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Corrigé du DM n°12 CCINP - e3a

1 Chimie

On considère l’équilibre suivant : PCl5(g) = PCl3(g) + Cl2(g).

1) a) On calcule ∆rH
0 à l’aide de la loi de Hess :

∆rH
0 = ∆fH

0(PCl3) + ∆fH
0(Cl2)−∆fH

0(PCl5) = −287,0 + 374,9 = 77,9 kJ.mol−1

Comme ∆rH
0 > 0, la loi de Van’t Hoff indique qu’une élévation isobare de température

déplace l’équilibre chimique dans le sens direct −→.

b) La loi de Le Châtelier indique qu’une augmentation isotherme de pression déplace
l’équilibre dans le sens d’une diminution du nombre de moles de gaz, c’est à dire dans le
sens indirect ←−.
c) On part d’un état 1 qui est un état d’équilibre chimique :

Qr1 = aCl2aPCl3
aCl2

= nPCl3 nCl2
nPCl5 ng

P1
P o

= Ko(T1)

α) L’introduction isotherme et isobare de n0 moles de Cl2(g) transforme le quotient
réactionnel en Qr2 sans changer la constante d’équilibre. On a :

Qr2 = nPCl3 (nCl2 + n0)
nPCl5 (ng + n0)

P1
P o

On compare les deux quotients réactionnels :

Qr2
Qr1

= (nCl2 + n0) ng

nCl2 (ng + n0)

On peut étudier la fonction f : n0 7−→ ln
(

Qr2
Qr1

)
. Sa dérivée s’écrit :

f ′(n0) = 1
nCl2 + n0

− 1
ng + n0

= ng − nCl2
(nCl2 + n0)(ng + n0) > 0

Ainsi f est strictement croissante et comme f(0) = 1 on a f(n0) > 1 d’où Qr2
Qr1

> 1. Le
système doit donc rejoindre son état d’équilibre par un déplacement dans le sens indirect
←−.

β) On voit tout de suite que Qr2 < Qr1. Le système rejoint son équilibre par un déplace-
ment dans le sens direct −→.

γ) Ici de même, Qr2 < Qr1 donc déplacement dans le sens direct −→.

2) On commence par calculer ∆rS
0 = S0

m(PCl3) + S0
m(Cl2)− S0

m(PCl5) = 311,7 + 223,0 −
364,5 = 170,2 J.K−1.mol−1. On en déduit à 500K :

∆rG
0 = ∆rH

0 − T∆rS
0 = − 7200 J.mol−1

d’où :
Ko = e−∆rG0/RT = 5,65
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3) Sous une pression constante P = 3,0 bar et à 500 K, on mélange 0,1 mol de Cl2, 0,4 mol
de PCl3 et 0,15 mol de PCl5.
a) On calcule le quotient réactionnel dans l’état initial :

QrI = nPCl3 nCl2
nPCl5 ng

P1
P o

= 0,1× 0,4
0,15× 0,65

3
1 = 1,23 < Ko

Le système évolue donc dans le sens direct −→.
b) À l’équilibre chimique la loi d’action des masses conduit à :

Qr,éq = (0,1 + ξ)(0,4 + ξ)
(0,15− ξ)(0,65 + ξ)

3
1 = Ko = 5,65

ce qui conduit grâce à un solveur à ξ = 8,5×10−2 mol.

2 Propagation d’un influx nerveux dans un axone
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3 Principe d’un radar à effet Doppler. e3a MP 2018
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