
Contact de deux solides de températures différentes  

On met en contact deux solides, de capacités calorifiques différentes 𝐶1 et 𝐶2, le premier 

étant initialement à la température 𝑇1, et le second à la température 𝑇2 > 𝑇1. 

On suppose les variations de volume négligeables, les capacités calorifiques constantes 

(indépendantes de la température) et la transformation adiabatique et irréversible. 

 
1. Calculer la température finale d’équilibre 𝑇𝑓 du système constitué des deux solides. 

Rappel de cours — Entropie 

𝐃é𝐟𝐢𝐧𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 ∶ 𝐏𝐨𝐮𝐫 𝐮𝐧𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐨𝐫𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐫é𝐯𝐞𝐫𝐬𝐢𝐛𝐥𝐞 ∶ 𝒅𝑺 =
𝜹𝑸𝐫𝐞𝐯

𝑻
 

𝒐ù 𝑺 =  𝒆𝒏𝒕𝒓𝒐𝒑𝒊𝒆 ;  𝜹𝑸𝒓𝒆𝒗 = 𝒄𝒉𝒂𝒍𝒆𝒖𝒓 é𝒄𝒉𝒂𝒏𝒈é𝒆 𝒓é𝒗𝒆𝒓𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 ;  𝑻 = 𝒕𝒆𝒎𝒑é𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒂𝒃𝒔𝒐𝒍𝒖𝒆. 

𝐒𝐨𝐥𝐢𝐝𝐞 à 𝐜𝐚𝐩𝐚𝐜𝐢𝐭é 𝐜𝐚𝐥𝐨𝐫𝐢𝐟𝐢𝐪𝐮𝐞 𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭𝐞 ∶  𝜹𝑸 = 𝑪 𝒅𝑻 ⟹ 𝚫𝑺 = ∫
𝑪 𝒅𝑻

𝑻

𝑻𝒇

𝑻𝒊

 

𝐏𝐨𝐮𝐫 𝐮𝐧 𝐬𝐲𝐬𝐭è𝐦𝐞 𝐢𝐬𝐨𝐥é 𝑸𝐭𝐨𝐭 = 𝟎 𝐞𝐭 𝚫𝑼𝐭𝐨𝐭 = 𝟎 

𝐋’𝐞𝐧𝐭𝐫𝐨𝐩𝐢𝐞 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞 𝐝’𝐮𝐧 𝐬𝐲𝐬𝐭è𝐦𝐞 ∶ 𝚫𝑺𝐭𝐨𝐭 = ∑ 𝚫

𝒊

𝑺𝒊 

𝟐𝐧𝐝 𝐩𝐫𝐢𝐧𝐜𝐢𝐩𝐞 : 𝐏𝐨𝐮𝐫 𝐮𝐧 𝐬𝐲𝐬𝐭è𝐦𝐞 𝐢𝐬𝐨𝐥é 𝚫𝑺𝐭𝐨𝐭 ≥ 𝟎 𝒂𝒗𝒆𝒄 𝚫𝑺𝐭𝐨𝐭 = 𝟎 𝒔𝒊 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐨𝐫𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐫é𝐯𝐞𝐫𝐬𝐢𝐛𝐥𝐞 𝐞𝐭 𝚫𝑺𝐭𝐨𝐭 >

𝟎 𝒔𝒊 𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐨𝐫𝐦𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐢𝐫𝐫é𝐯𝐞𝐫𝐬𝐢𝐛𝐥𝐞.   

L’entropie est une fonction d’état : elle dépend uniquement de l’état initial et de l’état final. 

Hypothèse : système isolé constitué des deux solides : pas d’échange thermique avec l’extérieur, mais échange interne 

irréversible entre solides. 

Le système est adiabatique avec l’extérieur ⟹ pas d’échanges de chaleur avec l’extérieur 𝑸𝐭𝐨𝐭 = 𝟎. 

