Institut de Chimie U.S.T.H.B

SEC 100 SE SECONDE EPREUVE DE MOYENNE DUREE Année 1995/96
‘ I-THERMOUYNAMIQUE (10 points)

Exercice 1/T: (2,5 points)

Une mole de gaz parfait se trouve dans un état A défini par Py = 1 Atm et V5 = 10 litres.
Elle subit une compression adiabatique 1rrever51ble jusqu'a I'état B tel que Pg = 2,5 Atm = Py
a - Calculer Vg et T/ Tx.
b - Calculer la variation d'entropie du gaz lors de cette transformation.
On donne: Cp=21JK-!' mol! e¢ R=83JK-!mol!.

Exercice 2/T: (3 points) /)/Q'\N\ - /

On mélange dans un récipient adiabatique et sous la pression atmosphérique, n moles
d'eau liquide a la température To = 298 K avec 5 moles de glace 2 T1 =263 K.

Déterminer la valeur de n pour que le mélange obtenu soit liquide a la température finale
Teq= 28U K.

Calculer dans ce cas la variation d'entropie accompagnant ce mélange d'eau liquide et de
glace.

Données: /
- enthalpie de fusion de la glace a TE =273 K..............coeiii. AHg = 1433 cal mol-!
- capacité calorifique molaire 2 P constante de I'eau solide......Cp(H20,5) =9 cal K-! mol-!

- capacité calorifique molaire 4 P constante de I'eau liquide.....Cp(H20,) = 18  cal K-! mol-!

Exercice 3/T: (4,5 points)

1- Calculer l'enthalpie de formation de I'eau vapeur a la température To = 298 K.
2- Déterminer la variation d'enthalpie accompagnant la réaction de combustion de
I'ammoniac gazeux a To = 298 K sous 1 Atm.
NH3(g) + 5/2 O2 (g) -—---> NO (g) + 3/2 H20 (g)
3- En déduire la variation de I'énergie interne associée a cette réaction a To = 298 K.

4- Calculer I'énergie ( EN.y ) de rupture de la liaison N-H dans NH3 connaissant les
enthalpies de dissociation de N2 (gaz) et de H2 (gaz).

Données:

enthalpie de formation de H20 , liq. 2 To~ AHf (H20,1 ) ........... -6838  kcal mol!

enthalpie de formation de NH3 , gaz a To- AHf (NH3,g)............ -11,05  kcal mol-!

enthalpie de formation de NO , gaz a To- AHf (NO,g) ..ccuuueee 21,52  kcal mol-!
enthalpie de vaporisation de H2O A Ty =373 K- AHy  -reeeereeeeneeee 10,53 kcal mol!
enthalpie de dissociation de H2, gaz a To....... AHgq (H2,8).............. 103,2  kcal mol-!
enthalpie de dissociation de N2, gaz a To....... AHg (N2,g) .eoveennnn. 225 kcal mof-!
capacité calorifique molaire a P cte de H20liq. C,(H20,1)................. 18 cal K- mol-!
capacité calorifique molaire a P cte de H20 vap. C (H20 8) v 8 cal K- mol-!
constante des gaz parfalts ......................... F{ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 cal K-1 mo!-!



1i - ATOMISTIQUE, (10 points) [ L« Tallews poeuinlifue oot ppon cufrwst’)
Exercice 1/A: (1,5 points) '

L'électron de l'atome d'hydrogene dans l'état d'énergie Ey = -0,85 eV effectue une
transition vers le niveau d'énergie Ep' = -3,4 eV.

a- Calculer I'énergie et la longueur d'onde du photon émis.

b- A quelle transition (n --=> n') correspond cette émission 7

c- Donner la relation entre les longueurs d'onde Az et A des radiations émises
respectivement par un hydrogénoide et par I'atome d'hydrogéne au cours de la mé€me transition .

On rappelle que I'énergie d'un niveau n donné est: En = Ejp Z2/n> ot Ejpestle
niveau d'énergie de H a I'état fondamental. E'“‘ 2 -A3 ¢ ev-
- !

Exercice 2/A: (2 points)

Une particule de masse m se déplace dans un potentiel défini par:
V(x) = 0 pour O0<x<a
V(x)=+@pour x<0 et x>a
a- Ecrire 'équation de Schrodinger correspondante.
b-Etant données la fonction d'onde Wy(x) solution de cette équation et l'énergie Ep
associée a un niveau n, en déduire les expressions de la fonction d'onde et de 1'énergie pour I'état
fondamental (W(x) et Ej ) et pour le premier état excité (Wa(x)et Ea).

2.2
‘Pn(x)zl\/%sinnzx E, = — h2

ke 8ma

Exercice 3/A: (2,5 points)

En considérant la fonction d'onde d'un hydrogénoide: W, ,=N€

X

] . o n!
a- Calculer le coefficient de normalisation N. On donne: x" e dx=

n+l
a

"b- Donner l'expression de la densité de probabilité de présence radiale et en déduire la
région ol cette probabilité de présence de I'électron est maximale.

c- La probabilité de présence de trouver I'électron de l'atome d'hydrogéne a I'état
fondamental, dans une sphere de rayon R est donnée par: ,
2R* 2R -2 Ry
+—+1(€

39

a9
Calculer cette probabilité pour les deux cas suivants:
lorsque R ----> 0 et lorsque R ----> + © | Les résultats sont-ils prévisibles?

d- Calculer cette probabilité lorsque R = ao (rayon de la premiére orbite de Bohr)

Exercice 4/A: (4 points)

a- Par quoi est caractérisé 1'état d'un électron dans un atome?
b- Combien existe t-il d'orbitales dans les sous couches s, p,detf ?
c- Représenter les structures électroniques des atomes suivants: ,
7N 5 19K , 29Cu s 35Bl' s ,3(,Kr.
d- Donner leur position dans le tableau périodique: période , groupe et sous groupe.

-
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