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Controle 2 Electricité 2005-2006
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Controle 2 Optigue géométrigue 2006
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analyse

Exercices analyse

Controle 1 Analyse 2 Année 2005 2006
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Controle 2 Analyse Année 2008 2009

TD_de |'algébre diagonalisation des matrices carrées
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Filieres : SMP-SMA-SMC

Exercice | :

-2 1 -1
Soit la matrice A=| -4 2 -2
2 -1 1

1) Déterminer les valeurs propres de A et les sous-espaces propres associés.

2) a) Montrer que A est diagonalisable sur R.

b) Déterminer une matrice inversible P € Mz(R) telle que P~1AP soit diagonale.

Exercice Il :

m+2 —2 0
Soit la matrice A,, = 0 m 0
1 -1 m+1

ol meR.

1) Déterminer les valeurs propres de Ay, et les sous-espaces propres assoclés.

2) a) Montrer que Ay, est diagonalisable sur R,

b) Déterminer une matrice inversible P € M3(R) telle que P~2A, P soit diagonale.

3) Calculer (A_2)" pour tout = € N*.

4) Soient les suites réelles (x,) , (yn) et (2z,) définies par les relations:

Tntr = —23}7:

Ynti = —2Yn VrneN

Zntl = Tp —Yn — n

avec zp=1,w=1 et = —1
Ln
Onnote Up= | yn pour tout n € N,
Zn
a) Montrer que: U, =(A2)" Up Vn € N*
b) En déduire z, , Y. et 2, en fonction de n.

Exercice 11 :

“Soit le R-espace vectoriel Rg[X] = {P € R[X]
sa base canonique B = (1,X, X?).
Soit f endomorphisme de Ry [X] défini par:

fiPy=P +P VP ¢ Ry [X]

oll P’ est le polyndme dérivé de P.

1) Déterminer la matrice de f relativement a la base B.
2) f est il diagonalisable sur R? Justifier votre réponse.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :

deg P < 2} muni de
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Exercice | :
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! Exercice | :

R?® donné par
fle1) = er + e, fea) = ey + ey, fles) = —2ey + 2e;.

-2 1 0
Soit v = 2 W= | 1 | ,;a=] —2
1 0 2

1) Donner la matrice de f relativement a B..

B
2) Calculer 'image f(v) pour un vecteur v = | y | de R3,
z

3) Montrer que B = (v, va, v3} est une base de R®.

4) Soit P la matrice de passage de B, a4 B. Donner P.
5) Calculer —2u; + Bvy + vs.

6) Exprimer e;, es, e3 en fonction de vy, g, vs.

7) En déduire I'inverse de F.

)
8) Déterminer la matrice de f relativement a B.
)

9) Déterminer le noyau et Vimage de f.

Exercice Il :

Soit
30 -1
2 0 0

1) Vérifier que le polyndme caractéristique de A est P4(X) = (X — 1}}(2 - X).

2) Déterminer les valeurs propres de A.

3) Pour chaque valeur propre de 4 déterminer le sous-espace propre correspondant.
4) La matrice A est-elle diagonalisable sur R? Justifier votre réponse.

5) Déterminer P tel que P~1AP soit diagonalc.

6) Calculer A" pour n € N.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech 2008/2009

Filieres : SMP-SMA-SM Semestre 2

On munit R* de sa base canonique B, = (e1,e2, ;) et on considére 'endomorphisme f de
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Correction :

Exercice | :
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Gontrite Do 2. 2008,/ 2009

Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

Exercice 11 :

Soit f I'endomorphisme de Ry[X] donné par f{P) = P’. Calculer la matrice de f relative-
ment & ia base B = (1,(X — 2),(X - 2)?).

Exercice 111 :

Soit la matrice
1 0 -1
A= -1 0 1
1 1 -1

1} Calculer le polynéme caractéristique de A.

2) La matrice A est-elle inversible?

Exercice |V :

Soit
01
A= 10
11
1) Calculer le polynéme caractéristique de A.
2} Montrer que les réels Ay =2, Xy = —2, A3 = —1 sont les valeurs propres de A.
3) Pour chaque valeur propre, déterminer le le sous-espace propre correspondant.
4) Montrer que la matrice A est diagonalisable.

5) Déterminer P tel que P~1AP soit diagonale.

6) Calculer A™ pour un entier n € N.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :
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Exercice Il :
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Filieres : SMP-SMA-SMC

Exercice | :

3 0 -2
Soit la matrice A={| 1 2 -2
2 0 -1
1} Jordaniser la matrice A sur K.
2) On cousidere le systéme différentie; homogéne suivant:

ho= Sn -2,
(Sh) Yo Y1+ 2y — 2ys

va = 2y — s
a) Résoudre le systeéme (Sy) .
b) Trouver un systéme fondamental de solutions de {S5,) .
3) Résoudre le systéme diftférentiel suivant :
Y = 3p— 2y
(S) Yo = n+2n—- 2
Ys = 25— Y3

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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2. 2006 /2007

Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

Exercice | :

Soit 1a matrice A =

L e B o
[aun T LV S e
S eI S

1} a) Déterminer les valeurs propres de A et les sous-espaces propres associés.
b) En déduire que A esiﬂj@gonahsa-ble sur R et diagonaliser 4.
c} Calculer (A)" pour tout n > 1.

2) On considére les suites (z,), (y,) et (z,) définies par leurs termes initiaux

ze=1, yo=0 et 2y =1 et par les relations de récurrence :

Tn1 = 25611 + zn
yn+l S 2%;, Vﬂ, £- N
Znyl = Tn+ 2z,

Calculer xz, , yn €t z, en fonction de n, pour tout n > 1.

3) @) Montrer que A vérifie la relation suivante :

A% —6A% 114 — 613 =0

ou I3 est la matrice unité d’ordre 3.
b) Donner 'expression de A~ en fonction de A%, A et I3.
5) Résoudre le systéme différentiel suivant :

yilt) = 2+
wlt) = 230
valt) = wn + 2y

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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TD de Malgtbre. disgonalisation des matrices carées

Exercice 1: Les matrices suivantes sont eiles diagonalisables 7
( Préciser si c’est dans R ou dans C).

0 01 2 2 1
A= 010 o B=1"1 9 1
-1 00 1 2 2

Exercice 2: Soit le R-espace vectoriel Ry {X] ={P e R{X] : degP < 2} muni
de sa base canonique B = (1, X, X?).
Soit f Pendomorphisme de R, [X] défini par:

f{Py=FE+P PRy {X}

oit P’ est le polyndome dérivé de F.

1) Déterminer la matrice de f relativement a la base B.
2) f est-il diagonalisable sur R ? Justifier votre réponse,

~2 1 -1
Exercice 3: Soit laanatrice A= {1 -4 2 -2
2 =1 1

1) Déterminer les valeurs propres de A et les sous-espaces propres associés.
2) a) Montrer que A est diagonalisable sur R.
b) Déterminer une matrice inversible £ € Ma(R) telle que P7TAP soit
diagonalc.

m+2 -2 0
Exercice 4: Soit !a matrice A,, = 1 m 0 ot m € R.
| 5(1 m+ 1
1) Déterminer les valeurs propres de A,, et les sous-espaces propres associés.
9) a) Montrer que A, est diagonalisable sur R.
b) Déterminer une matrice inversible P € Ma(R) telle que P~ A, P soit
diagonale.
3) Calculer {A_,)" pour tout n € N
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4) Soient les suites réelles (@) , (yn) et (z,) définies par les relations :

Il

Ln41 *29’71
Unsr = —2y, VneN
Zn+l = XTp — Y¥n — 25
avec g =1, go=1 et z5 = —1.
Tn
On note U, = Yn } pour tout n € N,
Zn

a) Montrer que: U =TA.)" 1} Vn € N*.
b} En déduire z,, , ¥n et z, en fonction de n.
1 il GoT
Exercice 5: Soit la matrice A, = -1 ol —1
' 1 0 2
1} Déterminer les valeurs propres de A, et leurs ordres de multiplicité.

2) a) Pour quelle valeur de a, la matrice A, est diagonalisable 7 Justifier votre
- réponse.

' b) Dans ce cas diagonaliser A, et calculer (Aa)™ pour tout n > 1.

ou o ¢ R.

,/,‘/;'ﬁ >
(o' n

e N oy
P

ewd
Wiyy, Wfdv

€Oy,

7 %

G NG NG
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Consrile 1 2 . Shneo 2005 /2006

Filieres : SMP-SMC Semestre 2

Soit ¢ une fonction numérique de classe C? sur R*. On considére dans
{(z,y) € R?, z # 0} la fonction [ définie par f(z,y) = :Ego(%)

1. Vérifier que f est homogeéne. Quel est son degré?
2. Montrer que f vérifie 2*f,, — y°f, = 0.
Exercice2: On considére la fonction f définie sur IR? par:
fog =] VETE S @200
0 st (z,y) = (0,0)
1. Etudier la continuité de f.
2. Calculer f, et £, pour (z,y) # (0,0).

3. Montrer que £.(0,0) =0 et £,(0,0) = 0.

S

. Est-ce que f, et f; sont continues?

(1}

. Est-ce que f est différentiable?
Exercice3: On considere la forme différentielle suivante:
w = ydz + (%Y + z)dy
1. Vérifier que w n’est pas exacte.

2. Trouver un nombre réel o tel que la fonction m(z,y) = (zy)® soit un
facteur intégrant de w dans §) = {(z,y) e R, z>0ety> 0}.

