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Rendement de cycle N°0029 
 

 

1-) Expressions du travail, de la chaleur et de l’énergie interne échangés en fonction de P0 ; 

V0 ; T0 et T1 

 Transformation a) : échauffement isochore 

 

∆𝑾𝟎𝟏 = 𝟎                                                             (𝟏) 

 

∆𝑈01 = ∆𝑄01 = ∫ 𝑛𝐶𝑉𝑚𝑑𝑇
1

0

= 𝑛𝐶𝑉𝑚(𝑇1 − 𝑇0) 

 

→ ∆𝑈01 = ∆𝑄01 =
𝑃0𝑉0

𝑅𝑇0
×

3𝑅

2
(𝑇1 − 𝑇0) 

 

→ ∆𝑼𝟎𝟏 = ∆𝑸𝟎𝟏 =
𝟑

𝟐

𝑷𝟎𝑽𝟎

𝑻𝟎

(𝑻𝟏 − 𝑻𝟎)               (𝟐) 

 

 Transformation b) : détente adiabatique 

 

 

∆𝑸𝟏𝟐 = 𝟎                                                                      (𝟑) 

 

∆𝑈12 = ∆𝑊12 = ∫ 𝑛𝐶𝑉𝑚𝑑𝑇
2

1

= 𝑛𝐶𝑉𝑚(𝑇2 − 𝑇1) 

 

→ ∆𝑈12 = ∆𝑊12 = 𝑛𝐶𝑉𝑚(𝑇0 − 𝑇1) 

 

→ ∆𝑼𝟏𝟐 = ∆𝑾𝟏𝟐 =
𝟑

𝟐

𝑷𝟎𝑽𝟎

𝑻𝟎

(𝑻𝟎 − 𝑻𝟏)                    (𝟒) 

 

  Transformation c) : compression isotherme 

 

∆𝑼𝟐𝟎 = 𝟎                                                                         (𝟓) 

 

∆𝑊20 = −∆𝑄20 = ∫ −𝑃𝑑𝑉
0

2

= ∫ −𝑛𝑅𝑇0

𝑑𝑉

𝑉

0

2

 

 

→ ∆𝑊20 = −∆𝑄20 = −𝑛𝑅𝑇0𝑙𝑛 (
𝑉0

𝑉2
) 

 

Or entre 1 et 2 on a un processus adiabatique, ainsi on peut faire appel aux lois 

de Laplace : 
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𝑇𝑉𝛾−1 = 𝐶𝑡𝑒 → 𝑇1𝑉1
𝛾−1

= 𝑇2𝑉2
𝛾−1

 

 

→ (
𝑉2

𝑉1
)

𝛾−1

=
𝑇1

𝑇2
 

 

→
𝑉2

𝑉0
= (

𝑇1

𝑇0
)

1
𝛾−1

 

 

D’où, 

 

 

→ ∆𝑊20 = −∆𝑄20 = +𝑛𝑅𝑇0𝑙𝑛 [(
𝑇1

𝑇0
)

1
𝛾−1

] 

 

→ ∆𝑊20 = −∆𝑄20 = +
𝑃0𝑉0

𝑅𝑇0
× 𝑅𝑇0 ×

1

𝛾 − 1
𝑙𝑛 [

𝑇1

𝑇0
] 

 

→ ∆𝑊20 = −∆𝑄20 =
𝑃0𝑉0

𝛾 − 1
𝑙𝑛 [

𝑇1

𝑇0
] 

 

Or, 𝛾 = 5/3 

 

 

→ ∆𝑾𝟐𝟎 = −∆𝑸𝟐𝟎 =
𝟑

𝟐
𝑷𝟎𝑽𝟎𝒍𝒏 [

𝑻𝟏

𝑻𝟎
]                              (𝟔) 

 

 

 

 

                             Tab.01 : Synthèse des résultats 
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2-) Représentation du cycle en coordonnées de Clapeyron (P,V) 

 

 

 

3-) Rendement du cycle 

 

ɳ𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆 =
−𝑾𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆

∆𝑄𝟎𝟏
=

−[∆𝑊01 + ∆𝑊12 + ∆𝑊20]

∆𝑄𝟎𝟏
=

+[∆𝑄01 + ∆𝑄12 + ∆𝑄20]

∆𝑄𝟎𝟏
 

 

→ ɳ𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆 =
∆𝑄01 + ∆𝑄20

∆𝑄𝟎𝟏
= 𝟏 +

∆𝑄20

∆𝑄𝟎𝟏
 

 

→ ɳ𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆 = 𝟏 −

3
2 𝑃0𝑉0𝑙𝑛 ቂ

𝑇1

𝑇0
ቃ

3
2

𝑃0𝑉0

𝑇0
(𝑇1 − 𝑇0)

 

 

→ ɳ𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 1 −
𝑻𝟎𝒍𝒏 ቂ

𝑻𝟏

𝑻𝟎
ቃ

(𝑻𝟏 − 𝑻𝟎)
                              (7) 
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→ ɳ𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆 = 𝟏 −
𝟑𝟓𝟎 × 𝒍𝒏 ቂ

𝟔𝟎𝟎
𝟑𝟓𝟎

ቃ

(𝟔𝟎𝟎 − 𝟑𝟓𝟎)
= 𝟐𝟒, 𝟓% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


