
 التصحيح النموذجي

 ن( 9) 1التمرين 

-I 𝟎): تحول كظوم مع الوسط الخارجي ةنسمي التحول الترموديناميكي الذي لا يتبادل فيه النظام الحرار, 𝟓) 

 

𝑊: عبارة العمل لهذا التحول  - = 
1

𝛾−1
(𝑃𝑓𝑃𝑓 − 𝑃𝑖𝑃𝑖) (𝟎, 𝟓) 

,𝟎) الابتدائية و النهائية للجملة.: لأنه لا يتعلق بالحالة السبب في كون العمل ليس دالة حالة - 𝟓) 

 

-II باحسT, V, P   النقاط عندABC: 

 

𝑃𝐴𝑉𝐴 = 𝑛 𝑅 𝑇𝐴 => 𝑉𝐴 = 
𝑛 𝑅 𝑇𝐴

𝑃𝐴
= 

2×0,082×298

1
= 48,87 => 𝑽𝑨 = 𝟒𝟖, 𝟖𝟕 l(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

𝑇𝑐 𝑉𝑐
𝛾−1

= 𝑇𝐴 𝑉𝐴
𝛾−1

=> 𝑽𝑪 = 𝟐𝟑, 𝟒𝟏 𝒍 (𝟎, 𝟐𝟓) 

𝑷𝑪 =
𝑛 𝑅 𝑇𝐶
𝑉𝐶

=
2 × 0,082 × 400

23.41
= 𝟐, 𝟖 𝒂𝒕𝒎  (𝟎, 𝟐𝟓) 

,BC  P= Cte   :PB = PC = 2,8 atm (𝟎من التحول 𝟐𝟓) 

,AB  T= Cte   :TA = TB = 298 K(𝟎من التحول  𝟐𝟓) 

 

𝑽𝑩 =
𝑛 𝑅 𝑇𝐵
𝑃𝐵

=
2 × 0,082 × 298

2.8
= 𝟏𝟕. 𝟒𝟓 𝒍 (𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 تمثيل مختلف التحولات على مخطط كلابيرون  -

,𝟏ن) 𝟓) 

 

 

𝛾 =
𝐶𝑝

𝐶𝑣
= 1,4 



Cp – Cv = 2 

Cp = 7 Cal/mol.K (𝟎, 𝟐𝟓) 

Cv = 5 Cal/mol.K(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 AB (T=Cte) BC (P = Cte) CA (adiabatic) Cycle 

 

 

∆U 

 

∆U = n Cv (TB – TA)=0 

 

  ∆U = 0 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆U = n Cv (TC – TB)= 

𝟐 × 𝟓(𝟒𝟎𝟎 − 𝟐𝟗𝟖) 

∆𝐔 = 𝟏𝟎𝟐𝟎𝑪𝒂𝒍 

∆𝐔 = 𝟒𝟐𝟔𝟑. 𝟔 𝑱 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆U = n Cv (TA – TC) 

∆U = - 4263.6 J  

 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝑈𝑇 =∑∆𝑈𝑖 

∆𝑈𝑇 = 0 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 

∆H 

 

∆H = n Cp (TB – TA) = 0 

 

∆H = 0 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆H = n Cp (TC – TB)      

∆H = 1428 Cal  

∆H =  5969.04 J 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆H = n Cp (TA– TC) 

∆H = - 5969.04 J 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

∆𝐻𝑇 =∑∆𝐻𝑖 

 

∆𝐻𝑇 = 0 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 

W 

𝐖 = − 𝐧 𝐑𝐓 𝐥𝐧 
𝑽𝑩
𝑽𝑨

 

W = 𝟓𝟏𝟎𝟐. 𝟗𝟐 𝑱 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

W = - P (VC – VB )  

W =16.68 l.atm 

W = - 1691.99 J 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

W = ∆U= 

𝟏

𝜸 − 𝟏
(𝑷𝑨𝑽𝑨 − 𝑷𝑪𝑽𝑪) 

W = - 41.69 l. atm 

W = - 4227.45  J 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

𝑊𝑇 =∑𝑊𝑖 

 

𝑾𝑻 = −𝟖𝟏𝟔. 𝟓𝟐 𝑱 
(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 

Q 

Q= - W 

Q = -5102.92 J 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

Qp = ∆H= n Cp (TC – TB) 

