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Théme 1 : Evolutions des systémes
électriques
Chapitre 1 : Dipdle RC
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Exercice N°1 :

Le montage suivant comporte un générateur de tension de f.e.m. E =9V,

un condensateur de capacité C = 50uF, un conducteur ohmique de résistance R et
deux diodes D, et D,. £

*
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k- On place le commutateur K en position (1) ;
1°)Qu'cbserve-t-on et représenter le sens de déplacement du courant et des
électrons dans le circuit.
| 2°)Expliquer le phénomeéne mis enjeu.
39)Calculer les charges des armatures A et B du condensateur a la fin de
'opération.
H-On bascule K en position (2) ;
1°)Qu'cbserve-t-on ? &
2°) Préciser le signe du courant dans le circuit.
3°) Expliquer le phénomeéne mis enjeu.

Exercice N°2 :
Le montage suivant permet d'étudier la @
“charge d'un condensateur électrochimique
(indication du constructeur : € = S088uF) 3 | ;;
intensité constante. x\ A -
Le générateur de courant délivre un courant ]
_d'intensité constante I = 8,8mA. Au cours d'une
~séance de T.P., on a obtenu les mesures -
- suivantes :

ts) | 0| 20 | 0 | 60 | 88 | 100
UuV)| 0 [ 193 | 388 | 898 | 7.7 | 960

1°)Donner la relation §, ¢, C et u,g
2°)Tracer wap= f(8).
3°)déterminer la valeur de C. la comparer a celle donnée par le construe

“ LyoJBL_de>lyo 2890
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- Exercice N°3: . - !

: Le condensateur est relié 2 un générateur de courant délivrant un courant
. d’intensité I constante et réglable. Un voltmétre de résistance infinie permet de
- mesurer la tension Uy aux bornes du condensateur.

. “Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme I interrupteur K 8
I’instant t,=0s et ’on observe qu'a g 1nstant t;, la tension U,; atteint une certaine
¢ valeur uy. .
1°)Montrer que la tension aux bomes du condensateur & l’instant t a pour
Ixt
. expression :U g =——

AB ="

2°)Pour I =10pA, U,; atteint la valeur u; = 6V a linstant t; = 7,2s.
Calculer la valeur de la capacité C du condensateur.

‘ 3%)Calculer I’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur a
Dinstant t,. '

. Exercice N°4 :

, Pour déterminer la capacité d'un condensateur, on le charge a I’aide d'un
- générateur de courant constant tel que I = 1mA. On reléve I’évolution
- temporelle de la tension entre les bornes du condensateur notée uc(t).

ue® V)| 0] 1 231 4] 5]
t(s) 0 | 459514192328

1°)Donner la relation entre la charge q du condensateur et la date t dans
- ce cas particulier ou I est constant.

2°)Calculer les valeurs prises par la charge q(t) et compléter le tableau.
3°)Tracer le graphique q = f(uc).

4°)Exploiter ce graphique pour déterminer la capacité C du condensateur

© étudié.

- Exercice N°5 :

Un condensateur plan a lame d'air (I'isolant est 'air) a une capacité C = lOuF
- On le charge sous une tension U = 20V,

1°)Calculer sa charge Q.

2°) Calculer son énergie.

; 3°)Que devient cette énergie si, a tension constante, on réduit a moitié

. I'épaisseur de la lame d'air ? Quelle sera alors la tension entre les armatures du

- condensateur ?

2o OGRS LTt T T e Y
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: Exercice N°6 :

: On considére le montage suivant : R=20 chms
i, L
A Voie 1
Qr -
B
f R

D
Le condensateur étant initialement déchargé, 1'interrupteur est en position (1).
Un dispositif (ordinateur ou oscilloscope a mémoire) permet d'enregistrer la tension
UAB aux bornes du condensateur en fonction du temps.
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: 1°)Expliquer le phénomeéne et commenter l'allure de la courbe obtenue.
| 2°)Déterminer, en justifiant, les valeurs de 1'intensité du courant au début et a la
fin de la charge.
Tracer I'allure de 1'évolution de l'intensité en fonction du temps
3°)
: a- Déterminer a partir du graphe u,5=f(t) , en expliquant la méthode, une
_ valeur approchée de la constante de temps du dipdle (RC).
b- En déduire une valeur approchée de la capacité du condensateur.
R - yalist_des) aieenl e
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Exerclce N°7 : ‘ ’
; o

On considere le circuit suivant ' , — o :
comprenant montés en série : un générateur de '

_ tension continue de f.e.m E= 6V et de ;
résistance interne nulle, une résistance R= <> E R
- 5kQ), un condensateur de capacité C =1,2 uF et | 1‘
un interrupteur K. [ |
1°9) Préciser sur le schéma du montage, le

, B | | A

 sens positif choisi‘pour l'intensité du courant i. C
’ 2°) Etablir I'équation différentielle de charge !
hant la tension instantanée u,g(t) aux bornes du condensateur et sa dérivée par rapport

du,5(t)
t

“au temps du en fonction de R, C et E.

39
a Vérifier que l'expression u,p(t) = E(1- € e "®) est solution de 1'équation
dlfferentlelle trouvée précédemment.
b- La tension initiale du condensateur U, (t=0) =0 est-clle compatible avec les
donnees de l'exercice ? Quelle est la valeur maximale que peut atteindre la tension
S uag (1)?
", 4% Donner la dimension du produit RC. Comment appelle-t-on ce produit 9
- Quelle est sa signification pratique pour ce circuit ? La calculer.
5% Calculer la valeur de la tension instantanée aux instants t=5 ms, =10 ms,
t—20 ms et =30 ms.
6°) Tracer 1’allure de la tension u,g (t).
: 79 Déterminer 1’expression numérique de I’intensité du courant i(t) en fonction
du temps t et des parametres E, R et C. :

TR £ S e R

O

Exercice N°8 :

On considere le circuit ci-dessous.
: Le condensateur initialement déchargé, de capacité C = 4,7 uF, est placé en
_ série avec un conducteur ohmique de résistance R = 1 kQ. Le générateur de
_ tension est caractérisé par sa fe.m. E=6 V.
"" A l'instant de date t = 0 s, on place l'interrupteur sur la position 1.
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: 1°)En une phrase, préciser ce qu'il se passe pour le condensateur. :
2°)En précisant sur le schéma du circuit la convention choisie pour les
- récepteurs, établir I'équation différentielle vérifiée par la tension U, aux bornes du .
* condensateur. ' | , -
3°)La forme de la solution de I'équation différentielle est uag(t) = k.(1- ™)
Déterminer les expressions de Kk et a en fonction des paramétres du circuit.
4°)

a-Exprimer la constante de temps T en fonction de R et C. La calculer.
b-Au bout de quelle durée peut-on considérer que la tension aux
- bornes du condensateur est constante ?
c- Tracer l'allure de u,g(t).

d-Indiquer deux méthodes pour déterminer T.
5°)On déclenche a nouveau le chronometre (t=0 s) lorsqu'on bascule
- l'interrupteur sur la position 2 (le condensateur étant totalement chargg),
g a- Etablir 1'équation différentielle vérifiée par U,g(t) puis déterminer les
- expressions de K et o dans la forme suivante de la solution : uug(t) = K. ™.
b- Tracer l'allure de cette courbe.

Exercice N°9 :

%
3

Un oscilloscope a mémoire suit I'évolution temporelle des deux tensions. A
- la fermeture de l'interrupteur (t = 0) le condensateur est initialement déchargé. -
; R=500Q. "’

: K i
A——i— BN ::;
¢ T ‘
o1e
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|
 aaad

: 1°)Nommer les tensions mesurées sur chaque voie. Schématiser la tension
- aux bornes du condensateur (convention récepteur).

2°)On donne les courbes (A) et (B). Quelle est celle qui correspond a la

- tension aux bornes du condensateur ? Justifier.

o * —LI.J QJLL‘E —1}'& a—lj- 92 >
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3°)Quelle expérience proposez-vous pour charger moins vite le

. condensateur ?

4°) Etablir 'équation différentielle relative a uc, tension aux bornes du
condensateur.
: t

: 5°) Montrer que uc = E.(1 —e T) est solution de l'équation différentielle
- si 1 correspond a une expression que l'on déterminera.

6°)Calculer la valeur du rapport EEC— si t = ¢. Déterminer 1 graphiquement.

7°) Calculer % si t = 5t. Conclure.

o
a- Etablir 'expression de i(t).

NN L T N

2 TN S R

b- En déduire 1'allure de la courbe i(t) en précisant sa valeur initiale I,.

IR

c- L'allure de cette courbe pourrait étre fournie par une tension.

SRR RENR SRt

Laquelle ? Cette tension est-elle observable avec le montage proposé ?

: d- Refaire un schéma modifié permettant d'observer cette tension et la
tension aux bornes du circuit RC, en précisant les branchements de |'oscilloscope

7

5
b4

9°)Lorsque le condensateur est totalement chargé on ouvre l'interrupteur K
_ et on court-circuite le dipdle RC en reliant par un fil les points B et M.
. Indiquer l'allure de la courbe montrant 1'évolution temporelle de uc pendant la
décharge, puis sur un autre graphique, l'allure de la courbe montrant 1'évolution
temporelle de l'intensité i(t).

10°) Des deux grandeurs uc (t) et i(t), quelle est celle qui n'est pas une
fonction continue du temps ?

Ondonne : E=6V; €'=0,37 ; ¢°=0,0067

o LyolBL_daeslye 2800 - .,
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Exercice 11 :

Un circuit électrique comporte : 2
- Un générateur de tension délivrant
une tension E = 6,0V.
- Un condensateur de capacité R’ c () IE
C=1uF.
- Deux conducteurs ohmiques de ;ﬁTuR
résistances R = 40kQ et R’ inconnue. ’
- Un commutateur K a deux

positions 1 et 2.
1°) Al'instant t = 0, le condensateur est déchargé. K est en position 1.
a- Etablir I'équation différentielle en uc .
b-La solution de cette équation est uc = ae™ +b. Calculer a, ctet b.
¢- Quelle est la charge maximale emmagasinée par le condensateur.
d- Calculer l'intensité i du courant, et I'énergie €lectrostatique a la date t =1s 7

Représenter g(t) et i(t).

2°) Le condensateur est chargé, on bascule le commutateur a la position 2 a un -

instant de date t = 0.

décharge.

a- Etablir I'équation différentielle reliant i et di/dt.
b-La solution de cette équation différentielle est de la forme i = Ae™ .

- Déterminer les expressions de A et B

3°) Sur I'écran d'un oscilloscope a mémoire, on observe la tension ug(t).
a- Justifier le signe de cette tension. Déduire de cette courbe la valeur de R'.
b- Préciser les connexions avec l'oscilloscope permettant d'observer uc (t) et

ug(t). Représenter uc (t).

c-Déterminer 1'énergie W dissipée par effet Joule dans R au cours de la

BAC.MOURAJAA.COM
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ercice N°11 :
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L'étude de la charge et de la décharge d'un condensateur nécessite le matériel

sutvant :

- Un générateur de tension délivrant une tension en créneaux u(t).
- Un résistor de résistance R
- Un condensateur de capacité C = IuF.
1°)
a- Faire le schéma du montage.
b- Montrer comment doit-on brancher un oscilloscope bicourbe pour

visualiser en méme temps :

-la tension u(t) délivré par le générateur sur la voie (1).
-La tension u.(t) aux bornes du condensateur sur la voie(2).
2°)Ce branchement est supposé fait, l'oscillogramme obtenu est le suivant :

1 (1)

N\ /
N [

a- Associer a chacune des tensions u(t) et u(t)
b- Pour la tension uc(t) préciser la partie de la courbe qui représente la

OI

charge du condensateur et celle qui représente sa décharge

3°)Les réglages de l'oscilloscope sont les suivants 1ms/Div;

2V/Div.
~ En se basant sur l'oscillogramme fourni déterminer

a- La fréquence N de la tension u(t) ;
b- La valeur maximale de la charge du condensateur ;
c- Une valeur approchée de 1.

4°)
a
b

Etablir I'équation différentielle en u, ;
Donner l'expression de la tension u. aux bornes du condensateur en

. fonction du temps.
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5 Exerc1ce N °12

;.,

eme
‘1

‘ partie :

% On réalise le circuit ci -dessous constitué d'un générateur de courant
~ permettant une charge a Intensité constante, d'un condensateur C, d’un résistor
‘ R et d'un commutateur K. Ce montage permet de charger et de decharger le

condensateur 1 2
4 L

figure (1)

1°)
* a- Pour chacune des deux opérations, quelle doit étre la pos1t10n du
cornmutateur K.
b- Sur la figure 1, on a proposé les deux graphes (A) et (B). Précisez le
quel correspond a la charge du condensateur. :
: 2%)Sachant que la charge du condensateur dure t= 40 s et que 1'1nten81te du -
_courant & pour valeur I=10pA. :
a- Quelle est la valeur de la charge maximale acquise par C ?
" b- Déduire la valeur de la capacité C du condensateur.
¢- Sachant que le condensateur est plan est que I'épaisseur du dlelectnque
separant ces armatures est ¢ = 0,] mm et que la surface en regard vaut S=lcm?. -
. Calculer la permittivité € du diélectrique.

3°)Quelle est la valeur de l'énergie dissipée par effet joule dans la
re51stance pendant la décharge.

“a boslSh desbegiee b4
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A fin d'etudler différemment la charge et la ——@——
decharge du condensateur C , On remplace le

O e O L L T S L b o 0 e TR R TR 4 T YA O b VS48 03 A g G /1 PG5 AT AR SIS WAt e L T A5 g1 AP

i L
 montage précédent par le circuit de la figure ci- |
: contre,

Sur 1'écran d'un oscilloscope, on observe R _E_—l I_
SImultanement la tension aux bornes de la M ualt) > ael®) # f‘;
‘ résistance R=100Q) ( voie Y) et la tension aux * “ ‘f
‘ borne: r - .
/ 2\ N\ S
b HEHE S !3!%.’!!%.,” e H HH L’}.k.?.‘ ;.f_:,,‘!,' T AMARLLTR '°
E: A 3

= 7 |

: : |

Courbe 1 Courbe 2

19) Préciser laquelle des deux tensions permet de connaitre les variations de

l'intensité du courant en fonction du temps.

2°) Faire les connexions nécessaire pour visualiser les deux tensions sur

- I’écran d’un l'oscilloscope.

39)
a- Identifier les deux courbes representees ci dessous. |
b- Les sensibilités choisies pour la base de temps et pour la sen51b1hte

. verticale de chaque voie sont respectivement 10ms/div et 2V/div.

‘le GBF.

- Calculer la constante de temps du dipdle RC. En déduire la valeur de C
- Calculer l'amplitude Uy et la fréquence N de la tension délivrée par

4°)Lors de la décharge du condensateur a travers la résistance R.
a- Etablir I'équation différentielle relative a u..
b- Vérifier que l'expression u.(t)= 6 ¢™** est solution de cette équation

différentielle, si on choisit correctement a.. Calculer a.

Valeur de la résistance R.
non .pourquoi .

dans chacun des deux cas suivants :

¢- Déduire 1'expression i (t) de l'intensité du courant en fonction du
temps :
5°)Pour les mémes réglages du GBF et de l'oscilloscope on augmente la

a-Les grandeurs Uy et I, sont elles modifiées ? Si oui dans quel sens ; si
b-Représenter la nouvelle allure de la tension aux bornes du condensateur

- On augmente légérement R par exemple R=150€)
-Onaugmenior ) iisly daslie gige Ro o002 .