L’énergie totale se conserve ∶ Δ𝑈1 + Δ𝑈2 = 0 ⟹ 𝐶1(𝑇𝑓 − 𝑇1) + 𝐶2(𝑇𝑓 − 𝑇2) = 0 ⟹ (𝐶1 + 𝐶2)𝑇𝑓 = 𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

⟹ 𝑻𝒇 =
𝑪𝟏𝑻𝟏 + 𝑪𝟐𝑻𝟐

𝑪𝟏 + 𝑪𝟐
 

2. Calculer la variation d’entropie Δ𝑆 du système en fonction des données du problème. 

𝑑𝑆 =
𝛿𝑄rev

𝑇
 𝑒𝑡  𝛿𝑄rev = 𝐶 𝑑𝑇 ⟹ 𝑑𝑆 = 𝐶

𝑑𝑇

𝑇
 

Solide 1 ∶ Δ𝑆1 = ∫ 𝐶1

𝑇𝑓

𝑇1

𝑑𝑇

𝑇
= 𝐶1ln (

𝑇𝑓

𝑇1
)  𝑒𝑡 𝑆olide 2 ∶ Δ𝑆2 = ∫ 𝐶2

𝑇𝑓

𝑇2

𝑑𝑇

𝑇
= 𝐶2ln (

𝑇𝑓

𝑇2
) 

⟹ 𝚫𝑺 = 𝑪𝟏𝐥𝐧 (
𝑻𝒇

𝑻𝟏
) + 𝑪𝟐𝐥𝐧 (

𝑻𝒇

𝑻𝟐
)  avec 𝑇𝑓 =

𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

𝐶1 + 𝐶2
 

⟹ 𝛥𝑆 = 𝐶1𝑙𝑛 (
𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

(𝐶1 + 𝐶2)𝑇1
) + 𝐶2𝑙𝑛 (

𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

(𝐶1 + 𝐶2)𝑇2
) 

3. On pose 𝑥 =
𝑇

𝑇1
. 

a) Écrire l’expression de Δ𝑆 en fonction de 𝑥𝑓 et 𝑥2 où 𝑥𝑓 =
𝑇𝑓

𝑇1
 et 𝑥2 =

𝑇2

𝑇1
. 

 
𝑇𝑓

𝑇2
=

𝑇𝑓/𝑇1

𝑇2/𝑇1
=

𝑥𝑓

𝑥2
⟹ 𝚫𝑺 = 𝑪𝟏𝐥𝐧(𝒙𝒇) + 𝑪𝟐𝐥𝐧 (

𝒙𝒇

𝒙𝟐
) 𝒐𝒖 𝚫𝑺 = (𝑪𝟏 + 𝑪𝟐). 𝐥𝐧(𝒙𝒇) − 𝑪𝟐. 𝐥𝐧(𝒙𝟐) 



b) Tracer sur le même graphique la courbe 𝑓(𝑥) = ln(𝑥) en fonction de 𝑥 =
𝑇

𝑇1
et la droite 𝑔(𝑥) reliant  les  

 points d’abscisses 𝑥1 et 𝑥2 correspondant aux températures 𝑇1 et 𝑇2. 

Donner l’équation de cette droite. 

𝑔(𝑥) relie les points : 
𝐴: (𝑥1, ln(𝑥1)) = (1, ln(1)) = (1,0) 

𝐵 ∶ (𝑥2, 𝑙 𝑛(𝑥2)) 

 

Coefficient directeur ∶ 𝑚 =
ln(𝑥2) − 0

𝑥2 − 1
=

ln(𝑥2)

𝑥2 − 1
 

𝑔(𝑥) = 𝑚(𝑥 − 1) ⟹ 𝒈(𝒙) =
(𝒙 − 𝟏)

𝒙𝟐 − 𝟏
𝐥𝐧(𝒙𝟐) 

 
 

𝑐) 𝐸𝑛 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛𝑡 𝛥𝑆 𝑒𝑛 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑓(𝑥𝑓) 𝑒𝑡 𝑔(𝑥𝑓), 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑟𝑒𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑒 𝑟é𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑡 𝑒𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑙𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑒. 

