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TH24 – Partage entre deux solvants 
1.   
a) L’équation locale de conservation de la matière s’écrit : 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
+ 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 0 

Or : 𝚥𝚥 = −𝐷𝐷 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 𝑢𝑢𝜕𝜕����⃗  ⇒ 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

=  𝐷𝐷 𝜕𝜕
2𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕2
 

b) En régime permanent 𝑛𝑛(𝑥𝑥) = 𝜕𝜕2−𝜕𝜕1
𝑙𝑙

𝑥𝑥 + 𝑛𝑛1 d’où : 𝚥𝚥 = 𝐷𝐷 𝜕𝜕1−𝜕𝜕2
𝑙𝑙

 𝑢𝑢𝜕𝜕����⃗ . Or :  φ = 𝑗𝑗𝑗𝑗 ⇒ φ = 𝐷𝐷𝑗𝑗 𝜕𝜕1−𝜕𝜕2
𝑙𝑙

  
2.  
a) On a : 𝑁𝑁(0) = 𝑁𝑁(𝑡𝑡)⇒ 𝑛𝑛0ℎ2 = 𝑛𝑛1ℎ1 + 𝑛𝑛2ℎ2 
b) Pour le flux d’iode, eau vers l’interface : (𝑙𝑙 → 𝑙𝑙2,𝑛𝑛1 → 𝑛𝑛2 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑛𝑛2 → 𝑛𝑛2∗) : 

φ =
𝐷𝐷2𝑗𝑗
𝑙𝑙2

(𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛2∗) 

Et pour le flux d’iode, benzène vers l’interface : (𝑙𝑙 → 𝑙𝑙1,𝑛𝑛1 → 𝑛𝑛1∗  𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑛𝑛2 → 𝑛𝑛1)  

φ =
𝐷𝐷1𝑗𝑗
𝑙𝑙1

(𝑛𝑛1∗ − 𝑛𝑛1) 

3.   
a) Les deux flux sont équivalents : 𝐷𝐷2𝑆𝑆

𝑙𝑙2
(𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛2∗) = 𝐷𝐷1𝑆𝑆

𝑙𝑙1
(𝑛𝑛1∗ − 𝑛𝑛1) ⇔ 1

α𝑙𝑙
(𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛2∗) = 1

𝑙𝑙
(𝐾𝐾𝑛𝑛2∗ − 𝑛𝑛1) 

⇔ 𝑛𝑛1 = 𝐾𝐾𝑛𝑛2∗ −
1
α

(𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛2∗) = 𝑛𝑛2∗ �𝐾𝐾 +
1
α
� −

𝑛𝑛2
α

 

Or : 𝑛𝑛0ℎ2 = 𝑛𝑛1ℎ1 + 𝑛𝑛2ℎ2 ⇔ 𝑛𝑛0 = 1
α
𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛2 ⇔ 𝑛𝑛1 = α (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) 

Donc : α (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) =  𝑛𝑛2∗ �𝐾𝐾 + 1
α
� − 𝜕𝜕2

α
 ⇔ 𝑛𝑛2∗ �𝐾𝐾 + 1

α
� = α (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) + 𝜕𝜕2

α
 

⇔ 𝑛𝑛2∗ =
α (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) + 𝑛𝑛2

α
𝐾𝐾 + 1

α

 

⇔ 𝑛𝑛2∗ =
α2 (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) + 𝑛𝑛2 

1 + α𝐾𝐾
 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑛𝑛1∗ = 𝐾𝐾

α2 (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) −  𝑛𝑛2 
1 + α𝐾𝐾

 

b) On a : −𝑑𝑑𝑁𝑁2
𝑑𝑑𝜕𝜕

= φ   

⇔ −
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

𝑗𝑗ℎ2 =
𝐷𝐷2𝑗𝑗
𝑙𝑙2

(𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛2∗) 

⇔ −
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

α ℎ =
𝐷𝐷
α 𝑙𝑙

(𝑛𝑛2 − 𝑛𝑛2∗) 

 ⇔ −
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

=
𝐷𝐷

α2 ℎ𝑙𝑙
�𝑛𝑛2 −

α2 (𝑛𝑛0 − 𝑛𝑛2) +  𝑛𝑛2 
1 + α𝐾𝐾

� 

⇔ −
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

=
𝐷𝐷

α2 ℎ𝑙𝑙
�𝑛𝑛2 �1 +

−1 + α2

1 + α𝐾𝐾
� −

α2 𝑛𝑛0 
1 + α𝐾𝐾

� 

⇔ 
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑛𝑛2 �
𝐷𝐷

α2 ℎ𝑙𝑙
�

α𝐾𝐾 + α2

1 + α𝐾𝐾
�� =

𝐷𝐷
ℎ𝑙𝑙

𝑛𝑛0 
1 + α𝐾𝐾

 

