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nstructions générales :
- Les deux parties I et I seront rédigées sur des feuilles de composition separees
bR P

- Les candidats sont invités a porter une attentzonpamwlmz a la rédaction. ;
- Toute application numérique, qui ne comportera pas d'unité, ne donnera pas lieu a attribution d’»‘ points.

Partiel: Devoir'de Controle

avec ],\i/ M.r) vecteur densité' de courant particulaire, D coefficient (constante Dusmve] de
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{ M,t} nombre de neutrons par un hité de volume.

Figure 01

n rappelle, en coordonnées

e
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La diffusion est a symétrie radiale (diffusion unidimensionnelle).
‘ , les composantes de I'opérateur gradient sont :
—— o M (M), 1 (M) 1 an (M)
gradn (M ,t) e : €y +— 7
_ ) ‘ or r 00 rsinl  Op
. On admet qu’en tout point M, tel que OM =r > R, la densité particulaire de neutrons n (M ,t) ne

dépend que du rayon r et du temps .
an (r, t)

1- En déduire I equatlon vectonelle qui relle 7 " (r 1) et.——2= 2
r

. i 5 - . G S a ,[ o ik o ; - - .
2- Exprlmer, en fonctlon des grandeurs r, D, et ——}?—g——z_,ile flux ®(r,t) du vecteur j okrif) 4
travers la surface sphérique, de centre O, de rayon r > R et d’aire S =47r°.
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3- Rappeler I'unité du coefficient de diffusion D.
~ On suppose que le milieu (M) n absorbe pas les neutrons et que le reglme de diffusion de
ces particules est stationnaire.

4- Quelle est la principale propriété du flux CI)(r,t) en régime stationnaire ?
5- Donner, en fonction de R et N,, ]iexpression de ce flux. '
6- On suppose que si r tend vers l'infini, n" (r — ) = 0. Déterminer la loi de distribution n(r).
7- Représenter Iallure de la courbe de Ia fonction n(r).
Le milieu (M), riche en noyaux B (isotope de I'élément bore), absorbe les neutrons a

raison de K captures par unité de volume et unité de temps.

On considére un volume élémentaire d¥ du milieu (M), compris entre les deux spheres

concentriques, de centre O et de rayons respectifs r et r +dr :
Pendant la durée infinitésimale dr, on désigne par SN, le nombre de neutrons qui pénétrent dans
le volume élémentaire d¥, SN, le nombre de neutrons qui quittent ce volume par diffusion et

ON,_ le nombre de neutrons qu idis paraissent de ce volume par capture

9- Faire un bilan des ﬁux de pai‘tlcules neutrons dans cet élément de volume, amenant a une
relation entre les quantités élémentaires SN,, SN, et ON,.

10- En déduire uné equatmn différentielle reliant n' () etr.

11- Déterminer le fiux ae diffusion d)(r)

v 2 Montrer du”ﬂ existe tine valeur R, de r qui annule le flux de diffusion.

13- Quelle est I'influence du coefficient de diffusion D sur la valeur R ?

Probléme N° §2 : Barriére de Potentiel

On cherche a déterminer certains états stationnaires d’'une partlcule quantique de masse m
évoluant dans le potentiel suivant (barriére de potentiel) :

a V(A
0 pour x<—— (région)
2 E>V,
V(x)=4%>0 pour ~Z<x<2 (régionTN) Vo
0 ~ pour x>% (région III) Regionl Région I RégionIlI
.
£
. 0 g i
: 2 Figure 02

2m(E-V,
On se limite au cas ou £ >V,. On pose k = /2;:E et K= ——(};T—Q
1- Décrire qualitativement le mouvement de la particule dans le cas ou il peut étre décrit dans le
cadre de la mécanique classique.
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2- Dans le cadre d’'une description quantique, I'état de la particule est décrit par la fonction d’onde
w(x,1) =(p(x)exp(—— J —gt) Etablir l’équation" différentiélle vérifiée par ¢(x) dans chacune des
trois régions. |

3- En I'absence de source de particules quantiques du coté x > %, proposer une forme adéquate de
¢(x) dans chacune des trois régions.

Préciser les conditions aux limites et les conditions de raccordement qui doivent étre vérifiées par

(x).

4- Les conditions de raccordement permettent d’en déduire les expressions des probabilités de
transmission T au-dela de la barriere et de réflexion R par la barriére.

Ondonne: T =

2 / oo (1))
A G 2| GyJ4miL —Vg ) |
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% \ J
4-1-Dé termmerl'expresw nde R apartirde 1 expression de 7.
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<
ons dans la barriere.