= =
R = [/
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Théme 1 : Eveolution des systémes éleetriques
Chapitre 2 : Le dipble RL |
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~ Exercice N°1 :

1°)On éloigne le péle nord d'un aimant de la face d'une bobine (b,) fermée
sur un milliampéremétre ; on constate que le milliampéremeétre indique un courant
non nul au cours du déplacement de 'aimant
a-  Préciser l'induit et 'inducteur.

ek (THTL
~s PHHS

Bobine (b;) )

Scns du déplaccment

Figure 1

b-  Qu'appelle-t-on le courant détectée par le milliampéremeétre ? Quelle
- est la loi qui prévoit le sens de ce courant ?
L c- Le courant induit va-t-il circuler dans le sens représenté sur la figure 1
- ? Pourquoi.
f’; d-  Au cours du déplacement de I'aimant la face A constitue-t-elle le pdle
- sud ou le pdle nord de la bobine ?
: 2°)On place une seconde bobine (b,) en face de la bobine (b;) comme
* I'indique Ia figure 2. '
: a-  En ouvrant l'interrupteur K initialement fermé, un courant i, circule
dans la bobine (b,). Quel est le phénomeéne qui a donné naissance a ce courant 7
: b- Le sens du courant i, indiqué sur la figure 2 est-il correct ?
c- La bobine (b;) joue le rdle d'inducteur pour la bobine (by). Le sens

1nd1que du courant i, qui apparait dans la bobine (b,) a 'ouverture de l'interrupteur

- K est-il correct ? Justifier
; Bobine (b;) Bobine (bs)

_/
Figure 2

‘ 3°)Lorsque l'interrupteur K est ferme, un courant d'intensité I=2 A circule a
travers la bobine b,. Sachant que l'inductance de la bobine L = 0,12H et que
T'ouverture de l'interrupteur K dure At = 120 ms ; déterminer la f.e.m d'auto-

induction . L)gJBL_deslyo 2850 -
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. Exercice N°2 :

; Sur un méme cylindre de fer sont enroulés deux bobinages.
La bobine (1) est dans un circuit comportant un générateur de tension

continue, un interrupteur, un rhéostat et une résistance R; aux bornes de laquelle
* on branche la voie Y; d'un oscilloscope.

| La bobine (2) est reliée sur une résistance R, aux bornes de laquelle on

- branche la voie Y, de l'oscilloscope.

i T ' ind
4 &}G AP Fon e
“g S

a- Quelles sont les grandeurs visualisées sur chaque voie de l'oscilloscope ?
b- Qu'observe-t-on si l'interrupteur K est ouvert ?
2°)On ferme l'interrupteur K
e Analyser les conséquences de I'établissement du courant dans la
~ bobine (1). :
5 ¢ Qu'observe-t-on alors sur chacune des voies de l'oscilloscope ?
3°) L'interrupteur K étant toujours fermé, on augmente rapidement, mais
- réguliérement, la valeur de la résistance du rhéostat.
: e Analyser le phénoméne qui se produit alors.
e Qu'observe-t-on sur la voie (2) ?

Exercice N°3 :

On réalise le montage sé€rie comportant uy, ugR
une bobine d'inductance L et de résistance A
‘ négligeable, un résistor de résistance R=10k€2, | L B R

- ainsi qu' un générateur basse fréquence dont la
" masse n'est pas reliée 2 la terre.

1°)Préciser les branchements a effectuer
- pour visualiser la tension uy, aux bornes de la

“ bobine sur la voie A et la tension ug aux bornes i ﬂ
i . b :.7 GBF
 du résistor sur la voie B. u

2°)1.'une de ces tensions permet
d'observer I'allure de i(t). Laquelle? Justifier la réponse.
3°%)L'oscillogramme snivant danne I'alliire des tensions observées.

Base de temp-_ " L,gJlSL_da=lye 2850
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Sensibilité voie B: SV/div. fc
a- associer a chaque tension la courbe
correspondante
b- Déterminer I'amplitude Im (valeur 5 NN
“maximale atteinte) de i(t).
4°)On considere une demi-période ou la V4
tension u; aux bornes de la bobine est positive.
a- Déterminer la valeur de la tension uy,. | U= )
b- Déterminer la valeur de la dérivée par
. rapport au temps de l'intensité du courant.
c- En déduire la valeur L de l'inductance de la bobine.

(N

- Exercice N°4 :

| On branche en série aux bornes d'un générateur un conducteur ohmique de
- résistance R = 100 Q et une bobine d'inductance L et de résistance négligeable.

(2)

C

f Voie 1 Voie 2
R Uy (?

()
Ol ]
u;

\/

B

Les tensions u; = ucy et u; = ug, sont appliquées aux deux voies d'un

- oscilloscope. On obtlent sur l'ecran les osc1llogrammes suwants
. A ....... ......... ......... . ......... ......... ......... ......... ' ......... ......... ......... ......... ‘ .........

3*'; L)ygJSbL_de>l)o 2890 E-,
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L oscﬂloscope est regle de la fa(;on su1vante

base de temps : 1ms.div"' (1div —«> 1 carreau) ;

voie 1 : 1V.div"; voie2 : 0,5V.div’
, En l'absence de tension, les traces du spot sont confondues avec la ligne
horizontale noire.
1°)La tension u; détectée sur la voie 1 est-elle ug ou -ug ? Exprimer u; en
- fonction de R et i.
2°)La tension u; détectée sur la voie 2 est-elle uy, ou —uy, ? Trouver une
- relation entre L, R. u, et %1— | :

3°)

‘ a- Pourquoi la tension u, est-elle rectangulaire avec deux créneaux non
© symétriques (de hauteurs différentes) ?
b- Pourquoi cette tension est-elle négative lorsque la tension u, croit ?
c- Déduire I’'inductance L.

R

: Exercice N°5 :

Soit le montage suivant :

L,r
A JYYYYY B

O A R RN

ENEN

L= <o

E = 12 V ; Résistance chauffante ; le générateur a une résistance interne

: négligeable ; L=0,12 Het r =3 Q. La diode est idéale.

: On ferme l'interrupteur K, un courant s'établit dans le circuit.

1°)La résistance R s'échauffe-t-elle et pourquoi ? Quel est le sens du courant

f qui s'établit ?

, 29)Quelle est la nature du courant en régime permanent ? Calculer son

J 1nten31teI
3%)On ouvre l'interrupteur K. On constate un bref échauffement de la

 résistance R. . '

- Montrer qu'un courant transitoire traverse la résistance R, en précisant son
_ sens, ainsi que le phénomeéne physique mis enjeu.
'j - D'ou provient I'énergie ayant permis cet échauffement ? Donner son
- expression en fonction de L et de l'intensité calculée en 2.

;/
i’%
%

LA N

S L,olJlSL dﬂj}iaégﬂ P
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. Exercice N°6 :
On a réalisé le montage ci-dessous.

K

*>—

A

: i i1
E ’=10000
(L) '
B
Ondonmme L=0,1H;r=32Q; E=6V
1°)L'interrupteur K est fermeé
a- Quel est le réle de la diode ?

b- Déterminer la valeur du courant I circulant dans la bobine en régime
. permanent

AN TR TR

NN TR

¢- Calculer I'énergie emmagasinée dans la bobine une fois le régime établi
2°)Le régime permanent étant établi, on ouvre K. On admet qu'il ne se forme
aucune étincelle aux bornes de K
L'instant d'ouverture est pris comme origine des temps
a- Le courant dans la bobine s'annule-t-il instantanément ? Justifier la
- réponse.

: : T g : di
b- Déterminer la relation qui relie l'intensité i dans la diode et at aux

> - s 9E
éléments du circuit. En déduire a at=20

¢- Déterminer la valeur de la tension u,g a l'instant t = 0 aux bornes de la
bobine.

R IR

+ Exercice N°7 :

Une bobine retarde 1'établissement du courant dans un circuit. Le phénoméne
; d'auto-induction se manifeste chaque fois qu'un courant varie dans une bobine.
On considére le montage suivant :

P K. A

+
R
E
L
M

The -lTI.J QJLL‘EJ}'& a_lj. 92 Tk
L YR TV Y SO S st o B Ac . M 0 U R A J A A. c 0 M B IR, e AV

LI R A AN

S

AN TR, 2NN AN R ST 2 N SR

A AR PR IV RN O ORI e A e v e

PR EENS A SAR RN A




 19)Aladate t =0, on relie K a P. Décrire briévement ce qui va s passer.
- Quel est le phénoméne responsable du retard de I’établissement du courant ?
: 2°)Etablir I'équation différentielle reliant i = iy a la date t. On appelle R la

- résistance totale du circuit.
: R

-t
3%)Vérifier que i(?) = —}.(1 —e L ) estsolution de cette équation

. différentielle. Calculer la constante de temps< =% du circuit. On donne R = 4£2,
'L =120 mH.

: 40)

_ a-Calculer la valeur de i aux dates 0, 1, 5T et pour t — . On donne
"E=12V.
| b-Tracer 'allure de la courbe donnant i en fonction de t.

L
c-Montrer que la constante de temps © = R du dipdle (LR) est égale a la

* date pour laquelle la tangente & la courbe, tracée a 'origine des temps, coupe

- 'asymptote horizontale. Cette constante de temps T caractérise le retard a

- 1'établissement du courant dans le circuit.

: 5°)Calculer I'énergie magnétique « stockée » dans la bobine a la date t =0
" puis en régime permanent (pour t—»).

. Exercice N°8 :

( A l'aide d'un générateur de tension continue de f.e.m E, d'une bobine
- d'inductance L et de résistance interne r=10Q d'un interrupteur K et d'un
conducteur ohmique R, on réalise le circuit de la figure 1
7‘ Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions u, aux bornes de
~la bobine et ug aux bornes du conducteur ohmique figure 2. La fermeture de
- I'interrupteur K est prise comme origine des temps
| 19)
a- Etablir I'équation différentielle qui régit les variations de i en fonction
du temps ;
: b- Donner l'expression de i en fonction du temps et d'autres grandeurs
- qu'on précisera
2°)En vous aidant des données graphiques. Determmer la valeur de :
a-La fem du générateur ; |
b- La constante de temps t.
3°)Calculer :
a- ['intensité I du courant quand le régime permanent est établi
b- La résistance R du conducteur ohmique
4°)En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.
5°)Calculer I'énergiec emmagasinée dans la bobine quand le régime

permanent est attein’,  L,llsl_daslue ghoe
BAC.MOURAJAA.COM
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. continue de force électromotrice C

. E=5 V, une inductance pure et B

: un résistor de résistance R= K TUR 1
¢

R R S A A B B S A AN PR N e P O AV PR S, IR L T G S T e T T S, R T B A SR g ST e e e T W T T T e G

Exercice N°9 :

On réalise le circuit suivant A
avec un générateur de tension Iu

[E

J

RAN

\,

t {ms)

50Q. La courbe ci-dessous

représente la tension uy, aux

bornes de la bobine lorsqu'on ferme le circuit a t =0 a I'aide de I interrupteur K.
1°)Interpréter cette courbe. Quelle est la valeur de la fem d'auto-induction

0 1

£ at=0.

29)Calculer l'intensité du courant dans le circuit en régime permanent.
3°)Donner l'expression up(t) et déterminer graphiquement la constante de

i temps T du dipole (RL).

4°)En déduire la valeur de l'inductance L de la bobine.
5%)La bobine a maintenant une résistance r = 10Q2. On veut visualiser sur un

oscilloscope @ mémoire la tension u, (t) et l'intensité i (t)

a- Que devient la valeur de 1.
b-Faire les branchements nécessaires avec 1'oscilloscope. (Le générateur

. n'est pas lié a la terre).

c- Etablir I'équation différentielle du circuit vérifiée par i(t). Donner

. I'expression de i(t) et déduire u,(t).

d-Représenter les courbes observées (préciser les valeurs remarquables).

- Exercice N°10 :

On se propose d'étudier 1'établissement du courant dans un dipdle comportant

- d'inductance L = 0,25H de résistance r = 5Q et un conducteur ohmique de

résistance R=2012.
Ce dipdle est soumis a un échelon de tension de valeur E = 10V. On ferme le

; circuit a la date ¢y =

du 1 r
1°)Montrer que I'équation différentielle est donnée par : 71—;"* + -;ub = fE
L
avecT = )
] r+R

2°)La solution de cette équation différentielle est de la forme:

- uy(t) = A + B e¢"". Déterminer A et B.

3°)Déterminer l'expression de ug(t) aux bornes du conducteur ohmique.

5‘:;\“:i»‘;‘p“%%\‘:ii\\!&}&ﬂ‘\'&}..\"»\\‘?«;2’*‘5:;'\‘;;‘?.~.\' AR A R U TR N DA BN NG e T Y RN T Y QD AN L s SR T TN TR R e R

4°)Représenter, la courbe ug(t) et en déduire celle de u,(t) visualisées sur un

¢ oscilloscope 2 mémoire (Sensibilité horizontale 10ms/div et sensibilité verticale
. pour les deux voies SV/div).

“ LyoJBL_de>lyo 2890
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5°)

a- On ouvre le circuit. Donner 'expression de l'intensité #(¢) du courant de

rupture dans le circuit (diode + bobine + résistor).
b- Représenter 'allure de ug(t) et de wy(t)-
¢- Quel est le role de la diode

(o]

: On branche en série une pile de fem E de résistance interne r, un interrupteur
K, une bobine inductive d'inductance L et de résistance R;, et un résistor R,.

e

E L,Rg

Rz—-"‘m ,
» Un ordinateur relié au montage par une interface appropriée, permet
d'enregistrer au cours du temps les valeurs des tensions.

£

:
2 !

i Hms)

H A
q:46slouuw:szo::u:cusosz

1°)A l’instant t = 0, on ferme l'interrupteur K et on procéde a

R KNS

R SN T W S KON

R e T W

T

T N,

R V2T G K R R k3

O IR P e Ty e L

R AR Vit R B N iR R T i T R T

T'enregistrement. On obtient les courbes y(t) et y2(8) ci-dessus. Quelles sont les
~ grandeurs électriques observées sur les voies § et 2 ? Identifier ¥, et ¥,. Justifier.
29)A partir de la courbe représentant la variation de l'intensité dans le
circuit, expliquer le comportement électrique de 1a bobine. Donner la valeur de la
_force électromotrice E de la pile. :
3°)Lorsque le régime permanent est établi, l'intensité prend la valeur I tandis !
" que Y prend la valeur Y. Danner lec avnraccinne littérales des tensions w,- :
et upn. Montrerenwt’)  L)g)lSL_daslie gdge 7., W€ résistance éle
R, non nulle. BAC.MOURAJAA.COM
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: 4°)Calculer I. la résistance interne r de la pile et la résistance R de la

- bobine.

5°)Le circuit étudié peut étre caractérisé par une constante de temps qui

- permet d'évaluer la durée nécessaire a I'établissement d'un régime permanent. Pour
L ,

- un circuit RL on pose T=—3
R
e Montrer que T est homogéne a un temps.

e Que représente R dans le circuit étudié ? Quelle est sa valeur numérique ?
t

, e On admet que l'intensité dans le circuit est de la forme i(t) = A(1- ¢ R
“Montrer que A=1,

e Donner la valeur de T déterminé graphiquement.

e En déduire la valeur de L.

e Calculer I'énergie emmagasinée par la bobine quand le régime permanent
- s'établit.

-Exercice N°12 :

K1 K2
On étudie le montage suivant. r‘/"'_ Ry | R |+
Initialement K1 et K2 sont ouverts ‘

- depuis un temps tres long, la bobine est - C)

- considérée comme idéale (sa résistance
interne est nulle).

A t =0, on ferme l'interrupteur K,
“l'interrupteur K, reste ouvert.
' 1°)Ecrire 1'équation différentielle vérifiée par le courant i(t) dans la bobine.

2°)La solution de cette équation différentielle est de la forme
t

i

i(t)=A+Be T~ ,donner les expressions littérales de A, B et 1. Donner la valeur
- numérique de T.

3°)Donner la valeur numérique de i(t) pour t = 0,5 ms et pour t =3 ms.
4°)A t =T on ouvre K, et on ferme K, de facon simultanée.

a- En prenant une nouvelle origine des temps telle que t’= 0 corresponde
“at=T, écrire I'équation différentielle vérifiée par i(t'), courant dans la bobine.

b- La solution de cette équation différentielle est de la forme
t

i(t)=A'"+B'e T ,donner l'expression littérale det’. Que vaut A' ? Donner la
- valeur numérique de 7.

_ c- Indiquer la valeur numérique de B' dans les deux cas suivants: T=0,5 ms
“etpour T =5 ms.

d- Tracer l'allure de i(t) dans les deux cas suivants :T=0.5 ms et pour T=3 ms.

a Lygdll _deolye 2890 0,
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- Exercice N“13 : \

Lr
. Lo Voie A N B _Voie2
' Le montage représenté ci-contre % - 'l_"
permet I'¢. «de de rétablissement du
courant d:as un circuit comportant B R

- une bobi 12 d'inductance L et de
résistance r et une résistance R.
| , M <
Données : U=E=38V; R=500Q Yrizs i
Un ordinateur muni d'une carte d'acquisition permet d'enregistrer I'évolution
des tensions U aux bornes du générateur et ug aux bornes de la résistance R.
A t =0 l'interrupteur est fermé et I'acquisition commence. Le document
ci-apres représente le graphe de ces tensions en fonction du temps.

