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Université Cadi Ayyad Année Universitaire 2008/09
Faculté des Sciences Semlalia
Département de Physique

Marrakech

Epreuve d’Electricité

Filiéres : SMP-SMC-SMA Semestre 2
1 contréle (Durée : 1h30%)

EXERCICE [

Soient g1, Qy, qz, et Q; quatre charges clectriques disposées aux quatre sommets d'un
carré de cté a (voir figure). On suppose que q; = Q2= q, Q1 = Q2= Q et que la force
resultanie agissant sur ; est nulle,

Q1'A

1y Caleuler et représenter la force /0,0, exercée par la

charge Q; sur la charge Q,

2 Calculer et représenter les forces Fg.0, e

F o, exercées par les charges q, et qz sur la charge Q, Q. 5

. 1
3) Calculer la charge Q en fonction de la charge q sachant que; 7 =910% 87

e

o

EXERCICE 11

Un fil portant une charge positive q a la forme d'un
arc de cercle de centre O, de rayon r et d'angle @ (voir
figure)

1) sachant que la charge q est uniformément répartie,

calculer le vecteur champ électrique £ au point O
crée par cette distribution

2) Que devient /- pour l'angle ® =0, ®=n, G =21
EXERCICE I11

Soit un fil infiniment long portant une densité linéique de
charge A > 0.

1} Calculer le champ électrostatique en un point M 4 Ia
distance r du fil. En déduire le potentiel en ce poini.

On dispose maintenant de deux fils infiniment longs, tels que le
fil 1, chargé avec une densité lingique A, est en y=aetlefil 2,
chargé avec une densité linéique -2, est en ¥ = -a (voir figure).

Soit M un point de I'espace 4 la distance r; du fil | et rpdufil 2.
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2) Etablir 'expression du potentiel au point M en fonction de X, r; et 12, On choisit
l'origine des potentiels au point O.

(

3) Enposant k=e A , déduire I'équation de la surface équipotentielle lieu des
points M ayant le méme potentiel V..

275, Y,

EXERCICE 1V

Une distribution de charges a symétrie sphérique autour d’un point O crée en un point
M quelcongque de I’espace situé a une distance OM = r, un potentiel électrostatique de la

forme suivante :

¥
V(r) =—q"—€ " @ o aet q sont des constantes positives.
dre,r

Déterminer la direction, le sens et le module du champ €lectrostatique associe a cette
distribution de charges

Calculer le flux ®(r) du champ électrostatique E & travers une sphére de centre O et de
rayon r

Déterminer les limites du flux du champ E quand r tend vers zéro et quand r tend vers
l'infimi

En déduire laquelle des distributions de charges suivantes peut créer ce potentiel et ce
champ, Justifier votre choix

a. Une charge q placée en O et une charge —q répartie dans tout I’espace

b. Une charge —q placée en O et une charge q répartie dans tout I’espace
¢. Une charge —q répartie dans tout I’espace

. Une charge q placée en O et une charge 2q placée dans tout I’espace
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UNIVERSITE CADI AYYAD Annte Universitaire 2006-07

FACULTE DES SCIENCES SEMLALIA Module de Physique 2

DEPARTEMENT DE PHYSIQUE SMPC- SMA
MARRAKECH

Premier Controle
ELECTRICITE 1 : durée 1 h30mn

Question de cours :

Rappeler les propriétés d’un conducteur en équilibre électrostatique.

Exercice 1 : systéme de quatre charges ponctuelies.
Soient quatre charges ponctuelles disposées au sommel d’un carré dont la longueur de

la diagonalcest 2 a .

Diéterminer le champ E etle potentie! V électrostatiques au centre 0 (0,0) du carré dans les
©us suivants

cas 1 cas 2 cas 3 cas 4
.}I‘ Y‘

¥, ¥
+qT}_ -g G’—.?—Gfﬂl -HIT__
Q 4] 0

L—— x
+q9 ] +q

+q -

Représenter E(0O) dans chacun de ces cas.

Exercice 2 : Distribution cylindrique de charges.

On considére un cylindre de rayon R, de longueur
infinie, chargé uniformément en surface par une densité
surfacique de charges o {o> 0). A ['aide du théoreme de
(Gauss, on désire déterminer le champ élcctmstatiqueﬁ en tout
point M de I’espace, créé par ceite distribution. M est un point
situé 2 la distance r de 1'axe (0z) du cylindre et repéré par ses
coordonnées cylindriques (r 0, 2} (voir figure) .
1° - Par des considérations de symétrie et dinvariances,
déterminer ia direction de E(M) et les -variables dont il

dépend.
2° - a - Définir précisément la surface de Gauss que vous
utilisez (en justifiant votre choix).
b - Déterminer le champ E(M)en tout point M de 'espace
{r<Retr>R)
3° . En déduire le potentiel V(M) pour tous Ies points M de I'espace (r < R et r>R)(On
oreqdra comme origine des potentiels ¥V = Fyenr = ()
4° - Tracer les courbes de variations E(r) ef V(r) en fonction de r {ou Efr) est la norme du
champ). Conclure.
59 . Quelles sont les lignes de champ et les surfaces équipotentielles pour cette distribution de
charges?

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

-2.005 {10 o?

Lcﬂ??‘fﬁfé .H'“n A y
ELECTRICITE Corvige SrPc fsMA

L?uié‘ﬁm c;Je CewtlS

Leo popri etes
.»‘-ba‘n,{'

- G GA@*LP &écﬁfﬁf{m &)TL ow:/ ¢ 1w+€:’r¢c—t}" o wn amﬁfﬂc?lwr"
oL g &-@% e t-'{- _ 0

- lLa ngaﬂtf wiﬁ{w;% (_,lg C_.ﬂpd@m ,_rfz' ffﬁ.-'ll'efr'émr A

Cynd‘u‘iﬂ_@“‘ Eat

= & Pefe’”ﬁf:/ et mufaw'rl e TZsﬂu?lF”?fﬂ"’ ou &MC/“‘J{"“”
V= et

d W}L -f:.:ﬂfc,écc][mr e e_:f,{,t,i.e.‘gﬁ-f ;/ggc,'h’ﬂﬂ}aﬁ.?u&

Exevcice 43
Dkesmimatoe de E ot V o Comire 0(e,9 domo Go car

Suivante

a- 1% can: )
Gecent F'F;(a)jg(o)rg:‘(a)&fé;(o} leo c,luc:-_\.amp Crée§

w0 rewpectivement par Les charyes 9 4919 eh 19
Lo m g EROE f’(a} b £ (0) —ng('“)
le champ e u € ot Erm et done

E(o)- a(0}+t6(0)+ (0) + B0

o E (o) E( o)+E(o) E(o)
Eo)= o
* Le P:%em’w V(O) A Qaff’wﬁf«e‘/ é trogta ‘IKICZLUE

+9 A

—

cl‘; mf o V{O) s
frnt e ! yng. AQ

o a V() : V0] + V(9] V(0] \é(ﬂ)
Cq g S R ¥ 9

) .1._[‘[%.& N 4ng Q@ N yIea yiea ) }/T?E)Q
9

A!ﬁ‘[& Vo) _———
(2] —t

b/ A o {'ﬁs'mff*oh'a[)

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

# léC/;mr/D E—::}[C?) _
le C.JhﬂfrﬂF EA (o) pav¥ Je:fl‘mrﬂf?"!m <ot :

— . o
. ,:?) : vecteur w:rn'}a.c.l'i

"% de Ao
E,(0)+Eg(0)+E (9) E ()
-9 am, q a:rf.-c q lTEg q U oo

- —— G — e =

ung  Aaf ul¢  go*  Wng €O umg oot

AD-BD-¢c0:-DP = @,

-2 — =3 —
E(o) - -4 - i i I B CY T
Y s~ AD . B0 ypgat
U g @ Wit & yrig !

= q L_f} q C =7 (1 -3 ? . =2
- - 74 o T u
L %Q_R ag Tt H%q.ﬂ. Ap _4-;77%62 2 o —/\'Zé} -r‘.'nl}
E}a): 5>

¥ le Pe‘llen.r TIM! V(G) ou centre O

w & N(g) = V()4 V() V() + Y, (o)
- -9 9 i i

% —_— -+ i

hg A0 yng B0 ung €O ‘g PO

OWEC ACQ = B30 := (0 =D0 - §

_ v Y .4/ %
CJ v b - + -+ -
o V(o] ifla Wea ¢ L n¢a

Cdle vo):o0
. 1 s (19,4, 4,07)
* le chmf, ve'su Ldamd € (0) ot dme.

E(o) « E,(9) + Fold) + Ecld) ¢ EglO)

9 w8 g 1

-
- e -

&0 g a*

— TAD -
hriga ung a*
> —

—T —_ ‘l— —
ec - L =
o Yoo = -YUey 2 a0 " Do

-2 g e q
=> E(0) : "?*( intae uﬂ") i L(tm@cxi

s —
h %—1?1.( um} + HDD )

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

—7

E(o) -
.ﬁﬁg a®
V(D) 2 cemye C

G polontiel rebutant wb: Vio) - V.(0) « VaJnffo) v, (2)

V(o%%%i{%

c:\r/ 4“%64,0 (-Hii 4,4? {

¥ FO]I ém JT‘&' r

le c}lﬁnn}p ve Sud {a,.., =

4 Ep) wh: E@)- E(a) x ( )i}v}ﬁicm

E
(@)+ECD)+ E(o)_E(a) o =

S i:(a) 2;[{0) = A ? {'.?
f:ﬁg q_.it Ao

= Eo) -

’-fﬁ"gq
+ le i:b‘f{ﬁ’fﬁ’l‘){i*?g mm{j SV VU}) Chir C&")}f/r‘(‘j o

MORRY ,ga) *Yel2) + Y.(0) 1 V(o)

- 1 10
Tia g ,%gq+.ﬁ§q
ij

90¢ a = Vo) =

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Frevcr €. Distri butien fgéw‘u-}rl'c?ym de -:‘_er’a(.e._

1/ la dvection ef G s du ri}mrm(o a{i-c..'/mﬁlc'c‘i’;'ﬁwd
x la Jisﬁ-flm'lth;% admel wommre f}a"’w e S@‘Wi"ﬂ‘f*’fﬁ' y
qum F’,] img.ga,q,ql pav M et tor Fen ot € axe 22 o4 um
plan By perpendacalacie & €loue 22°,

E%_ dedvt aban Guce &cbamlo E ent -}Do(“{ef pav
L'tersection pro{ﬂan, ¢ eta dir
Liae e diveclior o7
= EM): E, (v83) er
* La dishibuctior ol pvariomte
par teute framgltuon selon € ate 22
> E()= By (v,3) &7

€ g ali.g'}ri}ou‘hé’t et nja v ancte par
toule  yotation autser de(22)

= B) s B (r)er

,2,/ 0. cheix de G gurszc e ot S5,

e champ En) wt radal of conctand o un cylindre
A;w??fd oferaﬁm A Sus‘{éff kb Gawss tmiina t
G tn Ylmdve ragenret de hactur I

1@/ Le LLWP E(#) enoed pont M ko €'epace.