⇔ 
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

+ 𝑛𝑛2 �
𝐷𝐷

α ℎ𝑙𝑙
�
𝐾𝐾 + α

1 + α𝐾𝐾
�� =

𝐷𝐷
ℎ𝑙𝑙

𝑛𝑛0 
1 + α𝐾𝐾

 

⇔ 
𝑑𝑑𝑛𝑛2
𝑑𝑑𝑡𝑡

+
𝑛𝑛2
τ

=
𝐷𝐷
ℎ𝑙𝑙

𝑛𝑛0 
1 + α𝐾𝐾

 𝑒𝑒𝑡𝑡 τ =
αℎ𝑙𝑙
𝐷𝐷

 
1 + α𝐾𝐾
α + 𝐾𝐾

  

c) ⇒ τ = 5 106𝑠𝑠 = 57𝑗𝑗 
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TH26 – Transport diffusif de glucose dans l’axone 
1. Faisons un bilan du nombre de molécules de glucose G sur une tranche comprise entre x et 

x+dx , entre les instants t et t+dt , en notant S la section du tube : 
𝑑𝑑𝑁𝑁𝐺𝐺(𝑡𝑡 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) − 𝑑𝑑𝑁𝑁𝐺𝐺(𝑡𝑡) = 𝛿𝛿𝑁𝑁𝐺𝐺,𝑒𝑒𝜕𝜕𝜕𝜕𝑒𝑒𝑒𝑒𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝛿𝛿𝑁𝑁𝐺𝐺,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝜕𝜕𝑒𝑒𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝛿𝛿𝑁𝑁𝐺𝐺,𝑐𝑐𝑠𝑠𝜕𝜕𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐é 

⇔ �[𝐺𝐺](𝑥𝑥, 𝑡𝑡 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) − [𝐺𝐺](𝑥𝑥, 𝑡𝑡)�𝑗𝑗𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝑗𝑗𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)𝑗𝑗𝑑𝑑𝑡𝑡 − 𝑗𝑗𝑁𝑁(𝑥𝑥 + 𝑑𝑑𝑥𝑥; 𝑡𝑡)𝑗𝑗𝑑𝑑𝑡𝑡 − 𝛼𝛼𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 
On divise par S dx dt pour faire apparaître les dérivées partielles : 

𝜕𝜕[𝐺𝐺]
𝜕𝜕𝑡𝑡

= −
𝜕𝜕𝑗𝑗𝑁𝑁
𝜕𝜕𝑥𝑥

−
𝛼𝛼
𝑗𝑗
 

Avec la loi de Fick 𝑗𝑗𝑁𝑁 = −𝐷𝐷 𝜕𝜕[𝐺𝐺]
𝜕𝜕𝜕𝜕

 ⇒ 𝜕𝜕[𝐺𝐺]
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝐷𝐷 𝜕𝜕2[𝐺𝐺]
𝜕𝜕𝜕𝜕2

− 𝛼𝛼
𝑆𝑆
 

Le neurone devant fonctionner en continu toute la journée, on suppose le régime stationnaire :  

𝐷𝐷
𝜕𝜕2[𝐺𝐺]
𝜕𝜕𝑥𝑥2

=
𝛼𝛼
𝑗𝑗

> 0 ⇒ [𝐺𝐺](𝑥𝑥) =
𝛼𝛼

2𝐷𝐷𝑗𝑗
𝑥𝑥2 + 𝐵𝐵𝑥𝑥 + 𝐶𝐶 

Condition aux limites : [𝐺𝐺](0) = [𝐺𝐺]0 = 𝐶𝐶 
À l’autre extrémité, en 𝑥𝑥 = 𝐿𝐿, on peut supposer que la diffusion s’arrête : 

𝑗𝑗𝑁𝑁(𝐿𝐿) = 0 ⇒ 
𝜕𝜕[𝐺𝐺]
𝜕𝜕𝑥𝑥

(𝐿𝐿) = 0 ⇒ 𝐵𝐵 +
𝛼𝛼
𝐷𝐷𝑗𝑗

𝐿𝐿 = 0⇒ 𝐵𝐵 = −
𝛼𝛼
𝐷𝐷𝑗𝑗

𝐿𝐿 

⇒ [𝐺𝐺](𝑥𝑥) =
𝛼𝛼

2𝐷𝐷𝑗𝑗
𝑥𝑥2 −

𝛼𝛼
𝐷𝐷𝑗𝑗

𝐿𝐿𝑥𝑥 + [𝐺𝐺]0 

⇒ [𝐺𝐺](𝑥𝑥) = [𝐺𝐺]0 +
𝛼𝛼
𝐷𝐷𝑗𝑗

�
𝑥𝑥2

2
− 𝑥𝑥𝐿𝐿� 

Le profil de [𝐺𝐺](𝑥𝑥) est donc parabolique, avec la concavité vers le haut, et l’hypothèse ci-dessus 
revient à dire que la concentration est minimale en 𝑥𝑥 = 𝐿𝐿. Or ce minimum doit être positif : 