‘k ) + t 1 1 § t 1] t ]
i H : : : ; ; ! : i 1
. ; . .
1] t 13 1 1 ] [ 1 1 ]
(RSN S AU SUUUS S5 pUPIY SR AU SNSRI SpUPI RRUNUSUS S IRU IPNUIRNE SRR SIS N S
] t L} 1 Ll 3 ) ¥ 1 1 T T 1 i
1 1 1 ) 1 4 1 k] 4 L
| : ' : } H H
) . . . .
PRV~ | A G A A P AUy A
' : : .
. N ; :
. L ¥ U
El K} 1]
R SN AU JE N SO SO U UG AP SIS AN ORI JSURURIU. UG A
: ; \ ;
t ] § ] 1 3 ] 1
e e e e e e e e e b b e e e e b b e e e m e b s b mn b
3- il * il
1 . 1 E] [l
: : : . ; : : UR
e . T OO SOy PO SR AU
+ 1 ' D % )
; .
. 0 n 1 v
1 13 3 1 ] 3 H
- [ N R T I R hd SEETT PUEET PETPY SRR P PR ST PP
] v 1 ) 1} 3
% ¥ 1 t ' n
1y v 1 * 0 )
R N el it [t il Sl il ol et e sl il
i ] 1 ] t ) 1 ] ] )
i 1 1 t ] 1 i t ' 1 '
\ 1 1 ' 1 il 1 1 t
V | ' ' . : ' 1 T .
- R e R il LIt - B e e i e R i e h e e
1 ' 1 t P 1 1
1 ] 1 ] ) 1
i : 1 ' i v 1 '
H t 1) ] ' 3 t 1 4 t H
R O A U S
i : L] i 3 s 2
3 1 1 1 ] 4 £ 1] t t 1 1 1] 1
S ] 1 1 1 1 [l ' t 3 1 ] ]
i 1 ¥ + 1 ] 1 i b t . t H N
..... I A O U AR (VAR SpUDASNL SUSUURRS. SRS R SR ARG SR RNy AU AR U
H : H , .
[} 1 1 1 1 1 .
| | t ! ! t ¢ ¥ ' 4 ) ' :
——— e ek I PO U SV AP VRDY U ISRDUY SN JONPUIS RIS SOV SIS ARNPURY IR
1 + 1 + ] 0 t ) ' + v ] 1
t 1 ¥ 1 ) ] [ ¥ 1 ) ]
! 1 ' 1 ' v H s ' . 1 i t S
i f l 1] i 1 t { i H 1] i i
. e o o
H X N
a2 1) ofBse Y omE L mlbe ola HE T %S S - U - S R T
. ; .

1°)Donner l'expression de la tension visualisée sur la voie 2 en fonction de
T'intensité.

' 2°)Donner la valeur numérique de I, intensité dans le circuit en régime

- permanent.

di

3°)Etablir la relation notée (1) entre E, L, r, R, i et —. En déduire une

- expression littérale de 1.

| 4°)Calculer la résistance r de la bobine.

5°)On modélise l'intensité du courant circulant dans le circuit au cours de son
- établissement sous la forme i = I(1 — ™). Les paramétres de modélisation donnés
par l'ordinateur sont I = 59,114.10° et k = 59,585. (Le nombre de chiffres donnés
est celui de ['ordinateur; les unités sont celles du systéme international ; la
_précision des mesures ne correspond pas a celle de I’affichage). La constante de

“temps du circuit est T =

R+r
*Quelle est la dimer-i-= *- 1= 2 Toeifo,
_ Enutilisant] .~ 195 da2be 898 4, numérique de L.

BAC.MOURAJAA.COM




9T

T | O I
................ e esesees (sui) x
~=="""1 O0O0L 00S< GWqoO) o

o Z [T i (V) ¥
i g T+ 1 SP oN

ouFdil casrtwiaad ey ans xoanSiy 1rop mb 2qanos ey op casuwn
o1 Ios10o1d 10 SOPITA S©sed sop 21quwssus,] Jajduasa ‘neojqge) of I2Tdooay e >

op @ouelonNpPUrI,.| 12 1IMDIr0 np sdursl Sp Siueisuoo vl Qususunisd sunSosr us 9311sus3u
OP ANS[EA B[ ISUIUIIDIDP ‘T5O000 1 — 2 ¥ puodssairyoos T o2qinos el onb jueyses «

surqoOqg ®

e e R

e e e e A e B e A e A e m A e A e e b e e X e A & e A e e A —— =
* » . n

]
e e A e - B e e A e e B e A m e ok o em e o b = — o B e . — & . B o & — A o o & _ . A& _ — & . —
v - ] . [l L) 3

[ T

L,oJL_de>lso 2890

BAC.MOURAJAA.COM

Par

: sgade-1o -

IUDWWNDOP o] INS SODIUTSDSDIADI JUOS 19 INDIBUIPIO,] B SODJNUILS 1Uos sooustaodxo |
soo anod sduareol NP SINOoD NE JUeINoD NP 21ISUD31Ul,] OpP UOoOIIN[oASI jueuudop

SOqQINOD B Y "1 ¢ 2JefSo 294N p 2un,p 1Nnodg ne Sjguaixeul Inojea B8s P o4 9 1UIole |
otsuayur,] onb ojroddes u "a I2S1[ToUu op juBUSDIUIEBLY JuSISuLIod 2 B SO2UUOpP JUOS
b sanojea sof ¢ "I 39 M OP SINSTEA SO ISIIEA ITEJ UO 31D SUWIIDUI B ©1SSI () DP Insiea |
ey ¢ seousiraodxo soajenb osijessy o jusumuuaapooiad osijhn oSeiluour O] 0oAV (o9 7



A-Phy31que o

Theéme-1- Evolution des systemes

électriques
Chapitre 3 : Le circuit RLC libre




ExerclceN°1 R e
‘ On réalise le montage ci-dessous. On prend C=2pF.

1 2

=|C

Y
Inl
21T

R

Le condensateur est préalablement chargé (K en position 1) on bascule K en
_position 2 et en enregistre les variations de la tension u. aux bornes du
' condensateur. On observe ’oscillogramme suivant :

Auc (V)
6]

5]

of ) \/ 5 12 t(ms)
1]
21

1°) Pourquoi parle-t-on d’oscillations libres ?

2°) Préciser la nature du régime d’oscillation observe.

39) Quelle est la pseudo période des oscillations observées ?

}, 4°) En admettant que 1’on peut assimiler cette pseudo période a la période des
~ oscillations non amorties du circuit LC correspondant, calculer la valeur de

- 'inductance L de la bobine.

5°) Représenter 1’allure de la courbe u(t) si R devient trés grande.

o * -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >
BAC.MOURAJAA.COM




. Exercice N2:
: On réalise le montage suivant comportant un générateur de fe.m E=9V et de -
- résistance interne négligeable, un condensateur dont la capacité varie entre 40 et

- 80 pF, un conducteur ohmique de résistance R’=5 ), une bobine d’inductance

~ L=1H et de résistance r= 10 Q.

L’interrupteur K est placé en position (1) puis basculé en position (2).
L’acquisition des données commence lorsqu’on bascule I’interrupteur K de la
- position (1) a la position (2).
1°)Quelles sont les grandeurs visualisées en voies Y; et Y, ?
: - L’une de ces grandeurs permet de connaitre les variations de I’intensité i
- du courant laquelle ? Justifier ?
2°)Les grandeurs visualisées sont représentées sur la figure ci-dessous :

Upm (V)uAM
A

- 0,7547,5°

054 51
]

- 0254251

.....................................

.......................................

.......................................

.
.......................................

.................................

---------------------------------------

.......................................

......................................

.......................................

. . .
---------------------------------------

.......................................
.

.......................................

a- Associer les courbes x et y aux voies Y et Y.
b- Quel est le phénoméne observé
‘.: 39)La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de
- I’énergie Ex emmagasinée par le condensateur, de I’énergie E,; emmagasinée par
: la bobine et leur somme E.

Par

L,oJSL_daslye
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a- Donner les expressions littérales des énergies Eg et En.

b- Identifier les 3 courbes en justifiant.

¢- En comparant les courbes 3 et 4, donner une interprétation du

- phénomeéne étudié.

d- Evaluer I’énergie dissipée pendant les 60 premiéres millisecondes.

- Exercice N°3 :

; On étudie cette fois la décharge d’un condensateur dans une bobine

- inductive, on place une résistance R en série avec la bobine. Le schéma est donné
fig 3. L’interface de I’ordinateur permet d’étudier uc(t) et ur(t).

: 1 2

E

C) “CT:fC L,r
= R | Y,

5 On charge le condensateur, puis on bascule I’interrupteur en position 2 puis

- on déclenche la prise de masures. On obtient le graphique ci-dessus avec C=5pF,

- r=10Q2 ; L=0,2H ; E=5,0V, R=100€. Le logiciel de traitement de données

- permet d’obtenir ’énergie emmagasinée dans la bobine Ey, , ainsi que I’énergie

- totale E= Ep+E, .

Tf 1°)Etablir I’équation différentielle a laquelle obéit la tension uc(t) en tenant
 compte des conventions de la figure ci-dessus. ,

2°)Déterminer la pseudo-période T des oscillations. Comparer avec la

. période propre Ty du circuit.

' 3%)Indiquer les expressions littérales permettant le calcul des différentes _
- formes d’énergies a partir des mesures de u, et ug et des caractéristiques du circnit. -
. Attribuer en justifiantles~ * * ' dessous aux différentes
- énergies. % L)sJSbL_de>ly0 2990 %




4°) Que représente la dérivée de I’énergie totale par rapport au temps—&“.

L’exprimer en fonction de i(t). justifier et interpréter ’aspect de la courbe E(t), en
- particulier lorsque la tangente est nulle ou extremum.
' 5°) Les oscillations ne s’observent que lorsque la résistance totale du circuit

, 1/2
~ est inférieure 4 une valeur critique R=2 [E] . Estimer la valeur de R donnant le
“régime critique.

- Exercice N°4 :

~ I- Analyse du fonctionnement du montage : On note R la résistance totale de
“la maille KABM.

iel
42 A g

K

R, oY

[
q L,r
E - C
M T = voie2
= B

1°) Quel est le rdle de ’interrupteur K ?

2°) Aux bornes de quels dipdles sont prélevées les tensions appliquées aux
“ voieslet2.Les nommer( exemple Uyy) .

3°) A défaut d’une interface d’acquisition pour 1’ordinateur, quel type

- d’appareil peut-on utiliser pour réaliser les enregistrements reproduits figures =~ -+

~ci-apreés ? Justifier. . L)ygJSbL_de>l)o 2890
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_ II- Exploitations d’enregistrements :

-2 C= ZOuF et L= 0, 8H et E= 4V r=R,=10Q) |
- 4 () ...................... a ......... ..... (mV) """""""""""" --------- ~~~~~

1°)Identifier les courbes (a) et (b) en leur attribuant les tensions définies a la
question précédente. Justifier.
' 29)Déterminer graphiquement la pseudo période T, des oscillations.
| 3°)Calculer I’énergie totale du circuit a I’instant t=0 (I’origine des temps
- coincide avec le début de la décharge du condensateur).
4°)Soit ty, la date a laquelle la tension aux bornes de la résistance passe par
~ son premier maximum.
_ - Déterminer 1’intensité du courant a cette date et en déduire 1’énergie
- stockée dans la bobine a la date t;.
: - Est- ce la seule forme d’énergie stockée a la date t;. Justifier.
- Exprimer I’énergie stockée a la date t; en pourcentage de 1’énergie totale
- initiale.
, - On souhaite augmenter ce pourcentage. Sur quel paramétre doit-on agir ?
- Justifier.

- Exercice N°5 :

Un condensateur de capacité C=0,3pF est chargé sous une tension Up=12V.

- On effectue ensuite sa décharge dans un dipdle série constitué d’une résistance

- R=30£2, et d’une bobine d’inductance L et de résistance r.

L’oscillogramme de la tension ug aux bornes de la résistance R est représenté
- ci-apres.
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1°)Quelle est la valeur de la pseudo période */
2°) Pourquoi la tension ug est —elle négative au début de la décharge ?
39) Quelle est la valeur de la tension u, aux bornes de la bobine a t=0.

=
i
=

di | . :
| 4°) Mesurer sur la courbe la valeur at a I’'instant t=0. En déduire la valeur
~de L. .
* 5°)Montrer que 1’énergie totale du circuit diminue au cours du temps.
6°)Calculer la perte d’énergie entre les dates g et t, et entre t, et tg.

Exercice N°6 :

| On réalise le circuit correspondant au schéma ci-dessous. Le condensateur
- de capacité C=15pF est préalablement chargé a I’aide d’un générateur idéal de :
- tension continue (interrupteur en position 1). Il se décharge ensuite (interrupteur en :
: position 2) 4 la date t=0, a travers un circuit comportant une bobine d’inductance
: L=1H et de résistance r.

1 2
,- |
| F uc L,r

C

R
77777

: 1°)Etude des oscillations
- Un dispositif d’acquisition relié a un ordinateur permet de suivre pendant la
: décharge, d’une part I’évolution au cours du temps de la tension uc aux bor

 condensateur et d’autr= ¢ -- e qnt
tdaure o p,glsl_dsclie glse P
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a-Les oscillations sont-elle libres ou forcées ? Justifier la réponse.
b-Déterminer a partir des courbes la valeur de la pseudo période des
- oscillations. 4
c-Entre les instants de dates t, et tp (voir la figure ci-dessus), le

condensateur se charge-t-il ou se décharge-t-il ? Justifier la réponse.
| d-A partir de la courbe traduisant uc(t), retrouver la valeur de i a I’instant

ts et le sens réel de circulation du courant entre t, et tg.
2°)Etude énergétique :

. On souhaite étudier I’énergie totale E de ’oscillateur électrique. Un logiciel
. fournit les trois courbes donnant la variation en fonction '

~du temps des énergies E, E, et E,.

Energie (1)

5 10 15 ° 20 ° 25 30
a- Identifier les trois courbes.
b- Interpréter bricvement la décroissance de E.

c- Calculer la perte A’dnaraia anric Erag
“ LyoJBL_de>lyo 2890
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3°)Etudé des oscillations non amarties
: On suppose maintenant que 1’oscillateur ne comporte aucune résistance.
- Dans ces conditions, la tension u, aux bornes du condensateur est de la forme :
: uc()=Usin(o,t +@)
a- Calculer les valeurs de Uy, @ et @.Quelle est la valeur de la période
- propre Ty de I’oscillateur.
b-Etablir les expressions de q(t), i(t) et uy(t).
¢- Calculer I’intensité du courant lorsque u= 3V.
d-
eEtablir les expressions des énergies E, et E,, en fonction de t.
e Montrer que I’énergie totale de [’oscillateur est conservée. Calculer sa

_ valeur.
e Représenter les courbes E (t) et E,(t).

e- A quelles dates, la moitié de I’énergie totale est emmagasinée dans la
- bobine.

- Exercice N°7 : q| q
A
On charge un condensateur de capacit¢ C=1pF | |
* sous une tension Up= 10V de maniére que 1’armature
. A soit positive et I’armature B soit négative.
1°)Calculer la charge initiale Qo de I’armature j()
- A ainsi que I’énergie initiale Eq emmagasinée par le L
- condensateur. — UMM
2°)A t=0 on relie le condensateur ainsi chargé 4 une bobine d’inductance
- L=1H et de résistance supposée nulle. |
a-Etablir I’équation différentielle qui régit les oscillations de cet oscillateur -
“ en fonction de q(t) et sa dérivée seconde. :
b-En déduire son expression en fonction de u(t) : tension instantanée aux
- bornes du condensateur.
c- Exprimer et calculer la pulsation propre w0 du circuit oscillant.
d-Donner les expressions de q(t), i(t), u.(t) et ur(t) : tension instantanée
. aux bornes de la bobine.
i 30)
a- Exprimer en fonction du temps , I’énergie électrostatique E,
. emmagasinée dans le condensateur et 1’énergie magnétique Ey, emmagasinée dans
- la bobine.
b- Montrer que 1’énergie électromagnétique E=E.+E, de I’oscillateur
- (LL,C) se conserve au cours du temps. Calculer sa valeur.
c- Représenter en fonction du temps et sur le méme graphique les énergies
* Ee, Ey et E dans ’intervalle [0,Tg] '
d- |

i) Auxquelles d>
1) Déduire *

N

LyoJSbL_de>lyo 2890 .,
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 Exercice N°8 :

Un circuit (L ,C) formé d’une bobine d’inductance L et de résistance
négligeable et de condensateur de capacité C chargé préalablement sous une

" tension continue Ug= 12V.
' La tension aux bornes du condensateur u(t) vérifie I’équation différentielle
2

d:'f +6,25.10°u. =06

On admet que la solution de cette équation est u.(t)= Uy sin(wyt +© )
~ et I’intensité instantanée du courant qui circule dans le circuit est :
()= Imsin((wot +;)
A la date t;=2.107s la tension uc= 62V et i=-1,51t\[2_ 107°A
1°)Déterminer :
a- Les pulsations et la période propres.
b-La phase initiale de u.(t).
¢- La phase initiale de i(t). Comparer u.(t) et i(t).
d-La valeur maximale du courant I, et la charge maximale Qy,.
e-Les valeurs de C et L.
2°)
a- Exprimer I’énergie électromagnétique du circuit LC en fonction
"deietu,.
: b- Montrer que cette énergie E est constante et I’exprimer en fonction de
‘LetIy.
c- En déduire :La relation

Exercice N°9 :

On prendra =’ =10

On considére un oscillateur électrique formé d’un condensateur de capacité
© C=0,2 uF préalablement chargé , et d’une bobine d’inductance L et de

- résistance supposée négligeable.

