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En admettant que atmosphére terrestre soit saturée d’humidité jusqu’a
Paltitude de 10 km, et que sa température soit uniformément 0 oC quelle
«hauteur de précipitation » obtiendrait-on au sol si toute cette hum’idz'té se
changeait en pluie ? Pression de vapeur saturante a 0 °C : 4,58 mmHg.

2 Détente d’un liquide dans le vide

On place une ampoule contenant m= 0,01 kg d’eau liquide dans une
enceinte indéformable de volume V' maintenue au contact d’un thermostat
a la température To= 373 K. Initialement, ’enceinte est vide et ’eau dans
'ampoule est & la température Tp et sous une pression initiale pgy égale & la
pression de vapeur saturante II(7p)= 1,0 bar. On assimile la vapeur d’eau
& un gaz parfait de masse molaire M= 18 g.mol™!. On donne l’enthalpie
de vaporisation de 1’eau l,= 2,3.103 kJ.kg”l a la température Ty. On
néglige le volume massique de I’eau liquide devant le volume massique de
la vapeur d’eau. On donne R= 8,314 J.K~!.mol™?.

1) Calculer la valeur particuliere Vo du volume V pour que dans I’état
d’équilibre final, I’eau soit & la température Ty et & la pression de vapeur
saturante II(7p)= 1 bar, avec un titre en vapeur zyr = 1. Calculer pour
I'évolution I — F' correspondante, le transfert thermique Q algébrique-
ment recu par l’eau, la variation d’entropie de l’eau, ’entropie échangée

. et Pentropie créée ; commenter.

2) On suppose que le volume V est inférieur & la valeur Vi déterminée
en 1). Déterminer I’état d’équilibre final.

3) On suppose que le volume V est supérieur & la valeur Vo déterminée
en 1). Déterminer ’état d’équilibre final.

a:y Evolutions de meélanges diphasés de ’eau

Un cylindre calorifugé est fermé par un piston calorifugé qui maintient
une pression constante po= 1 bar. Initialement le cylindre contient (1 —z)
kilogrammes de vapeur d’eau & la température d’ébullition de ’eau sous
la pression po, soit Tg= 373 K. On introduit dans le cylindre un glagon de
masse z kilogrammes dont la température initiale est la température de
fusion de I’eau sous la pression pg, soit Tr= 273 K. Données : enthalpie
de vaporisation lyy= 2 300 kJ.kg"1 ; enthalpie de'fusion lp= 330 kJ.kg ™ ;
capacité thermique massique de I’eau liquide c= 4,18 kJ.kg71. K1,

1) Déterminer la composition du systéme dans I’état d’équilibre final
lorsque la température finale est égale & la température de fusion Tp.
Montrer que ceci n’est possible que si  est supérieur & une valeur minimale
T, & préciser.

2) Déterminer la composition du systéme dans 1'état d’équilibre final
lorsque la température finale est égale & la température ‘d’ébullition Tg.
Montrer que ceci n’est possible que si z est inférieur & une valeur maximale
Tpar a préciser.

3) Déterminer la température finale T' et la composition du systeme
dans I'état d’équilibre final lorsque zps < = < z,,. Application numérique
pour z= 0, 80.
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