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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
42 exercices classés en trois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Une seule équationrelie les quatre variables d'un gaz parfait : I'équation d'état. Ce theme entraine a
I'utiliser dans les deux sens (trouvern, p, V ouT') et a exploiter le raccourci du Voltmemolaire aux
conditions normales.

[ .
£ ARETENIR Equation d'état des gaz parfaits

pV =nRT

ppression, V volume, n quantité de matiere (mol), T température absolue (K), R constante des gaz
parfaits. Onenisole n'importe quelle grandeur:

pV nRT nRT pV
n= - b= —F— V=—-—7my T=—.
RT Vv P nR
\
r -
£ ARETENIR Choisirla bonne valeurde R
Valeur de R p Vv T
0.082 atm L mol * K1 atm L K
8.314 J/molK Pa m3 K

On ne panache jamais: on choisit une ligne et on convertit toutes les données pour lui correspondre.
En chimie, R = 0,082 (couple atm/L) est le plus commode.

\
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.
# ARETENIR Conditions normales (CNTP) et volume molaire

AuxCNTP (=TPN=PTN):p = l atmetT = 273 K. Alors une mole de n'importe quel gaz parfait
occupe le volume molaire

RT |4

Vm:7:22.4L/m01 — n:m, V=nx

22.4L/mol.

M X 22,4
masse m (g) quantité n (mol) }—»{ volume V (L, CNTP)

x M +224

Y= METHODE Résoudre un probléeme avecpV = nRT

1 Convertir: T'enK ; p, V cohérents avec le R choisi.

2 |solerl'inconnue littéralement.

3 Application numérique, puis vérifier I'ordre de grandeur.

4 CasCNTP (1 atm, 273 K): passerpar V, = 22.4 L/mol est plus rapide.

2
Q EXEMPLE deux calculs types

n = 0.50 molde Oz dans V' = 5.0 L 427 degreeCelsius :p = 2L = 0’50X05’?§2X300 = 2.46 atm.

vy . 448
V =44.8 LdegazauxCNTP:n = 24— 2.0 mol.

\

(
/\ PIEGE Je volume molaire n'est valable qu'aux CNTP

22.4L/mol supposep = 1 atm etT = 273 K. Hors de ces conditions (autre pression, autre
température), il faut repasser parpV = nRT'. Ettoujours: T' enkelvins !

\
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Les exercices

FACILE ) 14 exercices
isoler la bonne grandeur

Apartirde pV = nRT, écris la formule qui donne directement la grandeur demandée.

a)

la quantité de matieren ;
b)

lapressionp;

c)

levolume V' ;

d)

latempérature T'.

calculer la quantité de matiére

Onprend R = 0.082 atm L mol 'K etT = 273 K. Calculen.

a)
p=1latm,V =44.8L;
b)
p=2atm,V =11.2L;
c)

p=0.5atm,V =224L.

calculer p, VouT

Onprend R = 0,082 (unités atm, L, K).

a)

n=10mol,V =224L,T = 273 K : calcule p.
b)

n = 2.0mol,p = latm,T = 273 K:calcule V.
c)

n =0.5mol,p=1atm,V = 11.2L:calculeT.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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volume molaire aux CNTP
AuxCNTP, Vi, = 22.4L /mol. Convertis.
a)

5.6 L de gaz — quantité de matieren ;
b)

3.0 mol de gaz— volume V';

c)

44.8 L de gaz — quantité de matieren ;
d)

0.10 molde gaz— volume V.

convertir en kelvins

Avant toute applicationde pV = nRT, latempérature doit étre enkelvins: T' = 6 + 273. Convertis.
a)

0 = 0 degreeCelsius;

b)

0 = 25 degreeCelsius;

c)

0 = 100 degreeCelsius;;

d)

0 = —23 degreeCelsius.

choisir la bonne valeur de R

Pour chaque jeu d'unités, dis quelle valeur de R utiliser: 0.082 atm L mol ! K1 0u8.314 J /molK (unités
Sl).

a)
penatm,VenL,TenK;
b)

penPa, Venm? TenK;
c)
penatm,VenmL,TenK;

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/34
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d)

penatm, 6 en degreeCelsius.

peut-on utiliser 22.4 L /mol ?