On visualise la tension Uy, aux bornes de la bobine sur 1’écran d’un

.............. [
20V

At u (V)

0.5s

- ~

£4s)

figure 1

o * -LUQJLL‘EJ&E—EE > |
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1°)Etablir I’équation différentielle de I’oscillateur vérifiée par la charge q,

_ puis par la variable uy. |
2°)Déterminer a partir de la courbe, la tension maximale (Up)max ainsi que la
- période Ty. En déduire la valeur de I’inductance L.
3°)

c- Déterminer en fonction du temps les expressions de uy(t), q(t) et i(t).

d- Représenter par le méme graphique q(t) et i(t), les comparer.

e- Calculer q a t=T,/8.

f-Exprimer i en fonction de q, Q,, et wp puis calculer i pour q=Qn,/2.
4°) ,
d- Donner I’expression de I’énergie électromagnétique E de I’oscillateur .
“en fonction de q et i.
e-  Déduire I’expression de I’énergie électrique Ee en fonction de E et i,.
f-  On donne la courbe E =f(i) ci-contre (fig-2)

prcaoty

3.5

1
-

-38

figure 2

i) Déterminer E et retrouver la valeur de L.
ii) Calculer 1 et q lorsque E.= E,..

Exercice N°10 :

On réalise un circuit électrique en reliant a t=0 les bornes d’un condensateur
de capacité C préalablement chargé sous une tension continue Uy= 25V a celles
- d’une bobine d’inductance L et de résistance supposée nulle.
: 1 0)

a- Exprimer la charge initiale Qg du condensateur en fonction de Uy et C.
: b- Etablir I’équation différentielle relative a q. En déduire la nature des
 oscillations.
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c-
; i- Exprimer 1’énergie électromagnétique E du circuit en fonction de
q,i,CetL.
il- En déduire que I’ oscillateur est non amorti.
ifi- Exprimer i, en fonction de q, E, L et C.

2°)Le graphe de la figure ci-contre 4 2(10°AY

~traduit les variations de i* en fonction de

q°. En exploitant ce graphe, déterminer :
a- [’intensité maximale I,, et la

charge maximale Q.

b- La pulsation propre wo.

¢- La capacité C du condensateur.

d- L’inductance de la bobine L.

e- L’énergie électrique totale E. ] |
3°%)Exprimer en fonction du temps

- q(t), i(t), u(t) et ug(t). T T T TT Ty L
u. : Tension aux bornes du condensateur.

1. : Tension aux bornes de la bobine.
; 4°)On visualise u(t) sur I’écran d’un oscilloscope. Le balayage horizontal
- correspond 2 3,14ms par cm et la sensibilité verticale est 10V par cm. La largeur
- de ’écran est 6em.
s Représenter la courbe u.(t) que I’on observe sur I’écran de ’oscilloscope.

Exercice N°11 :

On étudie les oscillations libres d’un circuit LC : Un condensateur chargé de
capacité C 1ié a une bobine d’inductance L et sans résistance.

1°)Etablir I’équation différentielle avec la variable q, charge de ’'une des

- armatures 2 la date t.

Déduire I’équation différentielle avec la variable u,, tension instantanée aux
: bornes du condensateur. Quelle est 1a solution u.(t) de cette équation ?
2°)donner I’expression de I’énergie E emmagasinée dans le circuit en

. fonction de u, et du/dt. Montrer que 1’oscillateur est non amorti.

3°)On donne les courbes de l’energle totale E et de 1 énergie électrostatique
+ E; en fonction de u’. _ taor 47) ]
; ; E

UZC(‘ﬁ)
o * —LI.J QJLL‘E —1}'& a—lj- 92 >
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a- Déduire les valeurs de E, de ’amplitude U, et de la capacité C.
| b- Calculer I’énergie magnétique de la bobine pour u.=0, u=5v2 Vet
u~10V.

4°)On donne I’oscillogramme u,(t) pour une autre tension de charge.

a- Calculer la fréquence du courant dans le circuit et déduire la valeur de L.
b- Déterminer les expressions de q(t) et i(t) en donnant les amplitudes et

- les phases initiales.

‘ c- Représenter les courbes q(t) et i(t) sur le méme graphique.

Exercice N°12 :

| Un condensateur chargé est branché en série avec une bobine de résistance
négligeable et un ampéremétre sans résistance.
| 1°) Montrer que la charge q de I’armature A est une fonction sinusoidale du
temps.
2°) On observe sur 1’oscilloscope la tension uc(t) (figure-1).
a- Calculer la pulsation et la fréquence propres du circuit.
b- Déterminer, a partir du graphique, I’expression uc(t).
c- Calculer Q,, sachant que I’ampéremétre indique [=70,7 mA.
d- Déduire les valeurs de la capacité C et de ’inductance L.
3°)
e- Montrer que I’énergie emmagasinée dans le circuit se conserve. Calculer
- sa valeur.
f- Pour quelles valeurs de uc, a-t-on la moitié de cette énergie dans la bobine.
4°) On remplace "ampéremeétre par un résistor de résistance R. On charge le
~condensateur et on ferme le circuit a t=0. La courbe u(t) observée est donnée par la -
- figure 2.
| a- Etablir I’équation différentielle de 1’oscillateur avec la variable u.
b- Montrer que le circuit va perdre continuellement de 1’énergie.
¢ Caleulerlar, «  L)g)lSh_daslye g8ge #, nseudo-période.
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Exercice N°13 :

On dispose d’un condensateur de capacité C= 6,25 pF et d’une bobine

d’inductance L et de résistance négligeable.

I-On charge le condensateur et on le relie aux bornes de la bobine.
1°)Etablir I’équation différentielle avec la grandeur g, charge de I’une des

- armatures a la date t. Déduire I’expression de la période propre de cet oscillateur.

2°)On observe, sur un oscilloscope, la tension u(t) aux bornes du

condensateur (figure 1)

pacvy

D L S T T

temecaarberarsan - T T R I REY I R

—>
t(ms)

flgure 1

a- Calculer 1’1nductance L de la boblne On prend n —10
b- Déterminer I’expression u.(t) et déduire I’expression #(t) de !’intensité

¢ du courant dans le circuit.

3°)Donner, en fonction de q et i, I’expression de 1’énergie électrique E

- emmagasinée dans le circuit. Montrer que cette énergie se conserve et calculer sa
- valeur.

IT-On charge le condensateur et on le branche, en série, avec la bobine et un

- résistor de résistance R=1000. On ohserve anr I’oscilloscope, la tension ur

;bornes du résistor (fic, 1)o)lsl_dazlye gge

-
Fr
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1°)Expliquer les transformations de I’énergie dans le circuit au cours de la
premiére demi pseudo-période T.
2°)Calculer la perte d’énergie entre t,=T/4 et t,= 5T/4.
: 3°)En faisant varier R, on observe les courbes de la (figure 3).. Comparer les
résistances Ry, R; et Rs.

,T“ \)) Anev

]

figure 3

L,g)Sb_de>ly0 2890
BAC.MOURAJAA "




A PhySIque ;

Théme-1- Evolution des systéemes
¢électriques

Chapitre 4 : Le circuit RLC en oscillations
forcées en régime sinusoidal.




.Exelv'cic’e’ N°1 o

| On dispose d'un résistor de résistance R = 100 Q, d'une bobine de résistance
- r et d'inductance L. d'un condensateur de capacité C et d'un générateur délivrant
une tension sinusoidale u(t) = U,,.sin(2ntNt ). Tous ces dipoles sont reliés en

- série. On branche sur un oscilloscope 4 deux voies les bornes du résistor et les

~ bornes du générateur.

I-Pour un fréquence N; de la tension instantanée du générateur u(t), on

- observe les deux courbes de la figure 1.

, 1°)Indiquer, en le justifiant, la courbe qui correspond a la tension

”"f instantanée u(t).

‘ 2°)Déterminer graphiquement la fréquence N; de la tension u(t), la valeur
“maximale Uy, de u(t) et la valeur maximale Upg, de la tension instantanée aux
“bornes du résistor.

3°)Calculer la résistance r de la bobine et préciser une relation entre L et C.
4°)Déterminer les expressions de la tension instantanée u(t) et de l'intensité
(o).
- YI-Pour une fréquence N, de la tension instantanée du générateur u(t), on
 observe les deux courbes de la figure 2. ,
1°)Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension instantanée u(t).
. 2°)Déterminer graphiquement le déphasage de la tension instantanée ug(t)
- aux bornes du résistor par rapport a la tension instantanée u(t) aux bornes du

_ générateur et déduire la déphasage de l'intensité i(t) par rapport a u(t).
3°)Etablir I'équation différentielle i(t) de l'oscillateur proposé. Faire la

- construction de Fresnel correspondante.

" 4°)Calculer l'inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur.
5°)Calculer la puissance moyenne consommeée par le circuit.

. / / 1/ .......
,1 /// \§(\:‘— /// St (‘L

iy 4\\ //_;;/‘\\ h

\ / X\

\ / N\

N N
A\ \ /
\\ // \\ //

: Figure 1 Figure 2

 Echelle : Echelle :

1 cm sur Paxe des abscisses représente 0,2 ms. 1 cm sur I'axe des abscisses représente 0,25 ms. -
: 1 cm sur Paxe des ordonnées représente 0,2 V. 1 cm sur Taxe des ordonnées représent-

a, bLygJBL deslyo 8890 -,
BAC.MOURAJAA.COM




Un circuit électrique comporte en série les éléments suivants :

Un générateur de tension sinusoidale u(t) = U,,.sin 27t Nt de valeur

_maximale U,=8V constante et de fréquence N réglable, un condensateur de
- capacité C, un résistor de résistance R= 10 Q et une bobine b (Fig 1).

On fixe la fréquence de la tension a la valeur N et on visualise sur I'écran

~ d’un oscilloscope bi courbe les tensions obtenues en voie(A) et en voie (B).

I.a sensibilité verticale est la méme sur les deux voies:4 v/ cm.

La figure obtenu est reproduite ci-dessous (Fig 2) .

* MN\J»

voie A

figure 1

figure2 B

1°)

a- Déterminer la valeur maximale Im de l'intensité du courant dans le

 circuit ci . déphasage @y de l'intensité du courant par rapport a la tension u(t).

b- Ecrire l'expression de l'intensité instantanée i(t) du courant dans le

circuit en fonction du temps et de la fréquence N;.

c- Le circuit est-il inductif ou capacitif? Justifier.

2°) On fait varier la fréquence N de la tension u(t) et on note les valeurs de

l'intensité maximale Im du courant on trouve la courbe (fig:3).

A TR AN T LN

g LyoJSbL_de>lyo 2890
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Im(mA)

pd
[ o Te S S— - V
: / B
N(Hz)
Q 100 200 i...390 400 | s¢o ] edo | 700 |7
Figure 3

| a- Pour quelle valeur Ny se produit la résonance d'intensité? Quelle est

- I'impédance Z, du circuit?

b- La bobine b est-elle une résistance inductive ou une inductance pure?
Justifier

' 3°) En déduire de la courbe (fig:3) la fréquence N.

, 4°) On enléve le résistor et on alimente l'ensemble (bobine-condensateur)
par le méme générateur. On donne a la fréquence de la tension la valeur N2 pour
la quelle les tensions efficaces aux bornes du condensateur, aux bornes de la
bobine et aux bornes de I'ensemble(bobine-condensateur) sont égales.

A l'aide de la construction de Fresnel

= 2L(D2

a- Vérifier que

b- Calculer le déphasage @, de l'intensité du courant par rapport a la
 tension u(t).

¢- Déterminer les valeurs N,, L et C.

:

f o bLollL_de>lye 2850 - .,
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. Exercice N°3:
_f On réalise le circuit électrique formé par les dipdles suivants montés en
© série :

oUn condensateur de capacité C =4 pF

eUn résistor de résistance R = 100 Q.

eUne bobine d'inductance L et de résistance r.

oUn ampéremeétre de résistance négligeable.

eUn GBF qui maintient entre ses bornes une tension sinusoidale

u(t) = Ug.sin27Nt. S —— — |

I- Sur un oscilloscope bi courbe, on visualise ||~~~ N

les tensions u(t) sur la voie 1 et ugr(t) sur la voie

-2 (figure 1). , |

 La sensibilité verticale est la méme pour les 2 ) o

- La sensibilité horizontale est 0,5 ms/div. 0
. 1°) Faire le schéma du montage du circuit qui || ———"}
_ permet cette visualisation. \[ Figure 1

“voies: 1V/div. NN // |
|

2°) Montrer que la courbe (I) correspond a u(t).
3°)
a- Quelle est la nature du circuit ?
b-Ecrire l'expression i (t) de l'intensité du courant.
c- Quelle est l'indication de I'amperemeétre.
4°)
a- Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales.
(Echelle : 1cm représente 1V).
b-En déduire la résistance r et l'inductance L. de la bobine.
5°) Etablir 'expression de la tension u,( t ) aux bornes de la bobine.
6°) Calculer 'énergie électrique consommeée chaque minute.
- II-On réalise le circuit électrique suivant avec R=100 Q et C=4puF. La
bobine a une inductance L et une résistance | Oscilloscope
. négligeable. La tension aux bornes du GBF est :
~u(t) =U,.sin2naNt avec U, =5V.
0 1°) Quelles sont les tensions visualisées sur
' I’écran de 1'oscilloscope.
. 2°Pour une fréquence N de la tension u(t) aux
- bornes du GBF, on observe sur I'écran
: I'oscillogramme de la figure 2. La sensibilité
. verticale est la méme pour les 2 voies.
a- Montrer que la courbe (1) correspond a
" u(t). Quelle est la nature du  circuit ?
' b- Calculer l'intensité maximale du courant dans le circuit.
c- Etablir I'expression de la tension uc(t) aux bornes du condensateur.
d-Déterminer les valerre da N ot T
_..3%) On fait varier:, « Lyollsh dazlye gige -, 1ce N et les mém
BAC.MOURAJAA.COM
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;'sens'ibilitésy de l'osciulloscvbpé.”()hh'c‘ib}’ﬁ'éﬁtVVI‘IC‘)ISCillbgfémfh'é de la fi“gurye 3. Dans
- quel sens a-t-on varié ces deux grandeurs ? Justifier la réponse sans calcul.

{1\ [ 1\

N |/ 0
M \./ Figure 3},

- Exercice N°4:

, Une portion de circuit AB comporte en série un résistor de résistance

Ry =20€2, une bobine de résistance r=10 Q et d'inductance L=4.102 H et un
condensateur de capacité C=16puF. Dans tout I'exercice cette portion est excitée
- par un générateur BF qui délivre une tension sinusoidale u=U V2sino,t avec
U=12V et o, réglable. C

L,
—(O— "] f—»
- |1

: 1°)Pour une valeur ®, de la pulsation w, I’intensité efficace prend sa valeur
- maximale I,.
a- Montrer que la valeur de I'impédance électrique de la portion AB est
- Z4=30Q2.
b-Calculer o et I;.

¢- Y-a-t-if phénomene de surtension ? justifier.
, d-Etablir les expressions des tensions u.(t) et up(t) respectivement aux
- bornes du condensateur et de la bobine.
ﬁ' On observe sur un oscilloscope bicourbe les tensions u(t) sur la voie X et
- u.(t) sur la voie Y. Compléter le schéma de la figure 2 de la page a remettre en
. indiquant les éléments de la portion du circuit AB et les connexions aux bornes
- de l'oscilloscope permettant cette visualisation .
2°)On regle la pulsation @, a une valeur ®,: le décalage horaire entre les

; ) ) X T
courbes u(t) et u.(t) devient inférieur a TO'

a- Montrer que le circuit est capacitif.
3 b- L'intensité efficace du courant est I,=0,32A . Calculer l'impédance Z,
- de la portion AB et déduire que @, est égale a 10°rad.s™.
c- Calculer le facteur de puissance de la portion AB et établir V'expre
(deug, (D). 0 Wellsh_deslie glge
e BAC.MOURAJAA.COM

-
Fr




, d- Calculer la puissance moyenne consommeée par AB pendant une
- période. :
| e- Sur la figure 3 on a représenter les deux vecteurs de Fresnel

correspondants aux impédances Z, et R+r. Compléter a I'échelle cette
© construction en tragant les vecteurs relatifs aux impédances.

Time /di \

Q.

Volt/div Volt/div
X
Figure 2
2\
\\ Echelle: lem ...

\s\. . = . Axgges phases ¢=0

Figure 3
it R v e -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9‘£ >
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- Exercice N°5 :

On monte en série, un résistor de résistance R = 10 €2, une bobine
~ d'inductance L=0.6H et de résistance r et un condensateur de capacité C (Figl).

o

.
A M D

Figure 1

On applique entre A et B une tension alternative sinusoidale:
u,g () = u(t) = U, sin ( 27Nt + ¢,) de fréquence N réglable.
A l'aide de 1'oscilloscope bi courbe on observe les tensions ug(t) aux
- bornes du résistor et u(t) aux bornes de 'ensemble. Les réglages de 'oscilloscope -
' sont: ' |
-Balayage horizontal: 0,5 ms/ div.
-sensibilité verticale: Courbe u(t): 1 V/div.
Courbe ug(t): 0,5V/div.

