PC - Lycée Dumont d’Urville . )
Essentiel du chapitre Th 3

Volumes et surfaces:

4
Pour une sphére de rayon R: sa surface est S = 47R? et son volume est V = §7TR3

Pour un disque de rayon R: sa surface est S = mR? et son périmetre est L = 27 R.

Pour un cylindre de rayon R et de longueur h: sa surface latérale est S = 2w Rh (surface du rectangle de
cotés h et 27 R) et son volume est V = wR?h.

Le volume compris entre les deux spheres de rayons r et r+dr et de méme centre O est dr = 4rr?dr (surface
de la petite sphere multipliée par ’épaisseur dr).

Le volume compris entre les deux cylindres de rayons r et r + dr, de méme axe Oz et de méme hauteur h
est dr = 2wrhdr (surface du petit cylindre multipliée par I’épaisseur dr).

Développements limités:

Pour dt petit: n(x,t + dt) — n(z,t) = %(m, t)dt.
. of
Pour dz petit: f(z +dzx,t) — f(x,t) = 8—(x,t)d:1:.
T

Opérateurs en coordonnées cartésiennes:

of 5 0f . 0f

gradf——z—l—ayy—l—a Zou f = f(z,y,2).
di’U?:%-l—%—];"f—%Ofl?zjme_;‘f'jye—l;‘f‘jza'
Af = %+Ziy‘f+82—f ot f= f(z,y,2).

Exemples: soit n = n(z, gradn:%e_gg> et An:%.

t):
soit jp = jp(x,t)eg: divj = e (en effet j, = jp, jy =0cet j, = 0.
x

Ecrire un bilan de particules:

N(t): nombre de particules dans le systeme & l'instant ¢

N(t + dt): nombre de particules dans le systéme & l'instant ¢ + dt

0Ng: nombre de particules qui sortent du systeme entre les instants ¢ et ¢ + dt

0N,: nombre de particules qui entrent dans le systéme entre les instants ¢ et ¢ + dt

dN.: nombre de particules qui sont créées dans le systeme entre les instants ¢ et ¢ + dt
0N,: nombre de particules qui sont absorbées dans le systéme entre les instants t et ¢ + dt

En régime variable, la conservation du nombre de particules s’écrit:

N(t+dt) — N(t) = +(6N. + 0N,) —(6Ng + 6N,)
variation du nom- les particules recues les particules perdues
bre de particules sont comptées + sont comptées —

En régime stationnaire, le nombre de particules dans le systeme est constant donc le nombre de particules
reguespar le systeme est égal au nombre de particules perdues par le systeme entre les instants ¢ et ¢ + dt
soit:

ONe + 0N =0Ns + N,

Remarque: cela revient a faire N (¢ + dt) = N(t) dans ’équation précédente.



Les grandeurs physiques:

La densité particulaire: n(M,t): c’est le nombre de particules par unité de volume
Unité: [n] = particules.m™>
La densité particulaire sert a calculer un nombre de particules dans un volume:

Pour un volume élémentaire: dN(t) = n(M,t)dr

Pour un volume fini: N(¢ / / (M, t)d

Le vecteur densité de courant de particules: il est dirigé dans le sens et la direction de déplacement des
particules.
. -
Expression: jp = nv
Unité: [jp] = particules.m 2.5~

Le vecteur densité de courant de particules sert a calculer le nombre de particules qui traversent une surface
S entre les instants ¢ et t 4+ dt: jp(M,t)Sdt.

La loi de Fick:

— —
La loi de Fick s’écrit jp = —D grad n ou D est un coefficient positif appelé coefficient de diffusion ou
diffusivité
— 0 — 0
Pour n = n(x,t): jp = —Da—ne_gc> et pour n = n(r,t): jp = — a—ne_r>
x r

Ordres de grandeur de D: D est d’autant plus petit que le milieu est trés dense car les particules ont du
mal a se déplacer dans un milieu dense.

diffusion de particules dans un gaz : D ~ 107> m?.s~!
diffusion de particules dans un liquide : D ~ 1071% m?.s~

diffusion de particules dans un solide : D ~ 107 m?.s71 41073 m2.s7!

Sens physique de la loi de Fick:

La diffusion de particules se produit des fortes vers les faibles densités de particules.

La diffusion est d’autant plus efficace que le coefficient de diffusion est grand et que les inhomogénéités (ou
différences) de densités de particules sont grandes.

La diffusion cesse quand la densité est uniforme.