3. En déduire la résolution de I’équation différentielle y+(@*y? +z)y = 0.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 46 I



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

Exercice | :

Soi t g(ij): %L((%) l/(%?)enzL, 2 # 0

. r F 4

LA teR e (e, by) - hﬂ%) RATIES
Ol‘-mC f(%k, {"d): ‘64{(?{,%)
o ot { ot %mﬂ()ﬁéaﬂi de okare’e'aﬂ/ o 1 /4[
</ )/ , v ' 2 [wry
c gl E(xe(d)) - rxlR)e %;,,;,/WM
= “f(%>+f«k,<:;{%,t€<%>
= ¢ (%) - Ll 2)

Fone 2 wh) - 29

1) 9 {6)

Ix * , LYy ]
AP RIONEXIEES S ANE)
L LAE) e gAE) L £
e

x - %% % (kg ) F (°/2)

s (%y) = (92)

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 47 I



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

o 2
"_L/ La W"ll‘mw‘}e ol€ f y D{ = R

Leo .{mo%zmé’ ﬁ:(%j) — )H»ozlw - 91';1 ) f)"‘”fﬂ)*‘D (})(x’d>':z'5l

/()mf 5677//'7&[’}’/1/{@/j Awr /7291 %(0/9)3

el K (2, 4y) —> Kix,q) =
'4) ] e
dec gw”f’ trhmue  per /329—{(0/9)3 .

v la cm'/*}l‘%u}'}f’/ Je {' o (Q,c’)

o ot - Xz Pwo O , Y >0
i e om0 ; e (o/20]
At {/("r;j) . {Cr) E ‘_;; oo (208) m(&&) <V‘7“f Pe e ! )
par su,ﬂle Lo f(%,j): dm ( {; Lo (m)w;(&&)) Y o
) — C@/cj) f—9
- 0

o 2 clan  Con {lzy) = 9 = 1{("/2’)

(7(/‘9>~>(0/ﬂ’)
D e f ot wntimue  au p&th‘(e[o)
‘ ‘ oo b
cfc o ut whioue R (e de ples {
ewntimue  au )Jémf (0,0) , m ole/olwif 4@@3 %w pr%
con timue  aur IR
Q/ cal qulons {z/(ﬂzﬂ) et {g(zrﬁ) poar () 7 (o )

x alule le poucr (%(‘d)’t(@/@)

{, 2 gt > my-xy’
o 2 ST ) 2 >

%5y 2y

3 . Ry N oL e
Sy -xg? )y (- xy?) (3T
(z*+g*)"

{,ty) =

(3P - (Y g )
(vlﬁ—rgk)&

%ug_ +1+;t&53 N 35’
(z%eyt)"

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 48 I



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

% Caf//cu/(i fg/ peuT (x/fj)}t(olo)

, ! ) 4 2'2‘ * ’5 >

2 gy . 2 g j);z __?___1>

' % ( e o | (2% g
Syt iyt - (-t )ay

(Xifr(‘j;ﬂ“):l

5 3 9 3 2 ) 2
x -3y +xf 5%34, 22:%5 429431’

0 2
(x *+ b“)

- 25_ Z,LZ&;’%_ zﬁlf

| (’xi_rzj-’t)‘k
b/ Wm'frmg (f,u,é {; (’0,9) -0 e,' {g[ola) - ©

x Caluile L .{7 (00)

{yto0) = AP dle) g o

hso , ,

x (a (m /6 de «f(ji(o,ﬂ)

O R (00 I (e DR L
U k~>o k b

Lf/ Cm‘/;lif)zurbl‘f/ old g; Ui’ {;é

)7-> ¢ h—j (2]

kﬁc

L
z‘ig +L.L/t5_3j5 o (”15‘)7E/a/0>

o~ a %5 f, tuy) - i (ereg®)”

S‘). ( xti}) = (U,O)

O
£ e) g (g # )
(t,ﬂ z (- xﬁ‘?ﬁi) 2
y 5 % (xy) = (9)2)

O

. /, /
» cm%f%ur{‘f Je *f&

pour (72,3‘)%@/”7) .
%5 et Y : rg) = (’ﬂzﬂj?)

Lf . L?%% %
on a ’),] : (”Ij) I 4 ‘a‘— -+ j -
Aot wmbimue  rsur R*- §(01‘7)S

. , i mue
demc (%lj)") M) 2% Cvm%’m“

?(”‘)j)
PN
D f wl wntimue o4 m‘{Laﬁ’)i
e

sy IR {ler)§

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 49 I



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

¥ pour (%/w) - (0,9)
e lulors la oo iﬁ; (%9 )
(3,9) 2 (90)
peur ela , whbsms Co covn donm et megmr%:
Dosot ?\ N T un & ;o0

gz rAme el n]

y - PR 5)
. . 7(«9 ~+ L’-% - b
Ao Com €7z/ (’?L’UJ> g oo LA AR
(uy)2tee) (241> (9% ) (27

A N B
@v\;w ‘rvS mqﬁ./)hqij +hf5w) ﬁ/amg‘j-r/zw)r)&

. 2 2 S
'T-)O (‘f wd U+ ‘fi/bm 5)
' ) ‘ . @ D L9
- (/,(/m 'fx[ wgtfo’/)ma’ + L & o & _own Dl
r—>v

'D, ‘9 X
. . 2 o o - DOow & \
- 0 x (m“ﬁgm&+;rwv o pm U

_ o V6

Atas Comn ‘XD; (11?)) o < {:L (O/e)

y) o)) .
e

{ (”hj) wn%)'mae ou ﬂa%‘ {(o,a)},
{a

(7 ﬁ) p,,-'n}/'//lb(-e al ID.‘)I"“/f (o/o)
!

denc //%'fcm'%/”%é oy R

é
N o tinuite” de 7
N {%
:EPWV (75/(&[] :,5((7,0)
on Qf 17{ (W,j) —> 766, qu - Qlﬁa * QT 9 (%Iﬂ>_> (li+:]i) )
ol con B
\m LOTTINUE Ly R i(o,a)j D et {i ol wn%/?!(,c« 2y )73 D)S
+ pear (%,j) [O/u)

Cﬂ(ﬂéé&’?z,S 2 ‘&/M I_
(ny) =03 quj Cl[j)

prer cela il ms 4, wmq/‘mome(; /J@/‘a{“?@’b
o b ‘{g (%g) - Lo v7 s v wv@v%b&*—i/ rj’a-»;; wh &

/© r— 0 ; ; .
) (Yj'm25+r>§>v{qﬁ§>x

1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 50




http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

- J ’ : 3 |
= i, Y x [ w® & - wot?/;m\kﬁ - Hom e @ j
ro

= < ‘\Vlﬁ

) a o/
N a a /&/D) '&M/\ {8(’X’ﬁ ) Kol B { (O/ o )
uy) = (2 ) )

o(mc éa fmcfhb’t {é} %7L Ccﬂ;?lr\’ﬂue at }9‘0\‘/%}\ (o,o)
[ g;f (x,ra' ) wn o Uy VRis {(‘%C‘) 3
() el asc ponfs (o2)5

A o {jyj ol am?i/’f)?ué Dy /7€2

/ / . . ¢
{71, (j‘f(j éilig%mﬁ ?/t /Dmf} on 711"7‘2%60 oY /7’<)\ C"'m“clé
eof X {l&/rmﬂl}alr& Saet /jag‘_

Exerdee

W o= gofn + (xxg%er)ach

‘3‘/ m a

gg(g): 4 et _aéx’(?czﬁx); Q%gﬁ A
ma 2(g) =24 2(xgn) = trgaa

oy
}{0]637( w e pan es(ac'f‘e
Q/ 4??[%«3) el um ,/ggc%a()ﬂ V;i+€éfcb/y’t+ QE woo=> %{ c\i{é;m%‘ig&
T gy we A
,m('z,g)w e%ac/“h‘ => fg ( m(w[j)X(SB - %ﬁ(qﬂp"‘j>(7‘xj9\+7")>
S [y Vo 2 [ o > a4 2
55( 3%}} 32((7‘3>§>f gg( %gdq)_— x(zm)f
. 4
o 5 () = ey
D PR N - 0?-,5‘-,9‘ 4
.;z< ™)y +:¢) = ﬁz < (xg)gizg ) 4 4(%5)% >
=9 : ot A
.ﬁ( (4) + = « >

: A+ ) A
= (dr) g (xy) 4+ (de1)(%Y)

(5)

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 51



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

- 2 (w(mg)(x%ﬂn}) - (d+2)( ™ yd*%) + (d+4)(7c'(u)}0\

Ve

7
S%s(ﬁm’”?‘) = 2 (moug) (%LJW))

- 1 an 4
(e y )a: (A+2) 2 ?gd § + (oh%/(j/%)

>
. (a5 2) %ol‘i;/‘ deJ: .
o 0. » xdﬂym% 0
e g w wozyzo (wpesith (23°)
Ators | d=-2 |

- ’
e ('zzﬂ) = (%2) %d&?zea:}” v;q“/legmwa” e W
B/,m (ry) = (715 )vi \fégcﬁ‘zﬂ mﬁe;;jm;uf *w —~ J 7/ o},—-/%’;e%,}{(c @é@

om (%4 ‘l’-'r;l!: 2 Y o w éﬁ'%c le
4 (mg)w = <f SHg) o 5 flng) dy

X

A S B N
% 29'59» %lJ}» 7639” n.
= ,1:«::17{*('14-«4—2/ Clg = ©

g =y |
i (o [ 4 -3 2
5—'5(”%) M .
L dewe g o AR
&2;{(%,\ —.5-2 (- +g(3)'>.- 4+,x,”&4_&

Page 52

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani_Fouad Boujharroub Hicham



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

> {‘/“/5?-‘ gy
A gty - 1 . ’l/
2 d(4) 5}%
- i {(YI‘J) < '.__L ,(.8(8)

" ,
[y - =9y -

an
™~
os
~—
it

M a W =0 N m Y)Wz 0 = 3\/:0
denc f;:’ r\ b Cof'a
=2 Lﬂ(”‘tﬂ) - ! + g+ C = ot
Z 1 = LeTe -
-{ (x/tj) = i _‘_y - /\ - C@vt&’}&wx‘L{.
» o |
C{fna‘,ééél 1248 &; 35(2(57[,071 QE ffe?,,g(aflan C;E?//}é;&m, /'6//6 w jbm‘}r

dent eey pac - . ofe

=

TIPS | [y VIS SR v S
www.rapideway.com/vb

| 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 53 I




id /vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11
http://www.rapideway.org/v

Bontrile 7 2. S 2006 /2007

Semestre 2
Filieres : SMP-SMC

Exercice | :

Soit la fonction définie par f(z,y)

= log(1 + 22 ++ 4?).
1) Donner le domaine de définition D(f) et le domaine des valeurs W(f)
de f.

2) Décrire les courbes de niveaux de f.

Exercice:2 Soit Ia fonction définie par:

zY )
N T3 5 5 St (.’L’, y) # (OJ O)*
4( (ag) =4 @ +y
0 st (z,9)=(0,0).
1) Montrer que J n’est pas continue en (0,0).

2) La fonction f admet-elle des dérivées partielles premieres en (0,0)?