/i N\ /N
JARAL 77N
NI N

\\ \ /£ \\
NA T/ \
NN A

\ i/
N/

,. 1°) Reproduire le schéma du circuit et préciser les branchements a
l'oscilloscope
2°) Déterminer a partir des courbes:

a- La fréquence N = N de la tension d'alimentation

b-

- Le déphasage de 1’intensité i(t) par rapport a u(t)

- Préciser 1'état du circuit
3°) Déterminer les ev==~"~inmc Ao £ o i 44 e fonction du temps.

o * -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >




4°)

a- Faire la construction de Fresnel pour les tensions maximales

b- Déduire les valeurs de la résistance r et celle de la capacité C
| 5°)On ajuste ia fréquence N a une nouvelle valeur N2 et on releve les
- tensions maximales suivantes:
Uag)n=Um =4V Usm)un=2V; Unglm =2 V
a- Montrer que le circuit est, dans ces conditions, en résonance d'intensité. -
- Calculer alors l'intensité efficace L du courant.
b- Donner l'expression de i(t) en fonction du temps.
c- Calculer I'énergie consommeée par le circuit pendant une période
; d- Montrer que I'énergie E de 'oscillateur reste constante pour cette
- fréquence N,. Calculer sa valeur

- Exercice N% :

Une portion de circuit MN contient associés en série, un résistor R, une |
 bobine d'inductance L = 5.10Het de résistance négligeable et un condensateur de
- capacité C. "
A la portion MN on applique une tension alternative sinusoidale
“u(t) = U V2 sin (2 7NY). |
A l'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions u,(t) aux bornes -
* de 1a bobine et u(t) entre MN, on obtient les oscillogrammes de la figure suivante.

A u(t) (}9 T 10ms

~ 1

L. Z3

/7N 7\

' a0

H Ny e
/1
/_

| 1°) Faire le schéma du montage qui permet d'obtenir les courbes :
. précédentes. En indiquant les connections nécessaires entre le circuit électrique -
. et l'oscilloscope. ‘ |
| 2°) Monter que la courbe (2) correspond a u(t) en justifiant la réponse.
3°) Déterminer :

a-La fréquence N de la tension excitatrice.
b- Les valeurs maximales de u(t) et de ugp (t) sachant que les sensibilités
- verticales sont: -~ Courbe /1) - 10 V/div ______ Courbe (2) : 2 V/div.
9 gl dealogdee L,
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4°)En déduire les valeurs de :

- L'intensité maximale du courant.

- L'impédance électrique du circuit (R, L..C).

- du déphasage de la tension u(t) par rapport a ug(t)
5°)

T
a- Calculer le déphasage entre i(t) et up(t) est montrer que (Q,~@;) =g

b- En déduire le caractére du circuit : inductif, capacité ou résistif.
c- Calculer la valeur de R.
d- En déduire la valeur de C.
6°) On fait varier la fréquence N de la tension excitatrice jusqu'a la résonance
- d'intensité.
a- Quelle est la relation entre N et Ny (fréquence propre de l'oscillateur) ?
~ Calculer N,
b- Montrer que dans ces conditions les tensions u(t) et ug(t) deviennent en
- quadrature de phase,
c- Quelles sont les indications d'un ampéremétre inséré en série dans le
. circuit et d'un voltmetre aux bornes de 1’ensemble condensateur et bobine.

- Exercice N°7 :

Un circuit RLC est constitué d’une bobine d’inductance L et de résistance r
_en série avec un condensateur de capacité C=42,5uF et un résistor de résistance
- R=10Q. Le circuit est alimenté par une tension alternative sinusoidale de fréquence
~ variable N : u(t)=Um sin(2nN .t + @,).
" A l’aide d’un oscilloscope bi courbe, en visualise :
- sur la veie 1 la tension aux bornes du circuit
- sur la voie 2 la tension aux bornes du condensateur
u(t)= Uy, sin QuN .t + @y0)-
Pour une fréquence N on observe 1’oscillogramme :
| 1°) faire le schéma du montage avec les connexions nécessaires a
- Poscilloscope de maniére a pouvoir visualiser les tensions u(t) et u.(t) : voir figure.

\ I
L_—JH

e - - !JJQJLIJEJ}&E;E J-_H—, e e e
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2°) Les calibres utilisés a I’oscilloscope sont :
2ms/ division et 2v / division pour les deux voies
A partir de I’oscillogramme, déterminer
- la fréquence N
. - les valeurs des tensions maximales Uy, et Ucp
Identifier les courbes 1 et 2 aux tensions visualisées ;
3°) Montrer que la tension u.(t) est en retard de phase 1/3 sur la tension u(t)

Déduire alors la valeur du déphasage Ao entre la tension u(t) et I’intensité i(t)
Dire si ce circuit est inductif, capacitif ou en résonance d’intensité ?
Calculer Im et en déduire I"'impédance Z du circuit.

4°)en utilisant la construction de Fresnel calculer la résistance r et I’inductance -

L de la bobine. .
5°)Faut il augmenter ou diminuer la fréquence N de u(t) pour obtenir résonance
- d’intensité ? Justifier.

Exercice N°8 :

Un générateur donnant une tension alternative u(t) sinusoidale est associ€ en
sene avec un résistor R, une bobine non résistive d’inductance (L) un condensateur
de capacite (C) et un ampéremetre.

On visualise les tensions u; aux bornes de la bobine et u aux bornes de
Pensemble (R, L, C) a ’aide d’un oscilloscope.
“ 1°)Faire le schéma du circuit en précisant le branchement de 1’oscilloscope
, 2°%)L’ampéremétre indique une valeur I = 0,6 A et on observe sur 1’écran les
courbes suivantes
a- déterminer la pulsation du générateur et le déphasage entre les tensions
v1suahsees
( b- établir I’équation différentielle donnant i(t)
c- al’aide des résultats du 2) a) faire la construction de Fresnel relative a ce -
01rcu1t en fonction de U pax, U Rmax, €t U max . Vérifier que le circuit dans ce cas est
: capacmf identifier les tensions visualisées.
d- a I’aide de la construction de Fresnel de« denx courbes déterminer R, L,

C u(t) et u(t) 100 4 tension (V) B L
3°) En faisant varier @ on remarque ~ o —X
_ que pour une valeur ©; les deux courbes \ | \%j
 sont en quadrature de phase v \ s
; a- faire la construction de 17T\ o \W/ :
; Fresnel correspondante 10.107 5] A
b- Calculer @; et ev==imr= 06 A 1




Exercice N°9 :

Un résistor de résistance R = 20 Q et un condensateur de capacité
~C =50 pF sont branchés avec un dipéle D inconnu (r,L ou r,C”). L'ensemble
est alimenté par une tension alternative u(t) = U V2 sin (ot +o,)

La puissance moyenne consommée par le dipole D est P =2 watt.

Sur un oscilloscope bicourbe on visualise Ug(t) et u(t) on observe les courbes -

- de la figure ci-apres : |
g Au(t) (en V)

28
N

1042
104

/

L

o H
10 VN

-304%

i
!

19
a-Justifier laquelle des courbes est ug(t).
b-Quelle est la nature du dip6le D ? Justifier.
c- Donner les caractéristiques (r et L ou C’) de D.
2°)
a- Donner les expressions de u(t) et i(t).
b- Faire la construction de Fresnel correspondante.
c- Donner l'expression de up(t).
3°) On remplace le dipdle D par une bobine d'inductance L variable et de
- résistance négligeable. Pour une valeur L; de L les deux voltmétres indiquent la
méme valeur et pour une valeur de L,(L,> L) le voltmeétre V, indique 0V. '

_v a- Que peut-on dire de I'état du circuit pour L = L, ? Déterminer L,

Qu'observe-t-on dans ce cas sur I'écran de I'oscilloscope ?

o PourL=To lyglsl dazheglsa T, culerLy
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Exercice N°10 :

Le circuit €lectrique de la figure-1 comporte en série :
- Un résistor ( R ) de résistance R = 80Q2,
- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre r .
- Un condensateur (C) de capacité C=11,5 uF .
Un générateur (G) impose aux bornes D et M de F ensemble
AR), (B), (C)}
Une tension alternative sinusoidale u(t) = Upy V2 sin( 2Nt ) de fréquence N
- réglable et de valeur efficace Upy, constante .
Un voltmétre (V) branché aux bornes D et N de ’ensemble {(B). (C)}
" mesure la valeur de la tension efficace Upy.
Un voltmetre (V;) branché aux bornes N et M de (R) mesure la valeur de la
~ tension efficace Uny.

»Ti’ (©) (B) vz y Lesse

A5 it .
f~L
./
@

Lorsqu'on ajuste la fréquence N a la valeur 50 Hz, un oscillographe

- bi courbe a deux entrées Y; et Y, convenablement branché sur le circuit

- électrique (figure-2) fournit deux oscillogrammes (S) et (S ) représentés sur la
- figure- 2.

NFensions (en V
S
17,32 1 A/( ) Figure-2

TN S AN - . =

& M " & i i i N
/ A - 8 aenan o

1°)En utilisant les oscillogrammes de la figure-2 :
a- Montrer que l'oscillogramme (S) correspond a la tension u(t).
A quoi correspond 1’oscillogramme (S') ?
Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut étre déterminée a
- partir de l'oscillogramme (S’) ? ‘
b- Déterminer le d* ° . . . e latension wu(t) par
BAC.MOURAJAA.COM




- rapport au courant i(t)= Ieﬁsin(ZTcin + ) qui parcourt le circuit électrique

- alimenté par le générateur (G).

Déduire si ce circuit électrique est inductif, capacitif ou résistif. |
c- Préciser la valeur de l'amplitude et de la phase de u(t) et de i(t).

di(t)

2°) L'équation reliant i(t), sa dérivée premiere et sa

()

primitive J'i(t)dt est: Ri(t) + ri(t) +L———

J' i(0dt =u(®)

Nous avons tracé deux constructions de Fresnel incomplétes (fig 3.a et fig 3.b)

Echelle :

15cm «—>» 572V

Unmmax AY T

| a- Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle

- qui correspond a I'équation décrivant le circuit.

b- Compléter la construction de Fresnel choisie en tragant, dans
‘T'ordre suivant et selon l'échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant
ri(t), — I iodt et LI,

dt :
¢- En déduire la valeur de r et L. Déterminer la tension instantanée upn(t).
3°) Donner l'expression de 1'amplitude Imax de l'intensité instantanée du |

f courant €lectrique en fonction de Upmmax, R, I, L, C et N. En déduire
: I expressmn de 1 am%

BAC.MOURAJAA




 fonction des mémes données.

Exercnce N°11 :
. Une portion de circuit AB contient, associés en série, un résistor de

resmtance R un condensateur de capacité C et une bobine d'inductance L et de
résistance r.
, Entre A et B on applique une _
 tension alternative sinusoidale 1
- u(t) = Uy, sin 27Nt + @,). §
" On visualise a 'oscilloscope

s
]

~bi courbe les tensions uy(t) aux

d;/}/ fod ]

bornes de l'ensemble (résistor et N7
bobine) et u(t) aux bornes de AB, -: \/ AT
~on obtient l'oscillogramme —

1N -4

© sulvant:
On donne les sensibilités: verticale 2,5 V/div et horizontale 0.2.x .107 s /div.
1°)Donner le schéma du montage permettant de visualiser les deux tensions

u,(t) et u(t) en précisant le mode de branchement de 1'oscilloscope.
” 2°)A partir de 1’oscillogramme déterminer :
a- Les valeurs maximales de u;(t) et u(t).

b-La période de l'excitateur. Déduire la valeur de la pulsation ® de

- l'excitateur.

¢- Le déphasage A@ entre la tension uy(t) et u (t).

[
d-Sachant que @,, = —Zrad , déduire la valeur @, de la phase de uy(t).

3°)

,, a- Etablir I'équation différentielle relative au courant i(t). La solution de
cette équation est i(t) = I, sin (27nNt).

b- Reproduire et compléter la construction de Fresnel en représentant les
vecteurs associés a :

L Lyeltsly deshw gige
e 30 REEE ,,




Axe des phases

¢- Montrerque Lo =R +r.

d- Sachant que L. = 1H, déterminer : la résistance du circuit (R+r),
- I'intensité maximale Im et la capacité C.

4°)On maintient Um fixe et on fait varier la pulsation ® jusqu'a obtenir une
- intensité maximale du courant.

a- déterminer la valeur de cette pulsation
b- calculer la valeur de I’intensité efficace

: c- la puissance moyenne dissipée par le résistor est P= 1,2W. déterminer R
et déduirer. “




) Isp-=0) rsp="b @
§X, 01" (5=1x)=nx9=%b- =¥b ¢
‘80200 183 JnaesEapuia 3 b 1 0

b = ¥h 2aae

07 %10 7 oSy o s e o ke ey

207 =®n puen) Tonsod ajod np rmpeo e 253 158 onuajod

o mebau apod wp o g wos g op jonmeod b
bl yoisod ajod 3 S A ap R gAY

S1o InoyeIquad np 10eau ajod mp SUONDAYR,P d[qUaSt
o UOIe[aI13 1 {p Jededlde Jaiq Jueano ) (7

Mg, § Sind e 8 7 o]

O Adiq : 7 amder)

SODLLIYH SASAS

530 SUONJOAT =]~ WY ?

anbisy -y

R0

ek




Zo ¥ z01z96 )

5=t = )E e I

N

7| % toneagumapLed sy

@ ;x%:ﬂVn 10

{) o wi=me

09001 W

SN ——=—aad=y By
S R seypie 9] anb 20y by Josspr
=P et ‘o sed ) Sorep Y auysod et | o f asTRen e ep
' N L Suomp,p TorgnoNo B b1 yeedde Joig emoa U (i

CLS-0 1y

T 503D ap Jawaas un 159 1) = ¥ aqamoo v

=t

— =% qop jxp=b x
IX]

%= fne Uy (o[

FEDE

aB1e0aD 1atAap Imapeuapi0n ] b p

(0 1aBroap e apsmoany ([

a9, § stnd auwnyje s 7

BAC.MOURAJAA.CO!



100 = 01" =)

onaiuapt red Siope 1) =biy

o
KOS o =l = 98§

nyy=b

o panomp ap juadas un %o (n) j=bagmoaey(yp .

1 N ORI

NKIECI
RS

XLMO—% -'(%) .._no—-E[(oE

b

ir=4 0071 ==

ﬂVn
=——=) IR ()
TLx 010 i

)
Ix]




T8
YuatsaaissaiSoud y0ry 8¥ aqmoa e] ap ame,] saide p

. 008500 bisue ey =" ':
anlbsio] 38530 uorge[nom) a2 (4) 30d o] ion y amaewre|

D10 g AmjeuL | Sion Jnayelguad op (-} ajod mp ajnouty
. SO0}, 3JquWasa Un ‘] uopisod ua ] ey u (]

0 N KT

; U,
[00h= T T=10 =1

)
= Jop §.3.Z=6:)

mpz/a s gm v3=yieg (g
—==7=R -'5=)LU(){,
§ g

- - =M - | ) z )
0-! € (]_Hn};aﬁ[_n.oo..w | f€.01'1= H@QOI.OIXJOZ)XE:E{Q
===z © | AlZ=0

, Z \
1=()) g6 T=tpg="1 =1y ) a 1.2
T="+t |
R L2 AR B S W £ (TS TS TR
‘watead 183 amidgr ] s g 119 aod
auoySUex) p 159 oungar 3] ‘st og N1 mod — SN
| U u lyslsh desbeglee B, L
_ BAC.MOURAJAA S




5, 019=0Y =2

SR 35D 8 0469 R AU

1 231210 3p a0inp 1 AUSiasuat S0
‘sdmey np ajueisuo) ajpedde | )
( 3PTI0D4S 1 B] 152 1 3p DOISUAWID ¥]

L]
e

U=

T="n 0=1y

0= (=1¥
("D I=(0=1)14

DH DH DH AW
E[ au/ 1 H+3}1/ ] 3n+np

Pl o IR L ERL
LI

_...—.-—.....—_-

1™ “P

- ﬂvw P

(B j?.g}mn o,
np

= “nauopjg_g:lp.-.l I

“p by
T=t4’n < =7~

ST 07 (]

C

IERET] |

§(=) ¥ 80110 8] B Ua3ue) 7] 3p pogou v saude, ] -8




£9

N N
—= 4
(A (a1 A w_»
(2-1)1=0) s VB T 3“9"@[ an Bﬁzm |
W 0 '
£z DY+ o ogo | sebo | elo | s | wdo | sbo | w0 | sobo
E[V Dan gy | |
q T T Ty « RERE
=144 ‘ T
fehyn —
| \ |
SO S3p 10] ] a0 ] w\ " V :
| N
BN
@ i
i
LI /
L -
gl | H wARRE"
K | T
A .
VR | e
._H-) (QZ : (09

8- =¥h sane b auedan
o 1eto aun g 12 Vb anisod aBred aun dyod e
‘Tratanissauford aBreq) a8 Jnoyestiapuod a7 Jojsisas

U 3048 21336 13 JN3YeI3U3 U Jed uatmye 0Bl (]

———————
S D AT AATATAVIT

L,oJL_de>lso 2890
BAC.MOURAJAA.COM

ABES="0 Su(g=)
ALS="n su=)
A9gp=" sug=)
ABLE=" Swg= (g



sg.OT'S‘SZ =3g=1y AR U

)
Wh=) &= ¢

1
00 u= 2 0 ETH0=,3660=, 9-1¢
(. 2-1) =166 € 1660="

18 JUOUIRIR[ 0 3R QIoPISTIO) 159 1n3JESUaPD T4

SOTSET= 00" Lhx§=26» Y

SO = 01" 'pX )[=2
TRRARTRAIHTNG Y § T L= LT

O Y Y A O Y I I\I\Llwu

(Sw)‘l_ll\llllH\IH\IHI\Hl\HlI\UII\ DH:J’-B

TTITTTATT T T I T TR IR

R EE N R R S NPT R ET SRR & B
_lJILi_IH_\J\LlJILLJlLlJlLl_IILfIJIL_ ' (017

1 "
N 0 |

“TTrm‘rrH‘rm'rm‘rrH'l“m‘\“m et —=0 &)=0-—
THAT R b b o I I

4N
SR
I

BAC.MOURAJAA




H+HVnc0=Hn+ﬂVn

!

