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1)   Soit 𝑂 le centre de l'atome et 𝑀 un point de l'espace. Tous les plans contenant la droite (𝑂𝑀) sont des 

plans de symétrie pour la distribution donc des plans de symétrie pour le champ électrique 𝐸⃗ .  

Celui-ci appartient à tous ces plans donc 𝐸⃗ (𝑀) = 𝐸(𝑀)𝑢⃗ 𝑟 . 
 

2)   La distribution est invariante par rotation selon 𝝋 et 𝜽 donc la norme de 𝐸⃗  ne dépend que de 𝑟. 
 

3)   Soit une distribution de charge 𝒟. Le flux sortant de 𝐸⃗   à travers une surface fermée géométrique 
quelconque (surface de Gauss 𝒮𝑔) ne dépend que de la charge contenue dans le volume enveloppé par 𝒮𝑔. 

 

4)   Sauf en 𝑂, le poids (9. 10−30 𝑁) est négligeable devant la force électrique (2. 10−9 𝑁 dès 𝑟 =
𝑎0

10
). 

 
5)   On reconnait un mouvement à force centrale, la seule force étant la force électrique. Le T.M.C. appliqué 

en 𝑂 à l'électron 𝑀 indique que  𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑚𝑣 (𝑀) = 𝑐𝑠𝑡𝑒⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  →  𝑶𝑴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ⊥ 𝒄𝒔𝒕𝒆⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  →  Le mouvement est plan. 
 

6)   D'après la 2ème loi de Newton,  𝑚
𝑑2𝑟 

𝑑𝑡2 = −
𝑞𝑒

2

4𝜋𝜀0𝑎0
3 𝑟  →  𝝎𝟎 =

𝒒𝒆

√𝟒𝝅𝜺𝟎𝒎𝒂𝟎
𝟑
 

 
7)   Tant que la vitesse initiale n'est pas dirigée vers 𝑂, la trajectoire est elliptique. Si de plus la vitesse 
initiale est perpendiculaire à 𝑟 , alors l'ellipse admet pour grand axe ou petit axe, la droite (𝑂𝑀) initiale. 
Enfin, si de surcroit 𝑣0 = 𝑟0𝜔0 , la trajectoire est circulaire. 
 

[La solution générale est  {
𝑥(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔0𝑡) + 𝐵 sin(𝜔0𝑡)

𝑦(𝑡) = 𝐶 cos(𝜔0𝑡) + 𝐷 sin(𝜔0𝑡)
 . En posant  𝑥(0) = 𝑟0 et 𝑦(0) = 0, on obtient 

𝐴 = 𝑟0 , 𝐵𝜔0 = 𝑣0𝑥 , 𝐶 = 0 , 𝐷𝜔0 = 𝑣0𝑦  →  {
𝑥(𝑡) = 𝑟0 cos(𝜔0𝑡) +

𝑣0𝑥

𝜔0
sin(𝜔0𝑡)

𝑦(𝑡) =
𝑣0𝑦

𝜔0
sin(𝜔0𝑡)

 Ellipse                    𝑥 

Si de plus 𝑣0𝑥 = 0, {
𝑥(𝑡) = 𝑟0 cos(𝜔0𝑡)

𝑦(𝑡) =
𝑣0𝑦

𝜔0
sin(𝜔0𝑡)

 Ellipse        𝑥 Si de surcroit 𝑣0𝑦 = 𝑟0𝜔0 , on a un cercle. 

Enfin, si 𝑣0𝑦 = 0, 𝑦(𝑡) = 0 ∀𝑡, la trajectoire est rectiligne.] 

 

8)   La force de rappel étant de la forme −𝑚𝜔0
2 𝑟 , l'énergie potentielle s'écrit  𝓔𝒑 =

𝒎

𝟐
𝝎𝟎

𝟐𝒓𝟐. 

Le système étant conservatif, ℰ𝑚 =
𝑚

2
𝑣0

2 +
𝑚

2
𝜔0

2𝑟0
2 =

𝑚

2
𝑣2 +

𝑚

2
𝜔0

2𝑟2 =
𝑚

2
𝜔0

2𝑟𝑚𝑎𝑥
2   car alors 𝑣 = 𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0. 

