
E.N.S.E.T � Licence 1 S.T.I Examen rattrapage - Correction

Exercice 1 :

1) Diagramme p-V

2) La vapeur d'eau se comportant comme un gaz parfait
dans l'atmosphère, on a :

P1V1 = RT1 =⇒ V1 = RT1

P1
V1 = 0,0307m3

A1A2 : réchau�ement isobare =⇒ V1

V2
= T1

T2

V2 = T2

T1
V1 V2 = 0,0373m3

A2A3 : compression isotherme =⇒ P3V3 = RT3 avec
P3 = P2 et T3 = T2

V3 = RT2

P2
V3 = 0,0339m3

3) A1A2 : réchau�ement isobare =⇒ Q12 = Cp (T2 − T1)
Q12 = Cg (T2 −T1) Q12 = 2,616kJ

A2A3 : compression isotherme =⇒ Q23 = RT ln V3

V2

Q23 = RT2 ln
(

V3

V2

)
Q23 = −9,04kJ

A3A4 : condensation (contraire à l'évaporisation)

isotherme =⇒ Q34 = −nL2 et T3 = T2

Q34 = −L2 Q34 = −36,6kJ

A4A5 : refroidissement(eau sous forme liquide) isobare

=⇒ Q45 = Cf (T5 − T4) avec T4 = T3 et T5 = T1

Q45 = Cf (T1 −T2) Q45 = −6,02kJ

A5A6 : détente (eau liquide) isotherme =⇒ PV = const
et P

T = const
Q56 = Cf (T1 −T1) Q56 = 0kJ

A6A1 : évaporation isotherme =⇒ T6 = T1 et L = L1

Q61 = L1 Q61 = 40kJ

4) W12 = R (T2 −T1) W12 = 0,665kJ

W23 = −RT2 ln
(

V3

V2

)
W23 = 9,04kJ

W34 = −P3 (V4 −V3) = −P2 (V4 −V3)

W34 = P2V3 W34 = 3,77kJ
W45 = 0kJ car dV = 0 pour l'eau liquide

W56 = 0kJ car dV = 0 pour l'eau liquide

W61 = −P6 (V1 −V6) = −P1 (V1 −V6)

W61 = −P1V1 W34 = −3,1kJ

5) ∆H12 = Q12 ∆H12 = 2,616kJ
∆H23 = 0kJ

∆H23 = 0kJ

∆H34 = 0kJ

∆H45 = Q45 ∆H45 = −6,02kJ

∆H56 = 0kJ

∆H61 = 0kJ

6) ∆S12 = Cg ln
(

V2

V1

)
∆S12 = 6,35J ·K−1

∆S23 = R ln
(

V3

V2

)
∆S23 = −19,95J ·K−1

∆S34 = −Q34

T3

∆S34 = Q34

T2
∆S34 = −80,77J ·K−1

∆S45 = Cf ln
(

T1

T2

)
∆S45 = −14,6J ·K−1

∆S45 = Q45 ∆H45 = −6,02kJ

∆S56 = Q56

T5

∆S56 = Q56

T1
∆S56 = 0J ·K−1

∆S61 = Q61

T6

∆S61 = Q61

T1
∆S61 = 107,2J ·K−1

Exercice 2 :

2) W12 = 0

W23 = −P2V2 ln
(

V3

V2

)
=⇒ W23 = −PaVa ln

(
Vc

Va

)
W31 = −P3 (V1 −V3) =⇒ W31 = −Pa (Va −Vc)

Q12 = mcv (T2 −T1)

Q23 = U23 −W23 =⇒ Q23 = PaVa ln
(

Vc

Va

)
Q31 = mcp (T1 − T3) = mcp (T1 − T2)

2 → 3 est isotherme
Q31 = mcp (T1 −T2)

2) Wcycle = −PaVa ln
(

Vc

Va

)
− Pa (Va −Vc)

Qcycle = −mcv (T1 − T2) + mcp (T1 − T2)

+PaVa ln
(

Vc

Va

)
Qcycle = m(cp − cv) (T1 − T2) + PaVa ln

(
Vc

Va

)
Qcycle = mr (T1 − T3) + PaVa ln

(
Vc

Va

)
Wcycle +Qcycle = −Pa (Va −Vc) + mrT1 −mrT3

Wcycle +Qcycle = −Pa (Va −Vc) + PaVa − PaVc

Wcycle +Qcycle = 0 =⇒1erprincipe est véri�é.


