Corrigé de I'EC1: Gonfler une chambre a air de vélo

Considérons une chambre & air de vélo de volume une fois gonflée V5 = 2000 cm? et une pompe & vélo composée
d’un piston et d’un réservoir cylindrique de diametre 32 mm et de longueur 50 cm, on notera son volume utile
VZnompe~

La pompe est constituée d’un piston de masse négligeable. Lorsque le piston est tiré, le réservoir se remplit
d’air issu de I’atmosphere. Lorsque le piston est poussé, tout 'air contenu dans le réservoir est transvasé dans
la chambre a air de vélo.

On supposera qu’a tout instant 1’air de la pompe et de la chambre a air sont & I’équilibre thermique avec I'air
extérieur et que lair extérieur est a la pression atmosphérique Py = 1 bar. Nous supposerons dans un premier
temps que l'air extérieur est a la température 6y = 25°C.

1. Déterminer la quantité de matiere d’air injectée dans la chambre & air suite a un aller-retour du piston de
la pompe ? Déterminer alors la pression dans la chambre a air 7 Réaliser 'application numérique dans
les deux cas.

2. Déterminer le nombre d’aller-retour du piston pour que la pression de la chambre a air monte & la pression
Py =5 bar 7 Réaliser 'application numérique.

3. Méme question pour une température extérieure ; = 0°C. Commenter.

Nous supposerons dans tout ’exercice que l'air se comporte comme un gaz parfait. Nous considérerons également
que le volume de la chambre a air est constant égal a 1}, cette hypothese est discutable car le volume d’une
chambre a air tend & augmenter lors de son gonflage. Nous accepterons donc les réponses supposant que la
chambre & air est initialement vide (P = 0) ou rempli d’air & pression atmosphérique (P = FPp).

1. Le volume du réservoir de la pompe est Vyompe = mr?h = 402 cm?.

La quantité de matiere contenue dans la pompe une fois le piston étiré au maximum est alors npompe =
PO Vpompe
RTo

La quantité de matiére n; injectée dans la chambre a air est donc égale a celle contenue dans la pompe,
on a donc EER=NRTTNeIN.

La pression P; dans la chambre a air initialement vide est alors P, = "1‘}/?0 =F ”"Vrg"e Netelitd P = 0, 20 bar

= 16 mmol.

La quantité de matiere ng initialement présente dans la chambre & air initialement & Py est ng = 200

RTD
La pression P; dans la chambre a air initialement a P, est alors P, = % = P+ ”ITB;T" =
Vpompe
Py + POPTOP, fstevetal P — 1, 20 bar |
. N C s N PV,
2. La quantité de matiere d’air a injecter dans la chambre a air est ny = }{TOO.
Le nombre d’aller-retour du piston dans le cas ou la chambre & air est initialement vide est alors la partie
N L PV _
entiere de la quantité nr = PoVeomos 24,9.

Il faudra donc PARNESTETIE de la pompe pour gonfler totalement une chambre a air totalement vide.

Le nombre d’aller-retour du piston dans le cas ou la chambre & air est initialement & la pression Py est la

. 3N 4 Nf—Nng PfV() _ no _
partie enticre de la quantité —— = PoVeomoe i = 19,9

Il faudra donc P{RENEEENNS de la pompe pour gonfler totalement une chambre a air initialement remplie
d’air a la pression P = F.

3. On remarque que la formule ne dépend pas de la température extérieur, PIERIOITE]IRENTES TN PIateN ENMEINIEN.

Précisons, plus la température est faible, plus la quantité de matiére d’air dans la chambre & air doit étre
élevée pour garantir la méme pression Pr. Cependant, il y a également plus d’air dans le réservoir de la
pompe a chaque aller-retour. Il y a donc au final le méme nombre d’aller-retour a faire.
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