Le volume molaire 22.4 L /mol n'est valable qu'aux CNTP (p = 1 atm etT' = 273 K). Dans chaque cas, dis
sionpeutl'utiliser.

a)
p=1latm,T =273K;
b)
p=1latm,T =298K;
c)
p=2atm,T = 273K;
d)

p = 1latm, 8 = 0 degreeCelsius.

de la masse a la quantité de matiére

Ondonne M (03) = 32g/mol, M (Ns) = 28 g/mol, M (Hy) = 2 g/mol, M (Ne) = 20 g/mol. Calcule

n= i

a)
8.0gdeOy;
b)

14 gde Ny ;
c)
2.0gdeHsy;
d)

20 g de Ne.

de la quantité de matiére au volume (CNTP)

AuxCNTP,V = n x 22.4L/mol. Calcule le volume.
a)

n = 0.50mol;

b)

n = 2.5mol;
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c)

n = 0.20 mol.

du volume & la quantité de matiére (CNTP)
AuxCNTP,n = ﬁ/ml. Calculen.

a)

V =224L;

b)

V =6.72L;

c)

V =33.6L.

caleuler la pression

Onprend R = 0,082 (unitésatm, L, K)etp = M‘;T.
a)

n=10mol,V=30LT=300K;

b)

n=0.20mol,V =1.0L, T = 250K.

calculer le volume

Onprend R = 0,082etV = %.

a)

n = 1.0mol,p =2.0atm,7T = 300K ;
b)

n = 0.50mol,p = 1.0atm, T = 400 K.

calculer la température

Onprend R = 0,082etT = 2 (résultat en kelvins).

nR
a)
p=2.0atm,V =4.1L,n = 0.50mol;
b)

p=1.0atm,V =4.1L,n = 0.10mol.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/34
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calculer la quantité de matiére (hors CNTP)

Onprend R = 0,082etn = iy

RT
a)
p=20atm,V =82LT = 200K
b)

p=10atm,V =2.05L,T = 250 K.

14 exercices

masse, moles et volume aux CNTP

Ondonne M (02) = 32g/mol, M (He) = 4g/mol, M(CO2) = 44 g/mol ; Vi, = 22.4L/mol.
a)

Quelle masse de Oy occupe 11.2 L aux CNTP ?

b)

Quelvolume occupent 8.0 gde He aux CNTP ?

c)

Quelvolume occupent 22 g de CO5 aux CNTP ?

équation d'état hors CNTP

Onprend R = 0,082 (unités atm, L, K). Convertis d'abord |la température en kelvins.
a)

n = 0.50 moldans V = 5.0 L a 27 degreeCelsius: calcule p.

b)

n = 2.0molsousp = 1.5 atm a 27 degreeCelsius: calcule V.

c)

p=2.0atm,V = 3.0L,n = 0.20mol:calcule T

du volume au nombre de molécules

Onrappelle le nombre d'Avogadro N4 = 6.022 x 10?3 entités parmole ; V;, = 22.4 L /mol aux CNTP.
a)

Combien de molécules contient 2.24 L de gaz aux CNTP ?

b)

Combien de molécules contient 1.0 mol de gaz?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/34
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travailler en unités SI (R = 8,314)

Onutilise R = 8.314 J/molK, quiimposepenPa,V en m? TenK.

a)

Calcule lapressionexercée parn = 1.0 molde gazdansV = 22.4 x 10 3m3aT = 273 K.
b)

Vérifie que le résultat correspond bien a environ 1 atm.

quantité de matiére hors CNTP

Onprend R = 0,082. Convertis d'abord 8 en kelvins, puis calcule n = %.
a)

p=2.0atm,V =6.0L,0 = 27 degreeCelsius;

b)

p=1.0atm,V = 8.2L,0 = 127 degreeCelsius;

c)

p=3.0atm,V = 1.0L,0 = —23 degreeCelsius.

delétat (p,V,T') ala masse

Ondonne M (02) = 32 g/mol, M(N;) = 28 g/mol, M (He) = 4g/mol; R = 0,082.AT = 200K,
calcule d'abord n puislamassem = nM.

a)
Oysousp = 1.0atmdansV = 8.2L;
b)
N2 sousp = 2.0atmdansV = 8.2L;
c)

Hesousp = 1.0atmdansV =4.1L.

volume occupé par une masse (hors CNTP)

Onprend R = 0,082. Passe parn = % puisV = % (convertis 8 en K).
a)

8.0gde Oy (M = 32)a27 degreeCelsius sous 2.0 atm ;

b)

3.4 gd'ammoniac NH3 (M = 17)a27 degreeCelsius sous 1.0 atm ;

