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❖♥ s♦✉❤❛✐t❡ ❞❛♥s ❝❡tt❡ ❡①❡r❝✐❝❡ ét✉❞✐❡r ✉♥ ♠♦t❡✉r à ❡①♣❧♦s✐♦♥ ✭♦✉ à ❝♦♠❜✉st✐♦♥✮ ✐♥t❡r♥❡
❞♦♥t ❧✬❛❧❧✉♠❛❣❡ ❡st ❝♦♠♠❛♥❞é ♣❛r ❞❡s ❜♦✉❣✐❡s ✭é❝❧❛t❡✉rs✮✳ ▲❡ ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡♠❡♥t ❞✉ ♠♦t❡✉r
❡st ré❛❧✐sé s✉✐✈❛♥t ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞❡ ❇❡❛✉ ❞❡ ❘♦❝❤❛s ✭❞✉ ♥♦♠ ❞❡ ❧✬✐♥❣é♥✐❡✉r ❋r❛♥ç❛✐s q✉✐ ❧✬❛
♣r♦♣♦sé ❡♥ ✶✽✻✷✮ ❛✉ss✐ ❝♦♥♥✉ ♣❛r ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞✬❖tt♦ ✭❞✉ ♥♦♠ ❞❡ ❧✬✐♥❣é♥✐❡✉r ❆❧❧❡♠❛♥❞ q✉✐ ❛
ré❛❧✐sé ❡t ♣rés❡♥té ♣♦✉r ❧❛ ♣r❡♠✐èr❡ ❢♦✐s ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞❡ ❝❡ ♠♦t❡✉r à ❡①♣❧♦s✐♦♥ ❡♥ ✶✽✼✽✮✳
❈❡ ❝②❝❧❡ ❡st ❝♦♥st✐t✉é ❞❡ ❞❡✉① ✐s❡♥tr♦♣✐q✉❡s ❡t ❞❡✉① ✐s♦❝❤♦r❡s q✉❡ s✉❜✐t ✉♥ ♠é❧❛♥❣❡ ❞✬❛✐r✲
❝❛r❜✉r❛♥t✳ ▲❡ s②stè♠❡ ❢❡r♠é ❝♦♥s✐❞éré ❡st ❞♦♥❝ ✉♥❡ ♠❛ss❡ ❞ét❡r♠✐♥é❡ ❞❡ ❝❡ ♠é❧❛♥❣❡✳
▲❡ ❝②❝❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ❞é❝r✐t ❡♥ q✉❛tr❡ t❡♠♣s ✿

✶✳ ▲❡ ❝②❧✐♥❞r❡ ❛❞♠❡t ❧❡ ♠é❧❛♥❣❡ ✭❛✐r✲❝❛r❜✉r❛♥t✮ à tr❛✈❡rs ✉♥❡ s♦✉♣❛♣❡ ❞✬❛❞♠✐ss✐♦♥
❞❛♥s ✉♥ ✈♦❧✉♠❡ VA ✭♣♦rt✐♦♥ IA ❞✉ ❝②❝❧❡✮ ❀

✷✳ ▲❡s s♦✉♣❛♣❡s s♦♥t ❢❡r♠é❡s ❡t ❧❡ ♠é❧❛♥❣❡ s✉❜✐t ✉♥❡ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥ ✐s❡♥tr♦♣✐q✉❡

❥✉sq✉✬à ✉♥ ✈♦❧✉♠❡ VB ✭♣♦rt✐♦♥ AB✮✳ ❆✉ ♣♦✐♥t B s❡ ♣r♦❞✉✐t ❧✬❡①♣❧♦s✐♦♥ ❞✉ ♠é❧❛♥❣❡
q✉✐ ❛✉❣♠❡♥t❡ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ B à C à ✈♦❧✉♠❡ ❝♦♥st❛♥t ❀

