UMB-Boumerdés, Faculté des Sciences 2016/2017
Département de chimie, Sections ST

Série de TD n°2 de Thermodynamique

Température, Echange de chaleur, Travail.

Exercice 1

1.

Donner les expressions reliant les différentes échelles de température (Kelvin,
Fahrenheit, Celsius).

A quelle température les deux échelles de température ci-dessous donnent-elles la
méme valeur : Kelvin et Fahrenheit ? Celsius et Fahrenheit ?

. Les deux échelles de température Celsius et Kelvin peuvent-elles donner la méme

valeur ?

Le mercure d’'un thermometre gradué linéairement affleure a la division n = -2 dans la
glace fondante et a la division n = +103 dans la vapeur d’eau bouillante a la pression
atmosphérique :

a. A quelle température correspond la division n =70 ?
b. La correction apportée a la lecture peut s’exprimer sous la forme 6-n = f(n).En

déduire la température pour laquelle aucune correction n’est nécessaire.

Exercice 2

1)

2)

3)

Un calorimetre contient une masse m; = 500 g d’eau a température 0; = 19°C. Ony
introduit une masse m, = 150 g d’eau a la température 6, = 25,7 °C. La température
finale est O = 20,5 °C. Calculer la capacité calorifique du calorimétre. En déduire la
valeur en eau L.

Dans le méme calorimétre contenant maintenant m;, = 750 g d’eau a 06; = 19°C, on
immerge un bloc de cuivre de masse ms; =550 g porté a 03 = 92 °C. La température
finale est 0¢ = 23,5 °C. Quelle est la capacité calorifique massique du cuivre ?

Avec les mémes conditions que la question précédente, si on remplacait le cuivre par
de l'aluminium, la température finale sera-t-elle inférieure ou supérieure a tf ?
Expliquer sans calculer.

Données : cy,o; = 4185 J-kg-K1, cp) = 897 | kg-KL.

Exercice 3

1.

Lors de la dissolution de 25,28 g de nitrate de potassium KNOs, la température de 100
mL d’eau passe de 35 °C a 14,2 °C. Calculer la chaleur molaire de dissolution (AH) de
KNOs. On donne cy,o; = 4,18 J-g-K™.

Un calorimetre adiabatique dont la valeur en eau est de 20 g, contient 300 g d'eau.
L'ensemble est a 15°C. On laisse tomber dans I'eau un bloc de glace de 50 g a la
température de 0°C. Calculer la température finale du calorimetre.

On veut refroidir du jus contenu dans un verre, qui est a 30 °C, avec une masse de
glace a 0 °C. Quelle quantité de glace m est nécessaire pour refroidir ce jus jusqu’a 10
°C, sachant qu’on compte la capacité C de 'ensemble verre et jus, égale a 550 J.K* ?



On admet qu'il y a échange de chaleur seulement entre la glace et le verre de jus de
fruit.
Données : M(KNO3) =101 g-mol, cy,o; = 4185 J-kg-K'1, Leusion(H205) = 333 k]-kg ™.

Exercice 4
1. On possede m =1 kg de glace dans une enceinte calorifugée fermée par un couvercle
coulissant. Cette glace est a t; = -10°C. On nous donne les chaleurs latentes

(massiques) de fusion et de vaporisation Quelle est la chaleur totale Qi.: a apporter
pour changer cette glace ende l'eaua t;=20°C?

2. On veut obtenir de la vapeur a 150°C sous la pression atmosphérique (1 bar), quelle
chaleur supplémentaire doit- on fournir ?