3) [ est-elle différentiable en (0,0)? Justifier votre réponse.
Exercice:3 |

1) Soit A une fonction numérique d’une seule variable, dérivable sur JR.
Montrer que la fonction H(z,y) = zh(2z + y) vérifie I"équation

of ., of _ -

2) Trouver une solution de (E) qui vérifie f (1,y) = 42.
3) Onpose z=v,y =y — 20, Flu,v) = f{v,u—2v).

a) Calculer _6_[ et E:{"f en fonction de iF— et —8——}3
oz dy

du v’
b} Réecrire I'équation (E) en fonction de g ety

et résoudre ’équation
obtenue.

c) Déterminer alors les solutions de (E).

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Gontrile 1 2 . Snee 2008 /2009

Filieres : SMP-SMA-SM Semestre 2

Exercice 1 (4 pts): Soit f(x,y) = 2 + ¥ + (z 4+ y)Log(l + 2> + 7).
1} Vérifier que {(0,0) est un point critique de [.

2) Ecrire la formule de Taylor & lUordre 2 de f au point ({0, 0}.

3) Préciser la nature de ce point critique.

Exercice 2 (12 pts): On considére la fonction f définie dans IR? par:

, 1 o 5 )
f{:r: U) . e 4 3y2 1 xtein (m) 57 {a:,y} £ Loﬁ{})

0 st {x,y) = (0,0)
1. Calculer f,(z,y) ot f;,(a:,y) pour tout {x.y) € R2
2. Etudier la continuité de f, ct f_u dans 2.

3. f cst-clle différentiable dans R? 7 Justifier votre réponse.

4. Etudier 'existence de f,_{(0,0) ot f;:y((},(])‘

cped
; T ; 1
5. Montrer gque NIty e Sl e e f & 0.
(zy)—(0,0) &= + ¢= x4y

6. En déduire gue f possade un développemnent limite a I'ordre 2 au point

(0,0}

Exercice 3 (4 pts): On considere I'équation
My (E).
On pose = = 4uv, y = 3u® — 2u, Flu,v) = f{z,y).

1. Calculer f, et f; en fouction de F, et F..

2. Réecrire I'équation (£} on fonction de u et w.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :

Exercice | :

Hxod = s yos fany) Log( Aot y™)

¥ e caled g0 ok i

1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 62




http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

2 o )
J, (mlt’}: 9#(*01}__ 2% .-I,-LD% (/1.{.')(_,-{-\{ ) /;,-V—L‘Lf—

1.

! o A4n"x Y

/ . 9#(”‘”’) . 24 4 L-C /11-'7(-% ) %!m-‘(t’a’\

iq[“l‘ik 21 2 Bk 3( 1 /H-')t"r‘{
}‘c,mtﬁT-V“’“ Af-ﬁ'

W

ﬁ

Z’e)_ _’ﬁt’lﬂ%bk @L( Tﬂ?i&l /ﬂ_. «& G’LC(U-Z- de (F e F)‘!;"LLLI’(D{C)

Lﬂ,w-r?»(M}\\( £y ) ~hx (M

; W, ?‘ (@(“NJ _ i
b “f{f”‘“’@l” NN - T (rx Ayt % )
L9ty * ) by [’“ +1
@"j o) = hlwr) g, B (9 (s (A2 +y"
L)f oy* Aata* e \[q,} q_ .
iy Sx (A4 %\[) Laf"vx m.f\[)j

———

;( () 2

A e
i fe;e)] =
ORI N A EE R L R

f - /.
gy O~ 65& V%'%W\J[—C G{LTWJQG”L i éC;\,\.L 2

f :(agc
foac Ke6) = 4(or0) 4 b ARLer] ’f” |
&( ! %( +‘£ ‘i.) . [&a}l{e_) a(g[KJ

o + 4[4 (0{")&2 2 H&[qe}iﬂ
7| A

J_ ElbK) 50

s Ee:;k\—ﬁ("i‘?)

donc flhik) = 4(2llvr 02 T ATS ALY

L ni e Rt (ReREf4K)
2- Ll
-5.,-) B ;(:"é (ﬁ['ﬁ\] _ _ﬁ(i-@p). ({f"}o{of: _ "‘l L e

£ ,F_X_“_(OIO 70 =b f a )L,L v\ h\,\, v v M Ean (O’ 3

| |
U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 63 u



N

http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

Exercice Il :

P g ) (o

\ Rt 1)
e Ena if[q’“ﬁj’ 2 A L}?L ES\“('L'}““{ r-' }LT\{ o> (ﬁf
4
- b 24 -
e e e
ﬂﬁy guLn (’3{.{7/ (
o Lfgr_ﬂ .
& G o M e fen tr_{f# - w e oo
n—30 e MO e w30
3 W = 2
ev el £ e I’ng‘”‘”/u\é\”\ owec E;C\ § =@ |
Ao, fee {‘Mrﬂ) =0 g ’«g’;c(ﬂ.'”)‘ c & ("‘fﬂﬁc{ .
& o — U )
@ [o- M = K. %y =c gD ;FJ{ctoJ;c Q’\ ("’Li[ﬁ)f(v{o/
Ly © Y e Y —© 4\

» );29_ Cﬂ") (ﬂ?,) ()

:2:;»«-+£f"L b :
7}

© 2 (m.‘f}’*("“l
N

by ,ﬁ% L (ﬁ} gl ) #(o€
' cn,’\"{ )
( o ¢ (wpe) = or°

iyl =
2 - o c-ﬂ’c\:m’fc' de fh ok &y dem B
'(ﬁ (MLT
Lg\ JEC-V\(_)(/»W ifw Jf' [‘,c':,\,t\.;f\,\.w_ 2l A/E-»L W‘.L\’ (“’tlll‘J %: (ofo)

fan CM [q el / F}’CC‘LWM Mﬂ.f\' {_[’ Lm‘ffft )C(,C”: 6{?\(%-\{9“'\4

Lo biness g RN i\(”“’.

|_i

1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 64 u



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

o ?‘E"—v’\ Cq‘_\\{j:(u[ o)

ot e 21 H et | e E Y 6

G| £ el a2 Yo ¢ ont

H —\"
£ 2\A\

(s el s o 2

"
] € A1)l 2

Lo wrjecterm = e
prep(), —> (o1 0]

@ - j{{} .le‘ Lﬂ"lt'\.‘ku e kl""’\; f’uw\r (Q‘H:’ :F (610)

Jevrnk | /r\rotu?»\’ M-ﬁ*ﬂl’ e CWTLCQC[ e éﬁewct’mcm«{,: ane €
g 1P\’\\SL(.,‘$\E .
?@A.v'\ (qqu(«] 5(.@,0)

Bn é,;w{" Lev

I & t PR
Cn a H:a(“f’ﬁ)l: Cy ﬁ>z @ ml*‘{gl
£ k| + 1\,’_@;{_W J{’l\
[%‘L-‘c‘“[l %*\{.

|_i

U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 65 u



http://www.rapideway.org/vb

Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

bue Jwf) L1 b EAay ey
R R
oo ghtad < BI w 2]yl = Hl b Logpy e o

L3.r3

A DJB“\—\ #zla,('k\"{) £al’ (’,ch{’[,\;\,u_q_ %wx o

. [
Cle . éfﬂ | 'fifbgr ponb Codtnmsd guwn K

R @ls‘}mvi;&&{( Juoos B oo f ad b s dinteees

S | . e R2
TLLJC:-L[Ls (,i eI’ f}{} el A Aeivees w\\r c..m‘b_m s"}wfl

e
.

B L Bl Al mane () - e

- =)
R N " w— "

- L, L o+ k vaigwcﬁ’;&) ~ ZLC}(%Q)
n—> O

At

Gn o IQW_-‘/\Q¢ = \M’*Q&,}\ £ o
b lz_» [qu‘;o =h Jéu [fwzg%(%?x.'

)
»~—t W)

=

(- CD@;ZL) w Laedsl A

-3 © !

A /o =
. ol W = —— yNaw =
e BOUES T e

(RPN LZ-—UK: L VK = 0
k> s K3+,

4

\Ma‘w, (,m_i-?‘ - o ke = 4 QJ( tes A & CD(QZ%*AKW):O
L 'is

AFe [n £ Wil b denc fg_y_ m‘@dd‘é-‘raﬁ

I_i
U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 66 u




http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

2 Qu ﬁ(Mlu) _%_ﬂf}.a = ¢

W o ‘ﬁ'c
il ; ;

e Al <6 foids

4
5'?)—— Cu o \ ______9_(”__.- ——Lﬂv

) wal * Y
n=
& L A v \ A \ < g
G ( \ Wl "\F ;,:\{*L\ © 2
] L\ A
n b 2™ = o denc L j’f@m@w(;\g=o
() = (epe) (o) = ’

Ef)- B o f@[oﬂz ?L}‘+’3/i+f9¢f%)féxq§‘“6£:ltj df("‘f"-) ’f("!"}

oo o 6] =16 ()

o iy
one b play) = o
o)
{’((‘("&] = xly 3\{7‘ + (m.'l_\,\t’\j E‘("C(‘H‘ et fw\ @(m{yl)):o
: e g m\j‘_—y(cm
TPenc ;{/ mL-wLL o s(a\/ﬂ/!ib ﬁiw«-ﬂjf fw i . (
o LB NG e G’fc) o E[ﬂ‘LU’ "
| xL\f ~ . ) ;
¢ peo 2] - ‘7&1){311* (W )0 (]
£,€C f,w E?(wr] — 7
O
Exercice 111 :

U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 67 u



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

N

(E)t 1{?;—';%[:&

WVt Y= LT S / i:(tLLV

G :’\Ogc- ERG
i F - \ / - ~(r .
/lt) 3 }I’aq: f,}' 3{'5 e Joéot(‘ut»@’b\ de Fe eﬁ Fu | ,
o ag oam 28 Do g 2F Ly
F = 4..9'/ focs — -PC\ + . },\,\_ a__(a’
“ g pT S ‘}\{ . ¥ iﬁf
L. oF . 4. 2% ;},&\ﬁ_ikﬁ_;\zﬁ;q&f Y
N D N 2y BV S >3
= # !:Vr +2—#[3-

! !
4 Fin= B i% q;FD:L 4 [
gt T e g,

= @(‘Hﬂ

1

-
A=b BE g X L
Q(A‘%M— U 6w
: n /KZLL -,,f
&D ’i vV + Aoy bin

(£) ab Fu = AF (')
Jomt o ndsplafion e fé%ﬁthﬁqgm.t\ih 28l £ -4

mlf Qﬂu«wm(a’: [’ A ﬂ,\ juéékmf»w éﬁ[/v [:v = 7 [:

|_i

1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 68 u



Filieres : SMP-SMC

Soit 1a fonction définie par f(z,y) = log(l + z2 +¥%)..
1) Donner le domaine de définition D( fydef. '
7} Donner le domaine des valeurs W({ ) de £.
3} Décrire les courbes de niveau de f, c-a-d les courbes d’équation
f{z,y) = ¢ dans le plan zoy, oll ¢ est une constante arbitraire dans W{f).