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/34
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c)
4.0 gd'héliumHe (M = 4)a —23 degreeCelsius sous 1.0 atm.

du gaz au nombre de molécules (hors CNTP)

Onrappelle N4 = 6.022 x 10?3 entités parmole ; R = 0,082. Calculenpuis N = n Ny.
a)

p=1.0atm,V =8.2L,T =200K;

b)

p=3.0atm,V =8.2L,T = 300K.

retrouver la température

Onprend R = 0,082. Passe parn = % puisT = %.
a)

8.0gdhéliumHe (M = 4)dansV = 5.0Lsousp = 8.2atm;

b)

16 g de dioxygéene Oz (M = 32)dansV = 4.1 Lsousp = 3.0 atm.

travailler en unités Sl puis convertir

Onutilise R = 8.314J /molK (penPa,V enm?, T enK). On étudien = 2.0moldegaza T = 300K
sousp = 1.0 x 10° Pa.

a)

Calcule le volume V enm?.
b)

Exprime ce volume en litres.
c)

Compare au volume qu'occuperaient ces 2.0 mol aux CNTP (22.4 L /mol) et commente |'ordre de
grandeur.

un gaz produit par une réaction (CNTP)

Onverse un acide en exces sur 5.0 g de carbonate de calcium:

C&COg + 2HCl — CaC12 + HQO -+ C02

Ondonne M (CaCO3) = 100 g/mol; V,, = 22.4L/mol.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/34
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a)

Calcule la quantité de matiére de CaCOs.
b)

Déduis la quantité de CO5 formé.

c)

Quel volume de CO5 obtient-on aux CNTP ?

deux flacons, méme volume aux CNTP

Deux flacons identiques, tous deux aux CNTP, contiennent chacun 2.24 L de gaz: I'un du dioxygéne O3 (
M = 32),l'autre de I'hélium He (M = 4). Ondonne N4 = 6.022 x 10%3.

a)

Quelle quantité de matiere contient chaque flacon ?
b)

Combien de molécules contient chaque flacon ?

c)

Quelle masse de gaz contient chaque flacon ?

d)

Qu'illustrent ces résultats (loi d'Avogadro) ?

du nombre de molécules au volume

Un échantillon gazeux contient N = 3.011 x 10%® molécules. Ondonne N4 = 6.022 x 10*; R = 0,082.
a)

Quelle estla quantité de matieren ?

b)

Quel volume occupe-t-ilaux CNTP ?

c)

Quelvolume occuperait-ila 27 degreeCelsius sous 2.0 atm ?

un récipient sous pression

Unrécipientrigide de V' = 8.2 L contient du dioxygéne O2 (M = 32 g/mol)sousp = 6.0 atmaf =
27 degreeCelsius. Onprend R = 0,082et N4 = 6.022 x 1023,

a)

Convertis T' et calcule la quantité de matiere n.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.11/34
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b)
Quelle masse de O3 contient le récipient ?
c)

Combien de molécules celareprésente-t-il ?

DIFFICILE 14 exercices
deux enceintes a la méme température

Une enceintede V; = 5.0 L contient 16 g de méthane CHy (M = 16 g/mol)sousp; = 0.4 atm. Une
seconde enceinte de V> = 10.0 L contient 16 g de dioxygéne Oz (M = 32 g/mol).

a)

Calcule la quantité de matiere ny de CHy.
b)

Calcule la quantité de matiére ny de O,.
c)

En écrivant que la température est la méme dans les deux enceintes, exprime la pression py en fonction de

p1,desvolumes et des quantités de matiere.
d)

Calcule p,.

combustion du méthane : volumes de gaz aux CNTP

Onbrdle completement 8.0 g de méthane selon
CH; + 205 — COy + 2H,50.

Ondonne M(CHy4) = 16 g/mol ; Vi = 22.4 L /mol aux CNTP,
a)

Calcule la quantité de matiére de CHy4 brilé.

b)

Déduis la quantité de CO5 formé.

c)

Quelvolume de CO, celareprésente-t-ilaux CNTP ?

d)

Quelvolume de O, (aux CNTP) a été consommé ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/34
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gaz d'un airbag : de la masse au volume

Le gonflage d'un airbag repose surla décomposition de I'azoture de sodium:
2NaN3 (s) — 2Na(s) + 3N2 (g).