3. Sil'on disposait d'un dispositif de chauffage de 1 kW de puissance, combien de temps

cela prendrait-il pour réaliser les 2 transformations précédentes ?
Données :
Leusion = 333 kJ-kg ™2, Lvaporisation = 2257 kJ-kg™. Chaleurs thermiques massiques de I'eau (sous pression
constante) cy(glace) = cp(eau) = cp(vapeur) = 4,18 kJ-kg™1-K 1,

Exercice 5
Le diiode (l,) appelé communément « iode », est un solide gris métallique. A partir de la
température T, = 300 K, il va subir plusieurs transformations qui le conduiront a Ts = 500 K.
1. Combien d’étapes de transformations va-t-il subir pour atteindre T =500 K ?
2. Calculer les différentes chaleurs a pression constantes (Q;) correspondant aux
différentes étapes de transformation sous la pression d’'une atmospheére.
3. Calculer la variation d’enthalpie totale (£Q;) lorsqu’une mole d’iode (I) passe de 300

K a 500 K.
Données :
Cp (I2, solide) Cp (I2, liquide) Cp (I, gaz) Lvaporisation (457K) Ltusion (387K)
[cal'mol™t - K™1] [cal'mol™! - K™1] [cal'mol™t - K™1] [kcal-mol™1] [kcal-mol™1]
54 19,5 9,0 6,10 3,74
Exercice 6

1. On effectue de trois facons différentes, une compression réversible qui améne une mole
de gaz d’azote (N,) de I'état 1 (p1 = po=1 bar et V; =5Vp) a I'état 2 (p, =5-Poet V,=Vo =
1L1):

e Chemin 1 : une transformation isochore puis une transformation isobare.
e Chemin 2 : une transformation isobare puis une transformation isochore.
e Chemin 3 : une transformation ou le produit P-V reste constant.
a. Représenter graphiquement ces trois chemins sur un méme diagramme de
Clapeyron.
b. Calculer le travail regu suivant chaque chemin.

2. On fait ensuite détendre ce gaz de I'état 2 de fagon isotherme pour occuper un volume

de 10 litres. Calculer le travail échangé suivant :
a. Une transformation réversible.
b. Une transformation irréversible.



ST-A9 L6 - |
Fo.o . Secencey M Cé.Q éﬂb ﬂ'éu.é hed
Thevmodyjamiqus

| Eoxencie 4

1. 00 OJLCLLOOU\ C[ox) [CQ\O«MM 01-0 (’WMJW Ceég;‘u_a ("C)J K—QBUWI(K)
et FafeenPoit(°F) Conwrnant LT

Eob do £° |Qlsicy (o) | Fakaenhect (°F) | Kebsin(K)
2érocksbs | - 293,15 | -459,6% o
fusion %) 450 + 293,13
Ebullinion | +100 +214 +393,1%

ol oifforenes oo & Cenbe Lo 1\.0?!/& oo dsbedcReetion et

o{k(bﬁb‘ow w—%m ol,dm‘&—/u Jmﬂl«aol‘fwmoéd o !
21932 =480 pankies ou daépé do Veh. Fathe.
100 -0 =100 — v — = Cekiw

ooy Cohdley do bemapinatune ponk bibas des guakiona
NN YN, dp@awgw B mocj\ff |

Pan Q/Ye/wuf\,‘le, Yy )[\;\Qwa.wt o conmo C (Clsiua) e)r«Z;r 0wy
F(Fohnenboit) o ok denine !

F- mC+b

Rebakiows ente T(eF) o T(°C) :

5-2:20-{-13 = la: 32
919 =400mib = wm = _5?,:4!3 }=>T("F)=_5—QT[°C)+3&@

ffui?\.w 'u,QDJ”t'Ouul e 3
T(OC)—_@S-[TCOF)—SZ:) Q T(oC)tT(K)"pZ?'5‘iS @
T(K) = T(¢)+ M40 @ T(oF). 352'(‘(1()-459( 62 ©

<. Quwr\o’ oot G we
¢ TCoF) = 'tek) Y

En premamt Do rbakion B) ou ey QDMEIWQMW@Q}@:
® : TeF) L TF)-59,67 == TCF)=S74, 58} °F y
g



o T(f)e T(K)= 574,53% K

x T(C) = T(oF) 7
Ration @ : 5-TCF) = IT(°F) +32%8 = TF) = —¢0 °F
T("F):, T(’C) = - ?0 OC_

