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Exercice: 2. Moteur Diesel. 

1) Coordonnées des points B, C et D : 

 Point B : AB,  transformation réversible adiabatique, 𝑇𝐴 𝑉𝐴
𝛾−1

= 𝑇𝐵 𝑉𝐵
𝛾−1

 ⟹ 𝑉𝐵 = 𝑉𝐴 . (
𝑇𝐴

𝑇𝐵
)

1

𝛾−1 

A.N : 𝑉𝐵 = 0,16 ℓ. 

De même on a : 𝑇𝐴
𝛾
𝑃𝐴

1−𝛾
= 𝑇𝐵

𝛾
𝑃𝐵

1−𝛾
 ⟹  𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 . (

𝑇𝐴

𝑇𝐵
)

𝛾

1−𝛾  ;  A.N : 𝑃𝐵 = 44,3 𝑎𝑡𝑚. 

 Point C : BC,  transformation isobare, 𝑃𝐶 = 𝑃𝐵 = 44,3 𝑎𝑡𝑚. 

De plus, loi des gaz parfaits ; 𝑃𝐵𝑉𝐵 = 𝑛 𝑅. 𝑇𝐵   et  𝑃𝐶𝑉𝐶 = 𝑛 𝑅. 𝑇𝐶  ⟹ 𝑇𝐶 =
𝑉𝐶

𝑉𝐵
. 𝑇𝐵  ; 

 A.N : 𝑇𝐶 = 1431 𝐾 

 Point D : CD,  transformation réversible adiabatique, 𝑇𝐶 𝑉𝐶
𝛾−1

= 𝑇𝐷 𝑉𝐷
𝛾−1

⟹ 𝑇𝐷 = 𝑇𝐶 . (
𝑉𝐶

𝑉𝐷
)𝛾−1 ; 

A.N : 𝑇𝐷 = 569,7 𝐾 

De même on a : 𝑃𝐶 𝑉𝐶
𝛾

=  𝑃𝐷 𝑉𝐷
𝛾

 ⟹ 𝑃𝐷 = 𝑃𝐶 . (
𝑉𝐶

𝑉𝐷
)𝛾  ; A.N : 𝑃𝐷 = 1,76 𝑎𝑡𝑚. 

 A B C D 

P (atm.) 1,00 44,3 44,3 1,76 

T (K) 323 954 1431 569,7 

V (litre) 2,4 0,16 0,24 2,40 

 

2) Allure du cycle décrit par le gaz dans le diagramme de Clapeyron : 

 

3)  

 

 

 
 

 

 

4) Capacités thermiques : 

𝐶𝑉 =
𝑛 .𝑅

𝛾−1
 ; A.N : 𝐶𝑉 = 1,86 𝐽. 𝐾−1  et  𝐶𝑃 = 𝛾. 𝐶𝑉  ; AN : 𝐶𝑃 = 2,6 𝐽. 𝐾−1  

5) Travaux et quantités de chaleurs échangés par le gaz au cours de chacune des transformations AB, 

BC, CD et DA. 

 AB,  transformation réversible adiabatique : 𝑄𝐴𝐵 = 0 ; 

De plus Δ𝑈𝐴𝐵  = 𝑊𝐴𝐵 = 𝐶𝑉. (𝑇𝐵 − 𝑇𝐴) ;    A.N : 𝑊𝐴𝐵 = 1,17 𝑘𝐽. 

 BC,  transformation isobare : 𝑄𝐵𝐶 = 𝐶𝑃. (𝑇𝐶 − 𝑇𝐵) ;  A.N : 𝑄𝐵𝐶 = 1,24 𝑘𝐽. 

Et 𝑊𝐵𝐶 = −𝑃𝐵.  𝑉𝐶 − 𝑉𝐵  ;                                              A.N : 𝑊𝐵𝐶 = −0,35 𝑘𝐽.         

 CD,  transformation réversible adiabatique : 𝑄𝐶𝐷 = 0  

Et Δ𝑈𝐶𝐷 = 𝑊𝐶𝐷 = 𝐶𝑉. (𝑇𝐷 − 𝑇𝐶) ;              A.N : 𝑊𝐶𝐷 = −1,6 𝑘𝐽.     

 DA,  transformation isochore :  𝑊𝐷𝐴 = 0 

De plus Δ𝑈𝐷𝐴 = 𝑄𝐷𝐴 = 𝐶𝑉. (𝑇𝐴 − 𝑇𝐷) ;                           A.N : 𝑄𝐷𝐴 = −0,46 𝑘𝐽.     

6) Rendement thermodynamique 𝜌 du moteur Diesel étudié. 

Par définition : 𝜌 = −  
𝑊𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

𝑄𝐶
 ;  avec 𝑄𝐶  étant la quantité de chaleur reçue par le moteur. Dans notre 

cas 𝑄𝐶 = 𝑄𝐵𝐶 = 1,24 𝑘𝐽. D’où : 

Nombre n de moles du gaz : 

𝑛 =
𝑃𝐴𝑉𝐴

𝑅𝑇𝐴
; 𝐴. 𝑁: 𝑛 = 8,94. 10−2 𝑚𝑜𝑙𝑒  

Ou  𝑛 =
𝑃𝐷𝑉𝐷

𝑅𝑇𝐷
; 𝐴. 𝑁: 𝑛 = 8,918. 10−2 𝑚𝑜𝑙𝑒  

Soit 𝑛 ≈ 8,9. 10−2 𝑚𝑜𝑙𝑒 
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𝜌 = −  
𝑊𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

𝑄𝐵𝐶
= −  

𝑊𝐴𝐵 +𝑊𝐵𝐶 + 𝑊𝐶𝐷

𝑄𝐵𝐶
 ;      A.N : 𝜌 = 0,63 = 63% 

 

7) Rendement d’un moteur de Carnot fonctionnant entre les mêmes températures extrêmes du cycle. 

Les  températures extrêmes du cycle sont 𝑇𝐴  et  𝑇𝐶  et par conséquent, le rendement de Carnot s’écrit : 

𝜌𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 = 1 −
𝑇𝐴

𝑇𝐶
= 0,77 = 77% 

8) 𝜌𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 >  𝜌𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙  , le moteur Diesel est mois performant que le moteur de Carnot car ce dernier est 

idéal car formé de transformations réversibles. 
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