CHAPITRE 17

Corrections

E.C.E.

1. Le systéme est la solution et la partie intérieure du calorimetre. La réaction
transforme une partie de I’énergie potentielle chimique en agitation thermique :
la température augmente. Si I’ensemble est parfaitement isolé et rigide, il
n’échange ni travail ni transfert thermique avec l'extérieur; 1’énergie interne
totale se conserve, mais ses contributions microscopiques se redistribuent.

2. Pour chaque réactif,

n=cV =1,0x 50,0 x 1073 = 0,050 mol.
Les réactifs sont en proportions stoechiométriques, donc & F= 0,050 mol et
E pim 1 = 0,050 X 57,3 X 103 = 2865 J.
En négligeant le calorimetre,

E., . . 2865
AT — chim,lib —
mod C. 418

sol

3. Le tableau donne 6, = 25,5 °C, donc AT, = 25,5—19,0 = 6,5 °C. La formule

fournie conduit a
u(AT) =+/0,12 40,12 = 0,14 °C.

Apres arrondi par exces :

= 6,85 °C.

AT, .. =65402"°C|.

Avec les valeurs non arrondies,

6,50 — 6,85 -
0,14

La mesure n’est donc pas compatible avec le modele qui néglige la capacité ther-

mique du calorimetre.

4. Une partie de I’énergie chauffe la paroi intérieure, ’agitateur et la sonde. En les
incluant dans le modele :

z= 2,5 > 2.

2865

E ..
C , =—Gumlb o~ =" _ 418 =23]K L.
cal ATmes sol 6,5 -]
La formule fournie donne
2865
C)="—"x014=95]K .
U( cal) 6,52 ’ ) J

Avec la regle d’arrondi de 04, on écrit C,, = 20 4 10 J’K'. La précision reste
limitée, mais 1'effet du calorimétre n’est pas négligeable.
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Programmation Python

1. Lenceinte est fermée (V' fixé) et thermostatée (7' fixée) : I’équation d’état se

RT

réduit alors a P = - Mgaz UD€ proportionnalité entre P et n. Si V ou T

variaient, la pression mélangerait deux effets et ne compterait plus les moles.

2. n02 = dP * V / (R * T) puis nH202 = n0 - 2 * n02 (deux moles d’eau oxygénée
consommeées par mole de dioxygene formé).

3. Le script affiche : temps de demi-reaction : environ 300 s — la moitié de I'eau
oxygénée a disparu en cinq minutes.

4. Reaction totale : ng, , = ny/2 = 5,0 x 1072 mol, d’oll une surpression finale

RT 5,0 x 1073 x 8,31 x 298
AP = nv = - 250 x 1(’)_4 = 4,95 x 10* Pa = 495 hPa : la pression

tend vers 1013 + 495 ~ 1508 hPa. La derniere mesure (1478 hPa a ¢t = 1200 s)
s’en approche — la réaction n’est pas tout a fait finie.

Exercices

Corrigé de I’exercice 1 — Le ballon-sonde

PV 1,013 x 10° x 5,0
1. Conversions: P, = 1,013x10° Pa, T}, = 288K.n = —*% = = =

RT, 8,31 x 288
2,1 x 10% mol.
2. v, = My 212X831 X233 o5 1o ballon triple de volume : gonflé
A P, 5.65 x 104 m e ballo ple de volume : gonfle
a bloc au sol, il éclaterait en route. On le lance flasque pour lui laisser la place
de gonfler.

3. En montant, P extérieure continue de chuter : le ballon gonfle jusqu’a ce que la
tension de I’enveloppe dépasse sa résistance — elle éclate. (La température, elle,
cesse de baisser dans la stratosphere : c’est bien la pression qui mene le jeu.)

4. A 10 km, la pression est quatre fois moindre : les molécules sont plus éloignées,
leur volume propre et leurs interactions comptent encore moins (§4) — les hypo-
theses du gaz parfait sont mieux satisfaites.