3. Im]oossiéfe l

49)5[ on.  Cowhiclone Que b hodewn div mentins daws b oo -
mihe 20f wne foaetion bindaine de to tespdiatune © , do
volern o b EWx- o WMMW a tuwu gx\mo(uab'ouu n
heva  donnd /(\,a.m@a ooy
©< an +4 aedb a déterninen  ouec os
medungd d’é(&&mmg.e .
C\l ©°e on & N,

106 °C o Q. N,
Seient 0= an + b }23 & = 100 D}A:_ZOO%

Loo = an +b Moo~ U, boo ~ o
on a alou [ - 100 (’?’%)?’ © o (°C)
M=
Poun n=Fo ouncaleds © , sechankt ouwe q=-2 &g -+io3
. _doo O-(-2) o
O« 222 5 (F0-C0) (€857

@) @:,f(h) =an+b e (@-n)= Xn+f (f"y)&mfm)
st W/ Y & Quluny Covuetion @ apodar @ da twmrér.
oo (6-0) =0 — @=n

©-n . 200 (W-%B—-VL
Seiy o @rm:onfwo’ﬂo

0= 200(©-1) _ g

V]iOO—(Oo
(\’ ©. 106 1,

160 +h -

) ,

o wwplac | O 200(-2) L0 _ w07
. 100 +(-2)-103 £ P oZ/f



SXeA0ls o

] f
mase dloan Wy Qe MG (§-€) M =03
masre d'este W, Sloau, = M,¢ (8- ) M, =0,450k
(92:.25,?0(‘,
G = !
@w Iyl -QO\, Q/Qf\OvQOAM Ga’bl.o_e/ 0 A"d&fefww(%ui-fw.) (../Qu\pammp

~ .
)8 Ussty’ =) 2@; = @Caﬁ +(Qeau1 +@eau2 —o

CZ\JJ (@j’ ‘@i> + Wy Ce (95: -6, )—GW)Z(.’Q(@{_—C% ) e,

C - M, Ce (QJC —@L)—{-W?Z ee(@f ~-&), )
cal & -©
dc&‘o/ . 0,5x#igf(QO,S—19)4-0,15:(9135(20;5—‘239')
p————_. z 9 B 020' T
’\C«mﬁ = 837 9 &)
‘lraéum e ey | /‘4 C‘
_ = Geal - 837 0,9 by =20
Coal = it DN e 0 S igs e g2y
A
) é\"wﬁtq‘w(eji-@i) € =49°C /=235
Qo = My G (& -©,) M, = 07§ d
P = MG (5-6)  m= ohy 6wt

S o & Syttenne Lsels”
O, Geal (%G )M G (€3-O4)

Cy
My (G —S¢ )
G, = 933 (235-19) 4 0,7 x418( (fr?—z,é‘—i%): 14504,008
0,55(94 - 25,7 37,628

Q. = 58489 2 335 g.ﬁg‘{ k-1

3) da &nfx.ovcd/”e/ fﬁxw/m‘?w (ou e&bﬁfl?w ) MAINGue Wa[a
Caflendlon P/quwxg/@ qufc\b ol nWedaone ds @owwwu puoun
3/8



Z'QM’UL‘ O{Q 1°C (QuiK) e Masse dQ i@ﬁ 0(9 M/’Q;Lg O LN ende~

weant . )

Gt = Cope v "g/ﬂfn'ifbg)-ﬂ foornre pan M froun vune € lwtioy
ek Mabde {olwisfuw que L e W’le

fouuu '@Q V'\\f\ e,f

g (At) S Loy aoln
o tewnperaglone do Cu bop / Aﬁwﬁ
M -w, . la Cemplfofww déqu‘ﬂe(low e
1&% %Afuwlo Qu’cwec . poua Lyt conolibiony .

