
DM no2 - correction PC* 2024-2025

Première partie

Croissance d’une bulle de champagne

1. ϕ(r, t) est le flux de molécules de CO2 à travers la sphère de rayon r selon
+u⃗r.
Par définition de j⃗(r, t), dϕ(r, t) = j⃗(r, t) · d⃗S = j(r, t)dS. Il vient�� ��ϕ(r, t) = 4πr2 j(r, t)

2. En régime stationnaire, il y a conservation du flux, on a donc ϕ = cste = ϕ0.

Il vient j(r) =
ϕ0

4πr2
. Or, d’après la loi de Fick,

−→
j = −D

−−→
gradC soit

j(r) = −D
dC

dr
(r) d’où

dC

dr
= − ϕ0

4πDr2
,�



�
	C(r) = α+

β

r

3. D’après les conditions aux limites, on a C(r = a, t) =
χpe
kBT

et

C(r = ∞, t) =
χpi
kBT

; on en déduit :�
�

�
C(r, t) =

χpi
kBT

+
χ(pe − pi)a(t)

rkBT

4. On s’intéresse au système bulle de CO2 de rayon a(t). Entre t et t + dt,

on a dNg = −ϕ(a)dt, soit
dNg

dt
= −4πa(t)2j(a(t)) = 4πa(t)2D

dC

dr
(a) =

4πa(t)2D
χ(pe − pi)a(t)

a(t)2kBT
.�
�

�


dNg

dt
= 4πDχ (pi − pe)

a(t)

kBT

5. D’après l’équation d’état des gaz parfaits ; pe
4

3
πa(t)3 = NgkBT , soit

Ng(t) =
4πpea

3(t)

3kBT
. En dérivant la relation précédente par rapport au temps,

on obtient 4πpea
2(t)

da

dt
=

dNg

dt
kBT , avec

dNg

dt
= 4πDχ (pi − pe)

a(t)

kBT
. Il

vient
pea(t)

da

dt
= χD (pi − pe)

D’où K =
χD (pi − pe)

pe
.

6. On a, par intégration :

a2(t)− a20 = 2K t

AN : K = 4, 2.10−9 m2.s−1 ; τ = (a21 − a20)/2K = 1, 2.10−2 s
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