Ondécompose 6.5 g de NaN3 (M = 65g/mol); V,; = 22.4L/mol aux CNTP.
a)

Calcule la quantité de matiére de NaNs.

b)

Déduis la quantité de N, produite.

c)

Quel volume de Ny obtient-on aux CNTP ?

transformation d'un gaz depuis les CNTP

Un systéme contient 0.20 g de dihydrogéne Hy (M = 2 g /mol) dans les conditions normales. Onl'améne
ensuiteaT = 300 K sousp = 1.5 atm (onprend R = 0,082).

a)

Calcule la quantité de matiere n de Hs.

b)

Calcule le volume V7 occupé aux CNTP.

c)

Calcule le volume V5 dans I'état final (300 K, 1.5 atm).
d)

En déduis lavariationdevolume AV =V, — V.

synthése de 'ammoniac et réactif limitant

Onréalise la synthese de l'ammoniac:
Ny, +3Hy, — 2NH3

Onintroduit44.8 L de Ny et 67.2 L de Hy, tous deux mesurés aux CNTP. Ondonne M (NH3) = 17 g/mol ;
Vi = 22.4L/mol.
a)

Calcule les quantités de matiére initiales n(N3) et n(Hy).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/34
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b)

Détermine le réactif limitant.

c)

Déduis la quantité de NH3 formée.
d)

Quelle masse et quel volume (aux CNTP) de NH; obtient-on ?

combustion du propane

On brile complétement 5.6 L de propane C3Hg mesurés aux CNTP
CgHg + 5 02 — 3CO2 + 4H2O.

Ondonne M (H,0) = 18 g/mol; V;, = 22.4L/mol.

a)

Calcule la quantité de matiere de propane.

b)

Quel volume de O3 (aux CNTP) faut-il ?

c)

Quel volume de dioxyde de carbone CO3 (O == C == ) obtient-on aux CNTP ?
d)

Quelle masse d'eau se forme ? Pourquoi ne compte-t-on pas son volume avec 22.4 L/mol ?

trouver une formule brute par combustion

La combustion compléte de 11.2 L d'un hydrocarbure gazeux C, H, (mesurés aux CNTP) fournit 33.6 L de
CO4 (auxCNTP)et 27 gd'eau:

C,H, + Oy — CO3 + H,0 (non équilibrée).

Ondonne M (H,0) = 18 g/mol; V;, = 22.4L/mol.

a)

Calcule la quantité de matiere d'hydrocarbure de départ.

b)

A partir du volume de CO2, détermine z (nombre d'atomes de carbone).
c)

Apartir de lamasse d'eau, détermine y (nombre d'atomes d'hydrogene).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/34
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d)

Donne laformule brute de I'hydrocarbure.

attaque d'un métal : production de dihydrogéne

On attaque 6.5 g de zinc Zn (M = 65 g/mol) par de I'acide chlorhydrique en excés

Zn + 2 HCl — ZIIC12 + H2.

Ondonne Vi, = 22.4L/mol; R = 0,082.
a)

Calcule la quantité de matiere de zinc.

b)

Déduis la quantité de H, formée.

c)

Quel volume de Hs obtient-on aux CNTP ?
d)

Le gazest enfaitrecueillia 27 degreeCelsius sous 1.0 atm : quel volume occupe-t-il alors ? Compare a c).

décomposition d'un calcaire

On calcine 25.0 g de carbonate de calcium CaCOj3 (M = 100 g/mol):

CaCOs —5 Ca0 + CO,.

Ondonne M (Ca0O) = 56 g/mol, M (CO,) = 44 g/mol; V;, = 22.4L/mol.
a)

Calcule la quantité de matiére de CaCOs.

b)

Quelvolume de CO, (aux CNTP) se dégage ?

c)

Quelle masse de chaux vive CaQO reste-t-il?

d)

Vérifie la conservation de lamasse.

réactif limitant et gaz restant

Onmélange 0.30 mol de dihydrogéne Hy et 0.10 mol de dioxygéne O3, puis on enflamme :
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2 Hs —|-02 %2H20

L'eauformée est liquide. Ondonne M (H20) = 18 g/mol ; Vi, = 22.4L/mol.
a)

Quel estle réactif limitant ?

b)

Quelle masse d'eau se forme ?

c)

Quelle quantité de gazreste-t-ilenexces alafin?

d)

Quelvolume ce gazrestant occupe-t-ilaux CNTP ?

de la masse de gaz au réactif : effervescence

Un comprimé effervescent libére du dioxyde de carbone selon
HCO;~ +H" — H,0 + CO,.
Onrecueille 336 mL de CO5 aux CNTP. Ondonne M (CO,) = 44 g/mol; le CO, provient de

