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DÉPARTEMENT DE GÉNIE MÉCANIQUE 
MEC1210 THERMODYNAMIQUE 

      Un cylindre vertical fixe, rigide et étanche est divisé en trois cavités par un piston et une 
membrane rigide, tel qu’illustré sur la figure ci-dessous. Le piston, qui peut glisser verticalement 
sans friction, a une masse de 16.3099 kg et une surface de 0.016 m2 et est connecté  à l’extrémité 
supérieure du cylindre par ressort linéaire ayant avec une constante k =64 kN/m. Toutes les parois 
solides et le piston sont faits d’isolant thermique parfait.  
     Initialement, avec le piston stationnaire, la cavité supérieure contient de l’air à 50 kPa et 25°C 
et le ressort est comprimé de 1 cm,  la cavité centrale contient 0.004 m3 d’un mélangé liquide–
vapeur saturé d’eau avec un titre de 0.883 et la cavité inférieure contient 0.004 m3 d’eau à 600 
kPa et 350°C. 
     La membrane rigide se brise soudainement permettant à l’eau des deux cavités inférieures de 
se mélanger et poussant le piston vers le haut comprimant d’avantage le ressort et l’air. À l’état 
final, la température de l’air est de 52°C, la pression du mélange d’eau est de 300 kPa et le piston 
a monté de 4.582 cm (Δz) par rapport à l’état initial et est de nouveau stationnaire. 

On peut supposer qu’il n’y a aucun stockage d’énergie thermique dans le piston, le ressort et la 
membrane, et que l’effet gravitationnel sur l’eau et l’air est négligeable. L’air peut être traité 
comme un gaz parfait à chaleurs massiques variables, avec R=0.287 kPa⋅m3/kg⋅K. 

(suite au verso) 
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On demande de déterminer: 

a)  La masse (en kg) et la phase de l’eau dans chacune des deux cavités inférieures (en kg) à l’état
initial. (2 pts)

b)  La pression de l’air (en kPa) et la température de l’eau (en °C) à l’état final. (2 pts)
c)  Le travail fait par l’eau sur le piston (en kJ). (2.5 pts)
d) La masse d’air (en kg) (en utilisant un bilan d’énergie) et son volume initial (en m3) dans la

cavité supérieure. (3.5 pts)

Relations et données utiles 

Énergie stockée dans un ressort =  

Propriétés thermodynamiques de l’eau – table de saturation 

Propriétés thermodynamiques de l’eau – tables de vapeur surchauffée 

Propriétés thermodynamiques de l’air comme gaz parfait 
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