On conclut par  𝑟𝑚𝑎𝑥
2 < 𝑎0

2  ⇔  𝒗𝟎
𝟐 < 𝝎𝟎

𝟐(𝒂𝒎𝒂𝒙
𝟐 − 𝒓𝟎

𝟐) 

 

9)   𝑓 =
𝑞𝑒

2𝜋√4𝜋𝜀0𝑚𝑎0
3
= 𝟐, 𝟓. 𝟏𝟎𝟏𝟓 𝑯𝒛 →  𝜆 =

𝒄

𝒇
= 𝟎, 𝟏𝟐 𝝁𝒎 Rayonnement ultraviolet. 

 

𝑑𝑆 𝑒𝑥𝑡 = 𝑑𝑆 𝑛⃗ 𝑒𝑥𝑡 

𝐸⃗  

඾𝐸⃗ . 𝑑𝑆 𝑒𝑥𝑡 =
1

𝜀0
ම𝜌𝑑𝜏 =

𝑸𝒊𝒏𝒕

𝜺𝟎
 

        𝒮𝑔                                𝜏 enveloppé par 𝒮𝑔 

 
Nous choisissons pour 𝒮𝑔, une sphère de centre 𝑂 et de rayon 𝑟 : 

඾𝐸⃗ . 𝑑𝑆 𝑒𝑥𝑡 = 𝐸(𝑟)4𝜋𝑟2        𝜌 =
3𝑄

4𝜋𝑎0
3        𝑄𝑖𝑛𝑡 =

4𝜋𝑟3𝜌

3
=

𝑄𝑟3

𝑎0
3  

→ 𝐸⃗ (𝑀) =
𝑄𝑟

4𝜋𝜀0𝑎0
3 𝑢⃗ 𝑟 =

𝑸

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒂𝟎
𝟑
𝒓⃗  

𝜏 

𝒮𝑔 
𝑑𝑄 = 𝜌𝑑𝜏 

𝒟 



10)   La déviation maximale sera étudiée sous l'hypothèse d'un champ électrique transverse uniforme. 

 

11)   𝐹𝑦 = 2𝑞𝑒𝐸⃗ . 𝑢⃗ 𝑦 =
2𝑍𝑞𝑒

2

4𝜋𝜀0𝑎0
3 𝑟 . 𝑢⃗ 𝑦⏟

𝑏

=
𝟐𝒁 𝒆𝟐

𝒂𝟎
𝟑 𝒃  Valeur constante au cours de la traversée de durée ∆𝑡′. 

12)   D'après la 2ème loi de Newton, on en déduit que  ∆𝑝𝑦 =
2𝑍 𝑒2

𝑎0
3 𝑏 ∆𝑡′  avec  ∆𝑡′ =

2√𝑎0
2 − 𝑏2

𝑣0
 . 

La fonction 𝑓(𝑏) = 𝑏√𝑎0
2  −  𝑏2  est maximale pour  𝑏 =

𝑎0

√2
  et vaut alors  

𝑎0
2

2
 . Finalement, ∆𝑝𝑚 =

𝟐𝒁 𝒆𝟐

𝒂𝟎𝒗𝟎
 . 

 

13)   Comme en Q10,  𝛿𝜃 =
𝑣𝑦

𝑣𝑥
=

∆𝑝𝑚

𝑚𝛼𝑣0
=

∆𝑝𝑚𝑣0

2ℰ𝑐
=

𝒁 𝒆𝟐

𝒂𝟎𝓔𝒄
= 𝟐, 𝟐. 𝟏𝟎−𝟒 𝒓𝒂𝒅 

 
14)   Avec 𝑁 ~ 104 → ∆𝜃 ~ 2. 10−2 𝑟𝑎𝑑 ~ 𝟏° C'est insuffisant, le modèle de Thomson est à revoir. 
 
15-16)    Loin du noyau, la particule 𝛼 a pour énergie mécanique son énergie cinétique initiale ℰ𝑐 . Au plus 

près du noyau en 𝑟 = 𝑟0 > 𝑟𝑛𝑜𝑦𝑎𝑢 , la particule 𝛼 a pour énergie mécanique son énergie potentielle  
2𝑍𝑒2

𝑟0
 . 

Par conservation de l'énergie mécanique, ℰ𝑐 =
2𝑍𝑒2

𝑟0
 →  𝒓𝒏𝒐𝒚𝒂𝒖 < 𝒓𝟎 =

𝟐𝒁𝒆𝟐

𝓔𝒄
 . 

La plus grande énergie cinétique nous permet de calculer le plus petit des majorants : 

𝒓𝒏𝒐𝒚𝒂𝒖 < 𝟓, 𝟓. 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒎 Le modèle de Thomson est mort. Vive le modèle de Rutherford ! 
 

