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Chapitre 16 :                         Terminale Spécialité 
Transfert thermique 

 

Mode de transfert thermique 
 

Au niveau microscopique le transfert thermique s’effectue par chocs entre particules de manière désordonnée : les 
particules les plus agitées transmettent leur énergie cinétique aux particules moins agitées. 

Il existe trois modes de transfert thermique qui peuvent se faire séparément ou simultanément. 

La conduction thermique 

La conduction thermique est un transfert thermique par contact entre le système et l’extérieur. 
L’agitation thermique se transmet de proche en proche dans la matière, sans déplacement de matière. 
Elle se produit principalement dans les solides. 
Exemple : le fond d’une casserole qui s’échauffe par contact avec une plaque chauffante. 

 

La convection thermique 

La convection thermique est un transfert thermique entre le système et l’extérieur par mouvement de matière au sein 
du système. 
Elle se produit dans les fluides (liquide ou gaz). 
L’agitation thermique se transmet de proche en proche dans le fluide avec déplacement de celui-ci : Des courants de 
fluide circulent. 
Exemple : Tout l’air d’une pièce peut se chauffer à l’aide d’un radiateur électrique placé contre un mur. En effet, la 
circulation des particules d’air se fait de la façon suivante : l’air chaud moins dense monte et l’air froid plus dense 
descend, le tout crée un mouvement de convection. 
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Le rayonnement thermique 

Le rayonnement est un transfert qui se fait par l’intermédiaire d’ondes électromagnétiques. 
C’est le seul transfert thermique qui peut avoir lieu dans le vide. Il peut aussi se produire dans l’aire. 
Exemple : le Soleil réchauffe la Terre à distance. 
Les lampes à infrarouges au-dessus des plats. 

 
 

Sens de transfert thermique 

Un transfert thermique se fait spontanément de la zone la plus chaude vers la zone la plus froide. 
Un café laissé chaud dans sa tasse va transférer son énergie au milieu environnant et donc se refroidir de façon 
irréversible. 

 

Le flux thermique 

Un transfert thermique peut se faire plus ou moins rapidement. Pour évaluer cette vitesse de transfert, on détermine le 
flux thermique. 
 
Si le transfert thermique 𝑄 entre un système et l’extérieur a pour durée ∆𝑡, alors le flux noté Φ est défini par : 

𝚽 =  
𝑸

∆𝒕
 

Par convention, le flux thermique est compté : 
- Positivement s’il est reçu par le système 
- Négativement s’il est cédé par le système 

Le flux thermique est aussi appelé puissance thermique 𝑃௧௛. 

  
 
 
 
 
 
 

 

Si TA>TB alors le flux thermique 𝚽 a lieu du point A vers le pont B 



3 
Terminale Spécialité – T. Weber 

La résistance thermique 

La résistance thermique 𝑅௧௛ caractérise l’opposition d’un milieu au transfert thermique entre deux points. 

 
Remarque : Vaut-il mieux verser du lait froid dans le thé ou attendre avant de le verser ? 
Plus la différence de température est grande, plus le flux thermique sera important… 
 
La résistance thermique 𝑅௧௛ vaut pour une plaque isolante d’épaisseur 𝑒 et de surface 𝑆 pour un matériau de 
conductivité 𝜆 : 

𝑅௧௛ =  
𝑒

𝜆 × 𝑆
 

 

 

Bilan thermique du système Terre-atmosphère 

Répartition du rayonnement solaire et flux thermique reçu du Soleil par unité de surface 
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Le flux thermique Φreçu par la Terre se répartit sur la totalité de la surface de la Terre : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φ = F × π × rଶ = Fᇱ × 4 × 𝜋 × 𝑟² 

D’où :   

Fᇱ =  
𝐹

4
 

Cette description des flux thermique n’est pas correcte car elle conduit à des calculs qui donne à la Terre une 
température de 6°C alors que la température moyenne de la Terre est de 15°C. 
 
En effet, la Terre réfléchit vers l’espace 30% de l’énergie qu’elle reçoit. Ce phénomène provient de l’Albédo.  
De plus, les gaz de l’atmosphère absorbent 20% du rayonnement infrarouge émis par le sol. Ce phénomène correspond 
à l’effet de serre qui provoque le réchauffement de la planète. 

 

Bilan quantitatif d’énergie du système {Terre et atmosphère} 

 

 
- Le Soleil et la Terre sont assimilés à des corps noirs sphériques, incompressibles, échangeant de 

l’énergie par rayonnement et sans échange de matière avec l’extérieur. 
- La distance Terre-soleil ne varie pas. Le système {Terre et atmosphère} n’échange aucune énergie par 

travail de force non conservative. 

La Terre tourne 
sur elle-même. La 
surface qui reçoit 
le flux thermique 
correspond donc à 
la surface entière 
de la Terre. 

Le Soleil étant très 
éloigné de la 
Terre, on peut 
considérer que les 
rayons du Soleil 
arrivent tous 
parallèlement. 
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- Les transferts thermiques avec l’extérieur sont : 
o 𝑄௥௘ç௨ = 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑡 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝒓𝒆ç𝒖 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑆𝑜𝑙𝑒𝑖𝑙 (100%) 
o 𝑄௥௘௡௩௢௬é = 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑡 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝒓𝒆𝒏𝒗𝒐𝒚é 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 (30%) 
o 𝑄é௠௜௦ = 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑡 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 é𝒎𝒊𝒔 𝑝𝑎𝑟 𝑙𝑒 𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 (70%) 

Remarques : 

Le transfert thermique renvoyé par le système a lieu au niveau de l’atmosphère. Il se fait par diffusion ou réflexion. 

