
PCSI – Corrigé du DS n°7

Thermodynamique d’un moteur 2 temps de scooter (issu de e3a)

A / Généralités

1) Premier principe :  pour un cycle ΔU = 0     W+Q C +QF=0   (1)

2) Second principe sur un cycle :  Se + Sc = 0 avec Sc  0  d’où  
QC

T C
+

QF

T F
≤0   (2)

3) Cycle réversible :  dans ce cas Sc = 0 donc Se = 0 soit  
QC

T C
+

Q F

T F
=0   (3)

4) Rendement d’un moteur ditherme : η=− W
QC

 →   η=1+
QF

QC

5) Comparaison au rendement théorique de Carnot ηC  :

Dans le cas d’un cycle de Carnot, qui est réversible, la relation (3) donne 
Q F

QC
=

−T F

T C
d’où ηc=1−

T F

TC
.

D’après (2) 
QF

T F
≤

−QC

TC
=> 

Q F

QC
≤

−T F

T C
=> 1+

Q F

QC
≤1−

T F

T C
=> η≤ηc CQFD.

6)a) Le moteur fournit à l’extérieur, sur un cycle, une énergie -W à l’extérieur. Si Δt  est la durée d’un cycle, alors la puissance 

fournit est P=−W
Δt

.

Le cycle de Carnot étant parcouru infiniment lentement pour assurer la réversibilité des transformations, on a Δ t →∞ donc
P→0 . Le cycle de Carnot est une limite théorique !

b) réversibilité implique absence de phénomène de diffusion donc absence d’inhomogénéité de température au sein du système →   
Isothermes et adiabatiques sont les seules transformations possibles.

c) la source froide est le milieu extérieur et dans le cas du scooter la source chaude est créée in situ par la combustion de l’essence.

d) valeurs numériques plausibles  T F  = 300 K et TC  = 600 K, alors ηC  = 0,5.
Les rendements des moteurs thermiques sont plutôt de 0,3.

e) les moteurs électriques ne sont pas soumis au théorème de Carnot

B / Moteur deux temps

1) 1 temps de compression du mélange et 1 temps explosion/détente/échappement/admission   2 temps par cycle. 1 cycle 
correspond à 1 tour de vilebrequin, 1 aller et 1 retour du piston

2) Soit Ω la vitesse angulaire de rotation du vilebrequin,  Δt  =
1
Ω = 

60
6500

 = 9,2 ms

3) Vitesse moyenne du piston : v=2 x course
Δt

    v=8,5 m .s−1

4) Vitesse faible devant la vitesse moyenne des molécules    les évolutions sont des successions d’état de quasi-équilibre. 
Compression et détente sont quasi-statiques.
Mais transformations trop rapides pour que les échanges thermiques puissent avoir lieu → transformations adiabatiques.

5) Taux de compression :  évolution 2→3  isentropique →P2 V 2
γ=P3 V 3

γ    a=( P3

P2
)
1/γ

=3,6

6) η=−W
QC

= PΔ t
QC

 donc QC=
PΔ t
η     QC=55 J

7) Consommation d’essence :  100 km correspondent à T=2h de fonctionnement.

Volume V  consommé = ( T
Δ t

QC)/q . On obtient V=1 , 4 L  inférieur à la réalité !

8) Puissances comparées 2 temps/4 temps : pour une même durée du tour de vilebrequin, on gagne un facteur 2 avec moteur 2 temps 
(nombre de combustions doublé à régime égal). Mais rendement moins bon d’où le gain de 1,5 en puissance indiqué.
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