
Moteur de Beau de Rochas - Correction 
 
 

1. Système d’étude : Gaz parfait 

 

𝑩⟶ 𝑪 : 

 

1er principe : Δ𝑈𝐵𝐶 = W𝐵𝐶 + Q𝐵𝐶 

Avec W𝐵𝐶 = 0, la transformation 𝐵 ⟶ 𝐶 étant isochore 

Et d’après la 1ère loi de Joule, appliquée aux gaz parfaits : Δ𝑈𝐵𝐶 = 𝑛
𝑅

𝛾−1
× (𝑇𝐶 − 𝑇𝐵) 

⟹𝐐𝑩𝑪 = 𝒏
𝑹

𝜸 − 𝟏
× (𝑻𝑪 − 𝑻𝑩) 

 

Loi des gaz parfaits  en C : 𝑃𝐶𝑉𝐶 = 𝑛𝑅𝑇𝐶   en B : 𝑃𝐵𝑉𝐵 = 𝑛𝑅𝑇𝐵 

⟹ 𝑇𝐶 =
𝑃𝐶𝑉𝐶

𝑃𝐵𝑉𝐵
𝑇𝐵 or 𝑉𝐶 = 𝑉𝐵 et  𝑃𝐶 > 𝑃𝐵 on en déduit : 𝑇𝐶 > 𝑇𝐵 ⟹𝐐𝑩𝑪 > 𝟎 

 

𝑫⟶ 𝑨 : de la même manière, on obtient : 𝐐𝑫𝑨 = 𝒏
𝑹

𝜸−𝟏
× (𝑻𝑨 − 𝑻𝑫) < 𝟎 

 

2. Sur un cycle : Δ𝑈 = 𝑊𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 + 𝑄 = 0 ⟹ 𝑊𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = −𝑄 = −(Q𝐴𝐵 + Q𝐵𝐶 + Q𝐶𝐷 + Q𝐷𝐴) = −(Q𝐵𝐶 + Q𝐷𝐴) 

 

Car Q𝐴𝐵 = Q𝐶𝐷 = 0, les transformations 𝐴 ⟶ 𝐵 et 𝐶 ⟶ 𝐷 étant adiabatiques.  

 

⟹𝑾𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆 = 𝒏
𝑹

𝜸 − 𝟏
× (𝑻𝑩 − 𝑻𝑪 + 𝑻𝑫 − 𝑻𝑨) 

 

3. 𝜂 =
−𝑊𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

𝑄𝐶
 avec 𝑸𝑪 = 𝐐𝑩𝑪  car 𝑄𝐶 > 0 pour un moteur 

 

⟹ 𝜂 =
−𝑛

𝑅
𝛾 − 1

× (𝑇𝐵 − 𝑇𝐶 + 𝑇𝐷 − 𝑇𝐴)

𝑛
𝑅

𝛾 − 1
× (𝑇𝐶 − 𝑇𝐵)

⟹ 𝜼 =
𝑻𝑪 − 𝑻𝑩 + 𝑻𝑨 − 𝑻𝑫

𝑻𝑪 − 𝑻𝑩
= 𝟏 +

𝑻𝑨 − 𝑻𝑫
𝑻𝑪 − 𝑻𝑩

 

 

4. L’étape 𝐴 ⟶ 𝐵 étant adiabatique et réversible, et le gaz étant parfait, on peut appliquer la loi de Laplace 

donnée :  

𝑇𝐴𝑉𝐴
𝛾−1 = 𝑇𝐵𝑉𝐵

𝛾−1 ⟹ 𝑻𝑨 = 𝑻𝑩 × (
𝑽𝑩
𝑽𝑨
)
𝜸−𝟏

 

 

De même en raisonnant sur l’étape 𝐶 ⟶ 𝐷  : 𝑻𝑫 = 𝑻𝑪 × (
𝑽𝑪

𝑽𝑫
)
𝜸−𝟏

 

 

5. ⟹ 𝜂 = 1 +
𝑇𝐴−𝑇𝐷

𝑇𝐶−𝑇𝐵
= 1 +

𝑇𝐵×(
𝑉𝐵
𝑉𝐴
)
𝛾−1

−𝑇𝐶×(
𝑉𝐶
𝑉𝐷
)
𝛾−1

𝑇𝐶−𝑇𝐵
= 1 +

𝑇𝐵×(
1
𝑎
)
𝛾−1

−𝑇𝐶×(
1
𝑎
)
𝛾−1

𝑇𝐶−𝑇𝐵
 

 

⟹ 𝜂 = 1 −
(𝑇𝐶 − 𝑇𝐵)× (

1
𝑎)

𝛾−1

𝑇𝐶 − 𝑇𝐵
= 1 − (

1

𝑎
)

𝛾−1

⟹ 𝜼 = 𝟏 − 𝒂𝟏−𝜸 

AN : 𝜼 = 𝟎, 𝟔 


