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D Détection d’un véhicule 
D1) D’après la loi de Lenz, le flux produit par le champ induit doit s’opposer aux causes 
qui lui ont donné naissance, donc le flux induit par la spire « miroir » doit être négatif 
dans la spire enterrée, cette spire doit donc créer un champ magnétique « vers le bas » 
lorsque I est positif : elle est donc orientée en sens inverse de la spire enterrée :  
 
  

D2) D’après la question C4., à l’extérieur de la spire 
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, donc : 

Point Distance à C1 Champ BC1 Distance à C2 Champ BC2 Champ total 

O 0,5 m 4,0.10-7 T 0,5 m 4,0.10-7 T 8,0.10-7 T 

A 0,6 m 3,3.10-7 T 0,4 m 5,0.10-7 T 8,3.10-7 T 

B 0,7 m 2,9.10-7 T 0,3 m 6,7.10-7 T 9,5.10-7 T 
  

D3) Le flux du champ magnétique se conserve le long d’un tube de champ. Démo : 
" schéma clair d’un tube de champ 

# flux à travers toute surface fermée = 0 
$ bilan flux entrée / flux sortie / flux cotés (= 0) d’où flux sortie = flux entrée 
  

D4) Le flux propre sur la partie « centrale » de la spire « miroir » est donc égal au flux 
induit dans la totalité de la spire enterrée. 
Le problème étant considéré comme invariant par translation parallèlement aux longs 
cotés de la spire (D) (ce qui est discutable…) le flux se calcule par : 

D x largueur du tube de champ sur la figure 9 B au milieu du tube 
(�es 5 tubes concernés ont une largeur de 10 cm) 

!
i

2,0.0,1. 8,0.10"7 + 2.8,3.10"7 + 2.9,5.10"7 )  soit ! i
= 8,7.10"7 b . 

  

D5) Ce flux se soustrait au flux propre créé par la spire ! !
1
=!

1
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I
. En divisant 

par I = 1 A , L
1
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Dans la boucle complète composée de n spires, le champ magnétique créé est n fois pus 

grand, donc le courant induit est n fois plus grand de même que 
!
B

I
M) . 

Ce champ magnétique créé donc un flux induit n.FI dans chaque spire, soit un flux total 
n2.FI dans l’ensemble de la boucle. 

De plus, comme L = n2L
1
, DL est multipliée par n2 et DL/L est le même que pour une 

spire : !L L = "9 . Cette variation est assez importante pour le simple ajout d’un 

véhicule au dessus de la spire. 
 
 

D6) R est donnée par  R =
1

!
.
!

s
  !  r =
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  !  r = 0,2! . 

  

D7) Notons i l’intensité telle que C soit en convention récepteur. 

loi d’additivité des tensions : !L.
di

dt
! r. i = u   avec  i =C.
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D8) Non, car L croit en n2 et r croit en n  !  
1

r
.

L

C
 est indépendant de n. 

  

D9) C doit être comprise entre environ 31,3 nF et 2,5 mF. Ce sont de grosses valeurs 
de capacité qui présenteront des résistances de fuite importantes qu’il faudra 
compenser. La précision et la stabilité de la valeur de ces condensateurs doit par ailleurs 
être meilleure que 1/1000 ce qui est plus délicat à réaliser avec des grandes valeurs. 
  

D10) En utilisant les différentielles logarithmiques : 
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Comme L diminue, la fréquence augmente lors du passage d’un véhicule 
!f

0

f
0

= 4,5  

qui se situe au�delà de la gamme de sensibilité proposée par le constructeur. 
Cette trop forte sensibilité s’explique par un modèle qui surestime le flux induit par le 
châssis de la voiture. 
  

3ème partie :  Production de soufre par le procédé Claus 

E Conversion de l’hydrogène sulfuré 
E1) Enthalpie standard de la réaction [1] à 1500 K : 

!
r 1

0 1500K)= !
f 1500

0 SO
2
)+!

f 1500

0

2
O)"!

f 1500

0

2
S)"

3

2
!

f 1500

0 O
2
)  

!
r 1

0 1500K)= "523,6 .mol"1
 

Entropie standard de la réaction [1] à 1500 K : 
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E2) Réaction de combustion très fortement exothermique ��aractère auto�entretenu) 

 Nécessité d’assurer un refroidissement permanent du four. 
  

