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Méthode Bilans de particules (diffusion)

Ce document expose des propositions de rédaction pour établir un bilan de particule (sans sources internes).

Phénomeéne unidimensionnel en cartésiennes

On consideére un phénomeéne diffusif tel que n(M, t) = n(x, t) et Jn(M, t) = j(x, 1) €y.
Le systeme étudié est la tranche de section S comprise entre les abscisses x et x + dx, de volume dr = Sdx :

olx) | (P(x +d)

X x+dx
Il contient ! § N, (¢) = n(x, £)Sdx particules.
Entre t et t +dt, en 'absence de sources internes, le bilan de particules s’écrit
d(6 Ny) = 6 Nrecu - 1)

Entre t et ¢ + dt, le nombre de particules varie de

on(x,t
AENy) = SN (1 +d8) — SNy (1) = [n(x, £+ d6) — n(x, ] Sdx = 225D 4 s dx. @)
Le nombre de particules recues entre ¢ et £ +d¢ est donné par?
0D (x,t Ojn(x,t
8 Nregu = D(x, )£ — ®(x +dix, ) dt = 0P D) rdr= ~IINED o4y
X
car ®(x, 1) = jn(x, 1)S.
Le bilan (1) s’écrit alors 5 5i
MO0 4y sd= - 200D g gy g
ot 0x

soit
on(x, 1) _ 0jn(x,1)
or 0x '

Phénoméne unidimensionnel en cylindriques

On considere n(M, t) = n(r, t) et TN(M 0 =j(r 1) ¢, en coordonnées cylindriques.

Le systeme étudié est le tube de hauteur H arbitraire, de rayon r et d’épaisseur dr, de volume dr = 27xr Hdr.
I

S

Il contient 6 N, (t) = n(r, t)dt = n(r, £)2nr Hdr particules.
Entre t et t + dt, en 'absence de sources internes, le bilan de particules s’écrit

d(aNr) :52Nrequ. (3)

1. Je propose la notation § Ny (#) pour indiquer que la tranche est prise a I’abscisse x, mais on pourra se contenter de noter d N(¢).

2. On pourra noter 62Nregu pour préciser I'ordre des infiniment petits : ici d’ordre 2 (en dxd1), car c’est un nombre de particules recues
par un systeme infiniment petit pendant une durée infiniment petite.

3. Le flux en x est entrant, donc +®(x, ), tandis que le flux en x + dx est sortant, donc —®(x + dx, 1).



Entre t et ¢ + dt, le nombre de particules varie de

on(r,t
ABN,) = SN, (t+dD) — SN (1) = [n(r, ¢ +d6) — n(r, 01 2nr Hdr = 22D o b drede. @)
Le nombre de particules recues entre t et ¢ + d¢ est donné par
od(r, t
8 Neegu = ®(r, dt — O(r +dr, ) d £ = — a(: Varde
avec ®(r,t) =2nrHjy(r, t), soit
o|rjn(rt
5Nre(;u=_—[ Int )]ZﬂHdrdt.
or

Le bilan (1) s’écrit alors

on(r, t 0|rjn(rt

n(;rt )ZnHrdrdt:—MZﬂHdrdt

soit
on(x,t) _la[er(r, 0]
ar  r or ’

Phénoméne unidimensionnel en sphériques

On consideére un phénomeéne diffusif tel que n(M, t) = n(r, t) et Jy(M, t) = j(r, )€, en coordonnées sphériques.
Le systeme étudié est la coquille de rayon r et d’épaisseur dr :

dr

Le systeme de volume dr = 4nr?dr contient SN, (r, t) = n(r, )anr’dr particules.
Entre t et t + dt, en 'absence de sources internes, le bilan de particules s’écrit

d(ON;) = 6% Nregu - (5)

Entre t et t + dt, le nombre de particules varie de

arr®drdt. (6)

AEN) = 6Ny (1-+d0) ~ 0Ny (1) = [n(r, £ +dD) - n(r, 0] 4mrdr = 720

Le nombre de particules recues entre t et ¢ + d¢ est donné par

oD(r, t
8 Negu = B(r, 1) dt — d(r + dr, dr = — 22D 41 gy
avec O(r, 1) = 4wr?jy(r, 1), soit
olr?jn(rt
O Nrecu = —M4ndrdt.

or
Le bilan (5) s’écrit alors )

0 in(r, t

On(;rt, t)4nr2drdt:——[r IN(r )]47rdrdt
r

soit
on(r,) 1 0[r’jn(r,0]
ar  r2 or ’

En coordonnées cylindriques ou sphériques, il est important de faire apparaitre la dérivée partielle du flux
avant de remplacer son expression en fonction de jy(r, f) dans I'expression de 6 Niecy.
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