I'hydrogénocarbonate de sodium NaHCO3 (M = 84 g/mol); Vi, = 22.4L/mol.
a)

Convertis le volume et calcule la quantité de COa.

b)

Quelle masse de CO; celareprésente-t-il ?

c)

Quelle quantité de NaHCO3 aréagi?

d)

Quelle masse de NaHCOQOj5 le comprimé contenait-il (au minimum) ?

bouteille de plongée : la détente

Une bouteille de plongée de V' = 12 L contient de |'air comprimé (assimilé a un gaz parfait) sous p =
200atmaT = 300 K.Onprend R = 0,082.

a)

Calcule la quantité de matiére d'air dans la bouteille.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/34
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b)

Quel volume cet air occuperait-ila 1.0 atm et 300 K (ala surface) ?
c)

Combien de fois le volume de la bouteille celareprésente-t-il ?

d)

Sile plongeur consomme 20 L d"air par minute (mesurés a 1.0 atm), quelle est son autonomie ?

préparer un volume précis de dioxygéne

Onveut préparer 5.6 L de dioxygéne O, mesurés aux CNTP par décomposition de |'eau oxygénée :

2H202 — 2H20 + 02.

Ondonne M (H305) = 34g/mol; V,, = 22.4L/mol.
a)

Quelle quantité de O, veut-on obtenir ?

b)

Quelle quantité de H2O5 faut-ildécomposer ?

c)

Quelle masse de HoO5 pur celareprésente-t-il ?

d)

L'eau oxygénée est une solution a 30 % en masse de HyOs : quelle masse de solution faut-il ?

gaz dans un cylindre a piston

Un cylindre fermé par un piston mobile contient un gaz parfait (figure). Etatinitial : Vi=6.0L,0, =
27 degreeCelsius, p; = 1.0 atm. Onenfonce le piston et on chauffe jusqu'aV, = 2.0L ety =
127 degreeCelsius. Onprend R = 0,082.

on pousse

v

piston

gaz

a)

Convertis 0, et 85 enkelvins.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)
Calcule la quantité de matiere n du gaz (étatinitial).
c)

En déduis la pression finale ps (la quantité n ne change pas).
d)

La pression a-t-elle augmenté ? Explique avec les variationsde V et T'.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/34
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
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Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques
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Les corrigés

FACILE ) 14 exercices
isoler la bonne grandeur

Ondivise oumultiplie les deuxmembres de pV = nRT'.

a)

n:%;

b)

_ nRT
BT .

c)

V = niL,
p

d)

T =12

calculer la quantité de matiére

n = 22 avec RT = 0,082 x 273 ~ 22.4.

RT

a)

_ 1x448
b)

_2x11,2
n = =37 = 1.0 mol.
c)
n = 9’%’4 = 0.5 mol.

caleuler p, VouT

Onisole puisonremplace (RT = 0,082 x 273 ~ 22,4).

a)
p=nEL = 1’022,242’4 = 1.0 atm.
b)
V= ofil _ 204 44 8L,
c)

_pV _ 1x11,2 _ 11,2 __
T = nR — 0,5x0,082 ~ 0,041 273K.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/34
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volume molaire aux CNTP

On divise par 22.4 L /mol pour obtenir i, on multiplie pour obtenir V..

a)

n = % = 0.25 mol.

b)

V =3,0x22,4=067.2L.
c)

n = % = 2.0 mol.

d)

V =0,10 x 22,4 = 2.24 L.

convertir en kelvins

On ajoute 273 alatempérature en degreeCelsius.
a)

T=0+273 =273K.

b)

T =25+ 273 = 298 K.

c)

T =100+ 273 = 373 K.

d)

T =-23+273 =250K.

choisir la bonne valeur de R,

Onne panache jamais : R = 0,082 va avec le couple (atm, L), R = 8,314 avec le S| (Pa, m?).

a)

R =10.082atmLmol 'K,
b)

R = 8.314 J /molK (SI).

c)

On convertitd'abord V enlitres (1 mL = 1 x 1073 L), puis R = 0,082.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/34
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d)

Aucune tant que 0 est en degreeCelsius : il faut d'abord T' = 6 + 273 (en K) ; R ne s'emploie jamais avec

des degrés Celsius.

peut-on utiliser 22.4 L. /mol ?