Exercice 2:

Soit f(z,y) = Vi-z2 —4y°
«) Donner le domaine de définition D(f)de f -

Dessiner . D(f) dans le plan zoy.
1:} Donner l'ensemble des valeurs W(f) de f.
Indication: on pourra utiliser le théoreme des valeurs intermédiaires.

¢) Décrire les courbes de niveau de f.

Exercice 3:

S Ty . o
I e e =) s W #00,
S 0 si (z.,v) ={0,0).
Etudier la continuité de f en (0,0).

Exercice 4:

Ty .
Soit f(:z;, y) = { T2 4+ y2 31 (‘Tv y) # (01 O)"
0 si {z,v) =(0,0).
1} Etudier la continuité de f en (0,0).
2} La fonction f admet-elle des dérivées partielles premiéres en (0, 0)?
3) f est-elle différentiable en (0,0)7? Justifier votre réponse.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Exercice 5:
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P8 £ 0.0
soi ) =4 Vg o 9200
0 st {z,y)=(0,0).

1) Etudier la continuité de f en (0,0) (utiliser les coordor;nées polaires).
2) Calculer fi(z,y) et fi(z,y), pour tout (z,y) dans IR".

3) f est-elle différentiable en (0,0)7 Justifier votre réponse.

4} Camparer f7,(0,0) et f,(0,0). Conclure.

Exercice 6:

Soit h une fonction d’une seule variable, dérivable sur R.
a) Calculer les dérivedes partielles premiéres de la fonction f(z,y) = & (log(1 + =* + %))
b) On suppose h(z) = sin(z). Calculer df

Exercice 7:

1) Soit h une fonction numérique d’une seule variable, dérivable sur IR.
Montrer que la fonction f(z,y) = zh(2z + y) vérifie ’équation

af af _
xax-—-Za:ay_ . (E)

2) Trouver une solution de (E) qui vérifie f(1,y) = 32,
3)Onpose z =v,y =u-—2v, Fluy,v) = f(v,u - 2v).
oF

a) Calculer of et of en fonction de _8_ et ——

Oz Sy Ou = Ov’
b) Réecrire ’équation (FE) en fonction de u et v et résoudre I"équation
obtenue.

c) Déterminer alors les solutions de (E).

Exercice 8:

Soit la fonction f(z,y) = (z + y)e'("’z*'yz)'
1} Trouver les points critiques de f.
2) Préciser la nature de chaque point critique.

Exercice 9:

On considére la forme différentielle -
w = (2% - y* - 1)dz + 2zydy .

~ a) Vérifier que w n’est pas exacte. Trouver un facteur intégrant sous la forme
m(z,y) = m(z) dans {(z,y) € R?, z > 0}.
b) En déduire la résolution de I'équation différentielle

2ryy -~y =1-2°

Correction :
m ]
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Contrite 1 “Blostricite 1: 2004,/ 2005

Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

N.B. Pour Pexercice I, répondre briévement mais de maniére précise.
Exercice | :

A’

A- Soit un conducteur plein (C ) qui a la

forme d’un ellipsoide (voir figure 1-a). Ce (©)
conducteur (C ) porte une charge Q positive, isolé
et en équilibre électrostatique.

Répondre aux questions suivantes en justifiant
vos réponses :
1 - Le champ est - il nul & intéricur de (C ) ?
2 - Le potentiel est -illemémeen Aeten A’ ?
(les pomts Aet A’ étant deux pomts de la surface du conducteur (C ) (voir fig. 1-a)).

Figure 1-a

3 - La densité de charges volumiques est - elie positive, négative ou nuiie ?
4 - La densité de charges est - elle laméme en A eten A’ 2.
5 - Les modules des champs au voisinage des points A et A’ sont —t — ils Ies mémes ?.

B - On approche du conducteur (C ) une sphére A’
conductrice (S) initialement neutre et isolée (C)
{figure 1-b). L’ensemble des deux conducteurs
est en équilibre électrostatique.
1 - Les conducteurs (C ) et (S) sont - ils en ) Figure 1-b
influence totale ? justifier votre réponse. -
2 - Iustrer sur le méme schéma :

a - La répartition des charges sur les conducteurs (C ) et (S).

b - Une représentation des lignes de champ entre les deux conducteurs.
3 - Comparer les valeurs du potentiel en A et au point B.
4 - Que se passera -t- il si on relie la sphére (8) au sol.

©)

Exercice I1 :

On considére le circuit de la figure 2-a

1- En appliquant les lois de Kirchhoff, déterminer les
courants Iy, I, et Isen fonctionde E, Ry, Ry.. et R;.

1 Lo

Pour les questions suivantes, on prendra R =R, =R3=R
2 - On branche aux bornes de la résistance Rz un dipdle
(E’, r*) (voir figure 2-b), par application du th@nreme de
Thevenin, déterminer le courant I’ traversant le dipdle (E, r)
(on donnera 1’expression littérale de I’).

3-On donne E =40V, E=10 V, =2 QetR =24 Q,
calculer numériquement le courant I’. Le dipdle (E’, r’) est - il
un générateur ou un récepteur ?.Justifier votre réponse.

4- Calculer la puissance P consommée par le dipdle (E’, r*).

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Exercice | :

Soit un conducteur (A) sphérique de rayon R; portant la charge Q. (A) est supposé en équilibre.
1.Comment est répartie la charge Q dans le conducteur (A) et avec quelle densite ?
2.Quel est le champ au voisinage du conducteur ? Justifier votre réponse.
3.Quel est le potentiel dV crée au centre O du conducteur (A) par un élément de sa surface dS
portant la charge dQ ? En déduire le potentiel V du conducteur (A).
4 Fn déduire la capacité du conducteur (A).
Un autre conducteur (B) sphérique et creux, de rayon interne R, et externe Ry (R;<R;<Rj)
initialement neutre, entoure le premier conducteur (A) (qui perte toujours fa charge Q).
5.Quelle est la charge Qp de (B) et comment est elle répartie ?
6.0n met le conducteur (B) au sol. Quelle est la nouvelle répartition de charge 7 Justifier votre
réponse,
7.Quel est le potentiel Vp du conducteur (B) ?
8.Déterminer le nouvean potentiel V4 du conducteur (A).
9.Que représente 1’association des conducteurs (A) et (B) ? Quelle est sa capacité ?

B B
< ]

Exercice 2 P

A

i e L

i . . ~ o ‘. . |

i Soit le circuit de la figurel constitué de résistances r; (i1, 2,3) . r,l[ 3 1
: 1-Exprimer les résistances €quivalentes Rac entre A et C et M rz

-
T

P

Rap entre A et B en fonction des r; et calculer leurs valeurs.
Ondonne: r; =200 :r=30Q;r3=40Q.
2-Supposons que ’on branche entre A et C un générateur de A
force électromotrice E et de résistance interne r.

a- Déterminer la ddp Uac entre A et C, Figurel

b- Déduire les intensités des courants qui circulent dans les résistances r; (i=1, 2,3).

¢- Trouver le courant I, débité par le générateur. (On donnera I’expression littérale puis la
valeur numérique). Ondonne r=1Q etE=60V
3-Le générateur précédent (E, r) est maintenant branché entre A et B. Calculer le courant I
débité par le générateur.
4-Comparer les expressions de Iy et Iz. A quelle condition sont-t elles égales ? Le courant
délivré par un générateur de tension dépend-il du circuit que I’on branche a ses bornes ? Justifier
votre réponse.
8- Calculer pour chacune des situations des questions 2 et 3: (On donnera les expressions
littérales puis les valeurs numériques).

a- les puissances fournies par le générateur. On notera Py et P, ces puissances.

b- les puissances dissipées par effet Joule dans le générateur. On les notera P et Py .

¢- les puissances dissipées par effet Joule dans le circuit extérieur au générateur. On les
notera Ps et P,

d- Vérifier la conservation des puissances

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Exercice | :

Une sphére conductrice pleine de centre O et de rayon R portant une charge Q
uniformément répartie avec une densité o est en équilibre électrostatique.
1°- Déterminer le potentiel électrostatique V de ce conducteur
2°- Déterminer la capacité C de ce conducteur
3°- Déterminer la valeur du rayon R pour réaliser une capacité de 1 Farad
4°- Physiquement cette capacité est elle réalisable ? Justifier votre réponse.

On donne &, = 3-61—10-’ (ML.K.S.A.)
¥

Exercice 2:

Dans une salle de travaux pratiques, on dispose d’un générateur idéal de force
électromotricc E supérieure 4 12 V. On veut alimenter une lampe de 12 V (la lampe ne
s’allume que lorsque la tension a ces bornes est égale & 12 V). Pour ce faire on a réalisé Ie
montage de la figure 1. La lampe a une résistance r. La résistance entre A et B est R. Lorsque
le curseur mobile C est au niveau de B, la lampe est éteinte. On déplace doucement le curseur
a partir du miveau B jusqu’a la position ot la lampe s’allume. La résistance entre ‘A et C est
alors xR (0<x<1). On donne : r =R/2 =1Q etx=0.5.
1° - En appliquant les lois de Kirchhoff, déterminer les courants dans les différentes branches
en fonction de E, X, r et R et calculer les valeurs de ces courants.
2° - Quelle est la valeur de la d.d.p. U aux bornes de la lampe ? Exprimer U en fonction de E,
x;retR..
3° - En déduire la valeur de E .
4° - En comparant E et U, quel est le rdle de ce montage ?
5° - Calculer la puissance fournie Py par le générateur et la puissance perdue P, dans la lampe.
Comparer Pr et Py et conclure.

Une deuxieme lampe identique a la premiére est branchée comme le montre la figure 2.
6°- Par application du théoréme de Thevenin, trouver le courant I’ traversant la deuxi¢me
lampe.
7°- Déterminer la valeur de I’.
8°- Les lampes seront-elles allumées ou éteintes ? Justifier votre réponse.

Figure 1 Figure 2

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Exercice | :

(conducteurs en équilibre électrostatique)
A - Soit une sphere (S;) pleine, conductrice, de centre O et de rayon R,, en équilibre
électrostatique et portant une charge Q positive.
Répondre aux questions suivantes en justifiant vos réponses :

1° Que vaut le champ électrique en un point a I'intérieur de ce conducteur ?