& thepreme & Ganss:

Sad_' Surfa e C]?' GME'S
g?: §1+g‘2+$

L

%ﬁg BT gg £.d8 + ggs £ J3 4{( E .43

"5, 2 SL

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

- e
oL cl’& E = ET(r) ey o -

q‘) . g E (V}-yz]?q g y(/ef’ cls-wz +(§ ‘,(‘r)err.c:lé ’n

—
L m = I mr-'E m . oer

-y I
ec. B =0
A e
gg E(r).ds 3
Q‘LH" L %h“g‘;ﬂ,‘lj’e de Tda.ﬁ)’f. Y oe h
= - - d¢ = EBHS, - Elr)- 27
=) (“'f'{_ Er(f) AS = ':Ygg.,:]_ L

$1

¢ c.];aﬂ?f E et umi{”w

+ &4 (ca,q 1’

S&f#&" oiuj;bff)mclw m{té’q‘é Py ﬁl?'l"‘lt

("71 o

19 con « YR (M & €latefioer do Cg@wcl@

c}:czlgec:- a frvw“r'r:,r;emr s ('f_ Z e
Sw{gaw de Gawess (4o c har “es P I

ad Sm{fzce %ﬁi%

- {-:U

V}R\, ( M o {4 £x+errmr CL'—L%}&“ ‘ZLN)
@it = ggqu'i - §6 - mzjﬂ&-% ‘
’&’/::- f:)ici/ﬁ(’ .pg‘,-f_,'ll s &/{gm CL’ %i\-ﬂ;(}(\&
de Yauy on R
o fﬁ;@ (.ﬁ: C—};_mf- =3 ET(F');VI{Y’/J{: W;éﬂjﬁ%

T ?t" - 0_"

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

= E{(‘(\:

'gl‘m&'gﬂﬂe%# = Y{K
TR & YK
r

—’/ Le Ps'{erﬁ'lé'ﬁ?l et *z‘aa:,lf pémf M de rf;;%:srjﬂé?cé’

o a  E -gead V)

le ﬂrﬁcf{'mf . aocs?.‘-llm‘.?gflf_a %m«lrr%

t mdv- Y2, 4 2
€0 ar. V 5 er < 7%
?UJ‘S?,«.L é e afe'pem‘:l ],O%

3

'3’&:*3
Er{r)g;z: - A_}l;} é
= 4V (M) :-Ec(F

e+
av

de
e
i
)

17 tas YR ea Edr)se =5 dVM)= 0O
= V(M) - wle domo € mdervak (o RL
A aps’ by conchhion au bomik  pser vz s
A )= Ve s Ve W)=V, (& Cmbere )

‘2 [

Cast ¥ = .
A ) SR moa EM) -

Ok 4 er
e F
ed é-g[:”() < —(fjr::c:i‘v’ = Ef{()_e?(_— _ é_\.‘f(’”] f_/

ar
dV - E r)dy

i 3 fnﬁ’ﬂ_grﬁl\f - ﬁ:@’e’wr‘-‘-.ﬁd‘e_
rr: S.JV o S ,g._ :j_t_:] = g‘ c - é
poce v de'teromimer €y tonSfancte  pn af b Gant €a continuité
Ju pafm‘ﬁ'cp pocs Y= R

e A vmlf (T:ﬂ) :‘{’&(T:R)
TE fuRiot o whs L -gE g

0R by (V. 0k £ R
& <

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

" U;d (M) = G:_E“ E’\& .E'_— + ‘v"o

o wee | Z = |
V Refré’é’e-ﬂfﬂ?t!?’l' de t:-){m) et ffj(”l_} I ﬁ/mﬂ{fm e T
E,(r}

. .
o a @ VLR A

g Y>O

pecey rolX = E(r=R)y= g

&LE:("'):MO:E-’—'O

o *p &Y

5- L i
/ L {L(ﬁ W % (}) G F ‘ &3 &jm.c" GE c,)é;.awﬂ}lﬂ FATI TS f‘ aié.:
Arm‘%‘f/; ?u”‘ par teot de  a Sm'rdﬂzz @ du %{{,;J e cliﬂ/?-e’;

e r f-?ﬁ'f:)fzm?j.‘flmfwfﬁ /_2?5.]'-""?7; par 4 L’:Er"jf-!"w
“ gu.r' .02 e;““{—fjgfé’f}?ff;f.&’@ =3 Vit ) = ﬂ-a-f‘\:'

=3 & (yrvv:-];"f-‘p’.w-l‘f \."(/-‘LJ _-c,;_ = Vo

gvr,&
=
4 13

b cwt =y va-e* .

- fiefles  $

& Clex Terieny V(M) = TR 4 RV, sof
é; b=

=>

’Cu.r = ¢ ‘sﬂ{'f Ne
0,

n
¥ = oTe =3 {;’J 3&!’2{5?(.5.':1 .e’?.atlfou
Sumt  de &« bondven de mlme axe qut
te Ay Yy b feon .

] -

Fu {:zcg éz?w-,m{‘"vﬁ‘j"b F

L‘--JM*'/J de c'.lt.a'a:f; e

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

UNIVERSITE CADI AYYAD Année Universitaire 2005-06

FACULTE DES SCIENCES SEMLALIA Module de Physique 2

DEPARTEMENT DE PHYSIQUE SMPC- SMA
MARRAKECH

Premier Contréle
ELECTRICITE 1 : darée 1 h30mn

Exercice 1

Sur un axe x’Ox sont placées : une charge ponctuelle q; au point O, une charge
ponctuelle gz au point A d’abscisse x = a (a>0).

1° - Donner I’expression de la force électrostatique agissante sur une charge ponctuelle
qs placée sur I’axe au point B d’abscisse x = a/2.

Ondonne : q; =+3q, q;=-2q etq3=+q avec g>0.

2° - Donner les expressions du champ et du potentiel électrcstatiques crées par gy et
qz au point B. . g

Exercice 2

A — On considére une spire circulaire de centre O et de rayon R, uniformément chargée avec
une densité de charges linéique A (A>0).

1° - Sans faire de calcul, donner la direction du champ électrique E, en un point M de
I’axe de la spire tel que OM = x. Justifier votre réponse.

2° - Déterminer le champ électrostatique E;(M) et le potentie! V(M) au point M

B - Soit un fil infini uniformément chargé avec une densité de charges linéique -A .

1° - En utilisant la symétrie de la distribution, queile est la direction du champ
électrique E, (M) en un point M situé & une distance r du fil . : o
Justifier votre réponse I Fil infini

2° - Par applic_ation du théoréme de Gauss, déterminer : Spire
le champ électrique E,(M) en un point M. En déduire le ¥
potentiel V(M). On donne Vi{r=1)=0

3° - Sans faire de calcul, donner la forme des lignes de Q
champ et celle des surfaces équipotentielles . >

X

M

C - On place le fil infini perpendiculairement & I’axe
principal de la spire circulaire et 4 une distance 2a de celle-ci
(voir figure). .

1° - Déterminer le champ E crée par le fil infini et la
spire circulaire au point M tel que M est le mileu de 0°0.

2° - Déterminer le potentiel V(M).

00’=2a
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Université Cadi Ayyad 25 avril 2005

Faculté des Sciences Semlalia
Département de Physique
Marrakech

Filicres SMP, SMC et SMA - Semestre I
Epreuwve du % moedule d’Optique (Durée 1.5 H)

Questions de cours

Pour les 3 figures ci-dessous, on place une bougie sur une table T devant un miroir plan M, Un
cbservateur est placé de 'autre coté de la table de fagon a4 permettre Pobservation de I’image de la
bougie & travers le miroir M. Choisir une seule réponse (a, b, ¢ ou d) aux questions proposées.

. M M M
Figure 1 Figure 2 Figure 3

A
N\

1) Sur la figure 1, I"image dc la hougie 2 travers le mirocir M sc trouve lucalisée :

(a) devant lc miroir

(b) derriére le miroir
*{c) sur la surface du miroir
(d) pas d’image

% 2

2) Sur la figure 1, la taiile de Pimage de 12 bougie 4 travers le miroir M est :

(a) plus grande que ta bougzic

(b) la méme

() plus petite que la bougic

(d) pas ¢*image
3) Sur la figure 2, la position de a bougie est déplacée vers la droite. [."image de la bougie vue par
’observateur se trouve localisée :

(a) a gauche de la position précédente

(b) & draite de la position précedente

{¢) a la méme position

{d) pas d’image
4) Sur la figure 3, Pobscrvateur s’cst déplacé vers la droite par rapport a la figure 1. La bougic est restée
a ta méme position que dans la figure 1. L’image de la bougie vue par I'observateur se trouve localisée :

(a) é droite de la position obktenue sur la ﬁgure i

(c) iy auche dc Sa posmor! obtenue sur la f' igure }
(d) pas &’ image

Exercice 1

On s"intéresse a la propagation du rayon lumineux gui se dirige de la gauche vers la droite entre
deux milieux homogénes ¢t transparents {voir les figures de 1 4 4 cl-dessous) Les deux milieux sont

caractCrisés par des indices de rc.fr'sctlon ny et na.