Il faut simultanémentp = 1atmetT = 273 K.

a)

Oi : on est exactement aux CNTP,

b)

NoR: T = 298K # 273 K, ilfautrepasserparpV = nRT.
c)

Non:p = 2atm # 1 atm.

d)

Ofi: 0 degreeCelsius = 273 Ketp = 1 atm: ce sontles CNTP.

de la masse a la quantité de matiére

n= 3
a)

80 _
n=35 = 0.25 mol.
b)
n— % = 0.50 mol.
c)
n = %9 = 1.0 mol.
d)
n = % = 1.0 mol.

de la quantité de matiére au volume (CNTP)
V =nx224.

a)

V =0,50 x 224 =11.2L.

b)

V =2,5x224=56L.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)
V =0,20 x 22,4 = 4.48L.

du volume & la quantité de matiére (CNTP)

_ Vv
a)
n = % = 0.10 mol.
b)
n = %27721 = 0.30 mol.
c)
n—= % = 1.5 mol.

_ nRT
T alA
a)
1 2 24
— LOX0I0 _ 240 _ g iy
b)
p= 0:20><01,0§2><250 — 4.1 atm.

calculer le volume

_ nRT
V==
a)

_ 1,0x0,082x300 _ 24,6 __
V= 5.0 =50 = 12.3 L.
b)

V = 0,50><01,0§2><400 —=16.4L.
calculer la température

_ v
T = oyl
a)

. 20x41 _ 82 __
T= 0,50x0,082 — 0,041 200K.

b)

_ _10x41 _ 41
T = 0,10x0,082 ~ 0,0082 500 K.
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calculer la quantité de matiére (hors CNTP)

_ v
n= %=
a)
_20x82 _ 164
N = §082x200 — 164 1.0 mol.
b)

_ 1,0x2,06 _ 205 __
n = §os2x250 — 205 — O-10mol.

14 exercices

masse, moles et volume aux CNTP

Onpasse parlesmoles:n = V /22, 4oun = m/M, puis on convertit.

a)

n = 5% = 0.5mol,doncm =nM = 0,5 x 32 = 16g.
b)

n= 2% =2.0mol doncV =n x 22,4 = 44.8L.

c)

n =2 =0.5mol doncV = 0,5 x 22,4 = 11.2L.

équation d'état hors CNTP

T =0+ 273 = 300K poura)etb).

a)

p= ngT _ 0,50X05?(?2X300 _ % — 2.46 atm.
b)

v — nl;T _ 2,0x0,ﬁ%2x300 _ 41_?,52 — 32.8L.
c)

_pV __ 20x30 __ 60
T=3%5 0,200,082 _ 0,0164 366 K.

du volume au nombre de molécules

On compte les moles puis on multiplie par N 4.

a)

n = 5’2—2’2 = 0.10 mol, donc N = 0,10 x 6.022 x 10 = 6.0 x 10?2 molécules.
b)

N =1,0 x 6.022 x 10?3 = 6.022 x 10? molécules.
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travailler en unités SI (R = 8,314)

Tout est déjaenPa, m? K.

a)

_ nRT _ 1,0x8314x273 _ 2269,7 . 5
P="5" = "mixos — ooma ~ 1.013 x10° Pa.
b)
1.013x10°

To1aor — ~ 1:celacorrespondbienal atm. Onretrouve les CNTP (1 atm, 273 K, 22.4 L pour une mole).

quantité de matiére hors CNTP

T =0 + 273, puisn = 22

RT"
a)
T = 300K :n = 5255 = 742 ~ 0.49 mol.
b)

T =400K:n = jpo>2s = 2 = 0.25mol.
c)

_ s _30x10 30
T =250K:n = 348 = 30 ~ 0.15mol.

delétat (p,V,T') ala masse

n = B avec RT = 0,082 x 200 = 16,4, puism = n.M.

a)

n = 1352 = 0.50mol,m = 0,50 x 32 = 16 g.
b)

n = 2532 = 1.0molm = 1,0 x 28 = 28g.
c)

n =13 = 0.25mol,m = 0,25 x 4 = 1.0g.

volume occupé par une masse (hors CNTP)

n = jrpuisV = "}%T.

a)

n= 35 =0,25;V = bEXGIREN — &0 ~ 3.08L,
b)

n=32-=1020;V = 0,20 x 0,082 x 300 = 4.92L.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/34
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c)
n="2%=10;T=250K,V =1,0 x 0,082 x 250 = 20.5L,

du gaz au nombre de molécules (hors CNTP)

n= %puisN:nNA.
a)

n = gomeas = 16q = 0:50; N = 0,50 x 6.022 x 10% = 3.011 x 10* molécules,
b)

