On en déduit la masse de liquide puis son volume :

CORRECTION TD - 01

mL,=m-—mgp =756g = ’VL =, X mr, = 0,08 L‘

EXERCICES A MAITRISER

Ex. n°2 ¢ Gaz parfait dans une enceinte ) QXSRS
o]
o 9 3 ™
Ex. n°1 e Stockage d’eau dans une enceinte ) QXSRS o (1) On applique un PFD a I'équilibre :
1) On suppose 'eau entiérement liquide. Puisqu’elle est supposée idéale, son volume est 0=—PyS+PS—mg
fixe :

’ V =vr xm=0,109 L ‘ Loi d’état des gaz parfaits :

Déterminons maintenant le volume de I’enceinte lorsque toute 1’eau est sous forme ga- P\Vi =nRTy, = P1Shy =nRT,
zeuse, a la pression Pyg;.

On en déduit :

mRT mRT
PyV=—— = V= =40,7L hy = nRT), _ nRTy
M M P,y P.S PoS + myg
SiV > 40,7 L, alors P < P, donc 'eau est entiérement sous forme gazeuse. (2) La température change, le raisonnement reste identique :
Si V < 40,7 L, alors on a un mélange L./G & P = Pyq;. RT
n
"2 RSt mg
! A 0 mg
Impossible ; Mel;r;)getL/G - GazaP < Py
g 0,109 40,7 > VL) (3) La température reste identique, mais on ajoute une masse M :

nRT

hy= —————
3 PyS+mg+ Mg <

2) On se trouve dans le cas d’un mélange liquide/gaz. L’eau se trouve par définition a ha

la pression Ps,;. Les volumes massiques valent :

(4) La température redevient égale a Tj :

o, =1,09x 1073 m® - kg™! wy = Y 100 % 1073 m? - kg™ !
m

h niTy <h t <h
Yy = - e )
vo=ver _ BT 71070 md kgt T PRS+mg+Mg '
mgp Psa,t]\/[
On utilise le théoréme des moments :
Ex. n°3 e Isothermes d’Andrews ) § Yae
UM — UL
Lvap = - 24»4 1 1
Fvap vg — UL, % 1) On peut lire graphiquement :

’PC:75bar et VC:O,12L‘

On en déduit la masse de gaz puis son volume :

MGp = Tvap X m=244g = |Vgp =mgp Xvg =9,92 L 2)
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a) Etat gazeux
(b) Etat liquide

(c) Mélange L/G. Mesurer a la régle les distances LM et LG et appliquer le théoréme
des moments.

|@vap = 0,65 et aiiq = 0,35

3) On regarde 'intersection entre la courbe de rosée et la droite horizontale P = 40 bar,
on lit alors :

V=04 L-mol"|

POUR ALLER PLUS LOIN
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Ex. n°4 e Pression dans des pneus
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On note « h » pour hiver et « e » pour été. L’équation d’état des gaz parfaits donne :

nR P P,T,
— =cte = — = Pe =
v o T T

= 3,46 bar

L’écart de pression est supérieur a 10 %. L’automobiliste doit régler & nouveau la pression
des pneus.

) SR

Ex. n°5 e Titre massique en vapeur

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

Vi Ve
Mg = lig _ 98 g Mgay = 897 24,75 g

vL

2) On en déduit le titre massique :
Mgaz
Tyap = ———— = 20,2 %
vep Mgaz + Miiq
3)On a:
oM = =81,5x1073 m? - kg™*
Mot

Ou de maniére équivalente en utilisant le théoréme des moments :

. _ Um — UL
Tyap = —— =
vg — v,

Ex. n°6 e Cocotte-minute ) § Yane §
]

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

UM = UL — Zvap (Vg — ) = 81,5 x 1073 m® - kg™ !

0=SPmi —SPy—mg = | P =P+ % — 1,98 bar

2) On en déduit :

Psat /4
T =100 - : =119 °C
( Py )

DO
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Cela permet de cuire des aliments a ’eau & des température supérieures a 100 °C.

