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Série TD N°2

Exercice N1:
On considéere un gaz parfait dans un état A caractérisé par les variables d’état suivant :

T=273K;Va=12L; P a=1atmil subit une compression adiabatique réversible jusqu’a I'état B
définit par Tg =400 K

1. Calculer le nombre de moles de gaz utilisé
Calculer les variables d’état suivantes Pg et Vg
3. Calculer pour ce gaz et lors de cette transformation : la chaleur, le travail, les variations

d’énergie interne et d’enthalpie.
Données : Cp=7cal /K. Mol ; R =2cal /K.Mol =0.082 | .atm /k.mol

Exercice N 2 :
On considére une certaine quantité de gaz parfait dans état (1 ) caractérisé par :
T.:=300K ; Py=1atm ;V=50L

On effectue, a partir de Iétat initial, successivement les 4 transformations suivantes.

1. Transformation adiabatique réversible jusqu’a I’état ( 2 ) caractérisé par T 2= 400 K
2. Transformation a pression constante jusqu’a I'état (3) caractérisé par Ts=350 K
3. Transformation a volume constante jusqu’a I’état (4) caractérisé par T,=T,
4. Transformation isotherme réversible ramenant le gaz vers I'état (1)
l. Représenter qualitativement dans un diagramme de Clapeyron ( p, v ) la succession des
guatre transformations décrites précédemment.
II.  Calculer pour chaque transformation ainsi que pour le cycle, le travail, la chaleur, I'énergie
interne et I'enthalpie.
Il Donner la nature du cycle
Donnée :Cp =5cal / k.mol ; Cv=3 cal/k.mol ; R=2cal/k. Mol
Exercice N 3 :

Une mole d’oxygéne ( gaz parfait et Y = 1,44 ) subit une détente adiabatique irréversible d’un état
initial ( caractérise par une pression de 10 atmospheéres et un volume de 2 litre ) a un état final
(caractérisé par une pression de I'atmosphére ).

l. Déterminer latempérature finale puis le volume final du gaz .
Il. Déterminer pour ce gaz : le travail, la variation de I’énergie interne ainsi que celle de son

enthalpie lors de cette détente.



Correction TD 1

Exercice N1:

1. le nombre de moles de gaz utilisé =PV=nRT=n=0,5mol
2. lesvariables d’état suivantes Ps et Vg
Relation de Laplace

~ =<
PaVa = Ve — P = MR TA
~ v
. " R Y =t A
2P AFR = PVET = e Te
2 iz

PgVp =nRTpg = Pg = 2,98atm

3. Calcule la chaleur, le travail, les variations d’énergie interne et d’enthalpie.

AU=W+Q

Transformation adiabatique = Q=0
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Exercice N 2 :
1L
v, = Vl(_l)}f—l = 3233]=> P1V1 =nRTy > n=2,03mol; P,V, =nRT, > P, = 2,06atm
T, ’

P3V3=nRT3 = V3 =12828l; P,V,=nRT,= P,=176atm



Représenter qualitativement dans un diagramme de Clapeyron ( p, v)
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Figure : représentation de Diagramme de Clapyron P=f(V)

Calcule pour chaque transformation ainsi que pour le cycle, le travail, la chaleur, I'énergie interne et
I’enthalpie.

1-Transformation adiabatique :
Q=0; AU =nCyAT =W = 609cal et AH = nCpAT = 1011cal
2-Transformation isobare :

Q = nCpAT = —500cal ; AU = nCyAT = 304cal et AH = nCpAT = —500cal ;W = P AT
= 2024cal

3-Transformation isochore :
W =0; Q =AH =nCpAT = —507cal = AU = nCyAT et
4-Transformation isotherme

AU =nCy AT = 0;

14
AH =nCp AT = 0;W = —nRTIn—L = —Q
Vs

Pour le cycle

chcle = W1 + WZ + W3 + W4

AU¢ycie =), AU;=0 puisque U est une fonction d’etat



Exercice N 3:

la température finale puis le volume final du gaz.
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Série TD N°2
Exercice N1:

L’enthalpie molaire de combustion de méthane a 25°C et sous une atmospheére est égale a -212,8
kcal Connaissant les enthalpies des réactions suivantes :

C (graphite) + 02 (g) > CO2 (g) (1) AHr, 298 (1) =-94,05 kcal
H2 (g) + 1/202 (g) >H20 (1) (2)  AHr, 298 = (2) = -68,3 kcal

1. Calculer I’enthalpie molaire standard de formation du méthane gazeux Ah°f,298 (CH4,g).

2. Calculer I'enthalpie molaire de combustion du méthane sous une atmosphére et a la
température de 1273 K, en utilisant la méthode du cycle et la loi de Kirchhoff.

