
Corrigé - Conductivité thermique dépendant de la température

Schéma d’une barre cylindrique, on définit le système S = {tranche d’une barre cylindrique comprise entre x et x+ dx}

L

S

x
x x+ dx

d⃗Sext → S d⃗Sext → S

j⃗Q(x) j⃗Q(x+ dx)

S

1. On fait un bilan local d’enthalpie à S :

d2H = d2U + pd2V + V d2p︸ ︷︷ ︸
=0 car V, p=Cte

⇐⇒ d2U = δ2Qext → S + δ2Qp︸ ︷︷ ︸
=0

d2U

dt︸︷︷︸
=0RS

= δΦext → S ⇐⇒ δΦext → S = 0

× 1

dt

Déterminons l’expression de δΦext → S :

δΦext → S = Φentrant en x +Φentrant en x + dx =

∫∫
S en x

j⃗Q(x, t)d⃗S +

∫∫
S en x+dx

j⃗Q(x+ dx, t)d⃗S

= jx(x, t)S − jx(x+ dx, t)S = −jx(x+ dx, t)− jx(x, t)

dx
Sdx︸︷︷︸
=dτ

= −∂jx(x, t)

∂x
dτ

Alors on a, δΦext → S = −∂jx(x, t)

∂x
dτ = 0 ⇐⇒ ∂jx(x, t)

∂x
= 0

D’après la loi de Fourier : j⃗Q = −λ
dT

dx
u⃗x

On fait la projection de j⃗Q sur l’axe Ox : jx = −λ
dT

dx
= −K

T

dT

dx

On remplace dans l’équation précédemment trouvée :
∂

∂x

(
K

T

dT

dx

)
= 0

On intègre une première fois :
K

T

dT

dx
= C1 puis séparation des variables d’intégration :

dT

T
=

A

K
dx

On intègre une nouvelle fois: ln(T (x)) =
C1

K
x+ C2 ⇐⇒ T (x) = exp

(
A

K
x+ C2

)

2. En utilisant les conditions limites on a : T (0) = T0 = exp(C2) =⇒ C2 = ln(T0)

T (L) = T1 = T0 exp

(
A

K
L

)
=⇒ A =

L

K
ln

(
T1

T0

)

Finalement on obtient : T (x) = T0

(
T1

T0

) x
L

1



Graphiquement on obtient :

x

T (x)

3. On fait un bilan global d’enthalpie à S :

dH = dU = δQext→S + δQp
dU

dt︸︷︷︸
=0 RS

= Φext→S + P Donc, Φext→S = −P

× 1

dt

Or, on a aussi : ΦQ =

∫∫
S

j⃗Q · d⃗S = jxS = −λS
dT

dx
= −λS

T0

L
ln

(
T1

T0

)(
T1

T0

) x
L

Ainsi, on obtient : Ptransmise = λS
T0

L
ln

(
T1

T0

)(
T1

T0

) x
L

Donc,


Ptransmise = λS

T0

L
ln

(
T1

T0

)
pour x = 0

Ptransmise = λS
T1

L
ln

(
T1

T0

)
pour x = L
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