E3) Enthalpie libre standard de la réaction [1] : !
r
G

1

0 T)= " 523600+84,1 T .mol"1 )  

à 1500 K, !
r
G

1

0 1500)= " 397450 .mol"1 . 

Cte d’équilibre : K
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La réaction totale 
  

E4) Bilan de fin de la réaction [1] de combustion, pour 100 moles de gaz à traiter : 

60 H
2
S( )+30 SO

2
+33 H

2
O+ 180 N

2
+7 CO

2
!" #$  

  

E5) Enthalpie libre standard de la réaction [2] : !
r
G

2
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 à 1500 K, !
r
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La réaction n’est pas totale 
  

E6) Tableau d’avancement de la réaction [2] : 
 

 H2S  SO2  S2 H2O 
t = 0 60 30  0 33 

t 60 � 2% 30 � %  1,5 % 33 + 2% 

Nombre total nT�%) de molécules gazeuses : 

n
T
!)= 30" !)+ 60" 2!)+1,5!+ 33+ 2!)+180+7 = 310+ 0,5!  

  

E7) Quotient réactionnel : 
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En identifiant avec l’expression donnée de f	%) : 
= 1,5 !  , = 33
 2�  , = 0,5  et � = 3  

E8) Sachant qu’à l’équilibre, plus de 70 % du SO2 formé par la combustion [1] est 

transformé en soufre via la réaction [2], 
!

30
0,7 # ! 21  

  

E9) Bilan des espèces gazeuses à la sortie du four : 	
oint A) 
 H2S SO2 S2 H2O N2 CO2 

nb moles 60&46=14 30&23=7 1,5 %=34,5 33 46=79 180 7 
  

E10) Après refroidissement à 493 K, le soufre se condense et devient liquide 	ce qui 
permet une récupération aisée). 
  Rendement en soufre de l’opération de conversion : 
Au départ : 90 moles de S 	dans H2S) et à l’arrivée : 34,5 moles de S2 soit 69 moles de S 

rendement : 
cv
=

69

90
= 77 . 

Les autres espèces demeurent gazeuses 	�u total 287 moles). 
  

F Conversion catalytique 

F1) Tableau d’avancement, pour la réaction [2’] : 	en introduisant %RC1)  à 530 K 

 H2S SO2  S8 H2O 
t = 0 14 7  0 79 

t 14 � 2%RC1 7 � %RC1  3/8 %RC1 79 � 2%RC1 
A la sortie de RC1, 69� 0,13 90)= 80,7  moles de soufre ont été obtenues sur les 90 

moles du H2S de départ ; il en reste donc 9,3 moles se partageant entre 3,1 moles de 
SO2 et 6,2 moles de H2S 	pour respecter le ratio de 2). 

En identifiant : n SO
2
)= 7

RC1
# 3,1 $ "

RC1
= 3,9 . 

Bilan des espèces gazeuses à la sortie du réacteur RC1 : 	point B) 
 H2S SO2 H2O N2 CO2 

nbre moles 14�7,8=6,2 7�3,9=3,1 79�7,8=86,8 180 7 
  

F2) Tableau d’avancement, pour la réaction [2’] : 	en introduisant %RC2)  à 430 K 
 H2S  SO2  S8 H2O 

t = 0 6,2 3,1  0 86,8 
t 6,2 � 2%RC2 3,1 � %RC2  3/8 %RC2 86,8 � 2%RC2 

A la sortie de RC2, 69� 0,13 90)�0,09 90)= 88,8  moles de soufre ont été obtenues sur 

les 90 moles du H2S de départ ; il en reste donc 1,2 moles se partageant entre 0,4 moles 
de SO2 et 0,8 moles de H2S 	pour respecter le ratio de 2). ; en identifiant : 

n SO
2
)= 3,1! "

RC2
# 0,4 $ "

RC2
= 2,7 . 

Bilan des espèces gazeuses à la sortie du réacteur RC2 : �point C) 