En justifiant votre réponse et en s’appuyant sur fes iois de Descartes, répondre aux guestions
suivantes {de 1 & 4) par une seule réonse parmi les propositions suivantes (de A & F).
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A : seulement si np > iy T: serait possible avec Aou C

B : seulement siny = n| £ : jamais possible
C : seulement sing <nj ¥ : toujours possible quelques soit iy et ny

1. Pour quelle condition (A a F) les rayons lumineux peuvent étre comme sur la figure 1 ?
2. Pour queile condition (A 4 F} les rayons lumineux peuvent étre comme sur la figure 2 7
3. Pour quelle condition (A & F) les rayons lumineux peuvent étre comme sur la figure 3 7
4. Pour quelie condition (A a F) les rayons lumineux penvent &tre comme sur la figure 4 7

i e A M A -

On considére 2 miroirs sphériques M; (concave) ct My (convexe) comme représentés
respectivement sur les figures 1 et 2 (voir feuilfe jointe a cette épreuve). Ces deux miroirs sont vtilisés
dans les conditions d’approximation de Gauss et ayant chacun un centre C, un sommet S et un rayon R=
4cm. Soit un objet réel AB piacé 4 lem du sommet S de M; et de M.

1) Donner la relation de conjugaison des miroirs sphériques avec origine au sommet dans fes
conditions d’approximation cc Gauss.

2) Construire géométriquement {’image A’B’ de AB a travers M et & travers My (Utiliser les
deux graphes sur ia feuille jointe). En déduire la naiure de I'image cbicnue pour chague miroir.

3) Utiliser fa refation de conjugaison pour déterminer fa position de Pimage SA' & travers le
miroir M;. En déduire le grandissement linéaire I'.

Exercice I11

On considére trois dioptres plans AB, AC et BC formant un triangle isocéle. Les dioptres AC et
BC forment un angle droit au point C. Le dioptre AC scpare deux milieux d’indices ny et m. Les
dioptres AB et BC séparent le milieu d’indice ny et P’air. On place up miroir plan M parali¢le au
dioptre BC puis on envoie un rayon lumineux Sl qui arrive sur le miroir M avec un angle d’incidence
de 45° {voir figure).Ou donss : n=1,5 et 1=1,33.

1. Compléter, en justifiant votre réponse, la marche du rayon lumineux SI
2. Calculer Pangle de réfraction sur le dioptre AC.
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Filiéres SMP, SMC et SMA - Semestre II (25 avril 2005) -_
Corrigé de I’épreuve du % module d’Optique

1. Réponse (b) Y L e (ipy
2. Réponse (b) R IR P o (Ipy
3. Réponse (b) ' ' {ipt)
4. Réponse (b) : iy © (ipY)

Exercice I _ _ |
1. Les rayons lumineux peuvent étre comme sur la figure 1 si nous avons la condition (A)cad:m>n|

Justification _ ' f0.5 pt)

ig.1

(0.5 piy

- Pour le rayon réfracté : '
Descartes : ny.sinij =nasinia  or:  ny>ny implique siniy/sinth=ny/n >1
' ' sinij > sinis
: p i1 > 102 :
L’angle de réfraction iz est plus petit que I’angle d’incidence i;
Le rayon réfracté s’approche la normale (milieu 2 est plus réfringent) 3

- Pour le rayon réfléchi il fait un angle - i, par rapport 2 la normale N

2, Les rayons lumincux peuvent étre comme sur la figure 2 si nous avons la condition (C) c.a.d : n; > ny

Justification

!nz

- (0.5 py

- Pour le rayon réfracté : ..

Descartes : np.sinij=ng.siniz ~ or . n; > 12 implique sinif/ siniz=ny/n <1
' ' 4 sini; < siniy '
? 1<
L’angle de réfraction i est plus grand que Pangle d’incidence i)
Le rayon réfracté s’éloigne de la normale (milier 2 est moins réfringent)

- Pour le rayon réfléchi il fait un angle - i; par rapport a la normale N

3. Les raycns lumineux peuvent étre comime sur la figure 3 si nous avons [a condition (D)
Justification % 3
fig.2
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(0.5 pt)
Cette figure serait possmle si m > n2. Dans ¢e cas nous pouvens avoir une réflexion totale avec un
certain angle d’incidence. ;

4. Les rayons lumineux peuvent étre comme sur la fi igure 4 si nous avons la condmon (B) c.a. d n=m
Justification

(6.5 pt)

- Pour le rayon réfracté : _ : ;
Descartes : nj.sinij=nasiniz  or ;=i ~ . impliqgue ~ siniy/sinia=nm/n =1
n=m : ;
L’angle de réfraction i est égal a4 1’angle d’incidence i;
- Nous n’avons pas de réflexion (cela dépend du milieu).

Exercice 1Y

. Relation de conjugalson des miroirs sphériques (ortgme au sommez et dans les condmons
d’ approx:mdlron de Gauss) ;- :

1S4 + 1/S4' =2/8C '(Ipt)

2. Voir grapheé (Placer les foyers et construire A’B’ pour les deux miroirs). | 2 pi.s‘)_

Les images obtenues & travers M| et M2 sont :

- Pour M1 P’image est Viftuelle, droite et plus grande que [objet, (0.5 pt) |
- Pour M2 I"image est virtuelle, droite et plus petite que ]’objct. ' (0.5 pt)
3. A partir de : :

1/SA + 1/ 84" = 2/SC nous aurons SA' = [SC .S4] / [284 - SC] = t2em . gpy
Le grandlssementr‘—- SA /SA +2 C py

Exercice 3 : .
1/ au gomtl

Le rayon mcxdent SI est réfléchit
par e miroir M. L’angle de réflexion est
opposé A i) est égale 4 45°,

Le rayon réfléchit arrive perpendiculaire au
dioptre AB donc il ne subit pas de
déviation et arrive sur le dioptre BC sous
une incidence i; égale & 45° (les normales

Zysitni‘ }3C santdl).(tpt) ; Le rﬁyon réfléchit arrive sur le dioptre

_P_Ta; veE T 160 . SR BREHSh. on s AC sous une incidence i est égale a
: p S - S 45° (la normale au point J au dioptre

nisin45=lsinr| . soit sin r;=1,06 ce qui est BC et lé dioptre AC sont //) (Ipt)

impossible. (lpt) oint K
donc il va y avoir une réflexion totale sur le _gp_l_n__ '
2/ D’aprés la loi de réfraction on a:

dioptre BC. L’angle de réflexion totale est : 5
= Arc sin(l/nl) =41,81° (lpt) _ nlsm45—n; smrz S0it Iy= 52 89
' ' (1pt)
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Université Cadi Ayyad Le 03 Avril 2006
Faculté des Sciences Semlalia _
Département de Physique
Marrakech

Countrdle 1 — 1/2 Module d’Optique
Filieres : SMP - SMC - SMA
Durée 1h30mn

Question de cours:

1. Donner la définition d’un dioptre plan.
2. Montrer, en faisant une construction géométrique, que la position de I’image A’ d’un
point objet réel A,  travers un dioptre plan est donnée par la relation:
n, cosi,

HA'=HA -
I, cosi,
i1, i: étant respectivement les angles d’incidence et de réfraction.
ny, mp : étant respectivement les indices de réfraction du milieu d’entrée et du
milieu de sortie.
H : est la projection du point A sur le dioptre plan
Monter que le dioptre plan n’est pas rigoureusement stigmatique pour un point objet
quelconque de I’espace.
- Montrer qu’on peut réaliser le stigmatisme approché si le dioptre plan est de faible
étendue (angles d’incidences faibles). En déduire la relation de conjugaison du dioptre
plan dans ces conditions. Commentez.

Exercicel:

1. On considére un miroir sphérique concave de centre C, de sommet S et de rayon

R=Im. En se placant dans les conditions d’approximation de Gauss :

a. Déterminer sa distance focale ?

b. On place un écran E sur I’axe optique de ce miroir 2 la distance d=5 m de son
sommet S. Ou doit-on mettre un petit objet pour en avoir une image nette sur E ?
Calculer le grandissement linéaire y?

Déterminer la position d’un objet AB et celle de son image A’B’, tel que le
grandissement linéaire y soit égal & +2. Faire une construction géométrique.
2. Compléter la marche des rayons lumineux incidents ou émergents des miroirs
sphériques de la figurel.
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Exercicel:

Le rétroviseur intérieur d’une voiture est un miroir plan de largeur | =20 cm disposé
verticalement. Ce miroir est situé sur ’axe X"X en son milieu A (XX perpendiculaire au plan
du miroir plan comme sur la figure2). Un individu, dont P’ceil est situé dans I’espace réel du
rétroviseur, cherche a déterminer en regardant dans le rétroviseur, ia largeur BC de la fagade
d’une maison se trouvant a 20 m derriére lui. Sachant que 1’eil O de I’observateur, est situé
sur I’axe X’X en un point H tel que AH = 50 cm de fagon & ce que I'image de la fagade de la
maison occupe entiérement son rétroviseur (figure2) :

1. Faire une construction geometmque de Pimage de la fat;adc observée par I’ceil &

travers le rétroviseur.