SO IR S3p 1o] ] Sude &

()=

<
==
—
=
=]
=,
=]
<>
<o
=)
=
o2
—_
=
—
=
=
=

T E

ks
LLJ
L1




0=l -}y

008
vg.ol'z1=~§—==(0).f 1=1¥ 4

1
oL 9_*_1.'13-(1);9

AT

§

SIL G = 2= ¢ 981212 ¥] 3p 33unp ¥ Juop s3ud
0] & 91E0 JUSI)3|duiod J83 ANajestapuod ¥

o : )
650= WP 660=,,2-73="

%= (oﬁ 5

SuyY=4:oqmory sude,q

ABLE=9¥¢90=Ty0="n duop

)
Nz Wop = —&
N
L L

1=1- —E0=(1- =) (,3)1¢€
DH N

)

1=, 00 14, a UL s 2 oy
p

vt

S 11=(,9-1)

S

yomauine:

10 ‘InaTeSUap0d 8] A Sur0u 133eyo mod ‘o ‘
"y R &jjoumorpiodord 153 aB1eqy v ap aamp ¥ (€

(9)2qmoa g )0, 6=
1 S198 JUURPUATOd¥ayi0Xd M () 14 e
(=0 3B10ioap 159 INAYUSUOPUOI 3 =) 0

(o




(-8 e wege

I

= 0=

f=YE g

§-=(o)1<:(o)! :
(|

V.
A

310

Fensia 3p sed Jounsad au a3eow 3 -p
pjouad () ¥ nop 1)

¥ Jagt

()

-7

-+ + 4

B BB SR
ARUNRYER

R

- 44
il

S W A Y

_Lldd

-1

“rTaT

ST
k4=

Tt

-t
L1

-
Sl

_LiJd

TrT

cr7aT

-17-

bt
SLlds

{-l- b4 4

-t

L L.

Ll

-LLldd

L.

-k t4-

“Ftd-

SIEE

NSTE

-r11
--4t

"

rT1T
- 4o

k-

e

b

-

-

L
!
i
T

-k 4

Y=l

!

() ronyemod 3

{
‘

4

[

SrTaT

N
T
NEEE

I

SrTIT
R

-k -

_Lide

[

Ll

Llad

L.

Tt

Tt

L1

7T

T

17

-k 4
L

_Lidl

LLlall

L.

b

-k

SR

44+

5 e et e et e et A B At S A B IR B
|
LodoobodobodobodoabadobodocdobadoLe

[
|

[ ot Rl ke At Al e et e A A R MY

N e  E B B
| [ |

e lodoclodaaladooldoilad L

e e e A e A e
do-

[ N

e At e et et R S AR A N

V

s

S PR SRR A S S P

[
Loaaobados
: | |
|

[ et it Rl s Rl i B i I

[l T B

-

[P DR R4 D R Hp

Lodoobodoabadaibadoot o

ST TTrTATTETNr T

/9% Rt e D I

L]
s

-++l}r-

ko= -4

-tte-

4+

e

E
S
o
=
<




Y9=1)="0) €1 = 20 dubsio [ewnxe 12 o5e) £

gt~ 1)9= 00 a-1)3=0)im0q |
A= -0 S Y :, | aNU0 Boayo} aun sed 182, )} _/:

(S gp=4=1)
' N

BAHO0U-1),300= (200 ht 08 Y/ R

109183 ()
-=8E (=48 €)= (=)}

qROTIOPAY
Q4,3 8=seuopenby F

30120 2D Lor[0s BT+

S $3p 107-8
Y

1/ INaJesIapu0d 1 31 |
= g0 uosod sy (]

T 0] N 30K]




Y +E)= 10 (Y Y=o

l

doo )
p P = e
/

)
07 av{mw)xl-f ¢
a

o=(gevddhu+u)+gﬁgdwaMPQ)'
) 1

(A + WA=V o (Y +41-=1€

F=H A+ ET="n =0y

' A

Ry’ oy <!

I { —
)

152 u0nenb &322 8p womnjos &7+

d |
) 0=-PQH+)D+F9
D [

‘Hn

)
o=mu+rn+5<:

A =44 ¥0 4 0 saprew sap 1078

U Jieey
1990 & 7uomsod ta 1S Y (7

09

.‘ ey 2= =) &

oy
X odde Jed woreray a0 stoayp

‘INAJESUAPUO) 1p 251003 -

R
i K‘[
R

') 8] 9p uessiodap oy uaodya aun 183 (1)
¥ 0I$1=40="]
E 0 ===
1) & 3p Auessios) jpuuanodxs aun 153 () b
Yg=p=" e
12 =1=ep-2-1 D=1 = ()b
Me1=1)U1="

Q=R
" muuedaulﬁsm[ RS TY=1§087 |

LyglSb_de>lyo 28s0 -,
BAC.MOURAJAA.COM




01 B A9 = 9p aumssionap aypanuatodsa aun 13 1) n

'fﬁz‘L=8r;=m A\

;1-/‘1—3?[41)3“ & 1(grg-=0)n

W IH'HI W H . : ;
&[=T=mca-(ﬁ+1)m-ma | | o

UO0q 2] JUBSI[I U3) LK 2110 2 B 391 199 ([ o ]
L |

W=z 6—=— ¢ Aoofoumomodoidisd a7 apnua | payy 1o Y AUI0q ] 00RO, PoeU

i M A
Y e angop gamog v € Wn=tnp o

bt i | | z‘rg:fd) anof ap 1o} e[ $31de, [ I*_ j_ X

. A=Y
, WEMET Iy
P A dtd ly
~+Begoap vy ap sioo e Y oy suep ajnop oo red spdissyp g—ﬁ-: ‘gc_ﬂ__: e
152 ‘o e wepuad aguiseSemma g 130, T (of . A==y

\

J | | Iy ~="n oone

1= 0= 1) ¥ 159 9100 2 3p UomenDs, T

0¥ [ 1u0g SISt00)

1390 SU2S 3] SUgp MIP-8-153,9 INaJesupU0d 1 SI0Nap 13

([ SIaA 7 3D JUBIR03 ] 0 Y SJaA ] 3D J3J1ONI2 JUOA SUOAE

| §'7 ‘aARou 23R 2Un () =12 ‘od g e | (¢

L

BAC.MOURAJAA.COM



l(‘) ot oy 008
P[=b comsuor=p: | | ML= 1 A

IS P J03IeIN08 l
TRILR TR (ug=7xp=]) ==\ (¢
— ]
P ) |
’ I =b <:-6——= 1 JOB= N | ‘IN3JRSUADU0) 1P $a0g
' u()!suelpgp maje J?U?g { | Xne hoIstay . (J)Dll 4 pUOdSS.UOO (Z) 840 &7

a81eyap «——(7) vorysod L R

— —

R EA

3818y +— (1) vopisod 1

y

TR | /

(0318999D) g9 =203 =g

-q |
' [ - _:) - -
(aB1em) { gy .2 %ﬂ LS A T3 1p

n='nd—gyen=dngln SUOGWRIONR (1) ne puodsaio (1) aqned &) -&(,7

¥
p \
EISOTAy S

‘ n 'J
M=) C A= f)=Fe9)=" ' -

1 910\ trenarnt

1z}

,0r8=1")=""

AS:Zthq <

. Lyollsl_daolye g,
_ BAC.MOURAJAA.CO




oo nyonsp e | W10 (0)2gamm
v (P (7)aginoa : 3uog

M=yt n .
s [,.018= 1 (b 015-“"'zﬂai =y 0y (¢

TR . ]

e e 01
=Ry TN L

1003p ¥ 04°n¢
B R

1=

a0Ie ¢

(05 ;

anbiap

el

v ﬂ eu Xl
J =gy =) ="

N,

D, 0=t 0T ="
I[=b-e

ol
natestiapuion 1p &31a3p B < 10i23p n (g) dmod

iyl
| najesuapuc) np agrey 7 <= 1072 In () gm0y

(3t augeumod ap jouwad ()% noisuay ey : (g = Offn ] |
1xaad = nauop)




1981072 38 9 ) ] Sed L naesapuO 8

swog=_;- 0 -;-« SHiggL = 16.= )y ary) e[ 3 0mp v N

NSNS
SUST=)Y= QST=y

bl
\Xlﬂulc /H !S %':XEIHI

sed a3uey) an dnajetangl np woisuay : 9= ¢
(o8

) i
Sl I-nco(ng%)

_m_ W= m A =0 =10 =40
bp

Z( =01 ¢ ABIROP) Sy[lem Sap 10 -2

(o

T0IxE ]
¢ ZI = T

. ] i A9=0ﬂ -;g

01y
J === ==) )=
Iy

\

8, 01=SUJ=2 : age) ap apowpou -0




b

‘Teciouned yweanod 2] 40D SUas aulaw 8] ¥ 2U0p Jonuiuip ap
 Jogoqdma | 1nod (Inajesaua np ‘mpanno,| AR IR
21 1od a1ap) [ecoutid anbixoajp 1Wemod ne ol |
Y0P ¥ JpU JUBIN03 3] D13 AP AIAANO,| € 1)
| Tonanpu-oie p u3uionyd -2
]
“Iayanput anbigauSen dum
np vonumanp ¢  osoddo s mod v ap prowajed
1 pueSad va pns aoey aun ayuasaid auigoq e ueune [ auiop
- 10,1bs1o] J9o U7 IO [0d & SU0 ¥ 08 TP

W o
4 B
852 )}] o TyRd s 7 uidey)
lﬂ l\ll l : Vo '
et |
P SADLIIY) SAUI)SAS

Imod jipu, | 3p Ig najonpun durega te aynofe.§ 1nb Zg U Sep SHOH“[O AE[ I 0[1[9[[ l
* anbrguBetn g2 U o940 Yop Jpul 1Welnd o 1ed [ M3 | ' \
B[S QYUaSaNCal T30 159 DU URIIOD I SUS 3T 9
| ‘QUPSSIey QU0 R Iy mb Asra e[
syopja 826 ed asoddo § mput wemoa 8 MR AP IO 8]

T eIn00 gjpdde 150
A | e M b RN

'AUIQ0q £ 189 I3jonpu, | enb[SKl[d 'V

R 19 0L T8 ]

TR TI0193L10))

LyoJSbL_de>lyo 2890 .,
BAC.MOURAJAA.COM




VBRI UIE! Ay} 3]

[ ')\ wwwwwwww
|||||||||
|||||||||
F R T
T T T T
|||||||||||||||
|||||||||||||||
||||||||||||||||
JJJJJJJJJ
nnnnnn
|||||||||||||||
||||||||||||||||
||||||||||||||||
Jemmdeme e n e
|||||||||||||||||
llllllllllllllll
||||||||||||||||
................
Joceadueraduracdncacdifardasens
|||||||||||||||
|||||||||||||||
|||||||||||||||
|||||||||||||||
feednaend
||||||||||||||
|||||||||| [
||||||||||||||||
||||||
..............
|||||||||||||||
\\\\\\\\\\\\\\\
|||||||||||||||
uuuuuuuuuuuuuuuu
¢ inemad Jemand Jevand ) ) I Jeeredn e cdeccdusaadaesadrmmaddons )
A T e e e I B M [ 1
: FH T S S T R [ T T '
L e e e N Y 4 |
T T S A S R T N S B
Jevemdannnd dtveadummdeemdunend ) deenndoflond
[l 1 [ e e N | 1 ' I
’ I 1 [ 1 ] 1 I
; lAamA [ i o [Il
i [ R N N B | (T
H . ‘ . P H e —er i R b +
F e N T e M I e
3 T T R T T S T S
R O T I T T T B S
M F S N e A T Y B |
JJJJJJJJJJJJJJJJJ i
|||||||||||||||| T
||||||||||||||||
||||||||||||||||
||||||||||||||||
JJJJJJJJJJJJJJJJ
||||||||||||||||
||||||||||||||||
||||||||||||||||
||||||||||||||||
JJJJJJJJJJJJJJJJJJ
||||||||||||||||
llllllllllllllll
||||||||||||||||
||||||||||||||||
RN 3 S

I\ ev—
'rhy="tn {T30R 4

Uy waasoddo yesedde
JUBIN0D UN U0 3YNPUI 3"} aun p aBals 4 159 ¢

"INpuL,) 153 19 18 JN3JaNpul 159 omnpul p

U3UI0U3yd un yesedde | %g auigoq By suep

"IMpUL {8 NSINPUL 510 B[ 159 'g: UOrINpU-0INE p

wou3yd un Yesedde 1 7g auiqoq ey sueps
‘Jjpledde

d(eyien ganbyaudelu dwieyd un ;| SJuelsu0d Jnajenaune
(/9D dueA ' ieanod 2] “maydnuiagur | esg] ug -

lonanpuL,puawouyd i p 331 3y 50 g 1

OO0 AURUOURYY U, p aGais &1 et (7

-
Par

)

LyoJSbL_de>lyo 2890 .,

T W R R T R R RS R v,i
)=t g= "ty
pasno y naydsn 4 -
[t
ol impu ,
P SISO T dloA g IS
gy Vg agirensia
g 00 LY a10n B[ Jg =&
* ol
' !
TN PRRT]
AZ'ZWZI‘O ‘GCW’I =) (¢ .
-0 v
ER
iA
I
‘ Ui j Z
(1) a0

"7 481} oy Jec anbipu 1njao 2 3soddo suas 2] Suep atop

153 000 3 ‘(ammip g ) g anb sues awguw af e 1

OO ‘a0uesSTet auuiop © nj b asted e] € 350dd0, 11 ueimod

o red 3312 'q anbrypuem dure o ‘] ap oy sode @

Ty put ey
1 Uoiedde anbosoud nb 20 & g apassed b (g ed

3912) JN3LA1X> anbaU3eIy ey 1p UOrIBIEA 0] & ATUIMOS

153 {10) 3u1q0q B Ineydniiaym | ap amyiano | v

BAC.MOURAJAA.COM




E— i, " auop

p 1

L I
Q@ =t pq o

Th="n="p

TN

»

HS[0=T6— Al 1<:pq-"no
g M p

z-——-s’m "ol—eued§ Ryy q
01-)-01) 1 [ Yy

TOHE:

(o

ooy,
Vo 0= e ="~
|

-~ (7) 9qnoan auop 5. ] sed 150,120 (=Tn
(1) 20.m0d%- 3100 = ¥n 1§

Qo (g
y-=tn-=Ye-zh

Gl

~ ()rop amye, oalasqo p juod woisuan e (hrg= 0 (7

| IR

NOISENIY -—)"n 0
g wm E

o

e

o !
*anpsod Y vorsue} aun aAIsg0 10 L 310h B g -

U anh suss awgu
o JInpul U0 Un Jeredde ¢ auiqoq e SUe(] anump

© J0eIn0Y 8] TISOQTH 1 20Ueissal vy et w0 1§ -

f
(juauapidex esedsip b )

o : l
~ oanrSou worsuy aum akiesgo o by-= "tn T oA
, i

HotjeieA B  a50ddo § 10D au1qoq €] 3p A0uRyNPUL [ ¥ 1D
L) JUUQUE)IRISUT e J1jge13, S au Jueine

ek




¢ et z z
L UL T= SLArT 0';‘-'%”‘;”51 9

‘=§:i=0 0pu=fn=
W=y ==

ueueutzad ounor-g

" 108183 9[3;

* sod asiane a 11b nod sueon oy anbayg apop e -
INEETE

11
r96‘o=z(v)'u‘0°fzn'f“a

0 98 [1 10, JojSIsal

9] SI0AI B 33330T] 1598 [N 9190 Y 1Ue1An0 U
)

- 3P Auseeum Jeine) n Jed aunoaved auIgoq auy) o

Towonpu:

L

H

(570 AL T L 1 e RGP L L T PN

Bt

OB pUWONNG O[890 ) SRA [ Y e b
 mput uenoa Un p wonedde auop ‘amqoq 2 p momg
v ajqemen anbuuSom ey m g UoneIA A ]
~ap o yen0d ] Y eyl A0 WO MBSO (i

e C'l:- n:

oS0 =] = 1 Waewad awnGarug (7
‘S8l aL7neg) 38 AU Y ¢ JUeIn0)
tn Jed ssanex; e 152,11y ‘aombojg 159 apoip e (]

+ GoN DRI

;

HSU0=—-=T¢

- 1€

i »y .