Q p = 1428 Cal 

Qp = 5969.04 J 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

0 

 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

𝑄𝑇 =∑𝑄𝑖 

𝑸𝑻 = 𝟖𝟔𝟔. 𝟏𝟐 𝑱 

(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 ن( 6) 02التمرين 

 K 298عند  𝑺∆ حساب التغير في الأنتروبي -

𝑪𝟑𝑯𝟕𝑪𝒍(𝒈)      →   𝑪𝟑𝑯𝟔(𝒈) +𝑯𝑪𝒍(𝒈) 

∆𝑆𝑅
0 =∑𝑛𝑆𝑃

0 −∑𝑛𝑆𝑅
0 (𝟎, 𝟓) 



∆𝑆𝑅
0 = 𝑆𝐻𝐶𝑙

0 + 𝑆𝐶3𝐻6
0 − 𝑆𝐶3𝐻7𝐶𝑙

0 (𝟎, 𝟓) 

∆𝑺𝑹
𝟎 = 𝟑𝟐, 𝟑𝟕 𝑪𝒂𝒍/𝑲(𝟎, 𝟓) 

 K 400عند  𝑺∆ حساب التغير في الأنتروبي -

∆𝑺(𝟒𝟎𝟎) = ∆𝑺𝟐𝟗𝟖
𝟎 +∫ ∆

𝟒𝟎𝟎

𝟐𝟗𝟖

𝒏𝑪𝒑
𝒅𝑻

𝑻
(𝟎, 𝟓) 

∆𝒏𝑪𝒑 = 𝐶𝑝𝐻𝐶𝑙 + 𝐶𝑝𝐶3𝐻6 − 𝐶𝑝𝐶7𝐻3𝐶𝑙(𝟎, 𝟓) 

∆𝒏𝑪𝒑 = 𝟏, 𝟔𝟗𝑪𝒂𝒍/𝑲(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝑺(𝟒𝟎𝟎) = ∆𝑺𝟐𝟗𝟖
𝟎 +∫ ∆

𝟒𝟎𝟎

𝟐𝟗𝟖

𝒏𝑪𝒑
𝒅𝑻

𝑻
 

(𝟎, 𝟐𝟓)∆𝑺(𝟒𝟎𝟎) = ∆𝑺𝟐𝟗𝟖
𝟎 + ∆𝒏𝑪𝒑𝒍𝒏

𝑻𝟐
𝑻𝟏
=> ∆𝑺(𝟒𝟎𝟎) = ∆𝑆298

0 + 1,69𝑙𝑛
400

298
  

∆𝑺(𝟒𝟎𝟎) = 32,37 + 1,69𝑙𝑛1,34 

∆𝑺(𝟒𝟎𝟎) = 𝟑𝟐, 𝟖𝟔 𝑪𝒂𝒍/𝑲(𝟎, 𝟓) 

 

 I2مول من اليود  1لتحول  𝑺∆حساب التغير في الأنتروبي  -

 C° 184الى  C°25من  I2تحول 

𝑰𝟐 (𝒔)
𝟐𝟗𝟖 𝑲

      
∆𝑺𝟏
→   𝑰𝟐 (𝒔)

𝟑𝟖𝟔,𝟑 𝑲

      
∆𝑺𝟐
→   𝑰𝟐 (𝒍)

𝟑𝟖𝟔,𝟔 𝑲

      
∆𝑺𝟑
→   𝑰𝟐 (𝒍)

𝟒𝟓𝟕 𝑲

      
∆𝑺𝟒
→   𝑰𝟐 (𝒈)

𝟒𝟓𝟕 𝑲

 (𝟏ن) 

 

∆𝑺𝑻 = ∆𝑺𝟏 + ∆𝑺𝟐 + ∆𝑺𝟑 + ∆𝑺𝟒(𝟎,𝟐𝟓) 

∆𝑺𝑻 = 𝑪𝒑(𝒔)𝒍𝒏
𝟑𝟖𝟔, 𝟔

𝟐𝟗𝟖
+
∆𝑯𝒇𝒖𝒔

𝑻𝒇𝒖𝒔
+ 𝑪𝒑(𝒔)𝒍𝒏

𝟒𝟓𝟕

𝟑𝟖𝟔, 𝟔
+
∆𝑯𝒗𝒂𝒑

𝑻𝒗𝒂𝒑
 (𝟏 ن )