On donne les chaleurs molaires (supposées constantes entre 298 et 1273K) des corps suivants :

Cp (CH4, g) = 13,2 cal /mol K Cp (02, g) = 7,6 cal/.mol.K ; Cp (CO2, g) = 11,2 cal/ mol K
Cp (H20,g) =9,2 cal.mol-1.K-1 ; Cp (H20, I) = 18,0 cal mol-1 K-1

L’enthalpie de vaporisation de I'eau est : Ah°vap, 373(H20, 1) =9,7 kcal/.mol
Exercice N 2

A 25°C I’'enthalpie de la réaction suivante est de -22,8 kcal.

N2 (g) +3 H2 (g) > 2NH3 (g)  AH, 205(1) =-22,08 kecal
Calculer en fonction de la température I'enthalpie de la réaction sachant que les chaleurs molaires
sont

Cp(N2,g)=6,85+0,28.103T ;Cp(NH3,g)=5,72+8,96.10°T ; Cp(H2,g)=6,65+0,52.103T
Nous supposons qu’il n’y a pas de changement de phases dans cet intervalle de température.
Exercice N 3

Calculer I’enthalpie standard de la réaction suivante : C2Ha(g) + H20 (g) — C2HsOH (Q)

a) a partir des enthalpies molaires standards de formation.
b) a partir des énergies de liaisons
c) donner une explication aux résultats trouvés

On donne : Ahs° 208 (C2Ha,g) = 33,6 kJ.mol™ ; Ah° 29 (C2HsOH.g) = -275,9 kJ.mol™* ;

Ah#° 208 (H20,9) = -242,4 kJ.mol™

Liaison H-H C-H C-C O-H C-O Cc=C

A hags -434,7 -413,8 - 263,3 -459,8 -313,5 -611,8
(laison)




Correction TD2

AH;

Exercice N1 :

1-Calcule I’enthalpie molaire standard de formation du méthane gazeux AH} 595(CHa(g))

CH4(g) + 202(9) 4 COZ(g) + ZHZO(I)
Appliquons la loi de Hess pour calculer I’enthalpie standard de formation du méthane gazeux
AH’

=Yn;AH  (produits) — Y n;AH  (réactifs)
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AH; 595 (CHy(gy) = —17,85K cal/mol

2-Calcule I’enthalpie molaire de combustion du méthane sous une atmosphére et a la température de
1273 K, en utilisant la méthode du cycle et la loi de Kirchhoff.
Méthode de cycle

AH;,Z‘BB
CHygy + 205 = COyq) + 2H,0( 298K
AH;,
2H,q) 373K
AH; AH; AH:
ij
2H7(4) 373K
AH;
JV v AHgia73 v

CHyg) + 205 = COyy) + 2Hy0(, 1273K



Z A;T-I(C}/C[e{: 0

AH] + AH, + AHp 5.5 — AH; — AH, — AHS — AH,; —

1273

AH, + AH, = f [(Ca(CHairgy + 2054y )] dT = 27,69Kcal

298

1273
AHS = f [(Cp CO54y)] AT = 10,92Kcal
298

1273
AH, = f 2[(CoH,0(y)] dT = 2,70Kcal
2

a8
AH. = 2AH;, = 19,40Kcal
1273

AH, = j 2[(Cp H204))] dT = 16,56Kcal
2

98

AHp 1573 = —190,91Kcal

AHf 505 = 0



Exercice N 2
NZ(g) + 3H2(g) - 2NH3(g) AH;Q’Zgg = _22;08 Kcal

On applique la loi de Kirchhoff (pas de changement de phases dans cet intervalle de température )

AH? = AHO + fT AC dT = —-22,08 + f(—15,36 + 16,08.10-3T)dT+
T To Ty P To

AH$ = —18,22 — 15,36T + 8,04. 10372

Exercice N 3

Calcule I’enthalpie standard de la réaction suivante : C;Hy(gy + H20(g) = C,H50H g

a-a partir des enthalpies molaires standards de formation.

AHY 558 = AHEZQB(CQHE,OH(Q)) - AH}{Z%(CZHA,(H)) - AH}’_M(HQO(QJ) = -253Kj

b-a partir des énergies de liaisons

AHY 05 = Z njAH3g (Liaisons des produits gazeux) — Z n;AHoq (Liaisons des réactifs gazeux)

ﬂHT[‘}QQB
HyC=HyCipy+H—0—H = HsC—CH,—OHy, 4298K

4AHDo(C — H) + AHYys(C = C) = =2267K]
20H305(0 — H) = =919,6K]
5AH05(C — H) + AHpee(C = 0) + AH4g(C = C) + AH3o (0 — H) = —=3105,6K]

AH® o5 = 79K]

C- La valeur trouvée en (b) est différente de celle trouvée en (a) car les enthalpies des énergies des
liaisons sont calculées a partir des méthodes approchées .On suppose que les liaisons sont identiques et
ont la méme valeur dans les différentes molécules

En général il faut faire des corrections sur les structures pour trouver les valeurs des enthalpies de
formation déterminées expérimentalement
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