(dgmore)spade p) A[ === -—'—-=n
DAl T

~ [purg]>1mod-
P A 1

' { ]
>—'—az N E&— Jio0 -

B R

nbugmds o fn &

d
B—-

i
b=
1

T

18— (8-=1) W

p=0 ,
o= L3k gl b=

Y E A

Uad = ¥ 3948 q4Ju="n -8 1
LIE.

LyoJSbL_de>lyo 2890 .,
BAC.MOURAJAA.COM




b ‘wonanpu ojne,p Auuougyd
Vi=—zl! o ¢) T |
1 3[189, UALIaSSI[0E12 U0S ApIRIAI 1) INRIRURS 1p Jeino ne
Wﬂ%%ﬁy@%ﬁ&lfﬁ$MwwmmmwwMMmMmmmmz
b , U AU, VORI 10 (] 2UIG0 B[ 3D MGV, £ 3jquueh
V68‘[=€X€9‘[]=—X€9‘0=! -l:l - } p RAS A q .qq [ p Vi .[\ lq co
1 audoud anbriguGeun due un yinpoid norjeieA a0 T

ap assed j0eano0 3 ‘maydnusan | ap Aoy 2y (]

! [N 0IY]

ASL81- == 0 =80 vy

| p
—n={p.
—— AR =S T

91 lpe,:( a[)H 5 I}
o o M

N H 1p - E[ I .= e -=T - | =

Ré 1 ;I.SVS%I S ™ g (

VSL810="1=1 =)

; i/
$od

L P T
p D |

wmmmq




14y
1
Ar=pi=

AL=1Y="

[=!

(uonempdoumdum)  ©=)y

AGTR AR T Y
W
11ty I+

YR T
1 1

(s 3T
]

—=[epf=A=Tlry 1= "turth [1510= XTI

L
1

L u

[ AmpyE=l o=l
[0="1 10 ¥0=! (=Y

1

R
b=—=}e—=)—= L T0NOSIUL ]
T 11

|
i= 1 3j0jdundse [ 3p uoreny »
0=}
Lo,
E:gouopﬂ Ly
hE

fe=t $1 1101 v ap vorenby

= 'HJ'I'1p < 3
1=+ !—p'l

:]: “Il + ﬂn

SqemsploT-e

i,

BAC.MOURAJAA




08

1ty

Sy =—=2E—=1 8 (§

T

e i
s HZI‘0=}1><1=1CT1 W

UOIATS) S 7 = 3] i)y Iy f
(vomaus) s 7= W) “AGHT = LED=0) 0 21=1 Y e st —=1 [y
Lp=lmer 1 |
v - 01
oo 3 ESSIOLRD [anatodva o (Y (f Ost== Z‘}I@M N+
geie A[pUTYR V=== i
VIO-E['- [ - [PUITKBUL SpISUML[183,) VIO-E-.’ VZO--Z—-zi..]C)M_]J avermsad o -u
7= %) =0 couensad awndrug (o7 .
'AS':QBUO: : S[“Z:l _q
0= eouoqqn=—[-)-f[—assuoonpumnnpw@;eq, IR
! ST R B R I N A A A A
I R O T S 0 S S | OO
O=m=—1se
uq:em:g‘msuewmdew}%gwg bl
o o rdp oty .
e eyl AL
A=t e H 2 XL
E=megeteg=tg=y e A
1="n s amopsaemsprojey. EEEEEE R RN
e  EREENNaunnnn il
T B R I R I
Oun 1S9 (1)['“ qunoo ‘B'-I (OI ' ;.----i....ui....ai....ai....JE....}.....E.....E.....E.....‘E....45....-;.....E...-.;,--.-I..-. ..........
T LU 9J ‘Sb d«-*—"_!}-i agg'ﬁ Tk

11 |
rf_ors‘1=Z(z‘o)xm‘ofznf“a §

BAC.MOURAJAA.COM




1
1

1=

Ity

—=1 WA ——“n—+-—<:

1

)=zt

R

A

B £ = ;q“ ﬂ_lln

ip |

(w)—%(w)

18

1)

1
1 1

[ fp
!

(N B

LR

,——-.—_

Ty
J0,p
U |

}

P
L= +)+16

El qn_l_tln o
OSSP BT[]

TSR f"‘

ol
an ‘-1—7'1 .
RN

\_ e | |/

L)ygJSbL_de>l)o 2890
BAC.MOURAJAA.COM

N 183 1) W Q=1 oake (9

e = ") o aessiondp

3juauOd? Ua Hofuoy am sa (, 3 Y +4) "= () *n

l
U1 3 AeSSI0N) 3[jUaOda Uonau0)

T)"1=0)1 -p

)

(l_a'gu)“’]:(;)qn =

]

YT B 3-1) Y- g

)
(4+)

09
VE=T=WICE[=“'I‘(H+J) 0,

'(0:%130)"‘]1: o= "1=0)

 ToueIad gy v

(s -1"1= e

]

210G B] SUEP JURIN0 1 JUATIASSGEIR, 1)

}
&1=!(J+H)+£1cs1="n+“n ?

(oAt oyn04) 7 810A B[ 2 31 ) 10

7 al0 8] £ 91] ¥ ‘203807120, ap 2SS B[ £ 9] a3 0p

=0 ¥ 2n=n g anbiyuapr 159 () o &

b



@

"y JOjdNIRL | 3p MEaAT

i aunyds ap Saeoup Sap 1l Y] 00asqe Log 3oy g

1ud (143 S Jodissip a5 3p (JuowassIjgei | Jepuad auigog
o] Jud andor) anbuigutSem ey | ¢ ouad apoip e 2

Uy

s Y=g

ST (=2 9048 5 A=, 3 "[=()
P

(< 1) omayranmauoda ) & Wy ap anurwip ()

oo 1 amdni o[ 12, ) -8

{up FIAT o () 0T 240 (5 30t =0
!
(pyy) Agspana (5 )g=()

S ’

1Y 9
(apr) == VI7‘0=‘-ﬁ="‘I o

— 1]
JURINO3 N uaasE0E]

{0 Ta=0M e -g=t b
-

+H
L:‘“]oaAn(la'}[H)‘“]:qnc
1 .
B I IS i1 g
U N 19 —_—z)l—=
N = (LI '
11l
—= a.._.l..__.+1 )—-
Pty -t

B8 AR Uoentd,T-
T=0+V 00 'E[:qll )= :Ozw.
‘G 19 y SuogoRy) i W+Y= (mn

}

LyoJSbL_de>lyo 2890 .,
BAC.MOURAJAA.COM




§ 3PS 13 udia § 2 o |
' 10, 11esedde SynpuL-0jne 13 a0 ‘auIg0q e 4p nawiur, |

i I-M.[A] R © 3]qeieA anbigaueus duetd un a1 voTRIaWEE a0
) [ﬂ T w0 posed o d) Y neydnuayun, wewsay vy
‘U1Q0Q ] 3P A0UEJONDUT | 3D 35089 B JUALIURIBISHT -

o 10,5 31 man0d 1) e oo e sude p( 7
W 1p aqunoa g 183 1 auop

1="0 i 5y
H-7="%n0

="

OJUBISUOD TNA[EA UM SIaA JUaUIaAISSaNG0NT Jjon) LT
Aoy ¥,

()W = "Un (7)o
I=pe (="M () aron (]
AlI=p-1=")

N3 Z
WFﬁﬂQMFWHw
B CID R
A=0-i= -Fpfpe
W)= 43 : oo s3p 0]
ECERED

=0
ATl - 1= =7 : wouemsad By ug ¢
ApI=d
BRI

1 e300 1 35000, S oy ynon m memain - _xanhoyq 153 3poIp & WaLIaSSQelR, e
| " Lyglish deolpogloe by, o bk
BAC.MOURAJAA.COM

TINPRRT]




T W i
Il B0l T 0=
e ! "

:ssugeulsepm[n[sglde‘p V=4 &0=q+v=(0) p=11

U Y om0 Ty - VY=
"', I

Helr o
L r[+m<3 LI

S G N A R T

smg:;eoi 9] $3p 1] ¥ sce,

forelly o0y sy

I

i,
;( 0 00= D) o= e —==0) .1
e Tty el V¥ = 1=

BT 00X 0T 72 ¥=T
SI=L 341103 ¥ S3ude p

A£9 OIX€90‘ BT R BEET

cm J¥=1=1  wé)
(o )y=0)

)

W

DML 064




LN IR

BOB°0 | 00

t
.
.

“
Iy
THUL TR

]
“
i

H
H
:
.

T

H
H
4
i
.

Vo= ey

VOIGEE'=d  Sug=y -
f 4




§
Py
‘anbipouade auwiBas ‘apueid 30 ¥ (o6
GOFEOrY
HU0=1 & ———
; A0t
oM
_(_)l_ =T¢ 973”17 = ZOI (- ‘ZUWZ: AL (e
¢
SWp] of
- atbupotzad opnasd (7

(motraita | p 15, p Jodde,p-

Sed) Jmomy 9 SUep OIS unp 0UKGY (]

g Ty ¢ gaapdey)
i sanbLap
 SOMmR)SKS §3p UONAJOAT -[- Y

- anbisiyg -y

H02110)




W
Zﬂ[‘ i ek oqmooy
Dno_z_zaﬂ 0 .‘ | Wex aqmoaey:aog
U -

(OS | 0___. lHn
(onbrpouad opnasd ENE:
. - wyy gl

SUIT331) a1} 92 YT A3 0 2 Uo 1S and impoud =1

QU | “(meperauef ap voranien swes apnyydue jap
UONUTLED 9248 SaATINORSUO0 5 ryoap 1 Safeg) saou- ol
saiqy] senbusaf SUOmE]oS0 $3p UMY 2] 159 ) |

(1) aameumoa ap jousad An g

ey ayuamdne In g

(g ="tn
- ()= ) -2
E e | (”an._.(l)oll: I

Bwpap < nig

L ;o
eozoy et g = — < O = g,

up

v .
> hep e,

p
—)A=ly="
P |




88

(I)qﬂ F(Z)qum | fZOUO E[ E[ sslpﬂ
(17 & () egmo .
)= | 150000 ="1: %9000 =1 |
—j:():“? | [S00="1 0=189
ey g « =) - " i
N TR S 0 “°.P0=!(1+&I)+~5n—"+3n10 ‘:
(T, 0 MR B 1)) e R D |
AN n
1 o s 2 I
)-= i Th = - onbupap aidiaug (o 3n pg’[ I l=—E-[B :
[0 . | :
R 1pl #9 1= L 3n3+lpl' o
Wagmte TR

I, Orspu="le

N
)=+ 1T-=1

Wﬂzzﬁl:mdmdepopgdeq i | R ‘
apouad opuasd vy 6 8, 09=S9=[ (7 ooy e edaued < pomep g,
! o SOTOME S| Sanbuaa

UL 7 PR 11
0 +3np(}IJr )JranpD1 v om0 $3p Juos ) 3ol g8 mod andssip aned
am oone aifloua p oo VOMPIOJSURL) AN 182)

p_w

'5@3 E[;" no wamasiont o ougne g anunup’y 159

S 1"3+0°3=60 9

0='B+!H+!'I+iﬁr[® ' (1)“'&{(:(‘7)
R ()7 < (g) aqmoo e
= My v 'y <™= Jp =)y
SO S3p 0] i (] (= R g =0 0=3Y

EHIEN {0
SON ' H +D“:)___ H $ 3

1 3 {
L)oJSL_de>lye 2890 [
BAC.MOURAJAA.COM




SUST=] (o7
()"0 (g) agmo
()"0 (¢) agmoy auog
)= M1

Wulﬂ:Jn :SO=W(0[

20035071250 U &S] U0 ‘SUOISUY S3] JSTENSIA 10 (of
' (1) W= - ¢ (jany

(1)W¥n=(Pn ¢ (1)anop
77774

W

)

7 3108 ¢—d ‘
v o

| JTY RS0
J0R1q0 Q) ‘7 vomisod U2 a[nseq 3] 0 Sing MASUAPUOY

-] Jadey) Jnod | vomisod U Y maydnmayu ) aoegd Q) (]

BAc,MéuRAjAA ;

1

JIOUIUW Y B

TInIanYa 159 8) 4t

}
](J+}[)_£<: Xew se [« J[PIIXeU 159 *7 1oge ;;2

1P
¥

()= — ()= 1 Spumizm s g nogo
] ?@

o payad = sy p oo e osagp ey owo

R
SRR R

~ ovuatagip oy e p) 14

!
=—&

.|.
o)1

TXIX— pxqz 3xzxz lp<:
PR |
1 01
J-4—-=1e1)
[ b

"SQUeIUEISUI Souessind e aussaidal 3]

_1_

i

smo) e A1 p woumos ] | npen -




| LY NP
Z+ 1N ZJP ~ opod v onumap w0 ‘S3wuaomod ¢ AR g ,
M
5= —=gom-=d € b,
Jro

WIENE

T
[ SI)Xs‘oxi=“&1©

{
p {411}
erli L

p_r[no'po l §)= w L4 prl ﬂn ‘A(]'D“J'BO(QQ)IOOSQW()Jz
e[nes o 50,9) nbraudem 52y v oo a7
. (SOISO) I I yugi=tog
SY00T-= K—=— jf 01 b Uil
] s [ [p 'VE-OI'S[: ' :mlwﬁ = IDUOG
'S HI0T 0
0-:;1;(1)¥lnaqmoa13[15911198111;193;01pla[epauladxT.lB ; , AWOSI=WI'H=WWHH:[W
S Uy _ () \A |
T" - [91=0e
wrp
(Ov : ) y X.Z_: @
=" | 91X, 0107 I 1
B-Dn-=""m oo Ag=4n 1 AZI N0 I B

. i
P [ }lnno 1 | ZHDFHC)
gt AT PR , - Jaug

10133 In ‘4318403p 36 IMaYRSUIAPU0d 3 1nG3p 1Y (o7
) (Y S

*
AT AAATAVT

i0>

" BAC.MOURAJAA '.




[)>_l?_0 &

'1p

gy ¥ P )

110 7 A0 > — & Jomgp
up

¥0=!

0= a;uad--.p_

“P

(oewozoy s apefoey ) "™

I=5—=0=1
np A

{ 128800808 p juiod ne} p

|qun0y ] ayuadue) e ap apuad

31030 35 MALSUAPU0 3 &
b
0e’n BpTang

o ’
0="n 8
Xely

(mayerausg suss) sauqr -4

med

- N |
[‘701=z(iﬁ) _I=VE[C[

L
-~ (ondou p eyuad) sy np Smoa e owop Hosgp aiSiamy

Wg=Lq

(00570 0ISL0- 017 -V

B0 (W89 AG']-= U

. 0.1y A="n
LIS0= 1= "1 ey

[01="1:%=
TR
O 0 =T

="
ns
[eIel 189 ASLT="1

}so-wt
¥, 1

i
- +0)-= . +°ﬂo =19
U B

l
WA Sﬂa—f ¢

o puuadag voenby | spde

(o[ |

")

I(14+Y)= _p'[+"l; 10




P

0=B+1_p1 &)="14"n

SER 0]

-

(ol

)1
W "na—:-— =11
I 01

)= 01, 01="1)=0

A

- onbuguem oifiany wo aumojste 8

‘11003 p yei0 vonenme sl

g 3p 15U 19 ajnol o Jed agdstp eios anyed amn o
- anbupayp 5lety va udorsen & anbguBny oS

e g o anmup g : 2 Z SXQIE[

1

ynol g e s e ayed o el
Wp ’

1 AR,

awawde 7 12 amanmp g

b
Z e )=)onmg
L
1>
(anbpguﬁew g[) =] %:JB

prbup '1=1 0174
4 "1=1 « (g) agano) éi
()7 ) g

(1)"7 ¢ () aqmor ey <

)="1&0=1¢




A% (1= )

(smpapend ua) Z o=ty

omxemo xmu
{ B Do |rrrce XEWE
yo |t b+1%0 [ms ™" =

I
b ey O3 = 2
( 0+) m)soo 0 0_bp_(;)g

(b05+;0m)ugs"”“‘0:(;)b m

i

| ! .
(u+1€01)u!sz_01 ( +1€01]s09 L =00

[Z 1w 1=
g Igﬂd) e

Y

= Ous ™= (b 1p=)

x 0
Spu =0

e =) g1="="0

(”W% ws"G=(1)b :

“1 udoud apotrad e

ML E _/‘”Z
ST = ﬂ: Yo adoud noresynd v
!

