
TD 26 – Machines Correction
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10. Chauffage d'une serre



11. Cycle machine

1. Cycle moteur car sens horaire, avec Pmax=P B=PC  et Pmin=P F .

2. Sur C→F , le volume reste constant : la loi des GP donne 
T C
T F

=
PC
P F

 : T C=aT F .

Sur l’adiabatique réversible, avec Laplace en contrôle TP (à retrouver) T γ P1−γ=cte , on 

obtient T B=T F (P FPB)
1
γ

−1

 donc T B=a
1− 1
γ T F .

La température a augmenté sur l’isobare : QC=ΔH=C PΔT>0  (1er principe isobare), alors 
qu’elle a diminué sur l’isochore QF=ΔU=CV ΔT <0  (1er principe général), qu’on identifie 
avec le schéma de principe du moteur grâce à leur signe. Ce sont les seuls transferts 
thermiques, car il n’y en pas sur l’adiabatique (attention aux problèmes où il y a des 
isothermes : Q est non nul sur ces transformations).

On remarque que la machine est bien ditherme : il n’y a que 2 thermostats utilisés.

3. On a e=
|W|
QC

=−W
QC

=1+
QF
QC

, donc e=1+
CV (T F−T C )
C P(T C−T B)

=1− 1
γ
a−1

a−a
1− 1
γ

=1− a−1

γ a(1−a
− 1
γ ) .

4. On a eC=1−
T F
T C

=1− 1
a . Donc eC>e⇔

1
a

< a−1

γ a(1−a
− 1
γ)  soit à a−1>γ(1−a

− 1
γ) .

L’inégalité n’est pas triviale. L’astuce mathématique est de constater que pour a=1 , on a 
0 de chaque côté : l’inégalité sera vérifiée si elle l’est pour les dérivées par rapport à a.

On dérive donc : 1>−γ(− 1
γ )a

−1− 1
γ⇔ 1>a

−1− 1
γ , toujours vraie puisque a>1  et élevé à une 

puissance négative.

5. Sur l’isobare et sur l’isochore, on met brutalement le système en contact avec des 
thermostats à des températures différentes de celle du système : il y a de la diffusion 
thermique, source d’irréversibilité.

Soit on calcule S c  pour chacune de ces étapes, et on somme, soit on reprend la démarche 

du cours pour arriver à e=1−
T F
TC

−
T F Scr
QC

 qui donne Scr=
QC

T F
(eC−e)  :

S cr=
C P(T C−T B)

T F ( a−1

γ a(1−a
− 1
γ )

− 1
a )= γ nRγ−1

a(1−a
− 1
γ )( a−1

γ a(1−a
− 1
γ )

− 1
a )  soit

S cr ,m=
R
γ−1

a(a−1−γ(1−a
−

1
γ))>0  d’après la question 4.
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