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PC Lavoisier Vendredi 18 septembre 2026 
 

Devoir test de physique no 1 
 

Cet énoncé comporte trois problèmes. Durée : 4 heures. L’utilisation d’une calculatrice est autorisée. 
 

Problème 1 

Modélisation d’une machine frigorifique 
 

Les parties rayées ne seront pas traitées ici : ce sont des questions faisant partie du sujet de concours original, mais 

n’entrant pas dans le cadre du programme de ce devoir. 
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Réponse : μmD Sv  avec µ la masse volumique, S la section et v la vitesse d’écoulement. 
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Problème 2 

Autocuiseur 
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Partie I – La soupape 
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Problème 3 

Diffusion de molécules d’eau dans un tube 
 

On plonge un tube vertical, ouvert à ses deux extrémités, dans une cuve d’eau à 20 °C. La section du 
tube est S = 22 cm2, et la longueur du tube au-dessus de l’eau est L = 1,0 m. L’origine des altitudes 
z = 0 est prise à la surface de l’eau, l’extrémité supérieure du tube est donc à z = L. 
Des molécules d’eau s’évaporent en permanence à partir de la phase liquide, et diffusent dans l’air le 
long du tube pour finalement sortir en haut. 
 

 
 

La concentration particulaire des molécules d’eau dans le tube ne dépend que de l’altitude z et du 
temps t, elle est notée *( , )n z t . Un courant d’air en haut du tube permet de maintenir la condition aux 

limites *( , ) 0n L t  . On note ,( , ) ( , )N N z zj z t j z t e

��� ���

 le vecteur densité de courant de molécules d’eau. 

Aucun processus d’absorption ni de création de molécules ne se produit à l’intérieur du tube. 
 
Q13. Énoncer la loi de Fick reliant les fonctions ci-dessus. On notera D le coefficient de diffusion des 
molécules d’eau dans l’air ( 5 2 12, 2 10  m sD     ). 
 
Q14. À l’aide d’un bilan soigneusement expliqué, établir l’équation aux dérivées partielles reliant 

*( , )n z t  et , ( , )N zj z t . 
 

Q15. En déduire l’équation de diffusion :  
2* *

2

n n
D

t z

 


 
. 

 
Après une phase transitoire, on atteint un régime stationnaire. La concentration en bas du tube est 
alors notée * *

0(0)n n . 
 

Q16. Déterminer la fonction  *( )n z  en régime stationnaire. 
 
Le processus de diffusion est assez lent pour qu’à la base du tube, la vapeur soit saturante : la 
pression partielle de vapeur d’eau est donc sat(0) 133 PaP P  , et cette vapeur peut être modélisée 
comme un gaz parfait. 
 

Q17. Calculer la masse d’eau qui s’évapore par unité de temps à travers le tube. 
 
 

Données 

 

Constante des gaz parfaits : 1 18,314 J K molR      

    Masse molaire de l’eau : 118 g molM    

    Constante d’Avogadro : 23 1
A 6,0 10  mol N  
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z = L 

z = 0 