_ 30x82 _ 246 _ N — 23 :
N = G082300 — 916 — 1,0, N = 6.022 x 10“° molécules.

retrouver la température

—m e — PV
n= grpuisT = "=

a)

_ 80 _on.7 _ 82x50 _ 41 __
n==20T= 5500m = o162 — 290K

b)

16 o 30x41 123
n =3 = 0,50:T = 555750682 = n0a1 — S00K.

travailler en unités Sl puis convertir

a)

_ nRT _ 2,0x8,314x300 _ 49884 9 3
V= P X1.0x10Xs = Toxios < 0.0 x10 " m".
b)

5.0 x 107 2m? = 50 L(car1 m® = 1000 L).
c)

Aux CNTP, 2.0 mol occuperaient 2,0 x 22,4 = 44.8 Li; ontrouve unpeuplus (=~ 50 L)carT = 300K >
273 Ketp ~ 1 atm:cohérent.

un gaz produit par une réaction (CNTP)

Chaine masse — moles — (stoechiométriel : 1) — volume.

a)
n(CaCO3) = 23 = 0.050 mol.
b)

Coefficients1 : 1:n(CO2) = 0.050 mol.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.27/34
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c)
V(CO2) = 0,050 x 22,4 = 1.12L aux CNTP.

deux flacons, méme volume aux CNTP

Aux CNTP, méme volume = méme n (donc méme ), quelle que soit la nature du gaz.

a)
n= % = 0.10 mol dans chaquefiacon.
b)

N = 0,10 x 6.022 x 10?® = 6.0 x 10?2 molécules dans chaque flacon.

c)
Oy:m =10,10 x 32 =3.2g;He:m =0,10 x 4 = 0.40g.
d)

Méme p, V,T'= méme nombre de molécules (loi d'Avogadro) ; seules les massesdifférent, carles masses

molaires différent.

du nombre de molécules au volume
a)

_ N _ 3.011x10® __
=N = F0red — 0.50 mol.

b)

AuxCNTP:V = 0,50 x 22,4 = 11.2 L.

c)

V= n};T _ 0,50xoé?§2x300 _ %oé —6.15L.
un récipient sous pression

a)

- L PV __ 60x82 _ 492 _
T=300K:n = RT = 0.082x300 — 246 — 2.0 mol.
b)

m=nM =20x32=064g.
c)

N=nN, =20 x 6.022 x 10® = 1.2 x 10?* molécules.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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DIFFICILE ) 14 exercices
deux enceintes a la méme température

Onrelie toutparpV = nRT.

a)

ny = % = 1.0 mol de CHy.

b)

ny = 1 = 0.5molde O;.

c)

MémeT:T = % = %,d'oﬂpg = p1 X % X
d)

p2 =04 % 155 X 5 =0,4x 0,5 x 0,5 =0.1atm.

combustion du méthane : volumes de gaz aux CNTP

Chaine masse — moles — (stoechiométrie) — volume.

a)

n(CHy) = 32 = 0.5 mol.

b)

Coefficients 1 : 1 pour CHy et CO5:n(COy) = 0.5 mol.

c)

V(CO;3) = 0,5 x 22,4 = 11.2 L aux CNTP.

d)

n(0y) =2 x n(CH,) = 1.0mol, soit V(0O3) = 1,0 x 22,4 = 224 L.

gaz d'un airbag : de la masse au volume

a)

n(NaN3) = % = 0.10 mol.

b)

Coefficients: 2 NaNs donnent 3Ny, doncn(N3) = % x 0,10 = 0.15 mol.
c)

V(N3) = 0,15 x 22,4 = 3.36 L aux CNTP.
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transformation d'un gaz depuis les CNTP

a)

n= 9’22—0 = 0.10 mol.

b)

AuxCNTP:V; =n x 22,4 = 0,10 x 22,4 = 2.24 L.
c)

Vs = nJZT _ 0,10x0i(?582x300 ot _56 — 1.64L.

d)

AV =V, -V, =1,64 — 2,24 = —0.60L:le gazs'est contracté(lahausse de pression|'emporte surla
hausse de température).

