PC - Lycée Dumont D’Urville
Correction DM 6 de physique
1. Soit le systéme élémentaire compris entre les spheres de rayons r et r + dr.
Soit N(t) le nombre de molécules de CO, dans le systeme a Uinstant t: N (t) = 4nr?drn(r,t)
Soit N (t+dt) le nombre de molécules de COy dans le systeme & Uinstant t+dt: N(t+dt) = drr?drn(r, t+dt)
Soit 6 N, le nombre de molécules qui entrent dans le systéme entre t et ¢t 4+ dt soit j D(r)47rr2dt
Soit 6N, le nombre de molécules qui sortent du systeme entre t et t + dt soit jp(r + dr)dn(r + dr)?dt
La conservation du nombre de molécules s’écrit N (¢ + dt) = N(t) + 0N, — 6N,
Soit 4mr?dr(n(r,t + dt) — n(r,t)) = —4ndt(jp(r + dr)(r + dr)* — jp(r)r?)
En faisant des DL car dt petit et dr petit, on obtient:

on 3(jD(T)r2) . On -1 8(jD(r)r2)
mridr——dt = —4ndt=2E2 2 7 = MZV
4mredr tdt 4rdt . dr soit r 2 . .

2. La loi de Fick s’écrit j_D> = —Dgradn, elle traduit que les particules de CO5 diffusent des fortes concen-
trations (soit loin de la bulle ot P = P;) vers les faibles concentrations (soit vers la bulle ou P = P, < P;)
donc jp < 0. Les bulles grossissent, le COs diffusent et entrent dans la bulle.
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3. En régime stationnaire, on a 8_7; = 0 soit %T)r) = 0. Ce qui signifie que la quantité jp (T)T‘2 est
r
une constante.
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Or jp = _Dd_ d’apres la loi de Fick donc d—r est une constante soit — = — et apres intégration par
r r roor
—A
rapport a r on a n(r) = — + B. On trouve A et B avec les conditions aux limites soit:
r
xPi
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XPl —A X(Pe - H)a
= = = — _B7 d A - -
n(r =a) T - + B, on a donc T

_ XH X(Pe_Pi)a

La densité volumique de COz dans le liquide est donc n(r)
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4. D’apres la loi de Fick: jp(r,t) = —pZ = X(Fe = Pa d’ou son expression en r = a: jp(r = a,t) =
or kgTr?
X(Pz - Pe)
—-D——= <0.
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Le nombre de molécules de CO, qui sortent de la bulle par unité de temps est jp(r = a,t)dma’dt =

47TGX(P1' - P,)
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—jp(r = a,t)4ma’dt = D

dt < 0 et le nombre de molécules qui entrent dans la bulle de gaz est donc dN, =

drax(P; — P.)
—————=dt > 0.
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N soit NV PNV Lild (dans ces expressions n désigne le
= — soi = = n xpressions n désign
RT ~ N, RT kT P 8

nombre de moles et N le nombre de molécules).

5. D’apres la loi des GP on an =

La variation du nombre de molécules de C'O4 s’écrit donc:

P, 4n(a+da)® P, 4ma®
dN = N(t+dt)-N(t) = 5 ° 3

(la pression du CO2 dans les bulles dans la bouteille ouverte
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est P,)
TP, 47 P.a’ da 47 P.a’ da 4nP.a® da
Soit AN = c da)® — a®) = € =¥ 1) & C (14+435)-1) ~ €37~
ot ey (@ + da) @) 3kpT T+ =1 T (LT .~ 3T~ a
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Les molécules de COs s’échappent de la bulle donc dN < 0 et da < 0 (le rayon a(t) et le nombre de molécules
N diminuent donc leur variation est négative).

6. La conservation de la matiere impose N (t+dt) = N(t) + 0N, soit N(t+dt) — N(t) = dN = +JN, ce qui
4w P.a%da drax(P; — Pe)

P
donne en remplacant par les expressions trouvées T = Ddt T soit ada = (F: —1)Dxdt.

On intégre le membre de gauche par rapport a a et le membre de droite par rapport a t:




. AN: le coefficient de

ay P t1 a2_a2 P a2_a2
da = (= —1)D dt soit +—2L = (=X — 1)Dyt; dot t; = —+—0
. eda = G = 00x [ soit B < (G- 0Dyts oy = gt

diffusion dans un liquide est de l’ordre de 1071% m?2.s~1 soit t; = 0, 35 s.