17-18)   𝐵⃗ (𝑀) =
𝑢⃗⃗ 𝑟 ∧ 𝐸⃗ (𝑀)

𝑐
= 𝒒

𝒖⃗⃗ 𝒓 ∧ 𝒂⃗⃗ ⊥

𝟒𝝅𝜺𝟎𝒄𝟑𝒓
 →  Π⃗⃗ (𝑀, 𝑡) =

𝐸⃗ (𝑀) ∧ 𝐵⃗ (𝑀)

𝜇0
=

𝑎⃗ ⊥ ∧ (𝑢⃗⃗ 𝑟 ∧ 𝑎⃗ ⊥)

16𝜋2𝜀0𝑐3𝑟2 =
𝑞2‖𝑎⃗ ⊥‖2

16𝜋2𝜀0𝑐3𝑟2 𝑢⃗ 𝑟 

 
Le flux du vecteur de Poynting à travers une surface est la puissance rayonnée à travers cette surface. 
 
19)   Attention ! L'énoncé passe sous silence la variable temps alors qu'elle est omniprésente. Notamment, 
l'axe 𝑂𝑧 et donc l'angle 𝜃 sont définis par rapport à la direction de l'accélération 𝑎 (𝑡) à l'instant 𝑡. 
 

Π⃗⃗ (𝑀, 𝑡) =
𝑞2𝑎2(𝑡) sin2 𝜃(𝑡)

16𝜋2𝜀0𝑐3𝑟2
𝑢⃗ 𝑟     Avec 𝑎(𝑡) , la norme de l'accélération à l'instant 𝑡. 

𝑃(𝑡) = ∬ ‖𝛱⃗⃗ (𝑀, 𝑡)‖

    𝜋 2𝜋

0  0

𝑟2 sin 𝜃 𝑑𝜃𝑑𝜑 =
𝑞2𝑎2(𝑡)

8𝜋𝜀0𝑐3
∫ sin3 𝜃 𝑑𝜃

𝜋

0

=
𝒒𝟐𝒂𝟐(𝒕)

𝟔𝝅𝜺𝟎𝒄𝟑
                    

20)   La 2ème loi de Newton appliquée à l'électron indique que  −𝑚
𝑣2

𝑅
𝑢⃗ 𝑟 = −

𝑒2

𝑅2 𝑢⃗ 𝑟  . 

On en déduit que  𝑎(𝑡) = 𝑎 =
𝑒2

𝑚𝑅2
  et d'autre part que  ℰ𝑐 =

𝑚

2
𝑣2 =

𝑒2

2𝑅
= −

ℰ𝑝

2
 →  𝓔𝒎 = −𝓔𝒄 = −

𝒆𝟐

𝟐𝑹
 

 

21-22)   𝑃 =
2𝑒2𝑎2

3𝑐3
=

𝟐𝒆𝟔

𝟑𝒎𝟐𝒄𝟑𝑹𝟒
    Puis, grâce à la conservation de l'énergie, 

𝑑ℰ𝑚

𝑑𝑡
= −𝑃 → 

𝒅𝑹

𝒅𝒕
= −

𝟒𝒆𝟒

𝟑𝒎𝟐𝒄𝟑𝑹𝟐
 

 
[On retrouve ici la démarche classique vue dans l'exercice 1.6 du TD Mécanique en référentiel galiléen :  
On envisage une lente diminution du rayon tout en considérant que la relation ℰ𝑚 = −ℰ𝑐 reste vraie.] 
 

23-24) 𝑅3(𝑡) − 𝑎0
3 = −

4𝑒4

𝑚2𝑐3
𝑡 → 𝝉~

𝒎𝟐𝒄𝟑𝒂𝟎
𝟑

𝟒𝒆𝟒
 ~ 𝟎, 𝟏 𝒏𝒔  L'atome classique est mort. Vive l'atome quantique ! 

