Th2 — Corrigé xerci 1, 2 (fin t4

o Exercice 1
(Voir le cours pour les trois premieres questions)

. 0 0j - . . oc |0 0?

a) Le bilan donne L_ G , d’ou en injectant la loi de Fick j, = <. L_pZ< .
0 Ox ox | ot ox?
L2

b) En ordres de grandeur : |7 = ot

, . . . , . C — (¢ AC s o AC . ,
¢) En régime stationnaire on établit : |c(x) = 7 xX+¢ = _T)H a|d’ou|j, = DT (indépendant de x).
d) Bilan de quantité de matiere pour le récipient 1 entre les instants et £+ d¢: (¢ +d¢)—n () = —ONgorant do 1

A A . . L
e [a@+dn- @] =-j,Sdr = —D$Sdt d’ou da(® _ -D c(t) S . Il y a deux fonctions différentes dans 1’équation, il nous

de, (1) —iD Ac(t) g

faut une autre équation. On fait de méme un bilan pour le récipient 2 : n, (¢ +d?) —n,(¢) = +0epyant dans2 4 OU 7z
2

Finalement on soustrait membre a membre :

dAc(ty DS 1 1
da(® _de®) =-D Ac(?) S-D Ac(?) S soit c(®) +—| —+— |Ac(¢) = 0| (linéaire d’ordre 1, sans second membre).
dt dt LN LV, d¢ L\v, 7
t L n,
e) Solution : |Ac(t) = Ac(0) exp(——) avec 1 :D—S i+i soit [z =———"2—| Comme on peut le prévoir qualitativement, 1’écart
7 T o, DSV +V,

de concentration tend vers zéro : la concentration s’homogénéise entre les deux récipients.

o Exercice 2 (fin)
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on(x,0) _ p 0w k1.
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a) On a établi :

d2n*(x) 1

b) En régime stationnaire elle devient : -——
dx* 12

n*(x) = Z—Zk . Solution générale : n*(x) = Aexp (+Lij +B exp[—%j +k.

m m m

Conditions aux limites : n*(0)= A+ B+k ; et en L qui tend vers I’infini, le terme Aexp(+Lij divergerait, ce qui est impossible, donc
m

nécessairement 4 =0, d’ou B =n"(0)—k . Finalement : |n"(x) =[n"(0) - k] exp(—Li] i

m

*

0 Jjy(x)=-DZ
ox

_ —_ D _
e, soit |jy(x)= +L—[n*(0)—k]exp(—Li] e | Flux de particules a travers une section:

m

m

@D(x) = JI E(x) . st = ALR[H*(O) —k]exp(—Li] . Or chaque particule a une charge ¢, et I’intensité électrique est le flux (ou débit)
A

m m

D
de charges, donc : |1(x) = qAL—[n*(O) - k]exp(—Lij A

m
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o Exercice 3

N, P,
a) Dans le modeéle du gaz parfait : n*= N _Zan _ 9P donc a saturation : |1}, =——%t|
V V RT RT
. . , . . . ont(rry 1 0[N, (D)
b) Voir cours pour 1’établissement de I’équation de bilan en symétrie sphérique : % = ——2¥ .
r r
.. on* . on*(r,t) D a{ﬁ x a(:,t)} .
¢) On injecte jy, =—D 3 dans I’équation précédente, d’ou : F7R— o . (Ne pas développer la dérivée !)
r r
o)) dn'(r)
d) En régime stationnaire, 1’équation devient : q " J-0 d’ouen intégrant une premicre fois : > ———= =cte et on note cette
r r

dn*(r) A o o
=—— . On intégre une deuxiéme
r r

constante —4 pour obtenir ensuite la cohérence avec les notations de 1’énoncé. Ceci équivaut a

. A . i A .
fois: n*(r)=—+B. Conditions aux limites: n*(0)=Hny, =B ; et n"(a)=ngy =—+B dou A=anl(1-H). Finalement :
r a

l/l*(l") :n:at [M+Hi|
r

dn* 1-H . . 1-H
e) jN ,,(I") =-D . :Dn:at a( ) donc ]N,r(a) :Dnsat -
’ dr r? a




. M M
Bilan de masse pour la goutte entre £ et ¢ +d¢: m(t +dt) —m(t) = =8 Mgy = —Mingiec O Nevap = —%—tp(a)dt = —@l—jz\,’r(a)47ra2 d¢ d’ou
A A
d M
en divisant par dz : L ———Dnl (1- H)4ra|.
dt Ny

o Exercice 4

: on" 82 )
a) Equation de diffusion en 1’absence de création/consommation : % =D—5
X
b) On trouve bien pour les limites : |n" (x,) ——5—>0,Vx # 0|, |n"(0,) —=5—>+o0 | et |n" (x,t) —=—>0, V1|
Dérivons cette fonction : 6—"* = —Lex - x + x exp| — 2 . 6—"* 4 = exp| — x
o 292D P "%p: )" ypiape P\ Tane ) o Jpi4Di P\ 4Dy
2 % 2 2 2
puis L 4 2 exp| — i 4 ( 2x j exp ——~ |, On vérifie donc bien I’équation de diffusion.
ox? JDt4Dt 4Dt) Dt\4Dt 4D¢
c) n"(x,t) o
/tl
>t La fonction est de plus en plus « étalée », avec un maximum central
20 de moins en moins élevé. L’ aire sous la courbe reste constante, car
/ elle est proportionnelle au nombre total de particules (voir question
suivante).
<« Y S “x
At)
d) Population totale : N = J.J.J- n'(x,t)dxd ydz —2leAI exp R —2leAI exp )du=2[eA\/; donc|A4 = N .
feuille 4Dt 2\/ 2]6\/;
n"(0,t 2 2
o 20 )2 (0.1) _ 4 exp| - 20 A exp| =207 L 56y = 4D 11n10| Comme on Iattendait, la largeur
2 10 NDt 16Dt 10\/ 16D¢t) 10

de la tache augmente proportionnellement a la racine carrée de la durée (et a celle du coefficient de diffusion).




