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Département de Mathématique 

L’échangeur de chaleur 
Un échangeur de chaleur est un dispositif permettant le 

transfert thermique efficace d’un milieu à un autre. 
Généralement les milieux sont séparés par une paroi solide pour 

qu’ils ne se mélangent pas. 
 

Dans la gare centrale de Stockholm, 
environ 250 000 personnes circulent 
quotidiennement et produisent de la 
chaleur en excès qui est utilisée pour 

chauffer les bureaux d’un bâtiment voisin. 
A cet effet, ils utilisent des échangeurs de 

chaleur qui sont placés dans tous les 
systèmes de ventilation de la gare. 
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Le moulin à chaleur 

La bougie chauffe l’air. L’air chaud est moins 
dense (plus léger) que l’air froid et monte. 
Ensuite, l’énergie cinétique d’ascension est 
transformée en énergie cinétique de rotation.  
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Une série trigonométrique de la forme 
 𝑎0
2
+  (𝑎𝑛 cos 𝑛𝑥 + 𝑏𝑛 sin 𝑛𝑥 )
∞
𝑛=1  

où 𝑎𝑛 = 
1

𝜋
 𝑓 𝑥 cos 𝑛𝑥 𝑑𝑥  ; 𝑛 ≥ 0
𝜋

−𝜋
 

et  𝑏𝑛 = 
1

𝜋
 𝑓 𝑥 sin 𝑛𝑥 𝑑𝑥  ; 𝑛 ≥ 1
𝜋

−𝜋
 

A quoi ça 
sert ? 

 Permet d’écrire plus de classes de fonctions que 
celle des fonctions analytiques 

 Approximer des fonctions par des fonctions 
trigonométriques 

 Ecrire une solution explicite de certaines 
équations ne pouvant être décrite par des 
fonctions analytiques 

Les séries 
de Fourier 
c’est quoi ? 

Un exemple :  
La fonction « carrée » (en noir) avec le graphe du 
premier terme, des deux premiers termes et des 

6 premiers termes de sa série de Fourier. 
 
 
 
 
 

Pour aller plus loin… 
On peut également résoudre l’équation de la chaleur à l’aide de la transformée de Fourier. 

La température d’une barre de longueur L au point x∈[0;L] et au temps t≥0 
est représentée par une fonction F(x,t) qui satisfait l’équation de la chaleur: 

 
 

Au temps initial (t=0), la température de la barre au point x est donné par 
la fonction f(x), c’est-à-dire F(x,0)= f(x) et la température aux extrémités 
restera constante par isolation. 
La résolution de cette équation nous fournit la solution 

 
 
 

où les 𝑎𝑛 sont les coefficients de la série de Fourier de f(x), notre fonction 
de la température initiale (au temps t=0). 

𝝏𝑭

𝝏𝒕
= 𝒂² 
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𝝏𝒙²
 

𝑭 𝒙, 𝒕 =  
𝒂𝟎
𝟐
+  𝒂𝒏𝒆

−
𝒏𝝅𝒂
𝑳
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𝒄𝒐𝒔(
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𝑳
𝒙)

∞

𝒏=𝟏

 

Le rapport entre les mathématiques et la chaleur ? 

Joseph Fourier  (1768  - 1830) 
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Température d’une 
barre dans le temps 

Après 6 secondes 

Après 36 secondes 

Après 2 minutes 

Remarque : Ici nos extrémités 
restent constamment à 400°C. 
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Pour aller plus loin… 
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restent constamment à 400°C. 
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