synthése de 'ammoniac et réactif limitant

a)

n(Ny) = 4—4 = 2.0mol;n(Hy) = 7:2 = 3.0mol.
b)
I faudrait 3 x 2,0 = 6.0 mol de H, pourtoutle Ny ;onn'enaque 3,0 : H, est fifitant.
c)
n(NHs) = 2n(H;) =
d)
m=20x17=34g;V =2,0 x 22,4 = 44.8 L auxCNTP.

combustion du propane

a)

n(CsHg) = —i = 0.25mol.

b)

n(0y) = 5 x 0,25 = 1.25mol, soit V = 1,25 x 22,4 = 28 L.

c)

n(CO2) = 3 x 0,25 = 0.75mol, soit V = 0,75 x 22,4 = 16.8 L.
d)

% x 3,0 = 2.0 mol.

n(H20) = 4 x 0,25 = 1.0 mol, soitm = 1,0 x 18 = 18 g. L'eau est /iquide dans ces conditions :
22.4 L /molne vaut que pourles gaz.

trouver une formule brute par combustion
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a)
n = % = 0.50 mol d'hydrocarbure.
b)

n(CO2) = % = 1.5 mol; chague molécule donne z atomesde C:z = 5355 = 3.

€)
n(H,0) = % = 1.5mol, soit2 x 1,5 = 3.0 mol d'atomesH:y = 755 = 6.
d)

Formule brute : C3Hg.

attaque d'un métal : production de dihydrogéne

a)

n(Zn) = ¥ = 0.10mol.

b)

Coefficients1: 1:n(Hy) = 0.10 mol.

c)

V = 0,10 x 22,4 = 2.24 T, aux CNTP,

d)

V= "I;’T = O’IOXOi?SZX?’OO = 2.46 L:unpeuplusqu'aux CNTPcarT = 300K > 273 K.
décomposition d'un calcaire

a)

n(CaCO3) = 229 = (.250 mol.

b)

n(CO,) = 0,250 (rapport 1 : 1), soit V' = 0,250 x 22,4 = 5.60 L.
c)

m(Ca0) = 0,250 x 56 = 14.0g.

d)

m(COy) = 0,250 x 44 = 11.0g; m(CaO) + m(CO;) = 14,0 + 11,0 = 25.0g = m(CaCO3):la
masse est conservée.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.31/34



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Equation d etat et volume molaire

réactif limitant et gaz restant

a)

Pour0.30 mol de Hy il faut 0,15 mol de O, ; onn'aque 0,10 mol : O, est fimitant.
b)

n(Hy0) = 2 x n(0Oy) = 2 x 0,10 = 0.20 mol, soitm = 0,20 x 18 = 3.6 g.
c)

H3 consommé = 2 x 0,10 = 0,20 mol;ilreste 0,30 — 0,20 = 0.10 mol de H.
d)

V =0,10 x 22,4 = 2.24 L aux CNTP (I'eau, liquide, ne compte pas).

de la masse de gaz au réactif : effervescence

a)

336 mL = 0.336 L;n(CO,) = 5% = 0.0150 mol.
b)

m(CO,) = 0,0150 x 44 = 0.66 g.

c)

Rapport1 : 1:n(NaHCO3) = 0.0150 mol.

d)

m(NaHCO3) = 0,0150 x 84 = 1.26 g.

bouteille de plongée : la détente

a)

n = %’ = 0,%%%?%%0 - 2;% ~ 97.6 mol.

b)

AT constante, V' = ML — SLEQE2E0 ~ 2400 L (soit directement pV /p’ = 200 x 12).
c)

200 — 200fois le volume de la bouteille.

d)

Autonomie =& % = 120 min, soit2 h.
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préparer un volume précis de dioxygéne
a)

_ 56 __
n(O3) = 55 = 0.25mol.

b)
Coefficients: 2HyO2 pour1 Oz, donc n(H202) = 2 x 0,25 = 0.50 mol.
c)
m(H202) =0,50x34=17g.
d)
Solutiona30 % :mg,; = 0% ~ 56.7g.
gaz dans un cylindre a piston
a)
T, =27+273 =300K;T, = 127 + 273 = 400 K.
b)
Vi 1,0x60 60
n=RA = Gosam = 2t ~ 0-24mol
c)
Py = ”}‘ZTZ = 0’24X0é?§2X400 ~ 4.0 atm. (On peut aussi écrire py = pl%% =1,0x3x % =4.0atm.)
d)
Oui: le volume est divisé par 3 (x 3 surp) et T'multipliée par‘—l,d'oUp multipliée par 3 x % =4,
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