Contact de deux solides de températures différentes

On met en contact deux solides, de capacités calorifiques différentes C; et C,, le premier
étant initialement a la température T, et le second a la température T, > T;. T,
On suppose les variations de volume négligeables, les capacités calorifiques constantes
(indépendantes de la température) et la transformation adiabatique et irréversible. Tt

1. Calculer la température finale d’équilibre Tr du systéme constitu¢ des deux solides.

Rappel de cours — Entropie

8Qrev

Définition : Pour une transformation réversible : dS = T

ouS = entropie; 6Q,., = chaleur échangée réversiblement ; T = température absolue.

o L e Trcdr
Solide a capacité calorifique constante : §Q = CdT = AS = f T
T;

Pour un systeme isolé Qi = 0 et AU, = 0
L’entropie totale d’'un systeme : AS;,; = Z AS;
i

2nd principe : Pour un systéme isolé AS;,; = 0 avec AS;,; = 0 si transformation réversible et AS;,; >

0 si transformation irréversible.
L’entropie est une fonction d’état : elle dépend uniquement de I’état initial et de I’état final.

Hypothése : systéme isolé constitué¢ des deux solides : pas d’échange thermique avec I’extérieur, mais échange interne
irréversible entre solides.

Le systéme est adiabatique avec I’extérieur = pas d’échanges de chaleur avec I’extérieur Qo = 0.

L'énergie totale se conserve : AU; + AU, = 0 = C1(Tf — T1) + Co(Tf — T2) = 0 = (Cy + C)Tr = G4 T, + G351,
CiT{ + C,T,

=T, =
f Ci+C,

2. Calculer la variation d’entropie AS du systéme en fonction des données du probleme.
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b) Tracer sur le méme graphique la courbe f(x) = In(x) en fonction de x = T et la droite g(x) reliant les
1

points d’abscisses x; et x, correspondant aux températures T; et T5.

Donner I’équation de cette droite.
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¢) En exprimant AS en fonction de f (xs) et g(xs), montrer que le résultat est compatible avec le second principe.
X
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= AS = (Cy + C)f (xp) - CoIn(x)
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AS = (€1 + G)f (x5) = Caln (x2) = AS = (€1 + C)[f (%) — g(xp)]

On voit sur la courbe : Vx € [1,x,,f(x) =2 g(x) > AS > 0

Résultat compatible avec le 2nd principe, car pour un systeme isolé AS;,; = 0

T, > T;,la transformation est irréversible, donc en réalité AS > 0

4. Discuter les cas suivants :

On déterminera pour chaque cas la température d’équilibre Ty et la variation d’entropie AS.
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AS = C;In (T ) + Cyln (T_) donc AS = Cyln (T_) < 0 car T, > T, donc mauvaise approximation
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Compatible avec le second principe.



