1/3

POINTS IMPORTANTS :

Machine thermique :

Dans I’équation d’état des GP, le volume s’exprime en m? (et non en litres)

11 faut définir avant toute étude thermodynamique le SYSTEME

Justifier bien vos raisonnements en citant entiérement le 1 principe puis la 1°° loi de Joule (valable pour les GP)

Ne pas confondre isotherme (T=cste) et adiabatique (Q=0)

Dans la justification de I’expression du travail des forces pressantes pour une transformation isotherme, il faut utiliser
le fait que P = Pey, 1’équilibre mécanique étant atteint pour une transformation isotherme

e ATTENTION: LE TRAVAIL W ET LE TRANSFERT THERMIQUE Q NE SONT PAS DES GRANDEURS
EXTENSIVES

Synthése organique

e Pour augmenter le rendement de formation de 1’ester, dans une esterification de Fischer, il faut utiliser un dispositif de
Dean-Stark, qui permet d’éliminer 1’eau au fur et 8 mesure de sa formation, et ainsi de déplacer 1’équilibre dans le sens
de formation de I’ester tout en évitant I’hydrolyse de I’ester.

e [’action du donneur d’hydrure LiAlH4 sur une fonction ester donne une fonction alcool, la réaction ne s’arréte donc
pas a la fonction hémiacétal qui est instable.

Machine thermique

nRT; _ nRTR 1x8,31X300
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2. Systéme : {gaz parfait monoatomique}
Etape 1 — 2 : transformation isotherme a T=Ts

1 principe : AU;, = W;, + Q1, (systéme macroscopiquement au repos sans travail autre que celui des forces pressantes)

Vi Vi . R N .
Wy, = fan;T_ ot AV = fVm”;Zl —PdV car il y a équilibre mécanique (P = P,y;) pour une transformation isotherme

(transformation infiniment lente)

dV = —nRT, [ ™Y

_ Vinin NRT
= le = _f Vimax V

Vimax V

1 loi de Joule (GP) : AU, = Cy X (T, —T)) =0=> W, +Q;, =0=W,;, +Q;, =0

= —nRTz X In (Vmi”) =nRTz X In (@

Vmax Vmin

= Qi = —W;, = —nRTy X In (%)

min

AN:W;, =1x8,31x300x1~25k]etQy =—2,5k]

Etape 2 — 3 : transformation isochore (V=cst)

= Wy,3=0

AUy = Wa3 + Q23 = Q23 avec AUy = Cy X (T3 — T,)

= Q3 =Cyx(Ty—Tpg) AN : Q33 =%x8,31 %X (600 —300) ~ 12,5 x 300 = 3,75 kJ
De méme, on trouve :

Etape 3 — 4 : transformation isotherme a T=Tu

W34 = —nRTy x In (22) = —Qg,

min

AN: W3, =-1x8,31%x600x1~—-5kJetQz4=5k]

Etape 4 — 1 : transformation isochore
Wy =0etQq =Cy X (Tp—Ty)
AN : Q4_1 =~ _3,75 k]

3. Wtﬂt = le + W23 + W34 + W41 = _2, 5 k]

Le travail fourni par le cycle est alors : Weye = =Wy = 2,5 KJ

4. = Weot _ _Weot (Qc est la somme des Q; > 0 car Q; > 0 pour un moteur)
Qc Q23+Q34
2,5 2,5
AN:qp = 37575 “ a5 0, 3 (entre 0,25 et 0,33)

Synthése organique

1. Structure de A :
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écanisme d’obtention :
M d’obtent

3. Structurede C: i
[.-’ ﬂ.,ﬁ/
<

Transformation réalisée : Estérification de Fischer
Montage utilisé : Dean-Stark

Ce montage permet d’éliminer I’eau au fur et 2 mesure de sa formation, et ainsi de déplacer I’équilibre dans le sens

de formation de P’ester tout en évitant I’hydrolyse de I’ester.

