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Cycle thermodynamique. 

Dans un moteur à réaction, un gaz (assimilé à l’air supposé parfait et diatomique) parcourt un cycle que l’on 
considérera comme étant réversible. 

 Le gaz pénètre dans le réacteur à la pression atmosphérique  𝑝1 = 𝑝𝑎  et à la température ambiante  𝑇1 =
𝑇𝑎  (état (1)). 

 Il est ensuite comprimé adiabatiquement jusqu’à la pression  𝑝2 = 5𝑝𝑎  , la température vaut alors  𝑇2 (état 
(2)). 

 Il rentre alors dans une chambre de combustion où sa température passe de 𝑇2  à  𝑇3 = 4,5. 𝑇𝑎, la pression  
𝑝3  restant égale à  𝑝2 (la sortie de la chambre de combustion est représentée par l’état (3)). 

 Le gaz subit ensuite une détente adiabatique dans une turbine puis dans une tuyère jusqu’à  𝑝4 = 𝑝1  et  𝑇4 
(état (4)).  

 Enfin, le gaz est rejeté avec la vitesse 𝑐 (ce qui assure la propulsion) dans l’atmosphère extérieure où il se 
refroidit à la pression constante  𝑝1 de 𝑇4 à 𝑇1 (retour à l’état (1)). 

On considère que la vitesse du gaz est partout négligeable sauf à la sortie de la tuyère. 

1. Tracer le cycle dans le diagramme de Clapeyron (𝑉, 𝑝). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Trouver, en fonction de  (𝑝𝑎 , 𝑇𝑎) , les expressions des variables thermodynamiques (𝑝, 𝑉, 𝑇)  pour chaque 
état et par mole de gaz (𝑛 = 1). 

 Pression Volume Température 

Etat (𝟏) 𝑝1 = 𝑝𝑎 𝑉1 = 𝑇1 = 𝑇𝑎  

Etat (𝟐) 𝑝2 = 5𝑝𝑎  𝑉2 = 𝑇2 = 

Etat (𝟑) 𝑝3 = 5𝑝𝑎  𝑉3 = 𝑇3 = 4,5. 𝑇𝑎  

Etat (𝟒) 𝑝4 = 𝑝𝑎 𝑉4 = 𝑇4 = 

𝑝 

𝑉 
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3. En fonction de  𝑅, 𝑝𝑎 et  𝑇𝑎   remplir le tableau suivant. 

 Variation d’énergie interne  ∆𝑈 Quantité de chaleur  𝑄𝐴
𝐵  Travail  𝑊𝐴

𝐵 

1 ⟶ 2 𝑈2 − 𝑈1 =  𝑄1
2 = 𝑊1

2 = 

2 ⟶ 3 𝑈3 − 𝑈2 = 𝑄2
3 = 𝑊2

3 = 

3 ⟶ 4 𝑈4 − 𝑈3 = 𝑄3
4 = 𝑊3

4 = 

4 ⟶ 1 𝑈1 − 𝑈4 = 𝑄4
1 = 𝑊4

1 = 

Cycle ∆𝑈Cycle = 𝑄Cycle = 𝑊Cycle = 

 
4. Exprimer en fonction de  𝑅    les variations d’entropie du gaz parfait. 

∆𝑆1→2 =  ∆𝑆2→3 = ∆𝑆3→4 = ∆𝑆4→1 = 

 
5. Quel est le rendement  𝜂  du moteur, définit par ratio du travail cédé par le gaz durant le cycle par rapport à 

la chaleur fournie ? 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

6. Application numérique :  𝑅 = 8,31 𝐽. 𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1   ;    𝑝𝑎 = 1 𝑎𝑡𝑚   ;    𝑇𝑎 = 290 𝐾. 

  Variation d’énergie interne  ∆𝑈 Quantité de chaleur  𝑄𝐴
𝐵  Travail  𝑊𝐴

𝐵 

1 ⟶ 2 𝑈2 − 𝑈1 =  𝑄1
2 = 𝑊1

2 = 

2 ⟶ 3 𝑈3 − 𝑈2 = 𝑄2
3 = 𝑊2

3 = 

3 ⟶ 4 𝑈4 − 𝑈3 = 𝑄3
4 = 𝑊3

4 = 

4 ⟶ 1 𝑈1 − 𝑈4 = 𝑄4
1 = 𝑊4

1 = 

Cycle ∆𝑈Cycle = 𝑄Cycle = 𝑊Cycle = 

 

∆𝑆1→2 =  ∆𝑆2→3 = ∆𝑆3→4 = ∆𝑆4→1 = 
 

 
 