Le rayonnement thermique émis par le système est un rayonnement principalement infrarouge. 

En régime permanent indépendant du temps, le système est à l’équilibre thermique car la température du système est 
supposée constante (on ne fait pas distinction entre le jour et la nuit, ni entre les saisons) :  

∆𝑈 = 0 

Application du premier principe de la thermodynamique 

൜
∆𝑈 = 𝑄௥௘ç௨ +  𝑄௥௘௡௩௢௬é + 𝑄é௠௜௦

∆𝑈 = 0
 

D’où : 

𝑄௥௘ç௨ +  𝑄௥௘௡௩௢௬é + 𝑄é௠௜௦ = 0 

En divisant par la durée ∆𝑡, on trouve un bilan en puissance : 

𝑃௥௘ç௨ + 𝑃௥௘௡௩௢௬é +  𝑃é௠௜௦ = 0 

En divisant par la surface du système on trouve un bilan surfacique :  

𝑝௥௘ç௨ + 𝑝௥௘௡௩௢௬é + 𝑝é௠௜௦ = 0 

 

Loi de Stefan-Boltzmann 

Pour déterminer la température moyenne de la Terre, il faut écrire le bilan de puissance du système {Terre et 
atmosphère}, issu du premier principe de la thermodynamique. 

La puissance par unité de surface ou puissance surfacique 𝑝 émise par un corps noir est liée à sa température 𝑇par la 
relation : 

𝒑 = 𝝈 × 𝑻𝟒 

𝜎 = 5,67×10-8 W.m-2.K-4 

Pour le système {Terre et atmosphère} on a donc la relation : 

− 𝑝é௠௜௦ = 𝜎 ×  𝑇ସ 

D'après la relation vue au paragraphe 3, on en déduit : 

𝑇 =   ൬
𝑝௥௘ç௨ + 𝑝௥௘௡௩௢௬é

𝜎
൰

ଵ
ସ
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Albédo 

L’albédo α est une grandeur sans unité qui caractérise l’aptitude d’une surface à renvoyer, par diffusion ou réflexion, le 
rayonnement qui lui parvient : 

 

Remarques :  

o Une diminution de l’albédo du système {Terre et atmosphère} entraine une élévation de la température 
terrestre moyenne. 

o Une augmentation de l’effet de serre entraine une élévation de la température terrestre moyenne. 

 

L’effet de serre est dû aux gaz de l’atmosphère (principalement l’eau et le dioxyde de carbone) qui absorbent et 
renvoient vers la Terre une partie des radiations infrarouge qu’elle émet. 
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La loi phénoménologique de Newton 

Modèle 

Un thermostat est un objet dont la température reste constante. 
Le milieu extérieur peut souvent jouer le rôle de thermostat pour un système étudié. 
Un thermostat est un système capable d’échanger de l’énergie thermique sous forme de transfert thermique sans que 
sa température ne soit modifiée. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La loi phénoménologique de Newton permet de caractériser les échanges d’énergies thermiques élémentaires 𝛿𝑄 d’une 
phase condensée (c’est-à-dire solide ou liquide) en contact avec un thermostat pendant une durée infinitésimale 𝑑𝑡. 

𝜹𝑸 = 𝒉 × 𝑺 × ൫𝑻𝒆 − 𝑻(𝒕)൯ × 𝒅𝒕 

D’après le premier principe appliqué au système étudié : 

𝑑𝑈 = 𝐶 × 𝑑𝑇 =  𝛿𝑄 

Soit : 

𝐶 × 𝑑𝑇 =  ℎ × 𝑆 × ൫𝑇௘ − 𝑇(𝑡)൯ × 𝑑𝑡 

D’où l’équation différentielle : 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
=  

ℎ × 𝑆

𝐶
൫𝑇௘ − 𝑇(𝑡)൯ 

Et donc : 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
+  

ℎ × 𝑆

𝐶
 𝑇(𝑡) =  

ℎ × 𝑆

𝐶
𝑇௘ 

La solution de cette équation différentielle est : 

௘ ଴ ௘
ି 

௛×ௌ
஼

௧ 

L’extérieur est 
constitué d’un fluide 
(air ou eau) dont la 
température ne va 
pas varier : il s’agit du 
thermostat. 

Le principal mode de 
transfert thermique 
avec le système est la 
convection. 

T est la 
température 
de la surface S 
du système. 
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Evolution de la température en fonction du temps d’un système au contact d’un thermostat. 

 

 

La valeur de l’abscisse du point correspondant à l’intersection de la tangente à l’origine avec l’asymptote horizontale a 
pour valeur la constante de temps : 

ℎ × 𝑆

𝐶
 

 

Bilan d’énergie d’un système incompressible 
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Chapitre 16 :                        Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 
 

Exercice 2 : Identifier le mode de transfert thermique 

 

Exercice 3 : Déterminer un flux thermique 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 4 : Comprendre la loi de Stefan 

 

 

Exercice 5 : Comprendre la loi de Newton 
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Exercice 6 : Discuter de l’influence de l’albédo 
Recopier les phrases a, b et c et les compléter avec certains termes ci-dessous. 

 

Exercice 7 : Effectuer un bilan d’énergie 

 

Exercice 8 : Résoudre une équation différentielle 
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Exercice 9 : Pertes thermiques 

 

Exercice 10 : La gourde du randonneur  
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