Bxnon 3

1. Disssbution oguese de KNOj(s)
BH e =
KNO, ) + HO T KZ.? NG g
p&l tewv\,f\ﬁfmiu/\o do ¥ean  a Hausre” (0[9 35°C a 44,2%C)=> reackon
&aclo#pxm\,w\ieiw . Mauy Yoo a e da 2 chadouun st Misboeolog dgé’-@[
Ko sell a douc ‘{QQP-LI/ oo o clhalbocn .

(anu = (QCL.M = AHOLCSS = Wle-ce_ (65 “bz‘>
| = 100 x 4,48 (14,4 -35)
@D.Ouu.c AHM :*?694")9' J

Qen, = ~ Mogepion = 5696¢ g 2dach endoth.
Chaloun mdane do drasebakion & = BHe .

2

n (KMOS) = :: = 21\25?:0, '?A’VY\/H’

@Z%gyy—: 34‘/¥?‘ &J/(Mr@
!

2. Nows Conssdinonn Lo O/utayuh‘Cefa e alecn &, o
Qﬁ\aﬁw Sﬁsl’éw (calocinmilno | eau J?——QOLCQ.)
) =JV\'CQ ('[f ~Te) 'sz t‘quqﬂu/\dv (d/e?.}uxﬂ'é’m)
Qoanr < Mp-Ce (Tp -T2 ) Ti= 15+29345 = 1K
Ol omy Aion  (Mel) L mg=50g Lt i = 333202
\/M;OM A/L‘?y a gu,éh‘om, totads ou non du HHoc o gimce

48



3 ‘?a,u.lf done 2echanchon Y b ebhalbon d L lole Qsihngg due
dystive " thaud” @ pas conduine @ 4 Pusion de touk &
g/ﬁacn &ex‘w de QOW\/,\,CU\.OJ\— anee colle ndeostaing a b fzu,a{on
de boute & gr@o.Ce : Q{

¥ Go= Qupt Ra =(m+ft)e, (T,-T;)  awec T;= 288,48 k

T = 223,15 K
®, = (0,3 +00L) 4485 (293,45~ 238,47 ) £
@Q - L0038 F
"% - ma‘"L uson = 0,08x333.10° - 16650 7

0. <@ ot dine oue e el dontaeubesoin b
s S o-Co omifo«wbw eof’xDQAﬁe,w,uJ S%‘J«:/JZ
foun )\ 6)@%0[’\? toledemnait = QLL"W(@J‘.
’F”‘QA’ gerna Supdilesns d Tee 273,47 K
Calecdony macndkenant Te/q

26.7(‘::0
@Q s @'{'/A)C’e (T@—Ti} C%OLQ(LLU\ Qe?)Qz/ '
@10: S +M-(Z(T/—T) SJ(SJrL){-(L) ;
9 | g €-*q 4 tlor toe b
Te/ci ~ (m'f:/u)ce"rt‘— mgl"f +m§ C‘e’[f
(m‘f‘/l_—kmg )C‘e

/ ” 02/ °on~
Tep - 295,87 K | &7 = 43270

3. Qs = @vw+C?é'M = G (tf—ti)wLC«;L'w (Q-Q)
=Gt -t)
Q(Qc(uo 1@3/00_&, = MLjC_ + MG (‘C,f" Co )
m_ — C(éf’é})
Ce (b]c—to)‘fl{

e 550 (1o - 30) - 0,0493 %
¢«18S (10-0) + 353000

W) = 49, 52

5/%



Goxenlic ¢ )

m (g lac ) = 4 & --10C (T;= 263,L8K
5/0 ) aﬁ) t;= L0 °C (szz?ziw)

ghce Reot = 2 cw&cium

b= - Lo% £y = 29%¢

Ruanbite do chhalloan (a) reqe —émg,agu Apcm@a\(ﬁa,uwfo’?—
e de t/dat ek (glacs) a é'éw %w&(w