∆𝑺𝑻 = 𝟑, 𝟑𝟗 + 𝟗, 𝟔𝟕 + 𝟑, 𝟐𝟔 + 𝟏𝟑, 𝟑𝟒 

∆𝑺𝑻 = 𝟐𝟗, 𝟕𝟐 𝑪𝒂𝒍/𝑲(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 ن( 5)  03التمرين 

 

,𝑮𝟎∆حساب  ∆𝑺𝟎, ∆𝑯𝟎    298لهذا التفاعل عند K 

∆𝐻𝑅
0 =∑𝑛∆𝐻𝑓𝑃

0 −∑𝑛∆𝐻𝑓𝑅
0 (𝟎, 𝟐𝟓) 



∆𝐻𝑅
0 = ∆𝐻𝑓𝐶𝑙2

0 + ∆𝐻𝑓𝐶𝑜
0 − ∆𝐻𝑓𝐶𝑜𝐶𝑙2

0 (𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝑯𝑹
𝟎 = 𝟐𝟓, 𝟗𝟕  𝑲𝑪𝒂𝒍(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

∆𝑆𝑅
0 =∑𝑛𝑆𝑃

0 −∑𝑛𝑆𝑅
0 (𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝑆𝑅
0 = 𝑆𝐶𝑙2

0 + 𝑆𝐶𝑜
0 − 𝑆𝐶𝑜𝐶𝑙2

0 (𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝑺𝑹
𝟎 = 𝟑𝟐, 𝟖𝟒 𝑪𝒂𝒍/𝑲(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝐺𝑅
0 = ∆𝐻0 − 𝑇∆𝑆0 = 25,97 × 103 − 298 × 32,84(𝟎, 𝟐𝟓) 

∆𝑮𝑹
𝟎 = 𝟏𝟔𝟏𝟖𝟑, 𝟔𝟖 𝑪𝒂𝒍(𝟎, 𝟐𝟓) 

 

∆𝑮𝑹
𝟎 = 𝟏𝟔𝟏𝟖𝟑, 𝟔𝟖 𝑪𝒂𝒍 > ,𝟎): التفاعل غير تلقائي 𝟎 𝟓) 

 

 :298Kعند  Kpحساب ثابت التوازن  -

 

𝑲𝒑 = 𝒆
−∆𝑮𝑹

𝟎

𝑹𝑻 (𝟎, 𝟐𝟓) 

𝑲𝒑 =  𝟏, 𝟔𝟏  (𝟎, 𝟐𝟓) 

 

𝑪𝒐𝑪𝒍𝟐(𝒈)              ↔      𝑪𝒐(𝒈)   +    𝑪𝒍𝟐(𝒈)(𝟎, 𝟕𝟓) 

 

    nT 

 4 1 1 2 الحالة الابتدائية

 2α 1+2α 1+2α 4+2α-2 عند الاتزان

 

𝑲𝒑 =
[𝟏+𝟐𝜶][𝟏+𝟐𝜶]

[𝟐−𝟐𝜶]
= 𝟏, 𝟔𝟏         (𝟎, 𝟐𝟓) 

 

𝜶 = 𝟎, 𝟏𝟗𝟕  (𝟎, 𝟐𝟓) 

 

𝒏𝑪𝒐𝑪𝒍𝟐 = 𝟐 − 𝟐𝜶 = 𝟐 − 𝟐 × 𝟎, 𝟏𝟗𝟕 = 𝟏, 𝟔𝟎𝟔 𝒎𝒐𝒍    (𝟎, 𝟐𝟓) 

𝒏𝑪𝒐 = 𝟏 + 𝟐𝜶 = 𝟏 + 𝟐 × 𝟎, 𝟏𝟗𝟕 = 𝟏, 𝟑𝟗𝟒 𝒎𝒐𝒍      (𝟎, 𝟐𝟓) 

𝒏𝑪𝒍𝟐 = 𝟏 + 𝟐𝜶 = 𝟏 + 𝟐 × 𝟎, 𝟏𝟗𝟕 = 𝟏, 𝟑𝟗𝟒 𝒎𝒐𝒍      (𝟎, 𝟐𝟓) 

 

 

 