𝑥 

𝑦 

0 

𝐸⃗ ⊥ 𝑣𝑥 = √
2ℰ𝑐

𝑚𝛼
          𝑣𝑦 =

2𝑞𝑒𝐸⊥

𝑚𝛼
 ∆𝑡 

Avec  ∆𝑡 =
𝐿

𝑣𝑥
 , la durée de la traversée. 

tan 𝜃𝑑 =
𝑣𝑦

𝑣𝑥
 →  𝐸⊥ =

𝐭𝐚𝐧𝜽𝒅 𝓔𝒄

𝒒𝒆𝑳
= 𝟔. 𝟏𝟎𝟕 𝑽. 𝒄𝒎−𝟏 

𝜃𝑑  

𝐿 

𝑣 (𝑣𝑥
𝑣𝑦

)  



25-26)   Le module au carré de la fonction d'onde est la densité volumique de probabilité de présence. 
𝑑𝒫(𝑟 ) = |𝜓(𝑟 )|2𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧  représente la probabilité pour l'électron d'être en 𝑟  à 𝑑𝑥, 𝑑𝑦 et 𝑑𝑧 près.  

 
 
27-29)   Par analogie, dans l'espace des impulsions, |𝜒(𝑝 )|2𝑑𝑝𝑥𝑑𝑝𝑦𝑑𝑝𝑧 représente la probabilité pour que 

𝑝  pointe dans le "cube" élémentaire centré en (𝑝𝑥, 𝑝𝑦, 𝑝𝑧), c’est-à-dire la probabilité pour l'électron d'avoir 

une quantité de mouvement 𝑝  à 𝑑𝑝𝑥, 𝑑𝑝𝑦 et 𝑑𝑝𝑧 près. De même, 𝑑𝒫(𝑝) = |𝜒(𝑝)|24𝜋𝑝2𝑑𝑝. 

 
 

30-31)   ℰ𝑝(𝑟) = −
𝒆𝟐

𝒓
 →  〈ℰ𝑝〉 = ∫ ℰ𝑝(𝑟)𝑑𝒫(𝑟)

𝑟0
0

= −4𝜋𝐴2𝑒2 ∫ 𝑟𝑑𝑟
𝑟0
0

= −
𝟑𝒆𝟐

𝟐𝒓𝟎
 

 

32-33)   ℰ𝑐(𝑝) =
𝑝2

2𝑚
→ 〈ℰ𝑐〉 = ∫ ℰ𝑐(𝑝)𝑑𝒫(𝑝)

𝑟0
0

= 4𝜋
𝐵2

2𝑚
∫ 𝑝4𝑑𝑝

𝑟0
0

=
𝟑𝒑𝟎

𝟐

𝟏𝟎𝒎
→ 〈ℰ𝑚〉 =

3𝑝0
2

10𝑚
−

3𝑒2

2𝑟0
=

𝟓ℏ𝟐

𝟔𝒎𝒓𝟎
𝟐 −

𝟑𝒆𝟐

𝟐𝒓𝟎
 

 

34-35)   Energie minimale pour 𝑟0 = 𝑎0 =
10ℏ2

9𝑚𝑒2
 ~ 

ℏ𝟐

𝒎𝒆𝟐
= 𝟓. 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝒎    Le modèle donne enfin satisfaction ! 

 

36)   𝒎𝑷𝒄𝑯𝟐
= 𝟖, 𝟓𝟒. 𝟏𝟎−𝟐𝟓 𝒌𝒈 

 
37)   Nous retrouvons la même situation qu'en Q10, à savoir une vitesse horizontale 𝑣 et une vitesse verticale 

−𝑔𝑡 donc une déviation verticale −
𝑔

2
𝑡2. En 𝑡 =

𝐷

𝑣
 , la déviation ℎ est bien égale à −

𝒈

𝟐
(
𝑫

𝒗
)
𝟐

. 

Le flux reçu Φ𝑟 est le produit de 𝑠𝑟 avec la densité surfacique de flux émis à la distance 𝑑, c’est-à-dire 
Φ𝑒

2𝜋𝑑2 . 

 

38)   Si ℎ ∈ [−240 ; −160] 𝜇𝑚 →  𝒗 ∈ [𝟎, 𝟏𝟒 ; 𝟎, 𝟏𝟕] 𝒌𝒎. 𝒔−𝟏  En supposant la loi de distribution uniforme 

(ce qui ne semble pas être le cas),  𝒗𝟎 = 𝟎, 𝟏𝟓 𝒌𝒎. 𝒔−𝟏 et  ∆𝒗 =
𝒗𝒎𝒂𝒙 − 𝒗𝒎𝒊𝒏

𝟐√𝟑
= 𝟖 𝒎. 𝒔−𝟏 (Ecart-type) 

 

39)   D'après la relation de de Broglie,  𝝀𝑩 =
𝒉

𝒎𝒗
= 𝟓, 𝟏 𝒑𝒎  pour la vitesse moyenne 𝑣0. 

