R
(-\UMSB Vi

Univessité de Boumendes
University of Boumédes

L-1 ST-2021/2022 Date : 14 juin 2022
Semestre |1 Durée: 1h30

Examen de Thermodynamique

Il est strictement interdit d’utiliser le téléphone portable, la tablette ou tous documents

Exercice n°1 : (5 points)

Un calorimetre calorifugé contient initialement une masse d’ecau my= 100g, dont la

température est de 6:=18°C. On y verse 80g d’eau a 6,=60 °C.

1. Sachant que la température d’équilibre est 0e=35,9°C; trouver la capacité thermique du
calorimetre.

2. Quelle serait la température d’équilibre si on néglige la capacité thermique du calorimetre
et de ses accessoires ?

Donnée :Cea= 4185J-kg™t-K™.

Exercice n°2 :(8 points)

Soit un gaz parfait diatomique dans un état initial A (Pa, Va, Ta). On fait subir & ce gaz les
transformations successives réversibles suivantes:

« Un chauffage isochore jusqu’a 1’état B,
« Une détente adiabatique jusqu’a I’état C,
« Un refroidissement isobare qui le rameéne a son état initial A.

1. Compléter le tableau ci-dessous.

Etat A Etat B Etat C
P (atm) 1 3,5
v 2
TK) | 300

2. Représenter le cycle de transformation sur le diagramme de Clapeyron (P, V).
3. Calculer le travail W et la chaleur Q pour chaque transformation.

4. Sans faire de calcul, déduire la valeur de 1’énergie interne AUag et la valeur de I’enthalpie
AHca Justifier.

5. Qu’elle est la nature du cycle ?

Données : R= 0,082 L-atm-mol™*-K?, R=8,31 Jmol'*-K?, y = 1,4.
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Exercice n°3: (7 points)
Soit la réaction de combustion de 1’éthyléne a 298Ket sous 1 atm :

CoHzg + 202<g)—> 2CO2q + H20

1. Calculer la variation d’enthalpie standard de la réaction a 298 K
2. Calculer la chaleur de cette réaction a volume constant AUy

3.0n augmente la température & 348K, calculer la variation d’enthalpie de cette réaction,
sachant que ACp= 32 J-K1-mol ™.

4. Calculer I’énergie de la liaison(C =C) dans I’acétyléne CoH> gazeux (H-C= C-H).

Données :
A 298K CaHz(g) O2(g) COq(g) H20 ()
AH;(kJ-mol) \ + 226 0 -393 -285

R = 8,31 J-K1-mol™.

AH; (= -435 kI'mol?,

AH; (c_pyy = -415 kJ-mol™?,
AHgypiimation (cy = 720 kd-mol*
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Corrigé de ’examen de thermodynamique
Exercice n°1 : (5 Points)

1. La capacité thermique du calorimétre
Eau froide: Q1 = My-Ce'(Oe - 01)
Calorimétre Qca= Ccar'(6e - 61)

Eau chaude: Q2 = ma-Ce’(Be - 02)

Le systeme {eau 1+ calorimétre + eau 2} estisolée £ Qi=0 =Qi+ Qca+Q2=0
Ma-Ce’(Oe - 01) + Ceai(Be - O1) + M2:Ce(Be - 62) =0

Ccai= mlce(ee—eézirgrjce(ee—ez) _ 0,1.4185(35,9—1188);|-3(;,(;8.4185(35,9—60) = 32,26 J.K1
2. La température d’équilibre si la capacité du calorimétre est négligeable :

Chaleur regue par I’eau froide: Q1 = my-Ce(Be - 01)

Chaleur cédée par I’eau chaude: Q2 = mz-Ce (e - 02)

Q=0 =Q1+Q:=0

M1.Ce. (Oc - 01) +Ma.Co. (Be- 02) =0 =@, = mal1emz0z _ 0118400860 _ g4 g4 o

mq+m; 0,1+0,08

Exercice n° 2 : (8 Points)

1. Oncompléte le tableau en déterminant les parametres de chaque état

On calcule d’abord le nombre de mole

. _ _PaVap _ 1. 2 _ 2
Etat An? PaVa=nRTa=n=1 = 0t =81310%mol (0. 25

Etat B :A —B transformation isochore : Va= V=2 L. @

Te?PeVe = nRTB:TB:PEXB ~ 38 13.1?)112.0 082, 1050 K

Etat C :C—A transformation isobare ;: Pc=Pa= 1 atm @
Vc?etTc?
B—C transformation adiabatique : PsV = PV (0, 25