2° Que peut on dire du potentiel du conducteur a I’intérieur et en surface ?

3° Ou est située la charge Q ? ’
B — On met le conducteur (S;) portant toujours la charge Q, a I'intérieur d’un conducteur (Sz)
creux , de forme sphérique, de méme centre O, de rayon intérieur R, et extérieur Rs et
initialement neutre et isol¢. Les deux conducteurs (S1) et (S2) sont en équilibre €lectrostatique.

1° Les conducteurs S; et S; sont — il en influence partielle ? Justifier votre réponse.

2° [llustrer sur un schéma la répartition des charges sur les conducteurs (S1) et (S2).

3° Que se passe — t — il lorsqu’on relie (S1) et (Sz) par un fil conducteur ? Donner la
nouvelle répartition de charge et la capacité du systeéme
C - Les deux conducteurs (S;) et (S;) représentent respectivement les armatures interne et
externe d’un condensateur. Le conducteur (S;) porte la charge Q U = V; — V; étant la
différence de potentielle entre les deux armatures.

1° Déterminer le champ électrique E entre les armatures et en déduire U = Vy - V,.

2° En déduire la capacité C du condensateur.

3° Quelle est I'énergie emmagasinée dans ce condensateur.

Exercice Il :

(Electrocinétigue):

On considére le circuit de la figure ci-contre, contenant deux dipéles actifs (Ey, rq) et
(E2,r2) et deux dipdles passifs de résistances Rj et Ry, K et K; étant deux interrupteurs.
A - L’interrupteur K est fermé et K; est ouvert :

1° Déterminer le courant Ij. On suppose E;1 > E; . IL R K, K;

2° Quelle est le fonctionnement des dipdles +i::t|—*y =
(Eq,rq) et (Ez,rz) ? Justifier votre réponse.

3° Déterminer la puissance Py dans la branche r
contenant le dipdle (Ez,ry) et expliquer la nature de ! B [] R,
chaque terme. F
B - L’interrupteur Ky est ouvert et K; est fermé : ! E;

1° Déterminer le courant L. T T-

2° Quelle est le fonctionnement du dipdle
(Ez,r2) ? Justifier votre réponse.

3° Déterminer la puissance P, dans la branche contenant le dipdle (Eznr;) et
expliquer la nature de chaque terme.
C - Les interrupteurs K; et K; sont fermés :

1° Déterminer le courant I’; dans la résistance R; en appliquant le théoréme de
Thevenin.
2° Déterminer la puissance P3 dissipée par la résistance R, et préciser quelle est la
nature de cette puissance.

\rgr‘
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Exercice | :

Soit le montage de la figure 1 avec les générateurs (Ea, r1), (Ez, 12 ), et X une
résistance.
1) Calculer les intensités des courants I, et I
2) calculer le courant | dans la résistance X:
a) par application du théoréme de superposition
b) par application du théoréme de Thevenin

Exercice Il :

Soient deux sphéres S; et S, concentriques conductrices, placées dans le vide
(voir figure 2). S, est pleine de rayon R, S; est creuse et infiniment mince de rayon Rz,
(Ra= Roe = Rz)
1) S; et S, sont reliées par un fil conducteur et portées au potentiel V, calculer les
charges Q; de la sphére S;, Qo de la face interne de S, et Q.. de la face
externe de S;
2) Le fil est maintenant rompu; S: est portee au potentiel Vi et S; est portée au
potentiel V, tels que Vi # V. Donner les charges Q's, Qs et Q' en fonction de
Ri, Ry, Vi etVs '
3) En déduire la capacité du condensateur ainsi forme.

I, >
X
I'y
T
- -
Figure 1 Figure 2
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Correction :
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Filieres : SMP-SMA-SMC

Exercice | :

Exercice | :

Correction :

1. Condensateur plan -
On néglige les effets de bord.

MY -

—— 5"

Wty

w5

UL S

Semestre 2

1. Un condensateur plan est constitué de deux armatures A et B planes, de
surface S et séparées par une distance e.

Déterminer la capacité de ce condensateur.

2. Calculer la capacité d'un condensateur cylindrique constitué de deux cy-
[indres coaxiaux de rayons R; et Ry (R) <R;) et de hauteur h..

3. Calculer la capacité d'un condensateur spherlque constitués de"deux sphé-
res concentriques de rayons R; et R, R, < R,).

Tout plan perpendnculmre aux armatures est un plan de symétrie. Le champ

E étant contenu dans ces plans celui cf est perpendlcu!axre aux plaques. le

electrostathue ne dépend que de z.

E =E(z) €,

‘champ est invariant par translation le long des axes Ox et Oy. Le champ

Les lignes de champ sont paralléles entre les deux armatures, par consé-

quent, le champ “E estuniforme..

QU === =5t 3 5
&
12

= ~ & E=Zg |
+ 6 - ¥ Z24, 0
— Circulation du champ électrostatique
=5 G
€
~ Expression de la capacité :
-9
V] - VZ VI e Vz
m
B Sl Dani Fouad Boujharroub Hicham
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2. Condensateur cylindrique

Soient deux cylindres infinis coaxiaux de rayons respectifs Ry et R; avec
Ri<R,.

L'armature interne porte la charge Q.

Le champ E est ,par raison de symétrie, radial (voir chapitre 1), on ne consi-

dére donc que la surface latérale du cylindre, le flux sortant par les bases
étant nul. -

Vue en coupe di cylindre

N
CEEE T
: :_hl g
E S e I h
505 IR 115 cEE N OO
. : :;::; E .
e PSR P I
, i Axe’ /
— Théoréme de Gauss -
On choisit comme surface de Gauss un cylindre de rayonr (r > R;) et de
hauteur h.
JfEs=u
S €
o 'E.anh=9~—i> E=- Q
: €9 2megyrh

— Circulation du champ électrostatique

V-V, =RjE.EE'=Rf Q dr

R, 5, 2nggh r
Vi-V, = iQ ln-&
2rgsh R,
OnendéduitC: C= _Q
V-V,
C= Qﬁgh
lh—=2
- Rl

|
U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 126 u



http://www.rapideway.org/vb

Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

3. Condensateur sphérique
Soit~ un condensateur formé par deux .sphéres con-- -
centriques de rayons R; et R; avee R, > R,. L'armature
interne porte la charge +Q.

Le systéme posséde la symétrie sphérique (voir chapitre 1)
le champ électrostatique est donc radial.

Ok

— Théoréme de Gauss
On choisit comme surface de Gauss, une sphére de rayon r.

ﬁé'd_szgm e & NS
: "o %

&.
E.4nr2=g>:>_E= Q >
€ 4mg,r

— Circulation du champ électrostatique

R, Ry Q
V-V, = J‘E.dr =Jj =__dr
Y 5, 4re,r

i _/‘

EE D R U5 FER R
www.rapideway.com/vb

Q
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we 2004, 2005

Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

Questions de cours:

1- a) Rappeler, dans le cadre de Vapproximation de Gauss, I’équation de conjugaison avec
origine au centre d’un dioptre sphérique de centre C et de sommet S séparant deux milieux
d’indices différents n; et na.

b) En déduire les expressions de la
2- Quels sont les différents défauts

et proposer la correction a apporter. ]
3. Comitnenter le schéma suivant en rappelant ies définitions des points cardinaux du systéme.

. @ @

distance focale image f* et la distance focale objet f .
de 1’ceil, pour chaque défaut donner une explication bréve

Exercice | :
Une lentille mince L do contre © ct de distance focale image 7, donne dun objet réel

AB une image A'B', droite et plus petite que I'objet. On note p=54_4, p'=5;4j et le

grandissement linéaire transversal de L.
1~ Déterminer ’expression de f* en fonction de p et . En déduire 1a nature de L. Exphquer.

2-Calculer f" etp'siI=05¢t ’objet AB est placé a6 cm de la lentille,
3. Faire une construction géomeétrique.

Exercice Il :

On considére un systéme optique afocale formé d*une lentille L; de centre Op; de
distance focale image f, =10cmet d’une lentille L de centre Oz ; de distance focale image

£, =—5cm. Le foyer image de L est confondu avec le foyer objet de L.
1-. Calculer la distance e = 0,0, -
axe optique du systéme. Conclure.

%-. Tracer ia marche d'un rayon incident paralicie 4 r
2.. Déduire, géométriquement 3 partir du schéma, le grandissement lindaire transversal

-y B~
1 F

ol A'B' est 'image d’un objet AB réel. Conclure.

Y
4-. Trouver I’expression de la position de 'image AB &

de Ly. Donner sa valeur numérique. On donnera 0, 4.

un objet AB situé a 15 cm en avant

T 4

5. Déterminer 1’expression du grandissement linéaire transversal y= = et donner sa

valeur numerique.

6. Faite une construction géométrique de I'image 4'B' de 'objet de taille 4 cm. Echelle 1/2.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Correction :

Questions de cours:
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Exercice Il :

1- F', est confondu avec Faz:
A=FF,=0=F0,+0,0, +O,F, =—f+00,+f, =00,=fi+f,=5cm

2- Un rayon incident paralléle sort parallélement a 1'axe optique
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Construction géométrique Y
A
| I
X ~—__L ;
I h F,i ~~~~~~ -.._F;) l
E ; 0 E > i
l Fl 0 F'l :
Voo
: les foyers de ce systeme rejetée a I'infini :
3. Un objet de hauteur h placé sur ’axe optique aura une image de hauteur h.
01, 0,I
' Les triangles O, F, et O;LF, sont semblables : =1 = —2-L soit done : i
g 1] 21k OF, O,F
B W b . - o o
i — == y=—=—->2=0.5 I'image est deux fois plus petite que I’objet. :
T (S i
L 4 A—b >4 554
En utilisant 1a formule de Newton pour Ly: FiA F 4, = — f;"
———= o ;
| En utilisant la formule de Newton pour Ly Fy 4 [, 4 =—f, = F,4 =— _::EA
5 : 244
| K4, = +F A =-A+F 4 =F4 ; :
i 2 1 2
Soit donc : = Fod =-— f:z =— fz'z ;—f'—'_2 R4
RA & A
Fd
AN:_FI_A=—SCm;et::»F;A'=-l.250m;
! T ; ; ; e , 2 i
; = Fd =F,0,+0,4 = 0,4 =F,4 + f, =—625cm
, AB _AB ,AB
i 5-le grandissement ¥ = ——==—="—=",Y, . 5
i AB AB, AB
4B FA B
, Y2==:— 2, et'flz‘—-_.!:i:——i._.'l—, :
: — o i : :
: alors: y= ﬂ* -—'fl: = L‘."‘ }.?ZA = fl fzz = -Lz. ; le grandissement est indépendant de la position i
fi F4 fi F4 1
de ’objet. I ne dépend que de f; et de f;.
: 6- Construction géométrique :
U o
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qQUe: 200%

Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

Exercice | :

On considére un dioptre sphérique concave de sommet S, de centre C et de rayon
|h—| dcm , Séparant deux milieux homogénes et transparents d’indices n;=1.5 et ny=1.