 
40)   On reconnait la relation des réseaux : La différence de marche 𝛿 entre deux ondes diffractées par deux 
fentes consécutives dans la même direction 𝜃 est égale à 𝑎 sin 𝜃. Les interférences sont constructives si et 
seulement si 𝛿 est un multiple de 𝜆𝐵  →  𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒌 = 𝒌𝝀𝑩  avec 𝑘 ∈ ℤ. 

𝑥 

𝒓⃗  

𝑧 

𝑦 

L'isotropie (𝜓(𝑟 ) = 𝜓(𝑟)) nous permet d'affirmer que la probabilité pour 

l'électron d'être à la distance 𝑟 à 𝑑𝑟 près est  𝑑𝒫(𝑟) = |𝜓(𝑟)|24𝜋𝑟2𝑑𝑟. 

 ∫ |𝜓(𝑟)|24𝜋𝑟2𝑑𝑟
𝑟0

0

= 1 →  |𝑨| = ඨ
𝟑

𝟒𝝅𝒓𝟎
𝟑
 

 

Toujours par isotropie, 〈𝒓⃗ 〉 = 𝟎⃗⃗ .  

〈‖𝑟 ‖2〉 = ∫ 𝑟2𝑑𝒫(𝑟)
𝑟0
0

= ∫ |𝐴|24𝜋𝑟4𝑑𝑟
𝑟0
0

=
𝟑

𝟓
𝒓𝟎

𝟐  𝚫𝒓 = √
𝟑

𝟓
𝒓𝟎 

𝑝𝑥 

𝒑⃗⃗  

𝑝𝑧 

𝑝𝑦 

[Nous sommes ici très proches des préoccupations rencontrées lors de  
la résolution de l'exercice 1 du TD Thermodynamique statistique.] 

Ainsi, |𝑩| = √
𝟑

𝟒𝝅𝒑𝟎
𝟑  et  𝚫𝒑 = √

𝟑

𝟓
𝒑𝟎  car là encore, par isotropie, 〈𝒑⃗⃗ 〉 = 𝟎⃗⃗ . 

 

On a donc  Δ𝑟Δ𝑝 =
3

5
𝑟0𝑝0 .  

Or d'après l'inégalité d'Heisenberg, Δ𝑥Δ𝑝𝑥 = Δ𝑦Δ𝑝𝑦 = Δ𝑧Δ𝑝𝑧 ≥ 
ℏ

2
 . 

Dans l'état fondamental, on a bien  𝒓𝟎𝒑𝟎 ~ ℏ . 
 



41-42)   Tant que 𝜃 ≪ 1, c'est le cas ici,  sin 𝜃𝑘  ~ 𝜃𝑘  ~ 𝑋𝑘 𝐿2⁄   avec 𝑋𝑘, l'abscisse repérant les franges. 

Par définition, 𝑖 = 𝑋𝑘+1 − 𝑋𝑘 =
𝝀𝑩𝑳𝟐

𝒂
= 𝟐𝟗 𝝁𝒎 Résultat tout à fait conforme à l'expérience. 

 

Si on considère ∆𝑣 ≪ 𝑣0 ,  ∆𝑖 = 𝑖
∆𝝀𝑩

𝝀𝑩
= 𝒊

∆𝒗

𝒗𝟎
= 𝟏, 𝟓 𝝁𝒎 Là encore, l'expérience semble satisfaisante. 

 
[Sur la figure 3 droite, on constate bien que l'interfrange augmente avec la déflexion. En effet, les particules 
les plus déviées sont les plus lentes donc celles associées aux longueur d'ondes les plus grandes. 
Dans ce problème, on néglige l'augmentation de la vitesse par le biais de la pesanteur. La longueur d'onde 
de de Broglie est considérée constante et ainsi, la condition d'interférences constructives s'écrit 𝛿𝑘 = 𝑘𝜆𝐵. 
Ce qui n'est pas le cas du sujet CCINP ph 2024 (!) dans lequel est étudiée une expérience d'interférences 
entre particules accélérées par la pesanteur. La longueur d'onde variant au cours du temps, la condition 
d'interférences constructives comme on la connait (∆𝑘Φ = 2𝜋𝑘  ou  𝛿𝑘 = 𝑘𝜆𝐵) n'est plus valable.] 
 
43)   Le champ électromagnétique à l'intérieur d'un conducteur ohmique dans l'A.R.Q.S. et la température 
dans un matériau au sein duquel est vérifiée la loi de Fourier (sans source d'énergie) vérifient la même 
équation. On peut signaler que l'équation de Schrödinger à potentiel nul est une équation de la diffusion. 
 