Lot
e NEETT
1 ) LY
b-20 | -
Q)Z s
b0 | S+L ;
61‘:—-LO—‘ "
§
() | P @;(f‘
Q +@ & - cot@’}‘eéf)

me, (b —€) + ”"Lf + me (b -t ) = &td
Qup = 4x4,1840° (+10) + 1x 333-10° + 15 4,240 .(20)
Gt = 458¢ kJ (@t o Chal. requs )

X e’ decﬁqgﬁm(é) i cJ\«P ‘QAj:UCL' (&= ZOC) -
Wﬁénw alnPeFaJ «Lg a L ok ‘Lr%ewz (& = 4.50 % )

Q(ZOI“ - @3 t+ @cf fq)(
Q= me Cejgt)+miv+mc(f— ) 515?35

@(‘:oé = 02300 (" AU’ = Cﬂm‘.ﬁum Sccﬁ:’/emeu\fw &Wb dzﬁ:Z&pc

(:QMA N CRAAGLNe wL /u@ts—w\ ba 4 b ouwrakion 4
(cz,) o (b) QD’U\QA(OO/{L\D a @ - @60( '('(Q(;ozul\:% 3458 g,@,\g
él/U!/quC o :[73\:(/ o 4007/3 |
Cemie L. @ 3258840 _32569s  poct
e 103
C- 54 min 185 /8




Corrigé de I'Exercice 5

La variation d’enthalpie lorsque une mole d’10de passe de 300K a 500K sous
la pression d’une atmosphere.

5

AH,| AH, AH, AH,
(1, ,5) ——>(1,.5) >(T,.1) 51,1 >(1,. 2)

> (13 .2)
T;= 300K 387K 387K 457K 457K
T.=500K
L’enthalpie d’échauffement d’iode solide est :
o 387
AH = [ nC (1,.s)dT
I 50 777

AH°; = 5,4 (387-300) = 469.8cal = 0,4698kcal

L’enthalpie de fusion est : AH% = nAh®sgon (I, .5)
AH®, = 3,74 kcal.

L’enthalpie d’échauffement d’10de liquide est :
o T3

3
AH3 :Un(,p(fz_,/)dT

AH°;-19.5 (457 —387) = 1,365 kcal.

I’enthalpie de vaporisation est : AH®; =n.Ah° oication (I, .1
AH°,-6,10 kcal.

o}

T4
L’enthalpie d’échauffement d’10de gazeux est : AH 5= [ nC,(l,.g)dT
T3

AH°; =9 (500-457) = 0,387 kcal.

La variation de l'enthalpie de transformation entre de I’iode de I’état initial a
'état final est : AH°= 2 AH®,

AH° = 12,062 kcal.



Exercice 6 :

1.a Représentation graphique p = f(V):
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1.b Calcul du travail pour chaque chemin:
W = -[Pex-dV = -[P-dV (transformation réversible)
Weni = - P2(V2-V1) = 20 Po-Vo
Wenz = - P1(V2-V1) =4 Po-Vo
W3 = - nRTlln% =5 Po-Vo In5
1 |
A.N:
Wen1 = 20-105-10-3 = 2-103 ]
Wenz = 4-105-103 = 4-102]
Wenz = 5-105-10-3In5 = 8,04-102]
2.a Calcul du travail lors de la transformation réversible :
Wiev = nRT2In Y2 = 5.Po-VoIn .
Ve 10
AN. : Wy =-5-10510-31n10 =-1,15-103]
2.b Calcul du travail lors de la transformation irréversible :
Pex = Pty Wiey = - Pr(Vr-V2) = - nRT; (1-2) =-5Po'Vo (1-32)
i f

AN. : Wirey =-510%10 3 (1-%)= -4,5-102 7.
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