2. Déterminer la largeur de I’image de la fagade de 1a maison, observée par 1 ceil.

X
A
o

e
figure2

Exercice3 :

Un rayon lumineux se propage dans un verre d’indice n=1,5 et arrive sur la surface de
séparation avec ’air sous une incidence de 35°.
1. Tracer la marche du rayon lumineux
2. Calculer I'angle de réfraction.
3. Calculer I’angle de réflexion totale.
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Université CADI AYYAD 17 Avril 2008
Faculté des Sciences Semlalia
Département de Physique
Epreuve d’Optigue
Filieres : SMP - SMC - SMA
S2

Temps imparti : 1h 30 min

Exercice I (6 pts)

Soit une demi-boule de verre d’indice n. de centre C, et de rayon R, baignant dans I'air. Lin
rayon lumineux Al tombe perpendiculairement sur Ja face plane ct sort, aprés aveir traversé le

verre, par la face sphérique en J (figure ci-dessous).

air@

L} Calculer te chemin optique (AA’) en fonction de AT, R, n,ietr.
2) Y’a til stigmatisme rigoureux? Justifier votre réponse.
3) Calculer CA' en fonction de R, i et r.

a} Montrer. en utilisant ’angle limite correspondant 3 la réflexion total, que la

position limite du point A, est CA = 4 avee ! = arcsin(=-).
cost n

. . e MR
b) Montrer gue dans le cas du stigmatique approché : (C4'~ o
. n—

Exercice 1 (7 pts)

A) On considére un miroir convexe de sommet S et de centre C el quc"S‘E =4m.
Determiner, par construction geomgeirique, les caractéristiques (position, nature et 1aille) de
Uimage A’B’ d'un objet AB dans les deux cas sumvants :
1) L ohjet AB est réel, de hautcur 1 cim, placé a 2 m du sormet S du miroir.
2)1.objet AB cst virtuel, de havteur 1 cm, placc & 6 m du sommet S du miroir.

Echelle : 17100 sur 'axe des abscisses
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B) Un miroir concave, de sommet S et de cenire C, forme Pimage A’B’ d’un objet AB sur un

¢cran placé & 8 m du sommet S.
1) Déterminer la position de I"objet AB ( SA = ? )

2) Calculer le rayon de courbure SC et la distance focale f de ce miroir.

Données ; .[ﬁ =lcm et A'B'=—4rm

.

Exercice 11 (7 pts)
Soit un dioptre sphérique convexe, air (n = 1) /verre (n°= 1.5). de sommet S et de centre C.
Son rayon de courbure est de 20 em. On cherche a déterminer I"image qu’il donne d*un objet
AR de hauteur 1,5 om.
1) On procéde d'abord analytiquement. Quels sont la position. la nature et lc
grandissement de 'image si :
a) l'objet estréel, situé 420 cmde S ?
b) Pobjet est virtuel situé 4 10 cm de S ?
2Y On procédes mainienant géoméiriquement afin de vérifier les résultats précédents.
a) Quels €léments manquent-ils pour réaliser la construction géométrique ? Déterminer
teurs positions. Déduire ja nature, convergente ou divergente, du dioptre.
Sur deux figures distinctes, construire I'image des deux objets précedents et vérifier
feurs positions et Jeurs grandissements (Echelle : 1410 sur axe des abscisscs).
Compte tenu des €léments précédents, peut-on, sans calcul ni construction
géomeétrique, délerminer la position de 'image des objets suivants {si oui, détailler
votre raisonnement et préciser la position de 'image) :
si 84 =-40cm?

$i 84 =+60cm?
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Université CADI AYYAD Mercredi 8 avril 2009
Faculté des Sciences Semlalia
Département de Physique

Epreuve d’optique
Contrdle n° 1 — Filiéres : SMP, SMC, SMA
S2
Temps imparti : 1h30 min

Questions de cours (6 points)
1) Enoncer le principe de Fermat
2) Déduire, du principe de Fermat, le trajet de la lumiére dans un milieu homogeéne
d’indice n
3) Définir le stigmatisme rigoureux et donner un exemple de systtme optique
rigoureusement stigmatique
Soit un dioptre sphérique de centre C et de sommet S qui sépare deux milieux d’indice

respectifs n et n’

Rappeler la relation de conjugaison avec origine au sommet pour un couple (A, A’)

En déduire les expressions des distances focales fet * en fonction de n.n' et SC

Peut-on avoir f = * ? justifier votre réponse.

Exercice 1 (7 points)
On considére une Jame de verre a faces paralleles, d’indice n = 1,5 et d’épaisseur € = 2 ¢cm
placée dans un milieu d’indice de réfraction égalal.
Un rayon lumineux ST (venant d’une source S) tombe sur [a lame en un point I sous un
angle d’incidence i = 45°,
Calculer 13 valeur. de 'angle de réfraction r & P’intérieur de la lame.
Déterminer I’expression du déplacement latéral A que subit Ie rayon incident SI lors
de la traversée de la lame. Calculer la valeur de A
On suppose que la lame vérifie les conditions d’approximation de Gauss, Soit A un
point lumineux situé 2 4 cm de la premiére face de la Jame (voir figure 1).

Construire géométriquement image A’ de A donnée par la lame. En déduire sa nature
Déterminer AA' dans les conditions de I’approximation de Gauss (faire la

démonstration). Calculer la valeur de A4’
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UNIVERSITE CADI AYYAD Année universitaire 2007/2008
FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

MARRAKECH

Contrile 1 : Module de Physigque 2 SMPC-SMA
Electricité durée 1h30

Exercice I

Deux fils ont la méme forme, celle
d’'un demi cercle de centre O (voir
figure). Le premier a un rayon R; = R et
le deuxiéme a un rayon R;=2R. Les deux
fils sont chargés électriquement avec la
méme densité linéique constante A (1> 0)
1}Donner ID'expression du champ
élémentaire dE,(O)crée par un élément
dl; du premier fil au centre O, en
fonctionde A, R, o, i et j.

2) Calculer le champ E,(O)crée par le premier fil au centre O
3)En déduire le champ E,(O)crée par le deuxiéme fil au centre O, et le champ
total E(O)au point O
4) Déterminer le potentiel total V(Q) crée par les deux fils au point O
5)Quelle est la force électrostatique exercée par les deux fils sur une charge
ponctuelle Q placée au point O, h
Les deux fils sont maintenant complétés par deux demi cercles de maniére a
former deux spires concentriques. Ces deux demi cercles sont chargés
électriquement avec la méme densité linéique - A
6) Quel est le champ résultant au point O
Exercice 11

Une distribution volumique de charge est uniformément répartie entre
deux plans infinis d’équations z = a et 7= - a (a >0 ) avec une densité volumique
constante p. (p=>0)
1) Enoncer le théoréme de Gauss
2)En utilisant la symétrie et I’invariance de la distribution, préciser la direction
et le sens du champ en tout point de ’espace ainsi que les variables dont
dépendra le champ, et montrer que le champ est nul pour les points du plan
(xOy)
3)Quelle est la surface de Gauss convenable pour calculer le champ
¢lectrostatique en un point M quelconque de I’espace, justifier votre réponse
4) En utilisant le théoréme de Gauss déterminer le champ électrostatique en tout
point P de I’espace de coordonnées (x,y,z)
5}En déduire le potentiel en tout point de ’espace, On prendra V(O ) = 0.

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

mﬁﬁgf){% 900F [ 200 &
Electiveite” sMpc [ smA

Exercace T

- 4
f_t/ é’!ngrzB&‘-m c:Idf. .I:Jamlp é/énﬂ@’??/m‘rf ‘Jé:(a)

o a cf#‘?(ﬂ) - _ds,
— yng
L’? " Up, .f-&”,

d1- e,

s
K, 4

L{m}*r'a‘:w ok 2
1

d‘,a{ ﬂ?____R’

-3
= JEq(a)__ L_{‘Jf;

Ry «ﬁﬁj}‘i’(
F_

= "‘-'[E:EO) - - Add L
4% R (“’334+Av3.a!;)_

2 é.{;ﬂmi -’a ’ o
/ !DEq(]Cr&-fzxzr‘é’f 341‘?@.:4 Centre O

SN o qua}:j 'JE'J(OJ a - Adi (&OJ_A._) . :-—))
? e 3’
?‘I ili-( -

n
5 wad 72 +f smd JAF
D =

n—}

&

o A = ) =
;@R{(”‘”‘”- MD)J - (ub{n)_uo.:on’]

600
. 2 R
/x4 champ E o)
ez rmfowffdf R par AR

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

= E;(D} = A -d-?
-fa’f?gﬁ’.x
- E?! z‘/ﬁc&vﬁ/-') E(D) WF&;E'LL?
\poo 4

= —

- = -3
E = E[O E f) - e
(o) AA) +5,(9) TER g R
A oaayp A o
age(1-3) - ;,f—,?é—ﬁ'i ¥
E—E&) I B
Gy i7g Ra -

LP/ A Fafew'ée/ o tal v(a)

M oa V() - v, (2) f,\.;(a)

7
A

ave  Vle) - (%%:(“‘f s Sr&éfr
Vite) - mRA

YAL R ¢
e Vo). ('ards A{jﬁﬂ“" s

¢ i7g R HOR, ¢,

—

o 4PgR) - sgp )
#r’nc}' éﬂmt&u{_ V(E’); A (_]

y ,
g g (1d) 7 22

BFE

dec vy 34

# g&
5) é;et _é/m eﬁc?lfgg‘?zct“lg?az‘ g,ve.-'c’ega Ioar é—; ijﬁ{o EC R G P
C]’laa'g{_@f)fjawé cRes Fai»wf' o.

— — —_—

£ . - ->
s 2":4' g0 = X () +4E()

—
Fa =« é.ifanél(f?}) > @ E(0)
= % = -4‘443 ;}#
) 7¢ R
15/ e cham/b v St fanc d i /ﬁpm;«,f— )

— ". - p . ,
et = i ’ 2 ¥
& E_t(ﬂ) = %Egﬁ(: ¢) %ﬁi—},fz},ﬂ: C yee pat &, 2 ?I [s ch ?-egg

et i{ (0] < 7;—}%——& ; G QAW{D Cmﬂ’,‘o‘” & 254”5 CJ’*"‘;&’\ZL;-f)

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

E (o) +E_(?)

