Thermodynamique | Chapitre 1 | Correction TD (01)

Exercice n°1 e Stockage d’eau cours

1) On suppose que toute I'eau est sous forme liquide. On connait le volume massique
de I'eau liquide :

= | Viin =m-v;, =1,09-10""m* = 0,109 L

2) On veut que I'eau soit entierement sous forme vapeur a la pressions P;;. Ainsi,

mRT mRT
PuiVy=—— = |Vg= =4,07-102m?=40,7L
sat M G M.Psat ) m }
Pour Vi =50L,0ona:
mRT mRT
PlVl:T = PIZMV1:3,9bar<Psat

3) Onse trouve dans le cas d’'un mélange liquide/vapeur. Leau se trouve par définition
a la pression Ps,;. Les volumes massiques valent :
Vo

vy =-—=10-10"2m3kg™!
m

v, =1,09-1073 m3-kg™*

v
vG = 2 =407 - 1073 m3 kg~
m

On utilise le théoréeme des moments :

UM — UL
Vg — VL

Toap = =2,0%

) QRGN

On note « h » pour hiver et « e » pour été. L'équation d’état des gaz parfaits donne :

Exercice n°2 e Pression dans des pneus

nR P PhTe
—_— ‘[; = — Pe =
v YT 7 T,

= 3,46 bar

L'écart de pression est supérieur a 10 %. Lautomobiliste doit régler a nouveau la
pression des pneus.

Nicolas Perrissin | 2024/2025 | MPSI, J.B. Corot, Savigny-sur-Orge

Exercice n°3 e Titre massique en vapeur

) QRGN

1) Calculons la masse d’eau sous forme liquide et sous forme vapeur.

2) On en déduit le titre massique :

3)Ona:

Vii v,
Miig = Uqu —98¢g Mgar = 222 = 24,75 g
Toap = ——9% 90 2%
Mgaz + Miiq
v = =81,5-103 m3-kg™!
Mtot

Ou de maniére équivalente en utilisant le théoreme des moments :

UM — UL

LTyap =
P v — g

Exercice n°4 e Enceinte a deux compartiments

1)

= vy =L — Tyap (Vg —vp) = 81,5- 1073 m3 kg™

)@ QA

Compartiment G | Compartiment D

Longueur :

Quantité de matiere :

Vo
L=—=0,5
g~ om
PV,
ny = };)T(?:Zlmol




2) La quantité de matiere dans chaque compartiment reste constante. De plus, a
I’équilibre mécanique, les pressions des deux compartiments sont égales. Ainsi :
nR Ve Vb

— =cte = —

5 T et Vg=SL+=z) Vp=5S(L-x)

On en déduit :

L+z L-z
= = €r =

T To

T —1Tp
Ty +Tp

=38 mm

)@ Qi

Exercice n°5 e Cocotte-minute

1) La soupape est soumise a 3 forces : force de pression du gaz a l'intérieur, force
de pression du gaz a 'extérieur et poids de la soupape. A I'équilibre mécanique, la
somme des forces est nulle. Ainsi,

mg

O:SBnt—SPO—mg = Pint:PO—F?:l,ngar

2) On en déduit :

Psat 1/4
T =100 - =119°C
0 <P> 9

Cela permet de cuire des aliments a I'eau a des température supérieures a 100 °C.

) 8 QA

Exercice n°6 e Stockage d’eau chaude

1) Le volume massique moyen de 'eau dans la cuve vautv = Vp/m = 2,0-1073 m3-kg L.

A la température Ty, le point représentatif M se trouve dans le domaine de coexis-
tence liquide-gaz. La fraction massique de gaz est donnée par le théoréme des mo-
ments,

YU _q,3.1074

Lyap =
P Vg — VL

avec par lecture graphique le volume massique du liquide vy, = 1- 1073 m3.kg~! et
celui du gaz v;, = 8,0 m3-kg~—!. On en déduit les masses respectives de gaz et de
liquide,

mgzxvapmzliig‘ et ’mL:m—mgzm

Leau est presque exclusivement sous forme liquide a cette température.
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2) Comme la cuve est indéformable, son volume est constant et donc le volume mas-
sique moyen de |'eau dans la cuve est constant aussi. Le point représentatif du sys-
téme dans le diagramme de Clapeyron est donc a la verticale de M, dans le domaine
liquide. En utilisant I'équation d’état donnée pour V' = 1}, on trouve :

P=Py+ -2 (T—Ty)=2,1-10%bar
XT

Cette pression est énorme, la cuve ne pourrait pas y résister et exploserait.

A >

Pression (MPa)

1 b e o8 i 2. AN i : £p e 3
0.001 0.01 0.1 Ly i 10
Volume massique (m™-kg™)

3) On raisonne de méme avec un volume massique moyenv = Vp/m = 0,5 m3-kg 1.
Le point représentatif du systéme est le point a la verticale de M5 placé sur le dia-
gramme, le systeme est alors exclusivement gazeux. On peut lire une pression Fy
de l'ordre de 7 bar, ce qui est beaucoup plus raisonnable et ne doit pas poser de
probléme de résistance de la cuve.

ki

1) Au n-iéme coup de piston, lorsque ce dernier est comprimé au maximum (vol-
ume V,,,;»), la quantité de matiére dans le systéme {réservoir + volume résiduel de la
pompe}vaut :

Exercice n°7 e Pompe isotherme

n— P,V + POszn
~ RT RT



Au n-ieme coup de piston, lorsque ce dernier est étendu au maximum (volume V,,,4..),
la soupape entre le réservoir et lapompe est ouverte (la pression est la méme dans les
deux compartiments) et la quantité de matiére trouvée précédemment se retrouve
distribuée différemment :

Pn+1V + Pn+lvma93
RT RT

En égalisant les deux expressions, puis en isolant P, 1, il vient :

— P +—"2" PR
Vit Vimar " VA Viar

Pn+1:

2) Dans la limite ol n tend vers I'infini, la pression P,, tend vers une constante :

Py = ——— Py + —" P = | Py = P
lim vV + Vmaac lim + vV + ‘/ma:c 0 lim Vmaa} 0

Si Vinin — 0, alors Pj;;,, — 0, on peut vider entierement le réservoir. Si Vn <
Vinaz, alors Ppin < Py : on peut faire un bon vide.

3) Calculons P,,+1 — P en fonction de P, — Py,

P — P. = — . py__™r . p_P.
n+1 lim vV n Vmaac n vV + Vmax 0 lim
Vv V.
= — (P, — P, P, +<W_1>p,
V+Vma;r ( n lim lzm) V+Vmax lim
1%
- — (P —P.
V+Vmax ( n lzm)
On en déduit que P, — Pj;;, est une suite géométrique de raison —— < 1.
V + Vi
Ainsi,
\% "
n lim <V+‘/;naz> ( 0 lzm)

174 n
= |P,=|—— Py — Pim) + Piim
<V+Vmax> (P> = Piim) + P2
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