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Correction - DM no10 : Électromagnétisme et
chimie

1 Température de flamme
1. La réaction est exothermique car ∆rH0 < 0. Ceci est cohérent avec le fait qu’il s’agisse d’une flamme.
2. La réaction se produit dans une enceinte adiabatique. La réaction étant exothermique, elle libère de

l’énergie thermique qui est utilisée pour chauffer le mélange réactionnel (pas d’échange thermique avec
l’extérieur). La température finale sera supérieure à la température initiale.
Appliquons le premier principe de la thermodynamique au système réactionnel, évoluant de façon
isobare :

∆H = Q + Wu = 0

où Q est la chaleur reçue par le système et Wu le travail utile (autre que celui des forces de pression). Ici
Q = 0 et Wu = 0 L’enthalpie se conserve au cours de la transformation. Il reste à calculer sa variation
en fonction des paramètres du problème.
L’enthalpie étant une fonction d’état, sa variation ne dépend pas de la transformation suivie. On dé-
compose la transformation en deux étapes, comme le montre la figure ci-dessous :
⋆ réaction chimique totale à la température constante T0 = 298 K. On note ∆Ha la variation d’en-

thalpie associée.
⋆ un échauffement des espèces présentes après réaction, de 298 K à la température finale Tf . On

note ∆Hb la variation d’enthalpie associée.

Par conséquent ∆H = 0 = ∆Ha + ∆Hb.

Faisons un tableau d’avancement sachant que le mélange est stœchiométrique et en considérant la
réaction totale

2 NH3 +
5
2 O2 ⇌ 2 NO + 3 H2O

état initial n0(NH3) = 2n0 n0(O2) =
5
2n0 0 0

état intermédiaire n0(NH3) − 2ξ n0(O2) −
5
2 ξ 2 ξ 3 ξ

état final 0 0 2ξf 3ξf

(a) On suppose que la réaction est totale : ξf = n0 et dans l’état final, seuls sont présents les
produits.

Pendant la première phase, la variation d’enthalpie n’est due qu’à la réaction chimique, la tempé-
rature et la pression restant fixée. Par ailleurs, l’enthalpie dépend peu de la pression et l’on peut
considérer que l’enthalpie s’identifie à l’enthalpie standard, obtenue pour P = P 0 = 1 bar.
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On obtient donc
∆Ha = ∆rH ξf ≈ ∆rH0 ξf

À la fin de la première phase, seuls NO(g) et H2O(g) sont présents. La variation d’enthalpie du
système, due à l’échauffement de T0 = 298 K à T = Tf vaut

∆Hb ≈ ∆H0
b = C0

p∆T =
[
2ξf C0

p(NO, g) + 3ξf C0
p(H2O, g)

]
(Tf − T0)

La relation ∆Ha + ∆Hb = 0 devient

∆rH0 ξf +
[
2ξf C0

p(NO, g) + 3ξf C0
p(H2O, g)

]
(Tf − T0) = 0

On en déduit

Tf = T0 −
∆rH0

2C0
p(NO, g) + 3C0

p(H2O, g) > T0 car ∆rH0 < 0

La température finale ne dépend pas de la quantité de matière introduite initialement si le mélange
est stœchiométrique. En effet, si la quantité de matière initiale augmente, l’énergie thermique libérée
est plus importante mais sert à échauffer une quantité plus importante de matière !
Numériquement, on trouve

Tf = 298 −
− 452, 19.103

2 × 28, 4 + 3 × 36, 7 = 3.103 K

L’échauffement de près de 3000°C est extrêmement important.
(b) On suppose que le taux d’avancement final de la réaction est de 90% : ξf = 0.9 ∗ n0 et

dans l’état final, et il reste encore des réactifs en fin de réaction.
En fin de réaction, les quantités de matière sont les suivantes :
• n(NH3) = 2n0 − 2ξf = 0.2n0
• n(O2) = 5

2(n0 − ξf ) = 0.25n0
• n(NO) = 2ξf = 1.8n0
• n(H2O) = 3ξf = 2.7n0

La relation ∆Ha + ∆Hb = 0 devient maintenant

∆rH0 0.9n0+
[
1.8n0C0

p(NO, g) + 2.7n0C0
p(H2O, g) + 0.2n0C0

p(NH3, g) + 0.25n0C0
p(O2, g)

]
(Tf − T0) = 0

Numériquement, on trouve maintenant

Tf = 298 − 0.9 ×
− 452, 19.103

1.8 × 28, 4 + 2.7 × 36, 7 + 0.2 × 35.1 + 0.25 × 29.4 = 2771 K

L’échauffement reste du même ordre de grandeur, mais il est cohérent de trouver une température
plus faible puisque la chaleur libérée est plus faible.

Attention, on aurait pu également s’attendre à un effet allant dans l’autre sens : la quantité de gaz
produite est plus faible (4.95n0 dans la question 2 contre 5n0 pour la question), ce qui signifie que
la température devrait être plus grande pour une même chaleur dégagée. Ce second effet est moins
important car la quantité de gaz ne varie pas assez.

3. La température d’une flamme ne dépend pas que de sa température, mais également du gaz ou de la
poudre qui subit la combustion.

2 Résolution numérique de l’équation de Poisson
Pour la correction, on se reportera au Jupyter Notebook dont le référence est 3838-1064495 dans Capy-

tale.
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3 Lévitation d’un aimant au dessus d’un supraconducteur
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