_ A
2AngR
Exertree - ¢

1 6 theprome Lo Gouss.
le {&!ﬁ du vecferr chaw
Sar"thf A;un’?é’ 5.5{;’775!&:’ fé‘rﬁﬂ&? Sg et
ef}al‘ au %aﬁ@nf par o de Ca Spmome ‘

by clco c,}h [ .ﬂ‘f,i.f&.:rﬂo de Sq -.'.f z
a-fgebrlw ‘ 1#35« m 'y g N
% E.ds - _{_Q_"Lf_
5. &
-2-) la Jc’récfm e" é D2 e clamw’ﬂ)
{a Jf}s-i{”'émﬁa‘n dqj'ﬁf'ﬂr."f e INeE ,p{gm‘bﬂ CJG
Sn‘qnc,h}rft’ Lt ,Dl?am, 4 Passmd [aaf' P g—f_ &
¢ onfen and € ate (33) et wn al @ Ffmg /-
Per'pf’ﬂﬂiw&:{rg a e plan., en de .
a‘&"w CT{‘ALE’ é c/&m;ﬁ Er'_J &of J:Ja/"fléj ,q:;v’
f’h;—‘{'ff&(;?[rtlm, & o Fffzyn ,;.'ga;’—a ‘_pﬁt',.f Lﬁ:?;(é’.
de A{'rfcfl!.m _'E_’

o dctostatique <

# Lﬂ ail'sfri'louﬂf{m;?‘b ﬂgf A;’“Vdf'!-m'f-eh PR’( +M]" ffmsé-{rm
relon lo ares (45) et (x2”)

=> EAIM) = Efs)'ﬁ}

¥ f’:d’mmr? eof' wa/ pem” féb Pm;"} i

Pl (€04 ). £ efted duuy Slpmemt de
‘!""’—‘?‘5’4: ‘f“[ kuslim e Juy tntie # Pef P’
ﬁgmé%ﬂﬁi{uﬂa s I‘aﬁfm-t’f:‘f (tgy),gwfﬂf /
e M deyy r:i'nwmp el w o facren AE’; <f JTE: d :

dont G vesultamte st mul
)-f. e e,a‘ll ngné'mg Psur “|'D|',CIG§, &hm‘hg fr:i.:rﬂa ,J,e’fftmew{' ‘-‘Ieﬁ]""“_ﬁ"

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb

Année Universitaire 2011/2012

'3/ la 5&-’1&&? J@ Gau §S mefms?%

A c,);awﬂ?fl E[M'] &t r.aﬂ.s'f'afw'f' PSTR T ade.md'rf Jam:.

¢a Sa(?fm-_ de Gau 58 mwmaM deva
ton Cﬁﬁmalw de T“gm T'ef e hmf&cr’
1{-) Cﬂﬁﬁm'g‘ de C)ngﬁp é&ﬂ'ﬁyﬁf’q ':'Lre?_u,e ELM)

%3 et defagm r,

el g t ﬁle;ye;wé cJe Gait§%: 925 :fs E?H}JE‘-' ) %
Sﬁ: Suiface de Gauss .
gé : 'Ee {fé«:#’ cJeé a\: +r¢u'erg 53
x C(a gfvﬁ.g QE_ —
¢ - E .-Ea_ C:IS
(m) LS = i

Sby F gb pmt b ta baste
s gb + SLE -rgj__ ’

Su.}ﬁa- fpce'f‘t’f&}
> - Sﬁ Fo). S, {[ El). T Jj E(M) irg
552
L E(’MJ: 2 9 - .}? el i

-3

7 I:EJ

A EC f;!:.‘t:':i

'J_'?_f P d‘_E.@f:D
Aone .?( S,( EEJSL‘E°£ -ExRdSL,. P

“h ->!_->

- gg; E‘J&ug

I%jf’viclve de ragen Y et J Lxe @5:}
&(:JIIMT'P et cor&tand

_ er S, =8, 5
- WES = lﬁx-nr}i}

Ay S= 7 *
o pz LE.TRE T @ '
@} = E[S r: dv - f,\/ (v votuame du %é?ere )

e JSL,& ; avec S
$hy

AouyT Wl

&:.:La.rﬁfn_ P fa;}uﬁ" Aaw> & ve bme du cgég-w;cirf de Gac<s.

Dani Fouad

Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

e« 3

demc g E. }?/)}53/ {gf’g" Z/

° = .~
s> E = é-,—%: ﬁ =2 Em) = E?

5) e pnf'eﬂﬁ'eﬁ ron Fout PN-W(' de € ;Dfdaf_
dym) 72 (M) == Ji("i}f
“dax d—;—g_ 4
- E..E::+ 9-":)1— o‘?J« _ _J__;\L{_M);‘J i}ﬁﬁ;}_ “lﬂﬂf’j P
S ID AV(’M}F{
43

ma Em)s -gRd Vo) = -

A E L

¢
E - 2—2‘:5}
=) V{M):j-—-‘f-

¢
M a c?{a,.:?,p)

=2 w’r:o'

%fmd ‘éfm e’MTt :

www.rapideway.com/vb

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Exerdce |

—

o tnsiderve o veoton s e, =(1,2:%), ¢ :(a,-4, 3) e &= (a,4,1)

1. calulr e e, .

Z- la :fﬂ'mth]f {é,,e"@& ot elle 4 dng

3 - quel [
Qe wt ¢ BoLLS —eopa g vectorjed F Je [Rac-ngcn«.‘}‘ff Jj_-ru Co
vectew r s ¢, ¢ etey 2

Y o ea e € = 2 ( o, (-3 = (2,0,4) ¢ (4143 )
, = (1,1,1) = €4
! sviend LpER Yebau  ae +pey s ©

= 4(4;0;1)T{3(4J,4!3) _

(ﬂhﬁ,{u) 4 (iﬁ’rﬁzgff:)

=) d tjd= o

-idfaﬁ:;_)

CJM & -~

b y 4 5
frﬂwf}’f gf.” f?jes{ ﬁ@?@ -:") i&;}ﬁz, ;ﬁ ﬁu'?’ v l’)ﬁ?&" tlf F

84 Umy,3) C€F | dmec u b ecr) dicdorms G bas €,

= "4("’;0;2) - }.3{:4."4(3)

= (6":, O;iJ-.) + (F'}‘,-'"fgz 3’5)
¥ £ - 2 )
C43) = (dep, - 1 22+ 38 )

=Y '-t:a?f-ﬁ
4 < - p (= 24+ AP 4+ P =
5:,3‘4%3',-'3 :.-“!A-r?jl’%
= F
den ¢ S -L'x‘é ._3-2:0
A b F—'i("—'l‘j;__);)fﬂr:}/in-_ . DS

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Université Cadi Ayyad Filiere SMPC
Département de Mathématiques Semestre I, Algébre 1
Faculté des Sciences Semlalia 2006/2007
Marrakech

Controle 2 (durée 1h 30)

Exercice 1. (6 points)
On considére les vecteurs u = (1,0,2}), v = (1, ~1,3) et w = (1,1

(1) Calcpler 2u — v.
(2) La famille {u, v, w} est-elle libre?
(3) Déterminer la dimension de Pespace F = vect (1w, v,w).
Exercice 2. (6 points)

Soit (e, g, e3) la base canonique de R3 Soit f 'endomorphisme de R? défini
par:

fle)=(1,1,2), f(e2) =(~1,0,~1) et f(es) = (0,1,1).
(1) Calculer f (z,y,z) pour (z,y, z) € B3 '
(2) Déterminer une base de Ker (f) et la dimension de Im (f).
(3) Montrer que Ker (f] = Ker(f*) ot f>= fo f. '
Exercice 3. (8 points)

Soit f Pendomorphisme de R? dont la matrice par rapport & la base canonique
B = (e, €2, €3) est donnée par:

0 -1 2
A=11 -1 1 ].
2 -1 0

On considére les vecteurs u;, = (1,0, -1}, up = (1,2,1) et uy = (1, 1,1).
(1) Montrer que By = (uy, ug, us) est uge base de R*.

(2) Déterminer la matrice de passag;e P de B 4 B, et son inverse P~
(3) Déterminer la matrice A, de f p&r rappnrt a la base B 1.

(4) Calculer A} pour n € N*. Calculer ensuite A™ pour n € N*,
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Université Cadi Ayyad Filiere SMPC
Département de Mathématiques Semestre I, Algebre I
Faculté des Sciences Semlalia 2005/2006

Marrakech

Controle 2 (durée 1h 30)

Exercice 1. (3 points)
On considére ensemble I = {(z,4,2) € R?: x + y+ z = 0}.
(1) Montrer que F cst un scus-cspace vectoricl de R? et en déterminer unc hase.

(2) Déterminer un sous-espace vectoriel supplémentaire G de F' dans R,

Exercice 2. (5 poinis)

3

s R 3 : Svpvre ob e
31 considore Laomalriee Sl o=

1Y Calener

SNy o

(2) Momrer que pour tout A7
{3) Calculer A%

Exercice 3. (12 points)
Soit B = (&1, €2, €3} la basc canonique de R*. Soit. f 'endomorphisme de R* défini

par

Fler) =-{1,02), Fle)=0L1 & Ffla)=11-20)k
Soit (i, y, 2z) € R*. Calculer f(z,y,2).

1)
2) Déterminer unc base de Ker {f) et une base de Im (f).
} Montrer que Ker {f ) et Tm (f) sont deux sous-espaces supplémentaires de R*.

3 Y

') olent u]———ull) LL —1,0) et uz = (1,0,0).
g, 5) egt une hage de R

==

{
(
(3
(4

(5) Déterminer la matrice de passage, Pgp, de B & B’ et calculer son inverse.

(6) Déterminer la matrice mat (f; B') de f par rapport & la base B'.
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Université Cadi Ayyad Filiere SMPC
Département de Mathématiques Semestre 1, Algébre 1
Faculté des Sciences Semlalia 2006/2007

Marrakech

Controle Rattrapage (durée 1h 30)

Exercice 1. (6 points)

On considére Vensemble F = {(z,v,2) € R® : 22 —y + 2z = 0}.

