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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 14 (20 au 25 janvier 2025) 

Chapitres étudiés et questions de cours : 

T4 : Réaction chimique et thermochimie / MF1 : Statique des fluides 

Réponses attendues en bleu ou manuscrit. 

1ère question de cours : questions 1 à 4. 

2ème question de cours : questions 5 à 8. 

1) Ecrire et équilibrer les réactions chimiques suivantes : 

a) Les ions     réagissent avec le cuivre (  ) pour donner de l’argent (  ) et des 

ions       

b) Le butane (     ) brûle dans le dioxygène (  ) pour donner du dioxyde de 

carbone (   ) et de l’eau (   ). 

a)                  (Equilibre des éléments chimiques    et    et des charges) 

b)        
  

 
          +       (Equilibre des éléments chimiques   puis   puis  ) 

 

2) Compléter le tableau d’avancement suivant, définir l’avancement de réaction  , la 

notion de proportions stœchiométriques et de réactif limitant. 

 

       
                

          
                       

               
         

   

E.I. 
(mol) 

1 3 0 0 E.I. 
(mol) 

 

3 3 0 0 

E à t 

(mol) 

    E à t 

(mol) 

    

          

 
E.I. 

(mol) 

1 3 0 0 E.I. 
(mol) 

 

3 3 0 0 

E à t 

(mol) 

 

1-ξ 3-3ξ ξ 2 ξ E à t 

(mol) 

 

3-ξ 3-3ξ ξ 2 ξ 

1)  

 

 

Si réaction totale : 

1-ξmax = 0 ou 3-3ξmax = 0 d’où : 

ξmax = 1 mol 

Les 2 réactifs ont disparu en fin de réaction. 

Réactifs en proportions stœchiométriques (ou 

mélange stoechiométrique) : ces 2 réactifs 

arrivent à épuisement ensemble (si réaction est 

totale). 

Si réaction totale : 

3-ξmax = 0 ou 3-3ξmax = 0 d’où : 

ξmax = 1 mol (ξmax = 3 mol impossible car 

quantité de    insuffisante) 

Le     a disparu en fin de réaction : 

réactif limitant. 
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Avancement de réaction   = nombre de moles d’un réactif ou d’un produit de coefficient 

stœchiométrique 1 qui aurait été consommé ou produit. 

3) Définir l’enthalpie standard de réaction, une réaction exothermique, une réacttion 

endothermique. 

 

L’enthalpie          de réaction d’une réaction donnée correspond à la variation 

d’enthalpie par mole d’avancement à la température    sous la pression atmosphérique. 

Dimension et unité :    J.mol-1 

L’enthalpie de réaction chimique   r      (Unité : J.mol-1) donne accès à la variation 

d’enthalpie    (Unité : J) au cours d’une réaction chimique isobare et isotherme, et donc à 

l’énergie thermique reçue par le système en l’absence de travail autre que celui des forces 

de pression :  

                     

       avec    avancement final de la réaction. 

Réaction exothermique : réaction libérant de la chaleur dans le milieu extérieur lors d’une 

transformation monobare :           

 

Réaction endothermique : réaction nécessitant de recevoir de la chaleur du milieu 

extérieur lors d’une transformation monobare :           

 

4) Donner la Relation Fondamentale de la Statique des Fluides. 

Relation Fondamentale de la Statique des Fluides : 

                           

  

  
      si z orienté vers le haut (verticale ascendante) 

  

  
      si z orienté vers le bas (verticale descendante) 

5) Combustion du propane (ex 10 TD T4) 

1) Quelle est l'énergie dégagée par la combustion de      de propane         sachant 

l’enthalpie de réaction de combustion d’une mole de propane est 

                    ?  

2) Cette énergie sert à chauffer      d'eau liquide, dont la température initiale est      . 

Quelle est sa température finale ?  

Données :   Masses molaires de   et   :   et            ; Capacité thermique massique 

de l’eau liquide :                    . 

1) Masse molaire du propane :                               g.mol-1 

Quantité de matière :   
 

 
 

  

  
      mol. 
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Système : composants chimiques. En considérant le propane comme réactif limitant, on 

a la réaction de      
 

 
 moles de propane et                            

     

 

    
                 
               

             

2)  En supposant que cette transformation a de nouveau lieu à pression atmosphérique et 
en considérant le système eau :   

        
     

                                  
    

              

On obtient : Température finale de     .  

 

6) Statique des fluides : A partir d’un Bilan des Actions 

Mécaniques Extérieures sur un l’élément de fluide ci-

contre, établir l’expression de la Relation Fondamentale de 

la Statique des Fluides. 

Elément de volume d’axe vertical, de section dS et de hauteur dz : 

Hypothèse : dz << z 

     masse volumique à l’altitude z 

         dans le cyclindre 

     pression à l’altitude z 

Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME) s’exerçant sur le cylindre : 

 Poids du cylindre :  

                                         

 Les forces de pression sur les surfaces latérales se compensent 

 Forces de pression sur les surfaces haute et basse : 

 

   
                          

   
                                 

 Principe Fondamental de la Statique : 

            
              

                  

                                                        

 Projection sur l’axe z : 

                        

                      

           

 Différenciation : 
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        Relation Fondamentale des la statique des Fluides (pour 

axe z gradué vers le haut) 

7) A partir de la Relation Fondamentale de la Statique des fluides 
  

  
     , établir 

l’expression de la pression   en fonction de l’altitude   dans le cas d’un liquide 

incompressible. 

Fluide incompressible = Fluide dans lequel la masse volumique   est indépendante de la 

pression p et de l’altitude z. 

Hypothèse :                 

  

  
          

On intègre : 

                 

Condition aux Limites (C.L.) :  

            

D’où :  

                

Ou on intègre par variables séparées : 

 

            

   
 

  

          
 

 

 

     

 
           

  

             

 

Autres écritures possibles : 

                    

                 

avec             (fluide incompressible) 
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8) A partir de la Relation Fondamentale de la Statique des fluides 
  

  
     , établir 

l’expression de la pression   en fonction de l’altitude   dans le cas d’un gaz parfait 

isotherme. Définir la hauteur caractéristique   et vérifier l’homogénéité du résultat. 

Hypothèse :                 

       d’où :   
   

 
 

    

 
 

Masse volumique du gaz :   
 

 
 

  

    
 

  

   
  avec   

 

 
 masse molaire du gaz 

  

  
      devient : 

  

  
  

   

   
  

  

   
   

En séparant les variables : 

  

 
  

  

   
    

Intégration par variables séparées : 

 
  

 

 

  
   

  

   
   

 

 
 

  

   
   

 

 
  

       

 
  

  

   
    

   

            
 

  
   

  

   
   

          
  

   
           

 

 
  

avec    
   

  
 Hauteur caractéristique 

Homogénéité : 
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Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 

Programme ATS  

 

 

 


