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DEFINITION COVARIANTE DES EQUILIBRES THERMODYNAMIQUES

par Jean-ilarie Souriau , Faculté des Sciences de Marseille.

Sommaire :

Nous définissons les équilibres thermodynamiques d'un systéme mé-
canique au moyen d'un groupe d'invariance G ; on retrouve la définition
classique dans le cas oi G est le groupe des translations dans le temps.

Ceci permet de généraliser les notions classigues d'entropie ,de
chaleur, de température, de chaleur spécifique. La température généralisée,
notamment, appartient & 1'algébre de Lie du groupe.

Des exemples sont étudiés (gaz parfait en mouvement, centrifugeu-
se) en mécanique classique et en mécanigue relativiste. Un effet relatiwe
viste est mis en évidence (le fluide tournant en équilibre n'est pas iso-
therme ).

La température apparalt généralement comme un quadrivecteur, qui

indique notamment le sens d'écoulement du temps.
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- Remarguons enfin que le lagrangien (36) que.nous avons utilisé pour le -
fluide relativiste n'est pas invariant dans les transformations de Lorentz
antichrones, ce qui exclut son utilisation en relativité générale ; on est
donc conduit & introduire un double signe devant le radical, c'est & dire

4 considérer aussi des particules de masse négative.

On constate que 1'égquilibre thermodynamique simultané de particule:
4 masses positives et négatives est impossible (1les intégrales divergent
toujours), et que 1'équilibre de particules de masses négatives ne peut
avoir lieu gu'avec un vecteur température du genre passé ; c'est a dire, si

1'on veut, une température absolue négative (1).

Ceci suggdre unc fagon d'échapper au paradoxe de 1'irréversibilité

thermodynamique : il suffit d'identifier le sens de la non-décroissance de

1'entropie avec le sens d'écoulement du temps indiqué per lc vecteur tempé:

rature pour avoir un énoncé invariant par le changement de t en -t.

1
() Voir TERLETSKY [VIII].
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