(1) Montrer que F est un sous-espace vectoriel de R3.

(2) Déterminer une base de F.

(3) Soient u = (1,1,1) et G = vect (u). Montrer que F © G = R®.

Exercice 2. (10 points)

Soit f 'endomorphisme de R* dont la matrice par rapport a la base canonique
B = (e1, €2, e3) de R? est donnée par

(1) Calculer f(z,y,z) pour (z,y,z) € R®.

(2) Déterminer une base de Ker (f) et la dimension de Im (f).

Soient u; = (0,0,1), ug = (1,—1,1) et ug = (2,—1,0).

(3) Montrer que la famille B; = (w1, ua, u3) est une base de R3.

(4) Déterminer la matrice de passage P de B a By et son inverse ]

(5) Déterminer la matrice A; de f par rapport a la base 5.

Exercice 3. (4 points)

On considére la matrice

A=

(1) Déterminer la matrice B telle que A = B+ I3 ou I3 est la matrice unité
d’ordre 3. * A

(2) Calculer B? et B>
(3) Calculer A™ pour n € N*.

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




Dani Fouad

www.rapideway.org/vb

Année Universitaire 2011/2012
fuﬂ%r?:fé Ra JHTJL Fgae

2006 [loo?
Atgetne T

SMP [sme
Exteluce 4

5 .
o congideve Clonsemble F: f(uyi3)eRT 2w -gad s o f

1/ Montr enn gu F &mf- U e - topa & VeeToriel Jom ®
x T -'ii'?,

] -
car ot g (o,50)E R = - Q220 - 0+ 0 o

£ Sviemd d(niy,3)€F et u(x;cjrg)é F
ue F = 2‘1’6_0&1—%?0
VET = ix',uf’.rgfrﬂ
(2% -ge3 )+ (ex'oyHg’) = °
(ﬂrtfﬂln}) . (3+g') Jf{B*f)j) e
=2 (24X) - (y+y ) f(s*%f) = ©

d e

U+ v

H+JeF

® EW’!‘ /‘-EW- et

ulz, 437 €F
Au:

,:l(%-'a+5)£o

= fvzzl?thl-a+‘15):o
=7 Au e F

. 3
,Cmcé’u&“tr'%; F et un  $euh %fnff veci'{mv‘e/ ke IR
Y/ B teromimens ume oate Je F

M G F =z

i{?{;‘ﬁhj)éms / 2?1"61}5023
Lifﬁrﬁ!%Jé"}g’/ < —2%-&53
i(w,rj,—ixfg) / Irgéﬁzi

f "‘(”;‘:’f'z)*?(%”:”){x’?&mg
veet § (4,01-2), (o) §

‘bﬁmjf’de,aéﬂz. ‘l'ﬂgof?uu. "e[qfﬂr'ﬁ)Jflg(a"/f‘A) :{0’9’4})
=) (409 -28) 4 (o, ¢, p) =(er2®)

- 4 o _
=7 E F) = =) 0‘::[‘6 -0
-~ AA f—i?:,':o

Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Mo F = 9

. )
3+ al*fmF—l-t)l'lr;\-Cr:E.rq:%: ;kmﬂﬂzﬂ
A o Fwo 6 = s
ExectiGe 2,2
Boi T th 4 méﬁfwmar‘f)hréirne Jgﬁﬁ dmt a fnere?fff-:f.’ e f:t}_;‘oo‘r'f a ba

baw Ca-mﬂ.'ﬁw.e (e, ¢0,¢5 ) deﬁ’ﬂ ol Jﬁm&: |
(1 1 4)@1 = (4, 2,7 )
Az e -1 1 e« f,;:(a;/!,a)
3 1 2 /)9 (oo,
%) ey ) | & - (eoed)
-L/ cat ai bons {('ﬁg,é)
[Lg,g))é ﬂg 3 {f(%r}j,g); x {g"
wrec flg) = (P ‘)ﬁ)f{(@'
fexr93) = x(2od) 1 (40
= (3 0, 32) + (4, -Y,9)+(3:%:%3)
:(i?r:f'*é-t}, -51+3_! B +Y ,,.‘33 )
3} IDCZEH‘_’ cje k&’r(f’)
M a L{(_rq"} - i(x’ﬁr%) &TR%/ {{135;3) T Ous
ri(w,g,j)em3/(ufgaraft&f&,3%3&(5):(g,o,p)j
- Z,4, )t’:ﬂzs/ -2?1;-51-_104,}'-‘&1' = O et Yus +i%=0
] (4.8 o 073 o0 o 5

Y fiayrz 1(3)
(1,-14), {4 e) = (1M 2)
) 13 (1)

Ol a =y <3 et @ daws (1) lregvg=© =D x=-4

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

= T=-4§:-%
dn ¢ Rer(f): {(mﬁ,g)emg/ Emde i
ffta—“w%) / ?“"Rf
T oveed $(1,4,-1) 7 dimmkery) < L
-4 )] of ume hage do Rer(f) .
¥ Nmensim e T, (/)
ot a dim Rz Dim keeg) 4 dim Tong#)
> dmf) = A B dim eref
-1 = oa
2) Mot que 8, ot ume dage dem?
Seion T aajﬁd'?’rs-'ﬂ% '*ffﬁw AUps pug e Tdp= O
o A(e,0,1) *JQ’ (=AY Vg, -4!,@) 9,'0,0)
(or0/4) + (,’3; Pop) + (2¥,-%,0) = (o,0,0)
5 (ofp+i?5', o -p —‘{', a’s+fo+0):(f’f"r5’)
Z( Bt Y = o (1)

-F__Y': o (9) — *::ﬁ :H’: o

0‘+15 = o (5}
mals damifle 8, wt fibae Lk pluo dim By 5 B o dian g2
Ales R, ot une bate J 3

lf/ fjd. 'ma?’![r.fcﬁ al-& Pqﬁsage P 0]& 66{ E”i
7é + €y 4 83
€y - - 53
2 2,y - € 08

M oa u,,:{araifi) =

“—5 = [2; —’Tjrt.'r)

5 . -1
e matice
+ Cam wmverse F D => ey =

uﬂel ®
‘ > @) =5 € -

N a

u =
5 &

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

‘-‘1 eg 63

C.i = ”4 - UE_ 1—(.{5 B {41'_1!’1)) 4 ¢ A
, _ g4
"jﬂ""lf.. i ﬁg_ :ibt't -1”2 -t'u_j" fjl "l:..) P-"l : ("I ., o

65 = Y = (4.“01‘?) 4 A4
‘5/ Ca ﬂﬁﬁ‘/ﬂ-(d Ay de {’pm’ ra'f)p!?”i.:f (o bese 2,

Pl AP

) L

_(_1 s
n 40

PR 7
-4 -4 0
17 1 ©
5 A0
-3 -6

EJ-

l]L

L 1

Everuce 3

‘l/ 'Df/‘fl-.’fw;‘#?m e wd?lr'."a‘." ~

1 1 © c,qO

o a ﬂ'(“’qq:<agd
oo U

[

Fac.cr -k:& & oa ‘5%

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

ExeyciCes

caluler 6, t‘ia;ﬂ;'ﬁ: S vamTes :

By yhean s
www.rapideway.com/vb

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Exercce 42

i/mfza 1 ...

R+

L
‘}?
)

¢'wt b trmme de Rieman Relative & (s forction fix)= 2=
et Ca &A#J{u{;’,w‘m 0 - {q.i L qj 1+ 9
& R R

g’(*x) &t wn Tmue ur [g1]

are of b=ea

1
[ o(sn) | = apt) ~tai) s Cobl= L]

9.(1* 3% (E’"")E)

7 2 ' '

E"',gg]i -&i Lo € c'}-&’ Rﬂkf"ﬂ’imt Mq‘ltlb’f e Iﬁq {mf?{.fd?’l f{'k]: J}E—’G
. . 4,1

et fa subdivesior o7 =

ﬁ(’»} of wq fimue sur (o a7

zg" SN [.35"‘]]

2

3 4 A
) moa i&'ﬂ = + + e 4+
Va®sg Vm'y 2t

|

1
It —Y]/—— *°
W) VG
1

1

- 4
Z | Ve By gy

k)

b-a
N

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

¢ el Co somme L Rieom amm relative q"&fmc}m f{z)- A
5.‘1[ &1 &Lb}pwé!m (];: 3 4 ;_'j 1+t

O‘.‘_f._
frx) ot wﬁ'mu{ rur Lo, 27 .

‘ ‘ : A 4
Eum‘ “m = lum -/-’:-? %4{(%‘) :J; dx = [ﬂfg El'l('x)]a

73 10
14+ x*

L o« Argshu,}__ %(-x-qrihxl) {’wurj)
= bom u, - [603(‘)14—]{(::;21 &gfd-w'__) Q’_"

A= F
6.?(44'&
":’*'00

4/m;=vﬂh ( -

1

bl
WS
(- m) sr-T/L“Vﬂ+f%)1 Ve

(4'1é"‘x'

o
=

Sl e

¢ ot Sfomm € de P\_&fm’?ﬂfm’t hfézjwe a th fmc?”zm {{x) -

et Ca Subdivition [f_i t ; “;"'-‘Ef V’}-{-?{,z‘
" -5 b

{0n) wd contimue sy € dervele Lo17
Bone V5 'E""‘”%’{ {(£) - j__fh
Yl—3 — < on o 3
A T h - 20
g 9 <% - ’( ‘7(,('34- xz) 3

(’T-r‘)f:_')%
EYL Pﬂe W= ’T-:—Z?' =2 albt = 2 4:’1 et

befmes U= }’ a'lu = I=x dx

{en [?L.: o =3 W=" \

=1 =

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




Année Universitaire 2011/2012

www.rapideway.org/vb

1

e cJ‘Jt
=2 S 2

=

o G

{a Utﬁl{far‘ m?;;ygq?we o fw?te'; fm‘:?{’m Eﬁ AL {a‘, Ej.