4. StructuredeD :
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Mécanisme d’obtention :
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    P 1 =   n R   T 1    V 1 =   n R   T  B    V  m a x


    𝑷  𝟏 =   1 × 8 , 31 × 300  23 ×  10  − 3 ≈  1 3 × 300 ×  10 3 = 𝟏   𝒃 𝒂 𝒓


    𝑷  𝟐 =   n R   T  B    V  m i n ≈ 3 ×   n R   T  B    V  m a x = 3 ×   P 1 ≈ 𝟑   𝒃 𝒂 𝒓


    𝑷  𝟑 =   n R   T  H    V  m i n = 2 ×   n R   T  B    V  m i n = 2 ×   P 2 ≈ 𝟔   𝒃 𝒂 𝒓


    𝑷  𝟒 =   n R   T  H    V  m a x = 2 ×   n R   T  B    V  m a x = 2 ×   P 1 ≈ 𝟐   𝒃 𝒂 𝒓


    Δ U 12 =   W 12 +   Q 12


    W 12 =   ∫    V  m a x    V  m i n  −   P  e x t d V =   ∫    V  m a x    V  m i n  − P d V


  P =   P  e x t


  ⟹   W 12 = −   ∫    V  m a x    V  m i n    n R T  V d V = − n R   T  B   ∫    V  m a x    V  m i n    d V  V = − n R   T  B × l n  (     V  m i n    V  m a x ) = n R   T  B × l n  (     V  m a x    V  m i n )


    Δ U 12 =   C  V ×  (   T 2 −   T 1 ) = 0 ⟹   W 12 +   Q 12 = 0 ⟹   W 12 +   Q 12 = 0


  ⟹   Q 12 = −   W 12 = − n R   T  B × l n  (     V  m a x    V  m i n )


    𝑾  𝟏 𝟐 = 𝟏 × 𝟖 , 𝟑 𝟏 × 𝟑 𝟎 𝟎 × 𝟏 ≈ 𝟐 , 𝟓   𝒌 𝑱


    𝑸  𝟏 𝟐 = − 𝟐 , 𝟓   𝒌 𝑱


  ⟹   𝑾  𝟐 𝟑 = 𝟎


    Δ U 23 =   W 23 +   Q 23 =   Q 23


    Δ U 23 =   C  V ×  (   T 3 −   T 2 )


  ⟹   𝑸  𝟐 𝟑 =   𝑪  𝑽 ×  (   𝑻  𝑯 −   𝑻  𝑩 )


    𝑸  𝟐 𝟑 =   𝟑  𝟐 × 𝟖 , 𝟑 𝟏 ×  ( 𝟔 𝟎 𝟎 − 𝟑 𝟎 𝟎 ) ≈ 𝟏 𝟐 , 𝟓 × 𝟑 𝟎 𝟎 ≈ 𝟑 , 𝟕 𝟓   𝒌 𝑱


    𝑾  𝟑 𝟒 = − 𝒏 𝑹   𝑻  𝑯 × 𝒍 𝒏  (     𝑽  𝒎 𝒂 𝒙    𝑽  𝒎 𝒊 𝒏 ) = −   𝑸  𝟑 𝟒


    𝑾  𝟑 𝟒 = − 𝟏 × 𝟖 , 𝟑 𝟏 × 𝟔 𝟎 𝟎 × 𝟏 ≈ − 𝟓   𝒌 𝑱


    𝑸  𝟑 𝟒 = 𝟓   𝒌 𝑱


    𝑾  𝟒 𝟏 = 𝟎


    𝑸  𝟒 𝟏 =   𝑪  𝑽 ×  (   𝑻  𝑩 −   𝑻  𝑯 )


    𝑸  𝟒 𝟏 ≈ − 𝟑 , 𝟕 𝟓   𝒌 𝑱


    𝑾  𝒕 𝒐 𝒕 =   𝑾  𝟏 𝟐 +   𝑾  𝟐 𝟑 +   𝑾  𝟑 𝟒 +   𝑾  𝟒 𝟏 = − 𝟐 , 𝟓   𝒌 𝑱


    𝑾  𝒄 𝒚 𝒄 𝒍 𝒆 = −   𝑾  𝒕 𝒐 𝒕 = 𝟐 , 𝟓   𝒌 𝑱


  𝜼 =   −   𝑾  𝒕 𝒐 𝒕    𝑸  𝑪 =   −   𝑾  𝒕 𝒐 𝒕    𝑸  𝟐 𝟑 +   𝑸  𝟑 𝟒


    Q  C


    Q  i > 0


    Q  C > 0


  𝜼 =   𝟐 , 𝟓  𝟑 , 𝟕 𝟓 + 𝟓 ≈   𝟐 , 𝟓  𝟖 , 𝟕 𝟓 ≈ 𝟎 , 𝟑

