Moteur et récepteur de Lenoir

On considére la transformation cyclique de n moles de gaz parfait (de coefficient de
Laplace ), suffisamment lentement pour que I'équilibre mécanique soit constam-
ment réalisé avec le milieu extérieur. Lors d’un cycle le gaz subit, dans cet ordre, les
trois transformations suivantes : [AB] une transformation isobare, [BC] une transfor-
mation isotherme et [CA] une transformation isochore.

On note (P, Vi, Tp) les paramétres d’états du point A et 77 la température lors de la
transformation isotherme.

1) Déterminer les parametres d’états (P, V,T') des points B et C en fonction de Py,
Vo, Ty et T4.

2) Déterminer le travail des forces de pression W et la chaleur () échangée avec le
milieu extérieur pour chaque étapes, en fonction de n, R, v, Ty et 1.

3) Représenter le cycle dans un diagramme de Clapeyron pour 77 > Tj et pour
Ty < Tj. Ces cycles décrivent-ils un moteur ou un récepteur ?
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Correction

'-. | P(V)
1) [AB] est une transformation isobare de la température T} vers la température 17, l‘; E
donc: N
nRT1 T ‘.‘ C\
Pp =P, Tg =1T; Vg = =—=W \
B 0 B 1 B 2 T 0 !
— , , T, > To
[CA] est une transformation isochore de la température 77 vers la température Ty, \
donc:
nRT, T A B
Vo=V To =T, P = —P ! D e S My N D
c 0 c 1 c V T, ° Py B < >
2) Pour I'étape [AB] : ) T
VB
WAB:—/ PydV = Py (Vg — Va) =| —nR(T1 - Ty) | T, < Ty
Va
De plus, ¢ i T
nR b T
AUAB:WAB+QAB:7_1(T1—TO) f T
On en déduit : i
nR nR
QaB = (Th — Tp) + nR(Th — Tp) = i (T — To) Vo
y—1 v—-1
Pour I'étape [BC] : On voit graphiqguement que les deux cycles sont parcourus dans le sens trigonométrique
AUpe = C,AT = 0 = Wae + Qpe (cycle récepteur). Cela se vérifie également en regardant le signe du travail du cycle :
Donc : chcle = Wap+ WBC + WCA
T
Ve Vo dv TO —nR (Tl — To) - nRT1 In <7_?>
Wpe = —Qpc = — PdV = —nRT} — =|—nR1y In() ! To
Vi ve V T = nRTY (:p -1- In(m)) avec: o= -
1
Pour I'étape [CA] : > 0
Ve
Wea = —/ PdV =0
Va
On en déduit :

nR
AUca =|Qca = po— (To — Th)

3) Selon la valeur de T3, nous pouvons avoir les deux cycles ci-dessous.
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