C o ._‘1_ 5{'1) A?{,
b.a Ja

demc ! pfj?; 37/5
1 j {'g ' :':.1‘)1 z _'[_; f r>m J}‘L
now m], o
3Ty | Z

) ¢ ATI_: 'AU
M rgdbﬁ tenk oW =2 = —JSemH JjL' e D

- I
w = f“b uso }
(ﬁmm Jeid

?1:"1/
&

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Im*f‘f'ara?iz;ﬁb par c;fwiwgezmew'f’ ole mr{a%
z‘."T
Exem,pf(i’i I = f ,j:x‘i:

[P
[¥]

o pode , U = 4+xh duz d(1+ x*) = 2% dx

Yeam}:v;agm Aamio! ;m%ﬁém/.

T - j 2_5,-J"ﬁ-— “1 .

= 4 i
= T bt 4,4

Im?lﬁé',fcx?(m;i PC«U’ Pg{'l'{rle.

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Primitives d'une fraction rationnelle

quﬂx,;l = gh-) ) = :;j(x;, quﬂe'} des m‘::r,.'?‘?f/:?
(%)

dme e Jeiaml&abf o berments cgh:)"!{-?}@ Swer R
£ E))r_’ : T - X dx
W €T xﬂ“—/f ]
11(1)- _x E . IS L anve¢ E C’a’purl‘?*t’. nTrere

ti"? H+1 M-
v (fn' J"g’hMy (9,) oL mﬁ ’ff&& ﬁldglm?!ji"
51 M f:;!v.’ ta :!L‘VI‘E?LUW éu('gc'lmwuﬂ
P“if'ﬁﬂka'&:

{'ZM)}J('”"*) = Kz b N % -1

(x-1)

paut w=-1 =

pour frouver b -
('x-?)h(%) o

Kqgbn+C

cleidmf;gyhzm:b i %W%ﬁ ,g.fn-f/c ot -

o A: ok poo =

o D Lo
L lf__L
on a A

T 'R
%.t)D’?Ci—CZ'L-t}J'?C_g.}E -

N
45 = iz

= - j 45
= N SL+T9..

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

Exem ple : caliyler 1 = j :l"‘
Ty

M I X+X+A = x+?ﬁ+(:—_) - ﬁy’l

’Pﬂ'nﬂ;‘#vﬁs aj[owi.e -gmc.?lwﬁ ra "{715%7-"@”@ @ rum et o .

o poe U= LXK =y Al = - Dwm I
1o b leamen b ¢ hom Gen en /d’euqrfa

& ma marehe per> , o x/‘“f ﬂ"g
2t

x £V . 1-1* , Sowm X = :

tg 2 2 . T4 2 1+ %
e,?' Ax: L‘JE
1+t *

r«&w‘é'{’eﬂ; o Xy = %(4_1_[,032&)

) . - A1

L& w + P W= s 7
. i ﬂmm:i(’l-m?‘)

Am 2n = Lwnx om Z

. : , 1 1
A ﬂ.,uﬁlo = f(ﬁm(a_+b) 45 {a,};)) 1+ tom ¥ =

3
Ln

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine




www.rapideway.org/vb

Année Universitaire 2011/2012

E ; - 3 .

Ol @ e 2x = D LdE D K

=2 Iifﬁf f#)qx Am Kk dn
O ot U= tone =2
- T-= :L! TN
- 'R'j u' du
e U=z woimx

Exem}ofe‘ 2
ca Cuiler J = j

3
T4 (9 %

P A B Ax = Learz sk o T_J Lhmd W dx

7+ Cm!'%

o pede Us o = Gl‘-*=’-9’;’1°££i7¢ = dx = -—du

2 }Szizg i'_"ﬂ_ -_‘i_“_ . jﬁs_u-clu e
1+ g™ Mr—

1+ U,

o PO 4+f:{£: t = r.n”r —sadu

’f+u1r+ =5 M:m
SﬁzJZ-qx dt _ 5-_4_4;
Y=g t
z

Pm'&cfu.m £t = 1+U

et U= wp e = tzq_'_mi;-t

ﬁl‘m‘" g < -‘ew[:’l—vrarag'x)-ec

Exe—me.}r‘.' &)
Cen 'f.m?er i :';TJJ —_—

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

A g 2 dt 1 ) 24t 1
=2 I = —_— 1 - (]
= Aed2 2t 1442 1atPyat
T+ % 1442

E 4t 5 dt
: 1r 2t 41 (1+ £ )™

Lfl =2 J_{_ =3 -}vu.

1+

4
Frp.
t

1+

Exemple 4 calucler T - jw'aux dae

ma - (ﬂwﬁﬁ)l /
(1
(1+ 2o 2y +§f’( 1 + m’f%) )
(1+2w:.£2c + Lo« "'Zmi*"")

<

+ 4 4w 2x A wo b
g * 2 Ty

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012

a 5 - ' '
P.,-—I-nrn'!'IJf. d wme ‘b{"aé IL;;;;»E, ret 'ffmweffe: L e ef m

I- J dx , fwee A= o™ Yac
Haxi b +C )'n

by o ot pore  Yatbxsc z (x-4)t

i Vax+bxsc = (x-pl)t

GaJe C & = -'.1:"+JE J,J?):—-}:\,.'ir-s
La F

% Lo

ot pUbe Vax “shat c
ou o \/_T_—
ax -'-;:"Z+C =

Ex f_—m‘zﬂ‘l‘f 43 ca G tor J = 5
X+

e Po%e m = ")C+t _
T LTS N O N P P
=3 dw - 3xdt - +*_ % . z

_a
o ax(4 -t) = -2 ., x=- _E
.?,(4—{)

@

=7 =z - = ('&nr’l - 1

i1
-2 C!- = ‘__I. ’1 e e— ‘«"-‘1{: O
i) e

b3

xe -
A {‘ = L= 4 d ""/g
@ -\-[%‘f;— :1 ) -+ /% |i_'. 1

@ a

A o ydtx —m
=5 3 = 5 - J I[ +(.§-1]’~] ) o+
(£-1)

) «—

21
/“"
&

Dani Fouad Boukharroub Hicham Elhyhy Yassine



www.rapideway.org/vb Année Universitaire 2011/2012
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Calculer les intégrales suivant :

1 dt J'Z x3 d.t
J. ol + )% 1 (1 + x%*

2 2
j dt o [(Loeg@ +0

A+ P, T e

On pose, pour tout entier naturel », non nul,
1
I, =J. x'e ” dx.
L1

1° Montrer que I, existe et est un nombre strictement positif.
Calculer 1, .
2° Démontrer que, pour tout n de N*, I, , = -—l +@m+1)1,.

Calculer alors I, et I;.

1
3° En déduire la valeur de I =J. (—x* 4+ 2x2 — x) e " dx.
L]

Calculer les intégral

01+I:Arctg.rdx.

1 2 1 _4 :
J' X '[ X +ldx. cos® x sin® x dx.

ox® 41
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On a
"1 2

1::1—[—.7c2

I |

Arc tg x dx,
J(1+x’} y

Arctg x dx = I Arc tg x dx

1 Arc tg x J" l[ 1]: n?
— 2 dx=| Arctgxd(Arctg x) = = |(Arctg x = —
Jo 1+x1 o g ( ) 2 ( ) 32

1

Pour calculerj Arc tg x dx, intégrons par partie ¥ = Arctg x, dv = dx.
0

On obtient

1 1 J'.'l x d
Arctg x dx = Arct —_| ————dx
.L g [x gx:L o X2 41

=§~ [Lug(l + x’)]l =E_LogJi,

0

1 x! ﬂI T
J‘ﬂl +xzhrctgxdx——ﬁ+z~—l..ogﬁ.

1 _4
J' 'tﬁ+ld.t.
ox" +1

On décompose la fraction rationnelle en éléments simples.

On a
X+ 1=02) +1=0*+1)(*—x*+1)
etx*— x4+ 1= +1P—32 =2 —/3x+ )E + 3 x + 1),
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d’olu
x*+1 Ax+B_, Cx+D Ex +F
¥ 4+1 P41 x—S3x+1 X+ 3x+1

La fonction x —— x +1 est paire. De I'unicité de la décomposition il résulte

x®4+1
A:O’, c=——E D=—F.

. 2
Multiplions par x* 4 1 et faisons x = i. On obtient B = 3

1 = 1
Les valeurs x — O et x = 1 donnent 2F = 3 et 2F + C /3 = 3, d’ob

Il en résulte
J‘1x4+1d 2 [* dax 1
[1]

1
— 01X _.___|__.
x5 +1 3Jotl +x* 6 (x—
0

2
+% X 2[Arclg2(x +12§)]:
[Arctg2(1 +i2§.) +Arctg2(1—i2.§)].
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De V x € R*, Arc tg x +Arctg£= ?, on déduit

1.4
I x +1dx=E.
ox® 41 3

4
f cos® x sin® x dx.
0

Les exposants de sin x et cos x sont pairs. On doit donc linéariser.
1 — cos 2x
2 ¥

2 I
_[1+_m-52x] zl[lumzﬁw}

sin? x =

2 4 2

= 11—6(3 + cos 2x + cos 4x — 2 (1 +cns4x)—%{cosﬁx -+ coszx}),
c’est-a-dire

1‘ cos 2x 1 \
. 2 4
sin“ x cos x__lﬁ 1 4 5 —ms4x——2cusﬁx.

On en déduit

- 4 LI __1_ . i
Lms X sin xdx—16[4+3].
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EXERCICES

Fonctions de deux variables

X.1: Trouver une fonction numérique f de deux variables, dont le graphe
~est le plan contenant la droite z = —2y 4+ 2 du plan yoz et qui contient le
point {Zg, Yo, zo), dans les deux cas suivants:
e} {zg, v, 20} = (2,0,0);
v} (zo, Yo, 20) = (2,1,0).

