
PC T2 � Di�usion de partiules ExeriesExerie 1 : Grandeurs du hapitre ; unitésReopier et ompléter le tableau suivant :Notation Nom de la grandeur Unité
N

n

φ
−→

jN
p
∂n
∂t

div(
−→

jN )
−−→

grad(n)

D

∆nExerie 2 : Appliations numériquesOn donne NA = 6, 02.1023 mol−1, R = 8, 314 J.K−1mol−1 et e = 1, 602.10−19 C.1. La pression de vapeur saturante de l'eau à 30�C est Ps = 42, 4.103 Pa. Caluler la densité partiulaireen moléules d'eau au-dessus d'une �aque d'eau à ette température.2. (∗) Une goutte d'éther, omposé volatile moléulaire de masse molaire M = 74.10−3 kg.mol−1est posée sur le sol elle se vaporise de façon isotrope ave un débit massique Dm = 1, 0 mg.s−1.Déterminer le veteur densité de ourant partiulaire en un point M situé à r = 1, 0 m de la goutte.On donne la surfae d'une demi-sphère : S = 2πr2.3. La masse volumique du uivre est µ = 8960 kg.m−3 et sa masse molaire M = 63, 5.10−3 kg.mol−1.On interprète sa ondutivité en supposant que haque atome libère un életron de ondution.Caluler la densité partiulaire en életrons de ondution.4. Un �l ylindrique onduteur d'axe (Ox) et de setion S = 10 mm2 est parouru dans le sens des xroissants par un ourant d'intensité i = 50 mA. Donner l'expression du veteur densité de ourantéletrique volumique −→

j et elle du veteur densité de ourant partiulaire életronique −→

jp . Faire lesappliations numériques.Exerie 3 : Maîtriser les outils mathématiques (1/2)Les questions suivantes sont indépendantes. Dans et exerie, pour avoir des expressions homogènes, ononsidère que tous les paramètres (x, y, r, θ. . . ) sont sans dimension. Pour répondre aux questions, utilisersi besoin les formulaires présents dans les douments des hapitres M2 et T2. Mais au �nal il faut y arriverseul !1. En oordonnées artésiennes, donner l'expression de −−→

gradf pour f(x, y, z) = x2

y + z.2. En oordonnées ylindriques, donner l'expression de −−→

gradf pour f(r, θ, φ) = cos θ
r2

.3. En oordonnées artésiennes, donner l'expression de div−→a pour −→a (yz2, x+ 3y, xz2).4. En oordonnées sphériques, donner l'expression de div−→a pour −→a (2, r, sin θ).5. En oordonnées artésiennes, donner l'expression de ∆f pour f(x, y, z) = x2

y + z.6. En oordonnées sphériques, donner l'expression de ∆f pour f(x, y, z) = r cos θ. 1



PC T2 � Di�usion de partiules ExeriesExerie 4 : Maîtriser les outils mathématiques (2/2)Dans le adre du modèle de l'atmosphère isotherme, on montre que la densité partiulaire en tout point Ms'érit n(x, y, z) = n0e
−z/H , où n0 est la densité partiulaire au niveau du sol, z l'altitude et H la hauteuraratéristique du modèle. Exprimer le nombre total N de partiules dans un parallélépipède de longueur

a, de largeur b et de hauteur in�nie. On alulera pour ela l'intégrale triple :
N =

∫∫∫

n.dV =

∫ a

0

∫ b

0

∫

∞

0

n0e
−z/Hdxdydz.Exerie 5 : Longueur de di�usionDes partiules di�usent selon l'axe (Ox) ave un oe�ient de di�usion uniforme D, n∗(x, t) représenteleur onentration (nombre de partiules par unité de volume).1. Rappeler la loi de Fik et utiliser la onservation du nombre de partiules pour montrer que :

∂n∗

∂t = D ∂2n∗

∂x2 . Que devient ette relation si D dépend de x ?La di�usion a lieu, maintenant, dans un milieu absorbant aratérisé par σ(x, t) = An∗(x, t) qui représentele nombre de partiules absorbées par unité de temps et unité de volume, A est une onstante positive.2. Préiser l'unité de A.3. Érire l'équation de di�usion des partiules dans e milieu (où D est uniforme). On se plae main-tenant en régime stationnaire.4. Déterminer n∗(x), on posera n∗(x = 0) = n∗

05. On appelle longueur de di�usion la distane d que doivent parourir les partiules dans e milieupour que leur onentration soi divisée par e. Exprimer ette longueur de di�usion.Exerie 6 : Di�usion de neutronsOn étudie la di�usion unidiretionnelle de neutrons dans un barreau de plutonium ylindrique d'axe Oxet de setion droite d'aire S, s'étendant entre les absisses x = 0 et x = L. On note n(M, t) le nombrede neutrons par unité de volume. Cette di�usion satisfait la loi de Fik, ave un oe�ient de di�usion
D = 22 m2.s−1.D'autre part, du fait des réations nuléaires entre les neutrons et la matière, des neutrons sont produits :pendant une durée dt, dans un élément de volume dV , il apparaît δ2Np = Kn(M, t)dV dt neutrons, où
K = 3, 5.104 s−1 est un onstante aratéristique des réations nuléaires.On admettra en première approximation que n doit s'annuler à tout instant aux extrémités du ylindre(x = 0 et x = L). En revanhe on supposera que n(x, t) ne s'annule pas à l'intérieur du ylindre.1. Montrer que n(x, t) est solution de l'équation : ∂n

∂t = D ∂2n
∂x2 +Kn.2. (a) Expliiter l'équation satisfaite par n(x) en régime stationnaire. On posera δ =

√

D
K . Quelle estl'unité de δ ?(b) Donner les solutions n(x) dans e as, à une onstante multipliative près.() Montrer que e régime n'est possible que pour une valeur partiulière Ls de la longueur L dubarreau, et aluler Ls.3. (∗) En régime quelonque, on herhe une solution de la forme n(x, t) = h(x) exp(−t/τ). Déterminer

h(x) et τ . En déduire que n(x, t) diverge si L est supérieur à Ls.
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