𝑂𝑛 𝑎 Δ𝑆 = 𝐶1ln (𝑥𝑓) + 𝐶2ln (
𝑥𝑓

𝑥2
) 

ln (
𝑥𝑓

𝑥2
) = ln(𝑥𝑓) − ln(𝑥2) ⟹ Δ𝑆 = 𝐶1ln(𝑥𝑓) + 𝐶2ln(𝑥𝑓) − 𝐶2ln(𝑥2) = (𝐶1 + 𝐶2)ln(𝑥𝑓) − 𝐶2ln(𝑥2) 

⟹ Δ𝑆 = (𝐶1 + 𝐶2)𝒇(𝒙𝒇) − 𝑪𝟐𝐥𝐧(𝒙𝟐) 

𝑔(𝑥𝑓) =
(𝑥𝑓 − 1)

𝑥2 − 1
ln(𝑥2) 

𝑇𝑓 =
𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

𝐶1 + 𝐶2
𝑜𝑟 𝑥𝑓 =

𝑇𝑓

𝑇1
 et 𝑥2 =

𝑇2

𝑇1
⟹ 𝑥𝑓 =

𝑇𝑓

𝑇1
=

𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2
𝐶1 + 𝐶2

𝑇1
=

𝐶1 + 𝐶2𝑥2

𝐶1 + 𝐶2
 

𝑥𝑓 − 1 =
𝐶1 + 𝐶2𝑥2

𝐶1 + 𝐶2
− 1 =

𝐶2(𝑥2 − 1)

𝐶1 + 𝐶2
 

𝑔(𝑥𝑓) =

𝐶2(𝑥2 − 1)
𝐶1 + 𝐶2

𝑥2 − 1
× ln (𝑥2) =

𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
ln (𝑥2) ⟹ 𝐶2ln (𝑥2) = (𝐶1 + 𝐶2)𝑔(𝑥𝑓) 

Δ𝑆 = (𝐶1 + 𝐶2)𝑓(𝑥𝑓) − 𝐶2ln (𝑥2) ⟹ 𝚫𝑺 = (𝑪𝟏 + 𝑪𝟐)[𝒇(𝒙𝒇) − 𝒈(𝒙𝒇)] 

0𝑛 𝑣𝑜𝑖𝑡 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑏𝑒 ∶ ∀𝑥 ∈ [1, 𝑥2, 𝑓(𝑥) ≥ 𝑔(𝑥) ⟹ 𝚫𝑺 ≥ 𝟎 

Résultat compatible avec le 2nd principe, car pour un système isolé Δ𝑆tot ≥ 0 

𝑇2 > 𝑇1, la transformation est irréversible, donc en réalité Δ𝑆 > 0 

4. Discuter les cas suivants :  

On déterminera pour chaque cas la température d’équilibre 𝑇𝑓 et la variation d’entropie Δ𝑆. 

a) 𝐶1 = 𝐶2 

𝑇𝑓 =
𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

𝐶1 + 𝐶2
=

𝐶2𝑇1 + 𝐶2𝑇2

2𝐶2
⟹ 𝑻𝒇 =

𝑻𝟏 + 𝑻𝟐

𝟐
 



Δ𝑆 = 𝐶2l n (
𝑇𝑓

𝑇1
) + 𝐶2l n (

𝑇𝑓

𝑇2
) = 𝐶2𝑙 𝑛 (

𝑇𝑓
2

𝑇1 × 𝑇2
) = 𝐶2𝑙 𝑛 (

(
𝑇1 + 𝑇2

2 )
2

𝑇1 × 𝑇2
) ⟹ 𝚫𝑺 = 𝑪𝟐𝐥𝐧 (

(𝑻𝟏 + 𝑻𝟐)𝟐

𝟒𝑻𝟏𝑻𝟐
) > 𝟎 

b) 𝐶1 ≫ 𝐶2 

𝑇𝑓 =
𝐶1𝑇1 + 𝐶2𝑇2

𝐶1 + 𝐶2
 𝑒𝑡 𝑠𝑜𝑖𝑡 𝜀 =

𝐶2

𝐶1
≪ 1 ⟹ 𝑇𝑓 =

𝑇1 + 𝜀𝑇2

1 + 𝜀
 

Au voisinage de 𝜀 = 0  on a 
1

1 + 𝜀
= 1 − 𝜀 + 𝜀2 − 𝜀3 + ⋯ ⟹ 𝑇𝑓 = (𝑇1 + 𝜀𝑇2)(1 − 𝜀 + 𝜀2 − 𝜀3 + ⋯ ) 