EX.2: Soit la fonction définie par f(z,y) = log(1 + 2% + 7).
) Donner le domaine de définition D{f} de f. '
2} Donner le domaine des valeurs W fl de f.
3) Décrire les courbes de niveau de f, c-3-a les courbes d’équation
f(z,y) = ¢ dans le plan Toy, ol ¢ est une constante arbitraire dans W(f).

SX.3: Soit f(z,y) = A7 - 42
:} Donner le domaine de définition D(f) de f.
Dessiner D{f) dans le plan zoy.
1) Donner 'ensemble des valeurs W{f) de f. _
Indication: on pourra utiliser le théordme des valeurs intermédiaires.
c) Décrire les courbes de niveau de f.
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Chimie génerale

Extrait de I'examen Juin 1979 FSSM
a) ~ Equilibrer 1a réaction suivante :

CHg + O, — »CO, + H,0O
b) - A 25°C, I'enthalpie de combustion d’une mole de benzéne liquide (CH,)
pour donner de I'cau ¢t du gaz carbonique dans leur état standard est : -
AH°, = - 780,98 kcal/mole . Dans les mémes conditions, I’enthalpie de
combustion d'une mole de benzéne gazeux pour donner de V'cau et du gaz
carbonigue dans leur état standard est AH®, = — 789,08 kcal/mole.

- Quelle est I'enthalpie de vaporisation du benzéne a 25°C ?

(Juin 1979).

Extrait de I'examen 1980

Un volume de 10 litres de paz (supposé partait) est comprimeé de fagon réversible

et isotherme jusqu'a ce qu'il soit réduit au dixicme de sa valeur initiale.

Latempérature du systtme est de 0 °C ef b pression initiale d'une atmosphere.
: ‘

a} - Caleuler le travail mis en jeu lors de la compression.

Indiquer si le gaz lvurnit ou regoit du travail,

Donnée : R =2 cal . mot! . K1,

b} - Quelle est Ia variation de I'énergie interne du gaz ?
¢} - Quelle est Lx guantite de chaleur échangee par le gaz ?

Indiquer sile gaz tournit ou recoit de la chaleur, Justifier le résultat en 3 lignes
av maximum.

d) - Quelle est La variation d'entropie du gaz ? Justilier le signe du résultat en
3 lignes au maximum.

{(Septembre 19803,
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Extrait de I'examen Juin 1981 FSSM
On introduit un excés de NH,CI (s) (dont on négligera le volume) dans un

récipient préalabiement vidé d'air. Le systeme est porté 5 340°C, température
a laquelle on étudic I'équation (1) :

NH,Ci(s) g=————= Nii3(g) + HCI (g) (1)

La pression P i l'intéricur du récipient a I'équilibre, 4 340°C, est P = 1 atm.

1°) - On se propose de changer ta température da systeme, tout en conservang
Vétat d'équilibre du systéme, Montrer gu'd chaque température correspond
une seule pression d’équilibre, parfaitement détermince,

2°) - Quelle sera ba valeur de la constanie d'équilibre, Kp, a 340°C, pour
Péquilibre (1) ?

3°) - Les valeurs des enthalpies libres molaires (a4 340°C et sous une
atmosphére) de NH, (g) et HCI (g) sont’ respectivement, + 1,5 keal/mole et
- 22,0 keat/mole. Calculer la valeur de 'enthalpie libre molaire de NH Cl (s)
# 340°C et 1 atmosphire.

(Juin 1981).
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Extrait de I'examen Juin 1982 FSSM

[- On considére I'équilibre (A) ;

CaCO; (s) ,.(_;_——a» Cad (s) + CO, ()  (A)

Le tableau syivan s enthalnies Lhrac ¢ . o
T lt fionlne les.. enthalpies libres standard, AG®qq (exprimés
e e’y les on |l:i:I)It‘&‘ :,tan.dard,Alea (en keal . mole!) aingi qu

3 l'f)pl(.& standard, AS 298 (€xprimées en cal . mole! deg'l) T—
corps ci-dessus ¢

—

Corps ! AG“m{kcal.mole‘lﬁ) B, theal , mole'1) ASyge (cal  mole, K
il ‘ |

CaCOy(s) | 269,80 - 288,50 22,20
Ca0 (s) - 144,40 - 151,80 4,50
CO, (@) - 94,25 - 94,05 51,06

On admctl.m,. tout au long de ce problime, que Fenthalpie de la réaction da
le sens 1, ainsi que U'entropie de la réaction duns le sens 1 ne dépendent pas
1a température.
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1°) - Calculer la valeur de 'enthalpie libre de la réaction dans le sens 1. La
réaction dans le sens I, aura-t-elle lieu de fagon spontanée 2 298 K ?

2°) - Calculer la valeur de I'enthalpie de la réaction dans le sens 1, 4 298 K. En
faisant un raisonnement clair et ne dépassant pas trois lignes, indiquer si une
augmentation de la température déplace I'équilibre dans le sens 1 ou dans le
sens 2.

(Une réponse mettant en jeu des équations sera considérée fausse).

3°) - Calculer la valeur de la constante d'équilibre Kp pour l'équilibre (A) a
839°C. On donne : R = 0,082 atm, 1. deg’! . mole’,

4°) - On introduit dans un ballon de 10 I, préalablement vidé d’air, 289,0 g
d'oxyde de calcium solide ainsi que 22 g de CO, gazeux. Cette opération a lieu
4 0 °C. On porte le systéme 2 839°C et on laisse 1'équilibie s'établir.

a) Quelle sera la pression du systéme a I'équilibre ?

b) Quelles seront jes masses respectives de CaQ (s) et de CaCO4 (s) a
I'équilibre ?

Masses atomiques: Ca:40 ; C:12 ; O:16

On négligera le volume des corps solides par rappori a celui des gaz.

On considére que le volume du récipient n'est pas affecté par le changement
de température.

II - 1°} - L'oxydation du méthane par la vapeur d'eau s'accompagne d'une
chaleur de réaction que 'on écrit, pour simplifier : AH,

CH,(g) + H,0 (@) ———CO(g) + 3H, (g)
- Déterminer AH 4 partir des données suivantes: chaleur d’oxydation partielle
du méthane en monoxyde de carbone :

CH, + 1120, — » CO + 2H,,

AH, = - 8,50 keal.
L'enthalpie de formation de l'eau vapeur :
AH, = — 53,00 kcal . molel.
2°) - Dans un ballon, 2 25°C, on introduit 2 g d'un gaz A ; 12 g d'azofc
gazeux et 18 g d'un gaz B, La masse volumique dn mélange’ est égalc

23,2 g.1'" et la pression est de 6,238 atm. On indique également la pression
partielle de A : 2,439 atm.

On demande le nombre de moles de gaz A ct la pression partielle du gaz B
{masse atomique de I'azote = 14),
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3°) - Une mole de vapeur se transforme en eau i 100 °C, sous 1 atm. La chaleur
latente de vaporisation de I'eau, 2 100°C et 1 atm, est de 540 cal/g. On considére
gue la vapeur se comporte comme un gaz parfait, et que le volume molaire du
liquide est négligeable devant celui du gaz. On demande de calculer ;

W, QO , AH et AU
au cours de cette transformation. (masse molaire de I'eau = 18).
R = 0,082 atm.[.Kl mole? ou 2cal. K, molel,
(Juin 1982).

Extrait de I'examen Mai 1984 FSSM

On considére I'équilibre suivant, oi les gaz sont supposés parfaits :
Cl{g) + 3F,(g) &=——=> 2CIF;(p)

On demande : '

1°) - I'enthalpie standard de la réaction, i 25 °C,

2°) - Ia variation de I'énergie interne du systéme, au cours de la réaction, dans
les conditions standard, 4 25 °C,

3°) - l'enthalpie standard de la réaction a 300 °C,

4°) - 1a valeur de I'enthalpie libre standard de la réaction, & 25 °C,
5°) - la valeur de la constante d'équilibre, & 25 °C,

6°) - la géométrie de CIF, (utiliser les régles de Gillespie),

On donne

AH% 298 o1y gy = = 38,8 keal . mol! ; A8, de Ja réaction = - 65 cal , K'1
Cyct, =877 cal . KL mol' 5 Cp . =894 cal . KL . mol;

Cp o, = 221 cal (Kt mol™ ;

constante des gaz parfaits, R =2 cal . K1, mol'l,
(Mai 1984).
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Extrait de I'examen Juin 1984 FSSM

1°} - Déterminer 'enthalpie de formation AH®; du benzéne liquide & partir du
carbone graphite et de I'hydrogine gaz

Q
6 Cgraphite +3 H, gar, — > C6H6 liguide AR ¢?
sachant que pour la réaction de combustion :

C6H6 liquide + 15/2 02 17V A— 6 COZ oz +3 HZO liguide

on a AH® = — 780,98 keal . mol'l et que AH®; (v, ., =~ 94,05 keal . mole™

[o] — e 'l
2°) - Ecrire deux formules de Lewis possibles pour le benzéne.

En déduire la géométrie de celte molécule ainsi que V'état d'hybridation du
carbone.

3°) - Svit la réaction d'hydrogénation ;
C6H6 gaz T 3H, gL T C6H £2 guz Al ?

a) Calculer la valeur de AH® sachant que I'énergie de liaison est de 103 keal.
pour H — H, 145 keal. pour C = C, 80 keal. pour C — C ef 98 keal.
pour C — H,

On rappelle que I'énergie de liaison E, _ y €st la variation d’enthalpie qui cor-
respond a la réaction :

X—=Y (g — - X (g + Y (g

b) En réalité, ta valeur mesurée expérimentalement pour AH® est de
~ 49 keal/mol. Comment expliquer cette différence si'on ne tient pas compte
de l'imprécision de la méthode et des erreurs expérimentales,

Remarque : toutes les enthalpies sont données pour T = 298 X,

(Juin 1984),
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