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À quelle loi la propagation de la chaleur obéit-elle ? Celle formulée  
par Joseph Fourier il y a plus de deux cents ans se révèle inadaptée à l’échelle 
nanométrique. De fait, nombre d’avancées technologiques exigent aujourd’hui 
une compréhension plus fine du transport microscopique de la chaleur.

Des flux de chaleur 
qui échappent  
à Fourier

Fourier ont été effectués dans le cadre de ses 
recherches sur un problème physique, celui de 
la propagation (ou diffusion) de la chaleur, 
recherches dont les résultats ont été rassem-
blés dans sa Théorie analytique de la chaleur 
publiée en 1822. En fait, le nom de Fourier est 
d’abord attaché à une « loi » physique que ce 
scientifique a proposée pour rendre compte de 
l’écoulement du « calorique », terme qui dési-
gnait à l’époque un fluide hypothétique dont la 
chaleur était la manifestation extérieure.

La nature exacte de ce fluide était à l’époque 
fortement débattue (la chaleur était-elle un 
fluide réel, comme beaucoup le pensaient, ou 
seulement un effet des mouvements des 
constituants microscopiques de la matière ?). 
Sans prendre parti sur cette question difficile, 
Fourier proposa de décrire l’écoulement (ou la 
propagation) du calorique par une équation 

Le 21 mars 2018, on célébrait le 
250e anniversaire de la nais-
sance du mathématicien et 
physicien français Joseph 
Fourier (voir la photographie 
page 60). Les scientifiques asso-

cient généralement son nom à une certaine 
transformation mathématique, la « transforma-
tion de Fourier », que l’on peut appliquer à 
n’importe quelle fonction ou presque et qui 
s’est révélée indispensable dans maints 
domaines des sciences et des techniques. De 
même, on associe le nom de Fourier aux séries 
(sommes d’une infinité de termes) de fonctions 
sinusoïdales, séries qui permettent de représen-
ter toute fonction périodique suffisamment 
régulière et qui sont elles aussi très utiles.

Il faut cependant rappeler que les travaux 
mathématiques qui ont fait la renommée de 

L’ESSENTIEL

> Il y a environ deux cents ans, 
Joseph Fourier a énoncé une 
relation entre le flux de chaleur au 
sein d’un matériau et le gradient 
de température qui y règne.

> Cette loi de Fourier est valable 
dans la plupart des matériaux  
et à l’échelle macroscopique.  
Mais les déviations à la loi  
 

de Fourier deviennent notables 
à l’échelle nanométrique, 
qui concerne de nombreux 
développements technologiques.

> À cette échelle, une description 
plus fine de la propagation  
de la chaleur, qui tient compte  
de la physique des phonons  
(quanta de vibration), s’impose.
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Les aérogels de silice sont des matériaux 
très légers qui ont de remarquables 
performances en termes d’isolation 
thermique. Cette résistance à la conduction 
de la chaleur est due à la structure 
nanométrique du matériau. À cette échelle, 
la loi de Fourier ne décrit plus correctement 
le transport de la chaleur.
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