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Correction

D2 − 06 Bilan d'entropie 2

Il s'agit de mener un bilan d'entropie, de la même manière que le bilan d'énergie du cours. On travaille sur un
système unidimensionnel.

x x+ dx
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1) La variation d'entropie du système compris entre x et x+ dx entre les instants t et t+ dt s'écrit

dS = S(t+ dt)− S(t) = %S dx s(x, t+ dt)− %S dx s(x, t) soit dS = %
∂s

∂t
S dxdt

2) Le transfert thermique reçu pendant dt à travers la section d'abscisse x est δQ(x, t) = jQ(x, t)S dt. L'entropie
échangée est alors

δSéch(x, t) =
δQ(x, t)

Text(x, t)
=
jQ(x, t)

T (x, t)
S dt

De même au niveau de la surface d'abscisse x+ dx, on a

δSéch(x+ dx, t) =
δQ(x+ dx, t)

Text(x+ dx, t)
= −jQ(x+ dx, t)

T (x+ dx, t)
S dt

et la paroi latérale est calorifugée donc il n'y a pas d'échange thermique sur les côtés. L'entropie échangée totale
est par conséquent

δSéch = δSéch(x, t) + δSéch(x+ dx, t) soit δSéch = − ∂

∂x

(
jQ
T

)
S dtdx

3) L'entropie créée dans le système entre x et x+dx entre les instants t et t+dt est δScréée = σ S dxdt d'après
l'énoncé. Le second principe s'écrit donc

dS = δSéch + σ S dx dt soit %
∂s

∂t
= − ∂

∂x

(
jQ
T

)
+ σ

après simpli�cation par S dx dt.
4) D'après le cours, l'équation de conservation de l'énergie est

% c
∂T

∂t
= −∂jQ

∂x

Or l'entropie massique d'une phase incompressible indilatable est s = c lnT : le second principe se réécrit ainsi
(on développe aussi la dérivée du quotient)

% c
1

T

∂T

∂t
= − 1

T

∂jQ
∂x

+
jQ
T 2

∂T

∂x
+ σ

Les deux premiers termes s'annulent du fait de la conservation de l'énergie. On a alors

σ = − jQ
T 2

∂T

∂x

5) La loi de Fourier s'écrit

jQ = −λ ∂T
∂x

qui conduit à σ =
λ

T 2

(
∂T

∂x

)2

En�n, d'après le second principe, l'entropie créée est toujours positive donc σ > 0. On en déduit que

λ > 0

ce dont nous n'avons jamais douté puisque que l'expérience montre que les �ux thermiques vont toujours du
chaud vers le froid.
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