𝟏𝒆𝒓 𝒐𝒓𝒅𝒓𝒆 𝑇𝑓 ≃ (𝑇1 + 𝜀𝑇2)(1 + 0) ≃ 𝑇1 + 𝜀𝑇2 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑻𝒇 ≃ 𝑻𝟏 

Δ𝑆 = 𝐶1ln (
𝑇𝑓

𝑇1
) + 𝐶2ln (

𝑇𝑓

𝑇2
)  𝑑𝑜𝑛𝑐 𝚫𝑺 ≃ 𝑪𝟐𝐥𝐧 (

𝑻𝟏

𝑻𝟐
) < 𝟎 𝑐𝑎𝑟 𝑇2 > 𝑇1 donc mauvaise approximation 

 

𝟐è𝒎𝒆 𝒐𝒓𝒅𝒓𝒆 𝑇𝑓 ≃ (𝑇1 + 𝜀𝑇2)(1 − 𝜀) ≃ (𝑇1 + 𝜀𝑇2)(1 − 𝜀) = 𝑇1 + 𝜀𝑇2 − 𝜀𝑇1 − 𝜀2𝑇2 = 𝑇1 + 𝜀𝑇2 − 𝜀𝑇1 

 𝑇𝑓 ≃ 𝑇1 + 𝜀(𝑇2 − 𝑇1) ⟹ 𝑻𝒇 ≃ 𝑻𝟏 +
𝑪𝟐

𝑪𝟏

(𝑻𝟐 − 𝑻𝟏) 

𝚫𝑺 = 𝑪𝟏𝐥𝐧 (
𝑻𝒇

𝑻𝟏
) + 𝑪𝟐𝐥𝐧 (

𝑻𝒇

𝑻𝟐
) 

𝑇𝑓

𝑇1
= 1 +

𝐶2

𝐶1
(

𝑇2 − 𝑇1

𝑇1
) = 1 + 𝜀 (

𝑇2 − 𝑇1

𝑇1
)  𝑒𝑡 𝑙𝑛 (1 + 𝜀 (

𝑇2 − 𝑇1

𝑇1
)) ≃ 𝜀 (

𝑇2 − 𝑇1

𝑇1
) ⟹ Δ𝑆1 = 𝐶1𝜀 (

𝑇2 − 𝑇1

𝑇1
) 

⟹ 𝚫𝑺𝟏 = 𝑪𝟐

𝑻𝟐 − 𝑻𝟏

𝑻𝟏
 

Δ𝑆2 = 𝐶2ln (
𝑇𝑓

𝑇2
) ⟹ 𝚫𝑺𝟐 ≃ 𝑪𝟐𝐥𝐧 (

𝑻𝟏

𝑻𝟐
) 

⟹ 𝚫𝑺 = 𝚫𝑺𝟏 + 𝚫𝑺𝟐 ≃ 𝑪𝟐 [
𝑻𝟐 − 𝑻𝟏

𝑻𝟏
+ 𝐥𝐧 (

𝑻𝟏

𝑻𝟐
)] 

𝑺𝒐𝒊𝒕 𝑎 =
𝑇2

𝑇1
> 1 ⟹

𝑇2 − 𝑇1

𝑇1
= 𝑎 − 1 et ln (

𝑇1

𝑇2
) = −ln(𝑎) 

⟹ Δ𝑆 ≃ 𝐶2[𝑎 − 1 − ln(𝑎)]𝑎 > 1 𝑒𝑡 [𝑎 − 1 − ln(𝑎)] > 0 ⟹ 𝚫𝑺 > 𝟎 

Compatible avec le second principe. 

 


