4.7.2 Bernoulli-Exercice 10

On dispose de la photo d’un geyser prise par un appareil situé a 60 m.
La taille du capteur est de 26,9 mm x 14,9 mm

a-Déterminer la hauteur du geyser et évaluer la vitesse de I’eau a la sortie du geyser.

b-Un corps pur a I’équilibre sous deux phases (1) et (2) a la température T est soumis a une pression P., qui
deépend de T et de la nature du corps. La chaleur latente massique du changement d’état 1 — 2 a la
température T est donnée en fonction des volumes massiques v; et v et de la pente de la courbe d’équilibre par

dP,,
dT
Appliquer la relation de Clapeyron pour exprimer la chaleur latente massique d’ébullition Ley(T) en fonction de
T, Psa(T) et des volumes massiques V. et vvap, respectivement de 1’eau liquide et de la vapeur d’eau.
Comparer les volumes massiques Ve et Vyap, puis simplifier la relation donnant Ley(T).

la relation de Clapeyron :L,_,(T)=T(v, —v;)

c-Soit Ty la température d’ébullition de I’eau a la pression atmosphérique Py .
En supposant que la vapeur d’eau se comporte comme un gaz parfait et que, pour des températures d’ébullition
comprises entre 0 °C et 200 °C, la chaleur latente massique d’ébullition Lg, de I’eau est indépendante de la
température, montrer que la pression de vapeur saturante de 1’eau est décrite par la formule de Rankine :

P, (T
Ln(%”} =A —? ou la température T est exprimée en kelvin.
0

Exprimer A et B en fonction de la chaleur latente massique L, de la constante R des gaz parfaits, de la
température To et de 1a masse molaire Mca, de I’eau.

d-On donne : A = 13,7 et B=5120 K. Calculer L.

e-A quelle condition sur Pg(T) une bulle de vapeur d’eau peut-elle se former a la profondeur H au sein du fluide
a la température T ? Quelle est la valeur numérique (en degrés Celsius) de la température d’ébullition Tg, de
I’eau a une profondeur H = 22 m dans le réservoir du geyser.
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a-Théoréme de Thalés : ﬂ = _OA
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Avec : OA=60m ; A'B' = 26,9 mm
OA' = 5 c¢m (taille de ’appareil photo)

Ontrouve: AB~32m

On suppose 1’écoulement parfait, stationnaire, incompressible, homogéne.
La relation de Bernoulli pour la ligne de courant AB donne :

1 - 1 .

THV?(A)+P(A) +ugz(A) = V" (B)+ P(B) + ngz(B)

On a : P(B) =Py ; P(A) = Py (hypothése du jet libre) ; v(B) =0
Il reste : %u?z (A)=pgAB

Donc : | v(A) = J2gAB

AN:v(A)=25ms’!

dP dP,
sat On a Vyap>> ve donc il reste : [L g (T) ~ Tv sat

b-Ona:| Ly, (T) =T(V,,, —ve)W v gt

. . 1
c-Equation d’¢état du gaz parfait pour 1 kg de vapeur saturante : Py, v,,, = Y RT
cau

Donc : L (T) = RT?  dPy, - dPgy _ LoMey dT
) Meau Psat dT Psat R T2
P (T L. M
On intégre entre Toet T: Ln sat (T) = ¢b " eau (L_l)
0 R T, T

Onabien'Ln(Psat(T)jzA_E avee:| A= ZoMen | g LaMew
T

Py

d-AN: Lgp=2.4.10% kg

e-Apparition d’une bulle de vapeur dés que P(H) = Ps(T)

La pression a une profondeur H = 22 m est : P(H) = Py + ugH = 3,16.10° Pa (loi de ’hydrostatique)
B

P(H)

0

La température d’ébullition a la profondeur Hest: T =

A —Ln( )

AN:T=408K =135°C