[𝐺𝐺](𝐿𝐿) = [𝐺𝐺]0 +
𝛼𝛼
𝐷𝐷𝑗𝑗

�
𝐿𝐿2

2
− 𝐿𝐿2� > 0 ⇒ [𝐺𝐺]0 −

𝛼𝛼𝐿𝐿2

2𝐷𝐷𝑗𝑗
> 0  

⇒ 𝐿𝐿2 >
2𝐷𝐷𝑗𝑗[𝐺𝐺]0

𝛼𝛼
 ⇒ 𝐿𝐿 > �2𝐷𝐷𝑗𝑗[𝐺𝐺]0

𝛼𝛼
  

Ainsi un axone de diamètre de l’ordre de 1 𝜇𝜇𝑚𝑚, donc tel que √𝑗𝑗 = 1𝜇𝜇𝑚𝑚, peut avoir une longueur de 
l’ordre de 𝐿𝐿 = 100 𝜇𝜇𝑚𝑚, ce qui correspond bien aux valeurs réellement observées. 
 

2. La cinétique très rapide de la réaction permet de supposer que les concentrations des trois 
espèces sont toujours liées par la constante d’équilibre mais cet équilibre peut être déplacé 
par l’influence de la diffusion. Ainsi : 

[𝐴𝐴𝐵𝐵]
[𝐴𝐴][𝐵𝐵] = 𝐾𝐾 ⇔ [𝐴𝐴𝐵𝐵] = 𝐾𝐾[𝐴𝐴][𝐵𝐵] 

Comme B est en grand excès, on peut considérer que sa concentration reste constante, ainsi 
[AB] et [A] sont proportionnelles l’une à l’autre avec un coefficient constant 𝐾𝐾𝑠𝑠𝑜𝑜𝑠𝑠 = 𝐾𝐾[𝐵𝐵]. 
Le bilan de particules s’écrit maintenant : 

�[𝐴𝐴](𝑥𝑥, 𝑡𝑡 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) − [𝐴𝐴](𝑥𝑥, 𝑡𝑡)�𝑗𝑗𝑑𝑑𝑥𝑥 = �𝑗𝑗𝑁𝑁(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) − 𝑗𝑗𝑁𝑁(𝑥𝑥 + 𝑑𝑑𝑥𝑥, 𝑡𝑡)�𝑗𝑗𝑑𝑑𝑡𝑡 − 𝛿𝛿𝑁𝑁𝐴𝐴,𝑐𝑐𝑠𝑠𝜕𝜕𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐é 
Bilan sur l’espèce AB : 

�[𝐴𝐴𝐵𝐵](𝑥𝑥, 𝑡𝑡 + 𝑑𝑑𝑡𝑡) − [𝐴𝐴𝐵𝐵](𝑥𝑥, 𝑡𝑡)�𝑗𝑗𝑑𝑑𝑥𝑥 = 𝛿𝛿𝑁𝑁𝐴𝐴𝐵𝐵,𝑐𝑐𝑒𝑒éé = 𝛿𝛿𝑁𝑁𝐴𝐴,𝑐𝑐𝑠𝑠𝜕𝜕𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐é 
Donc : 

𝜕𝜕[𝐴𝐴]
𝜕𝜕𝑡𝑡

𝑗𝑗𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 = −
𝜕𝜕𝑗𝑗𝑁𝑁
𝜕𝜕𝑥𝑥

𝑗𝑗𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 +
𝜕𝜕[𝐴𝐴𝐵𝐵]
𝜕𝜕𝑡𝑡

𝑗𝑗𝑑𝑑𝑥𝑥𝑑𝑑𝑡𝑡 ⇒ 
𝜕𝜕[𝐴𝐴]
𝜕𝜕𝑡𝑡

= −
𝜕𝜕𝑗𝑗𝑁𝑁
𝜕𝜕𝑥𝑥

− 𝐾𝐾[𝐵𝐵]
𝜕𝜕[𝐴𝐴]
𝜕𝜕𝑡𝑡

 

 

⇒ 
𝜕𝜕[𝐴𝐴]
𝜕𝜕𝑡𝑡

(1 + 𝐾𝐾[𝐵𝐵]) = 𝐷𝐷
𝜕𝜕2[𝐴𝐴]
𝜕𝜕𝑥𝑥²

 ⇒ 𝐷𝐷′ =
𝐷𝐷

1 + 𝐾𝐾[𝐵𝐵]
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TH27 – Diffusion d’atomes dans un solide 
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TH28 – Diffusion de neutrons dans un réacteur nucléaire 
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