✸✳ ▲❡s s♦✉♣❛♣❡s s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❢❡r♠é❡s ❡t ❧❡s ♣r♦❞✉✐ts ❞❡ ❧❛ ❝♦♠❜✉st✐♦♥ s✉❜✐ss❡♥t ✉♥❡
❞ét❡♥t❡ ✐s❡♥tr♦♣✐q✉❡ ❡♥ r❡♣♦✉ss❛♥t ❧❡ ♣✐st♦♥ ❥✉sq✉✬à s❛ ♣♦s✐t✐♦♥ ✐♥✐t✐❛❧❡ ✭♣♦rt✐♦♥
CD✮ ❀

✹✳ ❋✐♥❛❧❡♠❡♥t✱ ❧❛ s♦✉♣❛♣❡ ❞✬é❝❤❛♣♣❡♠❡♥t s✬♦✉✈r❡ ✿ ❧❛ ♣r❡ss✐♦♥ ❝❤✉t❡ ❜r✉t❛❧❡♠❡♥t
✭♣♦rt✐♦♥ DA✮✱ ❡t ❧❡s ❣❛③ ❜rû❧és s♦♥t ❛❧♦rs é✈❛❝✉és✳

▲❡ ❝②❝❧❡ ❡st ❝❛r❛❝tér✐sé ♣❛r ❧❡ t❛✉① ❞❡ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥ ✈♦❧✉♠étr✐q✉❡ a =
VA

VB

✳ ❖♥ ❞♦♥♥❡ ❧❡s

t❡♠♣ér❛t✉r❡s ❞✉ ♠é❧❛♥❣❡ ❛✉① ♣♦✐♥ts A ❡t C ✿ TA = 293K ❡t TC = 1220K✳

✶✳ ❚r❛❝❡r ❧❡ ❝②❝❧❡ s✉r ✉♥ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡ ❈❧❛♣❡②r♦♥ ✭P✱❱✮✱ ❡♥ ❢❛✐s❛♥t ✜❣✉r❡r ❧❡s ✺
♣♦✐♥ts I✱ A✱ B✱ C ❡t D✳

✷✳ ❉♦♥♥❡r ❧❡ s❝❤é♠❛ ❞✉ ♣r✐♥❝✐♣❡ éq✉✐✈❛❧❡♥t

✸✳ ■❞❡♥t✐✜❡r s✉r ❧❡ ❝②❝❧❡ ❧❡s q✉❛♥t✐tés ❞❡ ❝❤❛❧❡✉r é❝❤❛♥❣é❡s ❡t ❧❡✉rs s✐❣♥❡s✱ ❧❡s tr❛✈❛✉①
❢♦✉r♥✐s ❡t ❧❡✉rs s✐❣♥❡s✱ ❡t é❝r✐r❡ ❧❡ ❜✐❧❛♥ t❤❡r♠✐q✉❡ s✉r ✉♥ ❝②❝❧❡✳

✹✳ ❉♦♥♥❡r ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s q✉❛♥t✐tés ❞❡ ❝❤❛❧❡✉r é❝❤❛♥❣é❡s ❛✈❡❝ ❧❡s s♦✉r❝❡s ❝❤❛✉❞❡
❡t ❢r♦✐❞❡ ❡t ❞♦♥♥❡r ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡✣❝❛❝✐té ηmoteur ❞❡ ❝❡ ♠♦t❡✉r t❤❡r♠✐q✉❡✳

✺✳ ❊①♣r✐♠❡r ❧✬❡✣❝❛❝✐té ηmoteur ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥ ❞✉ t❛✉① ❞❡ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥ ❡t ❝❛❧❝✉❧❡r s❛
✈❛❧❡✉r✳

✻✳ ❈❛❧❝✉❧❡r ❧✬❡✣❝❛❝✐té ♠❛①✐♠❛❧❡ ✭❞❡ ❝❛r♥♦t✮ ηmax✱ ❞é❞✉✐r❡✲❡♥ ❧❡ r❡♥❞❡♠❡♥t r ❞✉
♠♦t❡✉r✳