Ex. n°7 e Oscillations d’un piston )6 @ §
(=]
1) Le piston est soumis aux deux forces de pression. Le PFD donne :
RT, RT,
mi = PyS — PyS = mi = 20 Ao
éo +x go — X
2) Dans le cas ou £y > x, on fait le développement limité :
2\ x
1+ — ~1——
(1+%) =%
Ainsi,
. nRITy T nRTy T . 2nRTy
~ 1——)— 1+ — = ~ —
mx 7 ( fo) 7 ( + /50) mx E% x
On a donc,
x 5 =0
ml;
Ex. n°8 ¢ Pompe isotherme 1.8 .6 ¢ §
)

1) Au n-iéme coup de piston, lorsque ce dernier est comprimé au maximum (volume
Vinin), la quantité de matiére dans le systéme {réservoir + volume résiduel de la pompe
} vaut :
n = PnV PU ‘/min

RT RT

Au n-iéme coup de piston, lorsque ce dernier est étendu au maximum (volume V,,4.), la
soupape entre le réservoir et la pompe 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—‘—l‘/nm,ac
RT RT

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

V ‘/mi,n
Poyj=— P,y -——mn_p
T Ve " VA Vi
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2) Dans la limite ot n tend vers 'infini, la pression P, tend vers une constante :

Pim. = . Pim —— P = sz = P,
Y Ve TV Vi "

Si Vipin — 0, alors Pj;,, — 0, on peut vider entiérement le réservoir. Si Viuin < Vinag,
alors P, < Py : on peut faire un bon vide.

POUR S’ENTRAINER AU DS

Ex. n°9 e Enceinte a deux compartiment

»

*

e
4619

1) Schéma :

Compartiment G | Compartiment D

¥ =

Longueur :

L:%:Oﬁm

Quantité de matiére :

_ BW
" RTp

ng = 4 mol

2) La quantité de matiére dans chaque compartiment reste constante. De plus, a 1’équi-
libre mécanique, les pressions des deux compartiments sont égales. Ainsi :

nR Ve Vb

poCe= g = et Vg=S(L+2z) Vp=S(L-2)

On en déduit :

L+x L-=x N
Ty

T — 1Ty
=L ——— =38 mm
T+ Ty

Ex. n°10 e Stockage d’eau chaude




1) Le volume massique moyen de I’eau dans la cuve vaut v = Vo /m = 2,0x1073 m3-kg .

A la température Ty, le point représentatif M; se trouve dans le domaine de coexistence

liquide-gaz. La fraction massique de gaz est donnée par le théoréme des moments,
v—v

L —1,3.107*

Tyap =
P v — g

avec par lecture graphique le volume massique du liquide v, = 1 x 1073 m? - kg~ ! et
celui du gaz vg = 8,0 m®-kg™'. On en déduit les masses respectives de gaz et de liquide,

mG:xvapxm:Bg‘ et ’mL:mfmsz

L’eau est presque exclusivement sous forme liquide a cette température.

2) Comme la cuve est indéformable, son volume est constant et donc le volume massique
moyen de ’eau dans la cuve est constant aussi. Le point représentatif du systéme dans
le diagramme de Clapeyron est donc a la verticale de M; dans le domaine liquide. En
utilisant ’équation d’état donnée pour V = Vj, on trouve :

P=P+ -2 (T—Ty) =21 x 10% bar
XT

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

Pression (MPa)

0 RS
0001 0.01

0.1
Volume massique (m*kg™)

. . Vo _
3) On raisonne de méme avec un volume massique moyen v = — = 0,5 m® - kg ! Le

m
point représentatif du systéme est le point & la verticale de Ms placé sur le diagramme, le
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systéme est alors exclusivement gazeux. On peut lire une pression Py de l'ordre de 7 bar,

ce qui est beaucoup plus raisonnable et ne doit pas poser de probléme de résistance de
la cuve.
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