

∂x2
(x, t) =

∂T

∂t
(x, t)

Avec une source volumique en 1D: 
∂P

dτ
(x, t) = p(x, t)

Avec la loi de Fourier on en déduit:  
∂ 2T

∂x2
(x, t) +

p(x, t)

λ
=

ρcvm

λ

∂T

∂t
(x, t)

∘ Forme intégral du bilan de puissance:

Pitn − Φint =
dU

dt

On peut passer au forme intégral et en utilisant Ostrogradski:

∭
Ω

(pint − div →jth −
∂(ρu)

∂t
)dτ = 0

On retombe sur:  ΔT (x, t) +
p(x, t)

λ
=

ρcvm

λ

∂T

∂t
(x, t)
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–
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En 1 D: D’une part: δ2Q = ∬
Gauche

→jth(x, t) ⋅ dS ⋅ →ex ⋅ dt + ∬
Droite

→jth(x + Dx, t) ⋅ dS ⋅ (− →ex) ⋅ dt

= −
∂ →jth

∂x
(x, t) ⋅ S ⋅ dx ⋅ dt

δ2Q = ∬
Gauche

→jth(x, t) ⋅ dS ⋅ →ex ⋅ dt + ∬
Droite

→jth(x + Dx, t) ⋅ dS ⋅ (− →ex) ⋅ dt  +  p(x, t)  ⋅ S  ⋅ dx  ⋅  dt

= −
∂ →jth

∂x
(x, t) ⋅ S ⋅ dx ⋅ dt +  p(x, t)  ⋅ S  ⋅ dx  ⋅  dt

= ρ ⋅ cvm ⋅
∂T

∂t
⋅ dt ⋅ S ⋅ dx (d’après les calculs précèdent) 

–