44)   La différence  𝑢𝑘,𝑚+1 − 𝑢𝑘,𝑚 est la variation pendant 𝜏 de la densité surfacique normalisée entre  

les abscisses 𝑘𝑎 et (𝑘 + 1)𝑎. Elle correspond à l'entrée des particules voisines (𝑝𝑢𝑘−1,𝑚 + 𝑝𝑢𝑘+1,𝑚) mais 

également à la sortie des deux côtés des particules déjà présentes dans la tranche (−𝑝𝑢𝑘,𝑚 − 𝑝𝑢𝑘,𝑚). 

 

45)   
𝑢𝑘,𝑚+1 − 𝑢𝑘,𝑚

𝜏
=

𝑝𝑎2

𝜏
(
𝑢𝑘−1,𝑚 + 𝑢𝑘+1,𝑚 − 2𝑢𝑘,𝑚

𝑎2 )  Par passage à la limite continue, on reconnait à gauche 

la dérivée partielle par rapport au temps et à droite la dérivée seconde partielle par rapport à l'espace : 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

𝑝𝑎2

𝜏

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2  →  
𝜕(𝑛 𝑛0⁄ )

𝜕𝑡
=

𝑝𝑎2

𝜏

𝜕2(𝑛 𝑛0⁄ )

𝜕𝑥2  →  Equation VI. 1 à condition de poser 𝐷 =
𝑝𝑎2

𝜏
 . 

 
46)   La tranche 0 est alimentée par la tranche 1 et ne déplore aucune sortie : 𝑢0,𝑚+1 − 𝑢0,𝑚 = 𝑝𝑢1,𝑚 
La tranche 1 est alimentée par la tranche 2 et déplore deux sorties : 𝑢1,𝑚+1 − 𝑢1,𝑚 = 𝑝𝑢2,𝑚 − 2𝑝𝑢1,𝑚 
 

47)   On lit sur la figure 5,  𝑢0
2(𝑡) ~ 0,12

𝑡

𝜏
 →  𝑀0

2(𝑡) ~ 0,12
𝐷

𝑝
𝑛0

2 𝑡 = 1,2𝐷𝑛0
2 𝑡 →  𝜶 = 𝟏, 𝟐 

 
48-49)   L'énoncé se contredit : Page 7, le texte indique que le carré du nombre de grains est représenté en 

fonction de 𝑡 alors que sur la figure 6 page 8, on découvre le tracé du nombre de grains en fonction de √𝑡 … 
Ne connaissant pas l'ordre de grandeur de 𝐷, seule la Q49 nous permet de trancher :  

Il faut faire confiance à la légende de la figure ! 
 

La pente de la droite de corrélation est estimée à  53 ℎ−1 2⁄ = 0,88 𝑠−1 2⁄ .  

Or 𝑁𝑝(𝑡) = 𝑀0(𝑡)𝑆 = √1,2𝐷 𝑛0 𝑆 √𝑡  →  𝑫 = 𝟐, 𝟒. 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒎𝟐. 𝒔−𝟏 

 
On en déduit une estimation de la constante de Boltzmann et du nombre d'Avogadro : 

𝒌𝑩 = 𝟏, 𝟐. 𝟏𝟎−𝟐𝟑 𝑱. 𝑲−𝟏          𝓝𝑨 =
𝑹

𝒌𝑩
= 𝟔, 𝟖. 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

L'ordre de grandeur est respecté, on constate une erreur relative de 13 %. On ne pouvait pas s'attendre à 
beaucoup mieux d'après la figure 6 et les hypothèses formulées (milieu semi-infini, régime permanent …). 
 
[L'autre analyse donne une pente égale à 53 ℎ−1 = 0,015 𝑠−1 →  𝐷 = 4,5. 10−17 𝑚2. 𝑠−1] 

𝑘𝑎              (𝑘 + 1)𝑎 

−𝑝𝑢𝑘,𝑚 

𝑝𝑢𝑘−1,𝑚 
−𝑝𝑢𝑘,𝑚 

𝑝𝑢𝑘+1,𝑚 
En définitive, 𝑢𝑘,𝑚+1 − 𝑢𝑘,𝑚 = 𝑝𝑢𝑘−1,𝑚 + 𝑝𝑢𝑘+1,𝑚 − 2𝑝𝑢𝑘,𝑚 


