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Exercice 2 : Double vitrage 

1) On considère une vitre d’épaisseur e, de surface S et de conductivité thermique . La 

température est Te à l’extérieur et Ti à 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’épaisseur e, de surface S, 

de conductivité thermique séparées par une couche d’air d’épaisseur e’. La conductivité 

thermique de l’air est notée ’. Mêmes questions. Conclusion. 

3) Déterminer la répartition des températures dans le double vitrage, en particulier les 

températures aux interfaces verre-air et air-verre. Donner l’allure de la courbe T(x), où x est la 

coordonnée correspondant à l’épaisseur du système. 

On donne :  = 1.2 W.m-1K-1, ’ = 0.025 W.m-1K-1, e = e’ = 1 mm, Te = 7 °C, Ti = 17 °C, S = 0.5 m2.   

Exercice 3 : Régime lentement variable 

Une barre (B) cylindrique d’axe (Ox), de longueur L, de section S, de chaleur massique cB, de 

masse volumique µ et de conductivité thermique K est reliée (par ses extrémités) à deux corps C1 

et C2 de capacités calorifiques respectives  C1 et C2, de températures initiales respectives T0,1 et 

T0,2. L’ensemble {barre + C1 + C2} est parfaitement calorifugé. On suppose que C1 et C2 sont très 

supérieures à la capacité calorifique de la barre CB = cBµLS. On appelle T1(t) la température de C1 à 

l’instant t (de même pour C2) et T(x, t) celle de la section d’abscisse x de la barre à l’instant t. 

1) Déterminer les équations reliant 
𝜕𝑇

𝜕𝑥
(0,t) à T1(t) et 

𝜕𝑇

𝜕𝑥
(L,t) à T2(t).  

2) Déterminer l’équation aux dérivées partielles vérifiée par T(x, t). Compte tenu de l’hypothèse 

faite sur C1, C2 et CB, montrer que l’on peu considérer le régime d’évolution de la température de 

la barre comme quasi-stationnaire.  Déterminer alors T1(t) et T2(t).  

Justifier a posteriori l’hypothèse faite en comparant le temps caractéristique d’évolution de T1(t) 

et de T2(t) à la durée caractéristique de la diffusion thermique dans la barre. 

3) Compte tenu de l’hypothèse cB  0, que vaut la variation d’entropie d’une tranche de (B) 

comprise entre x et x+dx, entre t et t+dt ? 

4) Calculer l’entropie échangée Se par cette tranche pendant la durée dt. 

5) En déduire l’expression de sC, entropie créée par unité de temps et de volume dans (B) en 

fonction de T1, T2, K, L et x. 

6) Intégrer cette expression d’abord sur toute la longueur de (B) puis sur toute la durée de la 

transformation (c’est-à-dire jusqu’à t ). En déduire que l’entropie créée dans toute la barre, 

pendant la durée de la transformation est :  
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7) Calculer la variation d’entropie des corps C1 et C2 au cours de la transformation. Commenter.  

 

 