Corrigé de l’exercice 2 — La pompe a chaleur

1. Recus par le fluide : W > 0 (le compresseur le comprime), Qg.iq > 0 (il absorbe
dehors en s’évaporant), ()..q < O (il céde aux radiateurs en se condensant).

2. Méme état au départ et a l'arrivée du tour : U est une fonction d’état, donc
AU = 0. Premier principe : 0 = W + Qgo1q + Qchauas 4’00

|Qchaud| = W + eroid :

I’énergie cédée a la source chaude dépasse 1'énergie électrique fournie au com-
presseur; la différence est prélevée a la source froide.

3. |Quhaua] = COP x W : avec 2,0 kW fournis, les radiateurs recoivent 8,0 kW. Les
6,0 kW de différence sont prélevés a la source froide, par exemple 1’air ou le sol.
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4. Non. Un rendement compare la sortie a tout ce qui entre : ici 8,0/(2,0 + 6,0) =
1 — rien n’est créé. Le COP ne compare la sortie utile qu’au travail fourni au
compresseur : il peut donc dépasser 1 sans violer la conservation de I’énergie.

5. Le §6 dit : spontanément, du chaud vers le froid. Ici rien n’est spontané : le com-
presseur fournit continuellement le travail WW. (Et dans le détail, chaque transfert
local respecte la regle : le fluide de I’évaporateur est plus froid que l'air exté-
rieur, celui du condenseur plus chaud que les radiateurs; le compresseur établit
ces écarts de température.)

Corrigé de l’exercice 3 — La bouilloire

1. Systéme : I’eau. Le courant électrique ne traverse pas sa frontiere : il traverse la
résistance. Leau recoit de la résistance chaude un transfert thermique Q) ., > 0
et en céde a la bouilloire, a la vapeur et a l'air, @, < 0.
2. AU = mcAT = 1,0 x 4185 x 80 = 3,35 x 10° J. Dans le modele n = 1, toute
AU 3,35 x 10°
= — = 167 s = 2,8 min.
P 2,0 x 103

I’énergie électrique finit dans ’eau : At =

3. Ege. = P At = 2,0 x 103 x 192 = 3,84 x 10° ]. Le rendement global vaut
AU,,, 3,35 x 10°
1= T asixie 00T

élec

Environ 87 % de 1’énergie électrique augmente donc 1’énergie interne de l'eau;
les 4,9 x 10* J restants chauffent la bouilloire, la vapeur et 1’environnement.

4. Vaporiser 1,0 kg exige () = m Ly,, = 2257 k] — presque sept fois les 335 k]
de la chauffe. Une bouilloire ne se vide donc pas immédiatement apres 1’ébulli-
tion. Cependant, une fois ’eau évaporée, la température de la résistance peut
augmenter rapidement : un dispositif d’arrét automatique reste indispensable.

Corrigé — Question de réflexion — Le café refroidi

Le premier principe est une comptabilité : il vérifie que rien ne se crée ni ne se perd, et
le film inverse du café respecterait cette comptabilité a la perfection. S’il ne se produit
jamais, c’est que la nature obéit a une seconde regle, qui ne parle pas de quantité
mais de sens : les transferts spontanés ont une direction — du chaud vers le froid,
de I'ordonné vers le désordonné — et ne reviennent pas en arriere d’eux-mémes. Le
premier principe dit ce qui est possible ; il manque une loi qui dise ce qui est probable.
Elle existe, elle fonde le sens du temps des machines thermiques — et elle dépasse le
programme de terminale.

Corrigé — Probléme de Fermi — Le souffle

Estimations raisonnables : le volume d’une inspiration au repos est de I’ordre d’un demi-
litre, et une mole de gaz occupe environ 25 L a température ambiante. La quantité de
matiere inspirée vaut donc environ 2 x 102 mol, soit I’ordre de grandeur

n ~ 1072 mol.



Le nombre d’Avogadro est de 1'ordre de N, ~ 10%* mol ', Ainsi

N =nN, ~ 1072 x 10%* = 10?2 molécules.
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Une inspiration contient donc de 'ordre de 1 molécules d’air.
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