1
Ve = Vi (22) =225 = 4 800
PcV 1.4,89
T; = TCch = oo = 733,5K.

5/ Etat A Etat B Etat C
P(am) 1 35 1
v o 2 2 4,89
TK) 300 1050 733,5

3/5


HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Ovale

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Machine à écrire
0,5

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Ovale

HLComputer
Machine à écrire
0,25

HLComputer
Ovale


Diagramme de Clapeyron (P, V)

P (atm) \
B
Pr=3.5 -+
Py=Pc=14— A —C
| 1
T T
& 2 V(L)
i o
A% g
7 o
‘LV

3/Le travail W et la chaleur Q pour chaque transformation

V= Cst AUA—B = WA-B+ QA-B

e Transformation isochore A—B

Wa-g=0J.
QA—B = n'Cv(TB - TA) = :__Rl(TB - TA): W(:IOSO - 300) = 1266,75J

e Transformation adiabatique B>C ~ AUg_c = Wg-c+ Qsc, Qp_c =0

AUg_¢ = Wac
W = necy(Te — Tg) = 28 (T — Tp) =212 (733,5 — 1050) = -534,57)

1,4-1
OuWg_ = "C"Cy‘% =-534,57]
e Transformation isobare C—A P = Cst

Wea= - P(Va-Vc) = -1,013-10° (2 - 4,89) .10°°= 292,75J.
Qc-a=ncp(Ta—Te) = n-;%-(TA ~To)
_ —2 14831 ) _
Qca= 8,13.1072, 22222.(300 -733,5) = - 1025,05 3

4/L’¢énergie interne AUag et 1’enthalpie AHca
e La transformation isochore A—B : L’énergie interne AUag est une quantité de chaleur

échangeée a volume constant donc :

AUA—B = QA—B = n'Cv(TB — TA) :1266,75J

e La transformation isobare C—A : ’enthalpie AHca est une quantité de chaleur échangée
a pression constant donc :

AHc_p =Qca=n-cp(Ta— Tc) = - 1025,05]

5/ Nature du cycle thermodynamigue

Woeyee= Wag +We.c+ Wo.a = O- 534,57 + 292,75= -241,82 J

@ Weyce< 0 donc le cycle est moteur
Le sens du parcours des transformations est horaire, le travail est obligatoirement négatif.
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Exercice n°3: (7 Points)
Soit la réaction de combustion de 1’éthyléne suivante a 298K sous une pression de 1 atm

CoHzyg) + gOZ(g)—) 2CO() + H0

1/ La variation d’enthalpie standard de la réaction a 298 K
On applique la loi de Hess

AHp= ZvibH;(produits) - ZvjAH (réactifs)
o o o o 5 o
AHR = (ZAHf,COZ(g)+ AHf,HzO(l)) - (AHf:CZHz @ + EAHf'OZ(Q))
AHj, = (2.(-393)-285) - (226 +.0)
AHgp= -1297kJ.mol*

2/ La chaleur de cette réaction a volume constant AU,

AHp= AUp+ ANgRT =AUR=AHp - AngRT

ANgaz= Zn(produits gazeux) - X n (réactifs gazeux)

An = (ncoz2) — (NcoH2 + No2)

An= 2-(2 +1) = -1.5 mol

AUL=AH;, - ANRT = -1297— (-1,5. 8,31.103.298) = -1293,28kJ.mol*

3/La variation d’enthalpie de la réaction a 348K
La loi de Kirchhoff

o ° T;
MHpz,= AHpp+ Acy fy2dT 0,25

ACp° est indépendant de la température

AHp 7. = AHg . + Acp (T, — Ty)

AHp 7, = —1297 +32.1073(348 — 298) = -1295,4 kJ.mol*

4/ L’énergie de liaison C=C dans I’acétyléne C.H> gazeux H-C= C-H

2C H AHfCZHZ (g) C
® wp —» GHy H—C=C—H
2A Husub(C) - AHOT (H-H)

Wy 2H,)

AH (c2n2) = 20H gy, ¢y - AHp (y_ppy + 20H} c_ppy + AHp ()
AHf (CEC) = AHf (CZHZ) - ZAHsub (C) + AHf (H—H) - ZAHf (C—H)
AH, (= 226~ 2.(720) — 435 — 2.(-415) = -819 kJ.mol™*
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