1%/ a- Donner dans les conditions de Gauss, ’expression de la relation de conjugaison du
dioptre sphérique, avec origine au centre C. Quelle est 1a nature de ce dloptre sphérique ?

b- Rappeler la relation du grandissement transversal en fonction de CA et CA'.
2°/ Donner la définition des plans principaux objet = et image n'. Montrer que les points
principaux objet H et image H'du dioptre sphérique sont confondus avec 8.

3°/ Déterminer les foyers principaux objet F et image F' (on demande CF et CF").
4°/ Etablir la relation entre la distance focale objet f, la distance focal image ', m et ma.
5°/ Ce dioptre donne d’un objet reel AB de hauteur 1 cm placé sur 'axe opthue une image

virtuelle A'B' droite de hauteur 2 cm. Déterminer la position de I’objet c4 et celle de

Pimage C4'.
6°/ Faite une construction géemstrique i 1’échellc 1/2.

Exercice Il :

Soit une lentille mince convergente de centre optique O, de foyers F et ' et de :
convergence C = 20 dioptries. :
1°/ Ou doit — on piacer un objet réel AB pour obtenir une image A'B' droite quatre fois plus
grande que 1’objet ? :

2%/ Cette lentille est destinée 4 servir d’une loupe pour observer un objet AB proche de petite :
taille, L’ceil d’observation étant normdl et placé en un point O’ au vomnage du foyer - :
image F’ sur I’axe optique de la lentille. -

a- S’agit — il dans ce cas d’un instrument objectif ou subjectif ? justifier votre réponse. :

b- Donner ’expression de la puissance P de la loupe en fonction de [ ', la position du :
 foyer image F” et celle de I’image A'B' par rapport a I’ceil placé en O'. :

c- Calculer sa puissance intrinséque et sa latitude de mise au point.. . ' i

On donne les distances minimale et maximale de vision distincte : d =25 cm, D=0 :

Exercice 11 :

On considére un doublet constitué de deux lentilies minces L et L, de centres optiques
Q; et 03, de méme axe principale et baignant dans 1'&11‘ Le doublet a pour symbole (3, 2 1) et

pour épaisseur-optique € = O, 02
1°/ Donner la relation qui lie 5 , f, ete au symbolc du doublet.

2° / Sachant que ’épaisseur optique ¢ =30 mm, calculer les distances focales i 1mages f etf,.
3°/ Déterminer par calcul les posmons des points cardinaux du doublet : F, F’, H et H’ (on

donnera FF FF, HF et HF).
4°/ Construire geometnquement les points cardinaux puis mesurer lcs grandeurs algébriques :

I“ F, EF, "HF et HF . Comparer aux résultats obtenus en 3°/.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Correction :

Exercice | :
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we : 2008 /2009

Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

Exercice | :

Soit un systéme optique (S) de points cardinaux (F, F’, H, H’).

a- Donner la relation de Newton pour un couple de point conjugué (A, A').

b- Définir ses plans principaux (P) et (P°).

¢- Définir ses plans focaux (Pg) et (Pg).

d- Construire I’image A’B’ de I'objet AB si:AB=lcm; FA=1lcm; A4H=2cm;
HH'=2cmet H'F'=4 cm. Quelle est 1a nature de A’B*?

e- Calculer F'4' encm.
Soient n 'indice d’entré et n’ I’indice de sortie du systéme (S). On place un objet AB au plan

focal objet.

f- On sera I'image A'B’ de AB? Faire une construction géométrique.

g- Démonter {en supposant que AB est un objet trés petit) que fn'=—f'n
h- Calculer n’ si le milieu d’entré est I’air.

Exercice Il :

Le microscope est un instrument d'optique destiné a I'observation d'objets dont les dimensions
sont de l'ordre du micrométre. On peut le modéliser par un systtme de deux lentilles minces
convergentes de méme axe principal : I'objectif et 'oculaire.

A) 1) Exprimer un microméire en métre et donner deux autres unités sous multiples du métre
utilisées dans le domaine de l'infiniment petit et indiquer la conversion en métre.

2) Dans unt microscope ol se situe Fobjectif ? Quel estsontéle >~ °

L'objectif est modélisé par une Jentille mince convergente L, de centre optique O,, de foyer
objet Fy, de foyer image F';, de distance focale image f'; = 16 mm. L'oculaire est modélisé par

une lentille L; de centre optique O, de distance focale image f'>=50 mm. On souhaite observer

un grain de pbllen de longueur 1 = 50 um. Ce grain sera représenté par un segment fléché AB,
perpendiculaire & l'axe optigue. A est placé sur I'axe optique & 17,6 mm de O;. L'image de AB
donnée par l'objectif est notée A;B, ; I'image de AB donnée par le microscope est notée A'B'.

On donne : F;F2 =160 mm,
3) 4) Déterminer par le calcul la position de l'image intermédiaire A;B,. (on calculera Oy 4, et

0,4,).
b) En déduire que I'image définitive A'B' est rejetée 4 I’infini.

4) Calculer le grandissement vy; et déduire la taille de 1’image intermédiaire AB,

5} Faire une construction géométrique (sur le papier milliméiré ci-joint) en tenant compte de
I’échelle ci-dessous :

s sur ’axe des abscisses : 1 cmt — 0,5 cm

+» sur {’axe des ordonnées : 50 pm — | cm

B) Par convention la distance minimale de vision distincte pour un il normal est d,= 25 cm.

1} Calculer o le diameétre apparent du grain de pollen pour un il normal, placé a la distance da,.
2) Le grossissement d'un microscope est défini par G= o'/u ; o ' représente Iangle sous lequel
I'ceil observe I'image A'B'. Donner I'expression de o ' en fonction de f'y et A;B;. Calculer ¢t .

3) Calculer le grossissement du microscope. '

4) Avec quelle unité propre a l'optique exprime-t-on la puissance P d'un microscope ?

5) Montrer que : P=4 G.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Correction :

Exercice | :
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Q
Controle 2 Optique géométrique 2006
Filieres : SMP-SMA-SMC | Semestre 2

Exercice | :

On considére un dioptre sphérique de centre C, de sommet S et de rayon R= [SC| égal a 2cm.
Ce dioptre sépare deux milieux transparents €t homogénes d’indices d’entrée ny et de sortie
tel que ny/ny= 4/3. La distance focale image de ce dioptre est f '=6cm.

1. Sachant que le milieu de sortie n; est 1’air, déterminer n;.
2. Construire géométriquement ce dioptre sphérique et placer ses foyers objet F et image ¥°.
3. On place un objet réel AB de hauteur lem & 4cm du sommet S du dioptre sphérique.
a. Déterminer la position SA” de I'image A’B’. En déduire sa nature.
b. Faire une construction & 1’échele unité.
4. Ot faut-il placer un objet AB réel, par rapport & S, pour obtenir une image A’B’ réelle,

renversée et 2 fois plus grande que AB ?

Exercice Il :

Un oculaire est constitué par deux lentilles minces L; et L, de distances focales images
respectives f71=60mm et £,=20mm. La distance 0,0, entre leurs centres optiques est
e=40mm. _
1. Déterminer par construction géométrique (utiliser la feuille graduée):
a. Les foyers objet Fo. et image Foc de I"oculaire, on donnera FiFoet F'2F o (Fy étant
le foyer objet de L; et F’; le foyer image de L) o
b, Les points principaux objet H,c et image H’,c de ’oculaire, on donnera foc= HooFoc €t
£ 0c=H 0cF 0ce .
2. Utiliser les formules d*association de deux systdmes centrés pour calculer FiFocet F'2F o,
for= HooFoe €t £ "o H e oc- , ,
3, En déduire la puissance intrinséque Pjq, et le grossissement commercial Goc de cet oculaire.

Exercice 111 ;

On associe un oculaire de distance focale image f o= 30 mm a un objectif de distance focale
image f ;= 2,5 mm pour constituer un microscope ayant un intervalle optique A= 18 em.

1. Calculer la puissance intrinséque P; et le grossissement commercial G de ce microscope.

2. L'objectif de ce microscope donne d’un point objet A une image située au foyer objet de
I’oculaire. ' ' :

a. Déterminer le grandissement linéaire I'op de cet objectif.

b. Retrouver a partir de T les valeurs de la puissance intrins¢que P; et du

grossissement commercial G, du microscope (On utilisera pour cette question Poc=1/f "oc).
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Exercice Il :

1/ représentation de F,. et de H,,.

- Li, Lz, Fi, F'y, Fy et F, la position de Fy. et de Hy,

~FiFee= 4+ 8 Cam et foc= HocFoc = — 3 Cam

Lq ]

L,

LN

N

N\

N
ANBNN

hn
o

e

Yy

xm

2/ représentation de F’, et de H’,,,

- Placer Ly, L, Fy, F*y, F2> et F'». la position de F'c et de H’y
- FFe= -4 Cm etf’o=HoF o= 4+ 3cim

L
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N.B.: On pouma considérer que les carreaux de 1a feuille sont de lem de coté, échelle unité.
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Filieres : SMP-SMA-SMC

: 2007

Exercice | :

(A-traiter dans les conditions de {'approximation de Gauss)

On considére un dioptre sphérique convergent D, de centre C,, de sommet S, et de rayon R;=4 cm. Ce

dioptre sépare deux milieux homogenes et transparents d’indices m=1,5 {milieu d’entrée) et ny/=1

(milieu de sortie).

1. Rappeler la relation de conjugaison ainsi que cello du grandissement linéaire y pour un dioptre

- sphérique avec aEigine au centre.

2. DetamnarhpmdesfoympnmxpauxamctF ct image F' de ce dioptre (On deanera CF
etCF").

3. Ou doit-on placer, sur I’axa prircipal de Dy, un objet réel AB de hanteur 1 cmt pour que son image
A’B’ A travers ce dioptre soit virtuelle, droite et deux fois plus grande que |’objet ? En déduire la

position de I'image. On donnera CA4 et C4'. e
. Faite une construction géomtrique A 'échelle 1/2. —= /

TN

On associe au dioptre D, un autre dioptre sphérique D,
de centre C,, de sommet S; et de rayon R;=R;=R,
comme indiguésarla figure ci-contre.

a. En utilisant {a relation de conjugaison avec origine an
ceatre powt Dj et Dy, \monter que le systéme optique
obtenu est équivalent dune lentille mince 7

b. En déduire sa distance focale £ en fonction de n; et R.

