PC DM n°2

A rendre le vendredi 16 novembre.

Consignes : identiques a celles du DM n°1

Exercice n°1 : Mesure d'un coefficient de diffusion

La diffusion d’un cristal en solution aqueuse est caractérisée par le coefficient de diffusion
D qui apparait dans la loi de Fick. On se propose de déterminer ce coefficient de diffusion

par I’étude de clichés expérimentaux.
On remplit d’eau une coupelle cylindrique de diamétre 10 ¢cm, sur une hauteur 2~1cm. A

t=0, on dispose en son centre un petit cristal de permanganate de potassium (KMnOy).
Celui-ci se dissout dans I’eau et diffuse dans le milieu avec une couleur violette
caractéristique. On enregistre alors les clichés présentés ci-aprés aux différents instants 7.
L’échelle spatiale est donnée par une série de cercles concentriques de rayons allant de
1,0 mm a 10 mm.

L’échelle est donnée par une série de cercles concentriques

On repere un point M de ’espace par ses coordonnées cylindriques (7, 6, z). On supposera
que la diffusion s’effectue uniquement dans le plan z=0. On appelle alors n(r) la
concentration de colorant a la distance  de I'axe et a D'instant ¢, et j(r,7)= j(r,1) €, le

vecteur densité de courant de particules correspondant.

Le bilan de particules dans la situation proposée s’écrit :
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On donne I’opérateur laplacien en coordonnées cylindriques pour la fonction n(rz) :

An(r,t) = % (% [r ——ané:’ J D

1) Rappeler la relation entre j(r,7) et n(r.1).
2) En déduire I’équation différentielle vérifiée par n(r,7) en coordonnées cylindriques.

3) Par un raisonnement en ordre de grandeur, relier le rayon R(7) de la tiche colorée
au temps caractéristique 7 de diffusion.

4) Déduire des clichés expérimentaux le coefficient de diffusion D dans la situation
proposée. Commenter.

5) Combien de temps faudrait-il attendre pour que la coupelle cylindrique soit
entierement colorée ?




Diffusion d’un cristal de permanganate de potassium dans I'’eau