❖♥ ❞♦♥♥❡ ✿ γ = 1.4 ❡t a = 9
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❯♥ ré❢r✐❣ér❛t❡✉r ♣❡r♠❡t ❞❡ ♠❛✐♥t❡♥✐r ❧❛ t❡♠♣ér❛t✉r❡ ❞✬✉♥❡ ❡♥❝❡✐♥t❡ ✭s♦✉r❝❡ ❢r♦✐❞❡✮
à TF = 263K ❧♦rsq✉❡ ❧✬❛t♠♦s♣❤èr❡ ❡①tér✐❡✉r❡ ✭s♦✉r❝❡ ❝❤❛✉❞❡✮ ❡st à ❧❛ t❡♠♣ér❛t✉r❡
TC = 298K✳ ▲❛ ♠❛❝❤✐♥❡ ✉t✐❧✐s❡ n = 5moles ❞✬✉♥ ❣❛③ ♣❛r❢❛✐t ❞✐❛t♦♠✐q✉❡✱ ❞❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t
γ = 1, 4 ❛✉q✉❡❧ ❡❧❧❡ ✐♠♣♦s❡ ❧❡ ❝②❝❧❡ ❞é❝r✐t ❝✐✲❞❡ss♦✉s✳

✖ ❋ ⇒ ● ✿ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥ ❛❞✐❛❜❛t✐q✉❡ ré✈❡rs✐❜❧❡✱
✖ ● ⇒ ❈ ✿ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐s♦❜❛r❡ ❛✉ ❝♦♥t❛❝t ❞❡ ❧❛ s♦✉r❝❡ ❝❤❛✉❞❡✱
✖ ❈ ⇒ ❉ ✿ ❞ét❡♥t❡ ✐s❡♥tr♦♣✐q✉❡✱
✖ ❉ ⇒ ❋ ✿ é✈♦❧✉t✐♦♥ ✐s♦❜❛r❡ ❛✉ ❝♦♥t❛❝t ❞❡ ❧❛ s♦✉r❝❡ ❢r♦✐❞❡✳

❖♥ ❞♦♥♥❡ ❧❡ t❛✉① ❞❡ ❝♦♠♣r❡ss✐♦♥ τ =
PC

PF

✳

✶✳ ❊①♣r✐♠❡r ❧❡s t❡♠♣ér❛t✉r❡s TD ❡t TG ❛✉① ♣♦✐♥tsD ❡tG r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t ❡♥ ❢♦♥❝t✐♦♥
❞❡ TC , τ ❡t γ ❡t TF , τ ❡t γ✳ ❈❛❧❝✉❧❡r s❡s ✈❛❧❡✉rs ♣♦✉r τ = 2✳

✷✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧✬❡①♣r❡ss✐♦♥ ❞❡s ❞✐✛ér❡♥ts tr❛♥s❢❡rts t❤❡r♠✐q✉❡s ré❛❧✐sés ❛✉ ❝♦✉rs ❞✉
❝②❝❧❡✳ ❉♦♥♥❡r ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♥✉♠ér✐q✉❡s ❞❡s ❝❤❛❧❡✉rs ❡♥ ♣ré❝✐s❛♥t ❧❡✉rs s✐❣♥❡s ♣♦✉r
τ = 2✳ ❈♦♠♠❡♥t❡r ❧❡s rés✉❧t❛ts ♦❜t❡♥✉s✳

✸✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ tr❛✈❛✐❧ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à ❧❛ ré❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬✉♥ ❝②❝❧❡✳

✹✳ ❉é✜♥✐r ❧✬❡✣❝❛❝✐té ηfrigo ❞✉ ❝②❝❧❡ ❡t ❡♥ ❞ét❡r♠✐♥❡r s❛ ✈❛❧❡✉r✳

✺✳ ❈❛❧❝✉❧❡r ❧✬❡✣❝❛❝✐té ♠❛①✐♠❛❧❡ ❡t ❞é❞✉✐r❡ ❧❡ r❡♥❞❡♠❡♥t ❞❡ ❝❡ ré❢r✐❣ér❛t❡✉r✳
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