Exercice Il :

On considére deux lentilles L; et L de centres optiques O; et O,, placées dans I’air et ayant méme axe

optique, tel que@?=20m.0ndonmlesdisﬁmesfn@_bsinmgesﬂ =—2cnret f, = 2cm.

1. Caleuler fes distances focales f et f du systéme optique équivalent aux deux leatifles Ly et L, (On
‘donnera HFetHF ). En déduire la nature du systéme aiasi formé.

2. a) Conpstruire géométriquement les positions des foyers objet et image et les positions des points et
plans principanx objet et image (On doansra i, FyF , HF et H'F' ). Utiliser Ia feuille jointe.
b) Comparer HF et H £ a celles de Ia Question 1. |

Exercice 11 :

Le systéme construit par les deux lentilles de I’Exercice 2 ci-dessus, forme un oculaire L de distance
focale image f,_ =2cm, powunmzcmscopedmtl’otgecﬂfestmelemﬂehbdedimﬁ)cale

image f,,, =5mm. Ce microscope d’intervalle optique A, =17cm est utilisé par un il d’pbservation

normal placé au foyer image de 1’oculaire. II sert & analyser un objet réelABplacésursonaxeopaqme

devant ’objectif.

1. Construire géométriguement 1'image A’B’ obtenue & travers ce mmmsoope dans le cas d’une
vision 4 I’infini.

2. Calculer la distance focaie £, du microscope. En dédnire sa pyissance pour une mise an point &
I’infini. .

3. Buablir et calculer le grossissement commercial.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech
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Correction :

Exercice | :
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Filieres : SMP-SMA-SMC Semestre 2

Question de cours :(4 pts)

Pour un instrument optigue définir :
a- Le grandissement linéaire
b- Le grossissement
c- La puissance
d- Le grossissement commercial.

Sur un banc optique, on place deux lentilles minces Ly (O, Fy, F'1} et Lz (Os, Fa, F*y) de distances :
focales images respectives ;=20 mm et 5 = 15 mm. 0,0, = 70mgn. Un objet réel AB, de hauteur :
1,5 mm, est placé 3 30 mm du centre optique de L;. :
1, Déterminer la position de I’image intermédiaire A,B;, par rapport & O, et la position de !
I'image finale A’B’ par rapport 4 O,. : i

2. Calculer le grandissement linéaire y de ’image finale. :

3. Construire géométriquement (Fxgurc 1, une demi page) les deux images A;B; et A’B’ !
{échelle 1/1 sur x’x et 10/1 sury’y, a respecter SVP). Quelle est 1a nature de 'image A’B’ ? i

4. Déterminer par construction géométrique (Figure 2, méme échelle, une demii page) ies :
points cardinaux (F, F’, H, H’) du syst¢me optique (5) constitué do L et L. En déduire i
approximativement FF ; F, ', H'F' et HF . i

5. Calculer I'intervalle optique : A = F’, F, :

6. Calculer, en utilisant les formules de Newion, EF eI P,

7. Calculer: L e i o R Ih

En déduire AH et HH' (ne pas uﬁii%er les valeurs de Ia qncsﬁonAi)_

8. Construire ’'image A’B’ de I'objet AB A travers le systdme centré (Sy= (F, F’, H, H’)
- (Figure 3; méme échelle). Quelie est la nature de I'image A’B’ ?

9. Le systéme est-il convergent ou divergent ? Justifier,

10. Quelle utilité peut avoir le systéme étudié. '

Probléme : (16 pts)

Correction :

Question de cours :

a-Grandissement linéaireI". _
On appelle grandissement linéaire ou transversal le rapport de la mesure algébrigue de A’B’ 3
celle de AB :

_4B
AB
b Ol Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 162 u
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b- Grossissement G.
G est le rapport de I’angle o’ sous lequel on voit ’image depuis la pupxlle de sortie (Os) du

systéme a I’angle a sous lequel on vort I’objet 1a of il est 4 I’ceil iu sans instroment.
!

(84
G==—

o
c- Puissance P

ILa puissance d’un instrument est le rapport de 1’angle sous lequel on voit ["image donnée par
l’mstrument a la longueur de Pobjet.

o
A8

P=

d- Grossissement commercial

G est défini en choisissant la distance minimum de vision distincte d égalea 0,25 m

G‘,ﬂ.=i avec : aozﬂ d’oﬁ:GC=0’_2_ia B o L
ag 0,25 : .4 4.1

Probléme :

TA @A 4

I N

, Ay _AB s BB, ., A A

| b A= A deme gL FiOA
i 0P £ On £ B A ;
| ANl Caha = bE
: — ber. . 202 A 2 - A |
! AB ___—_'__:—'_— - — - / H
: Aﬂ@/‘ —— GZP\\ C’q\’Aﬁ g o f
| L A +,,_4__ Soc @7;7%‘ _ §o Ozt
: =b *[;)—/:A', f;_ &y s /]_a;- 4O, P i
: aec COgh, = Co Py &+ ©aPa = A0 m
E PTN = m‘ = . B30 maam
: U ;
1 ) ﬂ !
| @mo\\ﬁs ﬁn\KZZ QA—PYAF Ct_g;__ z =« Tl =2b i
@/‘A EL‘AA
n .
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Batrait div Contrile : 2004/ 2005

Filieres : SMP -SMC Semestre 2

Exercice | :

On se propose d’étudier la réaction . d’oxydo-réduction’ entre’ les couples

Br,/Br et BrOs/Br2 , notés respectivement 1 ¢t 2.

1- Ecrire en milicu acide, les demi-réactions d’oxydo-réduction rclatives
aux couples 1 et 2.

e
a- Donner les expressions des potenticls d’électrode de ces deux_.couples.

b- En sc plagant dans kes conditions données ci-dessous, déterminer &

208K, les valeurs de ces potentiels.
3. Ecrirc 1a réaction globale susceptible d’avoir lieu dans ces conditions

entre les couples coasidéres.
4- Exprimer la constante d’équilibre K de la réaction globale en fonction

- des potentiels standards 1°; et n°2 et calculer sa valeur.
Données: 7w° (EI‘y’Bf}:: 7= 1,08V; =®° (BrOy/Brp=n"2=15 Y

P(Br;) = 1 alm; [BrOs o = 10"3 M; [th:m‘lM;
pH=2; (RT/F)LaX = 0,06logeX & T=298K.

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :

Exercice | :

Ra(g)+ ¢ = &;E)F@q)

x0; (4q) + 40Z + AW =2 Bra(g)+ 6420
€r |, e

23 {ec)

_ .2 4
T T R L, B \_wq

IQ_: TT;+

.ﬂ:..’- T‘4+

05 i
F‘T4= 4,08 -~ O,_L‘t_é. m%k g = —"{,-‘“-lv

e 1) :
—_— ' -2 =
u, - 4 006 Do, (ADX1D — A3LLV -
a4 O0E 1305&__ > ) = 43un
28Dy 4 AINTx DB s G B WO
A ﬁ'efatul\i.e)ce_ Z.\é\ = O, donc  AG= ~xba K
D aulee J(»o&) AE = _ADH (T(:.'L.T\,_L)

T—'fnalem E‘V\l' . Cn:\-'-“‘-) . "1'0
W o doese = Jb |
N . |_1
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Catrais dow Contrile : 2008 /2009

Filieres : SMP -SMC Semestre 2

Exercice | :

I- On considére les deix sohitions aqueuses suivantes :
- Solution S; : Monpacide fort A;H de contentration C; = 107M-
- Solution S, Mouoacide faible AHde concenuattm Cy =5 10"M
1- Calculer la valeur du pH de la solution'S; (]ustxﬁet les appmxm&i&dns falﬁes)
2- Sachant que les deux sohutions ont la méme valewr de pH, déterminer la valeur du
pKa de ’acide faible A;H (justifier les approximations faites).
3- On prépare une solution S; en mélangeant Vl— 50 mL de S, et Vo =50 mL de Sz
a- Ecrire les réactions en solution.
b- Ecrire les relations entre les concentrations des espéees en solution.
c- En supposant que le milien est assez acide, établir | Pexpression -de la
concentration en H;0" (la résolution dune équation de 25 degeé est nécessaire).
d- Déduire Ia valeur du pH de Ia solution S;.
Données: AT=25°C:pKe=14

II- On plonge un fil de platine dans une solution acide contenant des i ions cobalt Co* ot Co*
telle que [Co?**] = [Co**] = 10"*M.
~ 1- Calculer la valeur du potentiel pris par le fil de platme

2- On impose ﬁ ce fil un potentiel égal A 1,90 V et on attend-que l’éthbre soit
rétabli.

a- Prévoir qualitativement I'évolution des concentrations ¢n solution.
b- Calculer les concentrations des ions Co"-” et Co™ en sohﬁon

3- A quelle valeur du potentiel faut-il porter le fil dc platine pour que la concenfration
en ions Co®* soit égale & 10°M 7

Données : "(Ct.)?r /Co™H=1,84 V: aT=208K: %Ln(x) =0,06log, () .. .

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :

Exercice | :

|
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Filieres : SV -STU Semestre 2

Exercice | :

U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 169 u



http://www.rapideway.org/vb Controle 2 Semestre 2 SMPC & SMA Tome 11

I- On désire compﬁrer les forces de deux monoacides faibles A\ H/A] et AsH/A5.
Pour cela on dispose des solutions aqueuses suivantes :

* Solution S; : Acide cyanhydrique HCN (A;H) ;  C, - pH| =5,65

* Solution S : Acide acétique CHsCOH (AyH); C, =+ pHp =47

* Solution S : Hydroxyde de sodium (NaOH) ; ~ C;=2 102 M '

On considére que $, et S; ne sont pas trop diluées et que (K ,, /C;) << 10°2.

1- Ecrire les réactions mises en jeu dans les solutions considérées.

