Thermodynamique cours n°4
4.6. Applications immédiate
4.6.1. Ecoulement de chaleur

Systéme isolé € : deux sous-systémes & et €, fermés a volume est échange de chaleur
uniquement entre €, et &,

dU, =T,dS, - P,
dU, =T,dS, - Y

dS = ds, +ds,

W dU ‘ . dU=dU,+dU,=0
das =0 S0 dU =0 systeme gisolé

7T Y £ =>dU, =-dU,

1o
dS=dU,(=———)
T, T,

al'équilibre: S, // S est maximum
as
av,

! —

1
<=>—-—=0<=>T =T,

T,

Lors de I'évolution:
das>0

11
dS=dU(——-—)>0
T1 T2

dU1>0 gL 5o
T, T,

dU, =00, + 3 >0

90,>0 etl>i<:>TI <T,
L T :

T,<T,
£, qui regoit de la chaleur
-> celui qui a la température la plus faible

-> La chaleur s’écoule du corps le plus chaud vers le corps le plus froid
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Application: Exercice 3: Température d’équilibre de deux corps

Systeme isolé A+B

1) Prouver que Q, =-Q,

0 O
W +0,+ W, +0,=0

s O
W, =0
W, =0 -
") » W0
0,+0,=0 1 0%
) AN g -

2) Calculer T, ???

0, =m, C,.(I,~T,)

Q,=mC (T, ~T))

0, =-0, ®m,C,(T, -T,)=-mC(T, -T1)
mC\T, +m,C,T,

T, =
m,C, +m,C,
AN
r 100107 x 460 X 273+ 10010 x 385 x 373

! 100407 x 460 + 106107 x 385

T, =318,5K = 45,5°C

3) As, 777

As,,:jdszl(%:}@

AN

318,5
373

AS, =100.107 x 385 + In(- )

AS,=-6,07J 1 K

4) Réversible ?

AS,, = 0si la transformation est réversible
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AN

318.5 .
100.107 x 460.In——==7,09K"'J
273

AS = AS1A+ASB=17,09-6,07=1,02J K
AS # 0 donc transfert irréversible

4.6.2. Inégalité de Clausius

-> Le principe d’'une machine thermique

e 0w

e -

1,<1,

R, source froide”

R, “source chaude”

// Toutes les machines thermiques fonctionnent sous le méme principe

AS = AS,, + ASy, +AS, +AS,

AS, =0

AS, =0

a2 O
Tl TZ

Reserve de chaleur AS = %

AS20 & g+% /I Lentropie ne peut pas décroitre
5
AUscycte = @ => W + Q1 + Q2

AS >0 ¢ QIT1 + Q2T2 < @

(Inégalité de Clausus)
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4.6.3. Les machines thermiques

Moteur: fournir de I'énergiea E w<0

Réfrigérateur: Prélever de la chaleur & la source froide Q, >0
Pompe a chaleur: Approter de la chaleur a la source chaude Q, >0
T1< T2

R1 « sources froide »

R2 « Source chaude »

0=0+0, 0,+0,=0

AU, =0=w+0,+0,=0

A, 20

As=22_0,, W+0=0
T T oso

=0<0 W=-0=

/I on a deux sources de chaleur, il suffit d’inverser les deux pour entre un frigo et un
radiateur

Machines dithermes 2

Moteur thermique