2- On dose un volume Vy = 20 mL de la solution S; par la seolution $3; le volyme
versé 4 I’équivalence est Vg = 10 mL. '
~ a- Ecrire la réaction globale du dosage (réaction bilan).
b- Calculer la concentration C; de I’acide A{H dans la solution S;.
¢~ Déterminer I¢ pK, du couple A\ H/A ;. : SR
d- Calculer le pH du mélange a l’équivalené.e. Justifier les approximations faites.
3-a- Déterminer le pK, du couple A , H/A 5 sachant que C5 = Cj. '
b- Classer les deux acides par ordre croissant d’acidité, Justifier,

II - On se propose d’utiliser le couple (H,POy / HPO?;") pour stabiliser le pH d’un

milieu biologique. Pour cela on dispose 4 25 °C des solutions agueuses suivantes: |

- Solution 8; : Hydrogénophosphate de sodium (NazHPOy) ; C,;=5510"M

- Solution S, : Dihydrogénophosphate de sodium (NaH,PO,) ; C,=C;

1- Ecrire les réactions mises en jeu dans les solutions considérées.

2- Calculer le pH de chaque solution. Justifier les approximations faites.

3- A un volume V, de la solution S; on ajoute un volume V; de la solution S,. On

obtient un mélange de volume V égal 4 600 mL et de pH égal 4 6,9.

a- Ecrire la réaction qui se produit lors du mélange et préciser son bilan molaire.

b- Donner I’expression du pH de ce mélange en fonction de pK,, Cj, Cz, V; et V,.

¢- Déterminer la valeur de V; et celle de V..

d- On 'ajoute au mélange une quantité (ng = 10~ mol) de base forte sans variation de
volume. Calculer la variation de pH qui en résulte (ApH).

e- Quelle est la caractéristique du mélange préparé ? Justifier votre réponse.

Donnée : Constante d’acidité a 25°C:  pK, (HZPOQ /HPO ﬁ' y=Jl2Z -

m =

U 1 ,20d) 3,b Oldaie Dani Fouad Boujharroub Hicham Page 170 u
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III- A un : volume V= 0,6 L. d’une solution aqueuse de nitrate de baryum (Ba(NO;),)
de concentration C; (C; = 107 M), on ajoute un volume V; = 0,4 L, d’une solution de

permanganate de potassium (KMnQ,) de concentration C,.

1- Ecrire la réaction de dissociation de chacun des électrolytes.

2- a- Donner l’équilibrc de précipitation du composé insoluble susceptible de se former
dans le mélange. '

b- Déterminer la concentration C, nécessaire pour avoir la saturation.

Donnée : Produit de solubilité é 25°C: K, (Ba(MnO,);)=2,5 10"

TV- On considére les couples redox suivants : C1O™/CI™ et AsO i‘ /AsO5.
1- Ecrire la demi-réaction d’oxydoréduction en milieu basique pour chaque couple.
2- Donner l’cxprcésion du pbténtiel d’électrode de chaque couple et calculer sa valeur
apH=8.
3- Lorsqu’on relie les deux électrodes, on constitue une pile.
a- Préciser la polarité de cette pile (anode et cathode).
b- Donner I’équation bilan de la réaction d’oxydoréduction.
e- Calculer la force électromotrice de la pile.
4 Déduire la valeur de la constante d’équilibre lorsque la pile est morte. Commenter
la valeuf frouvée. :

Données :'__ |
» Potentiels standard par rappoﬁt a I’électrode normale a hydrogéne :
n° (é:lO"/Cl'—) =089V ; m° (AsO i-/ASO-z) =-0,67V
« Produit ionique de Peau 4 25°C : K, = 107
« Concentrations (mol.L") : [CIO"]=[AsO f{] =0,2Met [C1"] =[AsO5]=0,1 M

I;T Lnx == 0,06 logx

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :

Exercice | :

m =
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I-1-

HCN + H,0 £==s CN +H;0" ; CH;CO;H + H;0 = CI—I3C02 + H;0"
NaOH + H;0 ~—> Na' + OH +H,O ; 2 H,O = OH o+ H3O

2-

Dosage de V| =20 mL de S; par S3; 4 I'équivalence Vp = 10 mL.
a- Réactlou bilan du dosage : ;
HCN +NOH —> (Na*CN‘) & H20 oubien OH + H;0"—— 2 H;0

b-'A Péquivalence : C;V; = C;Vp =  Cy=C; % - ~102 M
i

¢- S, est une splution d’acide faible : pH; =% (K By ™ log Cl) 5,65
| PKa, =2 pH; +10gC1=9,3

d- A I’équivalence ; on a une solution saline de cyanure de potassium &
caractére basique (base faible) de concentration C ) '

Co=Cr = Vi _0,67.102M ;pH. = % (K, +pK ,, +log C1,)=10,56

+VB

Cp 2 10°M ; 2= R 0,3.10% < 102 Approximations justifiées

a- $; : solution d’acide faible : C, =C; ;pHy =% (pK,alz - log Cz) =475
pK,. =2pH, +log C,=17,5 '

b-pK a, < pK a AH_ - AH_ . Forced acxhtc croissante

n-1-

——
S;: Ne,HPO, @D 2Nt + HPOZ
HPO; + H,0 < HPO; + OH
O
S;: NaH,PO, B0 Nt o+ H,PO3
H,PO; + H;0 <= HPOT + H;0°
Eq.lonique de 'eau: 2 H,0 = OH'  + H;0"

S; : solution saline & caractére basique (base faible) de congentration C;.
pH; =% (pK, +pKa+1log C;)=9,97;

K

> 10°M Qi = 2,9.10% < 102 Approximations justifices

R | e )
S; : solution saline & caractére acide (acide faible) de concentration C,.
pH, =% (pK, - log C5)=4,23 '
K .

C,>10°M an— = 1,15.10'6 <102 Approximations justifiées

2

V1 de §; + V;deS; : Mélange de V = 600 mL et de pH = 6,9.

a- HPO§ +H;0 == H,PO} + OH ou HPO; +H0  <SHPOZ +HiD

o oy =Cy Vi - 0, =GV, . I, Iy

|_i
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b- Solution de base faible (HPO ,2{) et de son acide conjugué (H,PO4) :

(HPOY] | e ]
— pK, +log | 2 |= pK, +]o (———
pH=p Og[ [H,P03] ] ) g CyVs

c—pH=6,9:>}og( ::1 ]=pH-pK,:;'~ %:0,5 } Vl=2:00mL

2 2 o
D’autre part : V;+ V=V =600mL V=400 mL
d- HPOZ7 + H,0 <= HPO; + OH
All départ 1= CiVi _ ' n,=C;V—=2n
Aprés ajout n,+ng - n, - og

Apre‘:s ajout de la base forte :pH’r K_,l + log(w—zg] = 6.96 ApH=10,06

e- ApH trés faible (< 0,1 unité) , le mélange présente donc un effct stabxhsateur
de pH et constitue un mélange tampon. -

Ba(NO3); (Vi=0,6 L ; C; =107 M) + KMnO, (V;=04L;C;?) ; V 1 L

IX-
I- | BaNOsh g o Ba*+2NOj et  KMnOsy — K'+ MO,
2-la- Ba®™ +2MnO; == BaMnOys) |
b- La solution est saturée si : [Ba®*] [Mn0O3]? =
22 GV 1= SV oo il V_‘ = 5110%M
2 et 0 =C K 5,1 10°
[Ba"] Y, (Mn 41 vy, Sevi
V-1 CIO” +2 + H,0 == CI°” + 20H
. AsOj + 2¢ + 2H,0 = AsO3+ 40H
2 o 0,06 [clo] \}_ _
Moo F2TT + 1 = :
Clo™ iCl ClO™ /I 7 [[cr][OH*]2 LoPY
0,06 [AsOQ3) |
e =T° + = : =
T AsOF /AsO; nAsoi' 1ASO5 2 log[[AsO'z][OH']“} Gy
3= |8 Ty o 7 P aso} saso; | CIOTCL est 1a_cathode;Aso§'fAsoi est anode
b- CIO™ + AsO; + 20H —==> CI” + AsO3> + H;0
__.|__e-Force électromotrice delapile:E= T G /e - - T (7B o¥. fAse}----f 1,2V |
4 { Pile usée :
' " 3
E=0 _( o % mn° N ) - 0,06 log [CI'I[AsO 7]
CI07/Cl " AsO] /As0; 2 [CIO 1[AsO '2][0}1'_])2
EO _Y KC

Ke=1 0%9 = 10°2 ; Valeur trés élevée : réaction quasi-totale.

|_i
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I/ Le cyanure d’argent AgCN cst un sel trés peu solubie.
1) Calculer la solubilité de AgCN dans I’cau pure en supposant que Ag' ¢t CN” sont des
ions indifférents. _
23 En fait, I'ion CN est une base faible. Etablit ’expression de la solubilité de AgCN er
fonction de [H307], Ky ot K. : - 5
- 3) En deduire la valeur de a solubilité de AgCN dans une solution tampon de pil = 3
Comparcer Jes deux valeurs de la solubilité et conclure.

Donndes :225°C  K{AgCN)=1,6.10™" ; KJ(HCN/CN) = 7.24.10°"

111/ A partir du coup}é Fe'EC", on réalise les deux demi-piles suivanics a 25 € :
. Compartiment } @ une c¢lectrode de platine plongean},dans une solulion aqueus
- : 3+ -3 . . F 2+ 10-3 M)"(.'
contenant des ions Fe?” (107 M) ct des lons cl { d »
arlime : : atine plongeant dans unc soiulion agueusc
. Compdrllmmt_2. un§:+clec‘:t3rode d; pl P ge s e e
conienant des ions Fe”” (107 M), des ions F_c (10 ‘ M} u2+ e jions F ( :
L’ion k' forme avee ['ion Fe’* le.complexe FcF?* tandis que I'ion Fe™ n’est pas complex¢.

1) Eerire les réactions ayaht licu dans chaque compartimg;t. _ )

2) Donner Iexpression des potentiels 7; et 7y relatifs auxpompa_mmcnga [et2

{aire de calcul,.comparer ces potentiels.- ...~ i

3) On constitue une pile en-associant les deux demi-piles décrites ci-dessus. Fawe un

schéma de cette. pilc en indiquant les polarités, le sens de déplacement des €lectrons et

celui du courant électrique. s L ' ' O

4) Sachant que la fem. de la pile ainsi formée est dgale a 0,31 ¥, caleuler la
I ¢ i i, _ . > O ¢

concentration des 101s: Fe** contenus dans le compartm:icrg_;_.

5) Calculcr la constante de formation Kr du complexe FeF™ .

. Sans

BT Lngx) = 0,06logiolx) 325°°C

Domnde :

Faculté des Sciences Semlalia Marrakech

Correction :
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