) 3’1 lp Zp
)=1—+ --Co —
[ ng “z Il

1) 1od b aoeydwmar -

7,
—=]0 10

|

0=b2m+ﬂ ¢ b‘z’m-;_lg ¢

bp bp

(bm Om) g o= — T

(”d)ﬂom) 00 “‘“0 i

torjenby a0 8p womjos 157 iy

bd)+1°to) s 0 () anbsuowow i




o

TR

(opsoddow)  , 0 _

o) 1= Xeur] 1
xmno_}
i u+§+1 [| s ] =
A' ”f“ml'; | u £0 3 [—
Z s 1= =
(A1) usir- =
(101"
RERAYE e (ggquuabw”n)bdhmd)
3¢ : ) ,
o 0H=W=XBU
TR DG 00 )

BAC.MOURAJAA.COM




]

[Eﬂomj iy = [EH%J 0=
T e PR

{
¥

(-

zxmu() [
Z el Z
( EH%)]zsoa“m mi:"’g

Loty g

0=! 10 an
1

i -
CHT s ="

{

)
; +1°m) | —

[ ' zXEluD[

Hlojus™)=h 1o

"AJASUI0) 9 ggﬁlgugq -

‘s op sed puadap au

[015="1=0¢

{ {
((EHO(F)JZSOH(F Oszugs]"g{ -

Wyidm_a .
L,oJSL_daslye

2990
BAC.MOURAJAA.COM

-
Par




( 3“d)+1"m)u;s“ﬂ=(1)°“ | N2 %’H%ﬂ €

0
E)H.'l _1_“L. Z)|+K ~Z-+10(0C

Sprl 17 ="

HT9=10
k!

Wl
=N04
0 1 9[1

{
(o]

RN

b

l XBNO-T- = b &

)
L
Xeu, )

3ZZ°Z

) [ 1 b
0, WUF=b e

=Zb<:

o . |
| F’faﬂzquosorg9'01 7= ﬂ_w\pbc = . :9nbmme}1’:
‘ NI | )I'I'——_l
0[’[ zb[ { Ty.?
| 0—-: E[: H-!
[




= 0y *

y Joug="1

b1
— )8
(” ”) _xmuI

AT
. ‘ v ' oew
vs.01gpn91=(”—£+‘1"m)ms [= 00

(1" o poddex red aseqd ap soeae amyerpend us (j)

(brbﬂﬂm)soo"m““‘():;

(bdl +]0(0)ll!smlo -b

y Esoo<: ﬂ- =
0> 04 0>3ﬂp9-.

by v ey np aepusdopu vonepy ADICRY,

W L
Ef m; e
2,00="0 L
A= nd>+ s (%)

g, ”w

XBIII
0
I ﬂs :




z
feu] 1= g

J1 zlP vy p |
_1

==t —-"—“B =, | 0="0<=0=b

l
nam+—p—oc

[0

» WCW:EHWJ* ‘ mnmﬁm”cmm
| 1P

JT 40 3 qo_wo_
T ("t “)!'(fp'“ n)!—

Xeuy =1

Dowoo, LT N PN
— oE ik 0= —|’[+—~—n =~
n bp1 IR e DEIP

P {
+

0=Tng’n

e S S, (o]

INENEE

7T
z”0091'9=—[—=2m

)
wiY
i
(z! - Zlﬂ])’[ = ;“ )
A0 14721
11,1
X[ T-=J]-+"1N=-=7-)




R g =1 <

b ‘EOZ\Om;:!c“Z’O:i—lhb g

m 0(0
|bd)+1°m)soa ():_l_

by

) rM=b €
0
( %%%) s 17]=h ¢ .08_:; mod

A

[
L

L/
|

()b v nodden red aseqd ap aoues ameapenb ua (o-q

|
) (e s 171 = ) w
L
) (5+w s, 177=0b ¢

(o098, 0T = <= =«

U (g-l‘ﬂs()l)“!809=(1)1“<=

(.
pul--= he

[= q“0ﬁugs<: w,lﬂ_= 1“d)u;sm"lﬂ=(0)1n =10
0
speIL)g = Yo <:—I—= by
I i
("™ & lojms n=(3)n o
of

BIs0=1¢
Ty |
A N G T T
gl |

————

sy =" |

BAC.MOURAJAA.CQ



J1
€ 9+OI = _[' -q

o

b—

|
¥ 0I="T¢ gl=100p =1 ¢
=0 mog -¢

0T+:by 1= 10

S =0

) |
_V~9+0[-=u BV, 01=q
(/

(40 8= 2moa ) ap tomenby (7

ﬂ'l'-'z!@%'ﬂ:zﬂg i
L A

QMOIE U0 UOIB[[1S0 & 31:) =1 €= E). =
1

LA
b-bp~bp bpbp bpb gp
1

i
JT=+—=1 10D

b

)
zﬂ%”ﬂ g “[z;=°ﬂ 0 114 '1=7 4
/

9
SOJEDIOSTUTS JUOS SO0 ST &
(°0+ yo)uis ") = ()b : sumoy

T3PS A PUPESRTNT sty dnslye g

_ BAC.MOURAJAA

JT 4 AP )
=+ — 00 —T=Tn3 —="n Jo

0:1ﬂ+3n

So]1ewr $3p 1o} & anbrydde s
4

m="0+

o

]

wtesbecrizche Lol
39_019gg;=b<=g_3/\;=b<=.z.ﬁ.=ﬁ= 1y

Vluss‘LZ:F:k:-l I=lk= [rIE:’IER: rlH:aH
T *

gl

A A
JE P
L OrSE=Tt

2) ;

Hisr0=1¢

1
z!’li'ﬂ=aﬂ<=1ﬁl'ﬂ=a’¢l q

etoge
R




n oo,

P b

=P

[ (R “H+°E[=H$(oz} |

oy
"
| AUN0] e[f
9 3[EpIOSIIS VO[OS 30 JaUIpe [[aNUalap Uorenby ]

D
9—',]./\_=0m K0 0=9n+;—3’[ ansrdyy
| g -

‘zﬂm: Tnnop *n)=b
I

0="Tn4 0 SEEmSPIOT (o]

INERER

BAC.MOURAJAA .

WS AGT W] <A

0
U] i
0 b (L

/
i

Z )
(A) (?150[)“591:(1)1“(: t-="n ¥

)

b}
p= "

W ('f;*'lgﬂl)“ﬁsz:(;)’nc
P
() o= =1

() fe s i< e
pm%=bd)<:‘"0=bd)lllsl"()=(0)b (=00 { |
(oaousde{bls

{
[ V.OI'SZ‘I=EI =X

1
Tr 7

=] & =

= e
HS‘Z=’[¢: I :’I -p
A )
BN TR T

I STy DC%

e
L.[M : 9'0[

=0q 4

i




z )
(41,0187 Jususy=(e—=0)r
Y bp

O (rmsus, pi=(be

(ayuessioxd aqunoa) )’0s0d
pei ("0 -
(=0
0=(0b<=0=(0)"n :200=2,
Sl 1=\ =",

0,l1="1)= "0 e

(%10 4 s “3=(0 + YoJus') b , -4
018 I

ZHOSZ[=N<=T=N<=W8=1 10 '[-=N L

e

0= "E0=16"0 = A1 = "n od,
z
[ 01$T="16 19 Lt ki

Z ‘
;“9?&{=°H'H=1E[<=Ay‘9=°ﬂm0d *

[0rs="1e1=""1="1&0="0 od,
4
W z

ﬂs-01=3¢m=i=o<=w§ﬁ'o~[-=a*
A= A= +
[ 018=1x
T
W
[HOTE TOU A0S0 €14 ) =1 0= AT £ é%
o"aynmg:];ipuopenbg :
P S
QIOVLES
np- 1p
o 0

BAC.MOURAJAA.COM



(opgdue ep

uorymunp) Joiisat 310dip 3] suep ajnof 1o sed andissip 159

onped anne] v o anbuguSens 33w s b ot

p amd amp uopOED 210p e | ‘“ ﬂ’

oy 1 HY=1¢
N, Sl oH
T 110 T74%= (K [ ] Hanog d z(f'm S)

e

=——=T€)T =]
U]

r {

apotsadopnasd-iusap asammaid: xiuoa g (] =] <= ¢7x 7= 7 4

Lom 1 0
=T B Y= Jﬂ'DrE[ ="l

P 0
IS0 190 BRI TEN)=T ) (=TT - _% m =y oaae | = h“m+;_pauu0;e[ A

e e e R
by Wbk B W O-W%r{ s Jed 1
" z

! -4 b-: !‘b = :

M T (hp=1¢ gngfgq:qw%:anlo
‘ ol . D0
(¥) (o 7+ s 09 = LA —
»

{
[ +sso+woovjmsm0vxsx 0IST9=7 —ﬂ-l;a=()

PNA TN :
N ey ghad




> > By o

4

< g omp:

| epum% 59 a31ry0ap ap samp o s apueid 150 3 Snyg 4

r/
¥

o snjd e 190 8y <= 9[q1sm

'1uos suoneyaso §2] snyd gy 159 3 anb sig (€

[ IIsh=ave

-

b
As- ) “n =1e—="ymog (7
11 I

‘anbguuelp 1 anbuapa i31ama ua g anbipuow aifus | -

NI 1'7e D’!i ) [.Z_‘K] =il




Ty ="n 10

14Y=70(

\—--ch _a_l_lm

l 1
i =0 ON = IN
Jusisl

o s uopsegd e s (R P )

W0="¢A00="1
191 Y

CT=—=—=\
HET9= [

S NYT=IT0N8=1T

730400 ¥ 193,0¢ ()n

159 agaapp smyd e apnyjdure | yuede 3n0d v 10,

" <awopy <70
14"
u]="1

0)
Z(—[—-fﬂq)u(lﬂl)fﬂ

_ BAC.MOURAJAA ;

eguug]

| [epIOSTUIS JUMS3X U9 §39210] SUOLEI[ISO

19 YT o a7:  auideq)

sanbLLap

SOUIJSAS $3p HONJOAT -[- SN

anbisky -y

\OLLYRNN0)
W




ey
E =10 (14 1) ws [ = )

="th: () s " = (o

“'1PIIQ+I(H+J)+}P'”[C
T !

= +:)+u+1p
L p’l

(= ()t + (4 (e
» Safen $ap 10] e] saade, g

BAC.MOURAJAA.CON

%
( ]1@&(l‘”+“”)"1s‘"1(1+t1)=!(1+>1).

T2 2w sy =01
i

- oW paodde sed avueae o 1 M v

{
pnﬁ Ex_l.. SRV

o=
ST=83T0=1
(hw) (g ws, rs =00 sy
)="0="0='0 ¥ fr5="140

(0+) )ms'" =3y
(o) (12 0g71) msy')= () awog
(<0500 180) =" ¢
)="0us*)=(pnt0=1y
SRV =G = "Nu7=011
Mi='ne
PO+ o) uswy=(n(y

J=NOT 2 10p N =00 |= z«mc—? Yl

B0T=001- ek SRR 1,
90 ‘“n

Wy,
2P ¥ 015 —=mﬂ—-

90 L"'M/‘d‘




0]
Y 0r§E=—X¢[T="1
o

q
W”l@“‘ruﬂﬂ iy

) mll'(l+}l)=zl(1+}l)=d(os
{

L (0sTT)X 0r2y I
T

H01L9="T

' Om_zw'oom)-zwosu) .
R e 9= H 0=
(0" 10) 0 ! [OUSA] 3p LONINISHO)

ERE=E gy
Aatl e [wﬂ]£=@+.@+m«<"¢+xw)uysNa:(un-

LN
14Y=0T-— 10 707== Siy
| |

Uy )

- |

STUL g7 =L 7 =Yg QL gm 10 i é(,]"d""m) == !J—'
I :

[ ]

¥+ w](&ﬂl) b
- =_§
3 1(0’7 ~+ %

Doyt i ¥
w B (o= T,




G R I e Y/ AV F A R S R AT S

7 68 =" 10,
IN<'N Jionp1 85 Jinamo 3] 00 J)
T g8 ="\ 10 24 0Lp ="\ - ¢ B shde g
Vi)=Y (p="T:200 ; ='\mog (s
OATIONPUT S0UEISISAI UM 159 UIQ0q B SIOTY
0#Up=d & 01-p1=1 & §-1=1
14 Y =7 :000)q

UEIL
ON =08l = ——=q="]
g "

0m=m<:g _ m(: 0__ 01
!

)

I 59 (— 07) 4 +}1 1 Xew 159 "

2 s mi)/\
lw

V‘“S9S=“'I
s ="N=N

_ =0
amwmaw InaJeA vS puaid " ayisui p a0UeIOS)! -8

BAC.MOURAJAA

IR RS N A »““7/’/4 A SRR I A R R R Y
,,

;I' §npu |

se Jinaid 976 e Joddex sed aseyyd 3p a0ueAR U9 0 =)

b
V0 (3 -1NL7usp)=(N
(04 )0) ws"]= ()t

~-='0 P b _ ]
Gy 8-0= 0]

18 podde Jed aouesr 1o 183 1

el %x%_wm oy SBesytag

L 1Y ‘ameioy adepeay(
1

61

0
VM- —=']

" eug e

H u e
Wfr [ TY=

e

guo




N N 0 ! e R e G N I AV

A
‘LT'L-DC _""-DC DT’I‘g '

| 0[-M_ |
- b
l {
; NLT ; 0 | I ;
oﬂ“*'oﬂ“‘*‘“rlcm,.[ Fﬁ-oﬂ“

_/\”zz ¥

L ==p—= N0 7-= NE{&

N N
l

T U 0 U m
0 €07=,0C,00=—

(
(0(:~0—:
z(‘)

("’IZ'—' )

=h-1 =1

0
Yo =—
[e19)eynba 352 3)eLy)
n="n="n-

0
Jinaedey ymadiy wn 89, ) < (7)< -Iq)

:
i

e e T o
g 4

A O <? anb eyt é2n =" anb Inog

i

['7=176"2Y) * oy ‘
Juoede)

A8= lllﬂ =XBlll3ﬂ=XBlll’]ﬂ
==
I\ =\ dnog




0l

=09 Z(Z.OI BUSH= J0RD=ITERL) SIS Vol 4

v W

| . ng G g amewmi e
.

N (napagps:
Py =9- 0 () sqmoo = apu sy ] aprygdue [ f) agmoney

b (1) 3 a0 v amawadns simofnoy 52 ()n ap apryduee
B " (0
“[“"""l]h(‘ﬂl) =1

1 {
v‘u=ﬁ=(’d’- O PAYTI= 077+ B
‘ my, o
(os < HCI<Z 0 =% |
HI810=TE A TI= 0T8T J.I-Q IEA] =i D" 18" yZ=" - sopruydune 3 arecion () (7

7 %
[ L

(/1 (19199, ¢ swweadep) 8 _g
P Y

i

UV R
WA= unJ "

w

'pﬁ.l%:ld)-"(h pompepp="ly i

WAL= e l I

’0) ] Z ’ n
: , vzmm=%= hT

20831]J9 I3[ & anbipun anguwaradug -2

-

| L UATIWO3 9UI0q Jun JIoA? IUQAIOP
(E'WOOS)“'SzOI'h(J)N:  ownad oy oisar ] - aBemom np BRG]
L " ' P ;
T

pg t - ld’cpm_‘i_go__wm_ 0" + € o SIAXT
T u 1’ 4% LIJ QJL‘;L‘ mj}ig 9.0 S

BAC.MOURAJAA.COM




1l

i}[gnu;uupBuoouoq'(gnu!wgpm)gwemﬂnee my-@] 10 {; ¥ 015 @ =l=£=ml ;
, | L T g ‘lllﬂ wﬂ
IYSHD) = [?“W[ +YE WWWWWS?W) fys;:s,axmma.tpa]c

: AN R 1 T

g =nd)'ld) _:nd)"‘ !d) —z='— :nd)'

TS i

(0= AS= ) 160)eison 91sm-u%= e
asioage | (ggT ey "op=" () apaea:sa () aqmon ] vorsoue)

- AR () yoddex zed aseyd op presar ua simofnoy 83 (Yl dto
0> 0-be

JUaMISNe 0P ¥ () Juivedled JuaLAap JMOIN]

‘ﬂ:”ma

p o b Cn 0= 052-&=>—1 0= 0% —-
> - d’flr d1-5+'(b<:(i<1\7180)5< 0% 0> 0~ 0>1-¢ ”>”+ 0 d)>1! J’\w‘p

w 6T i p
H9£‘0=—[—=f[:eounuosm| TR~ b L D

{

3
I8
I “p o

PRI — = ——= 0 & 5= ) e

0

0

N AR A
(0: 0= d)m)pmi = 0= dna[[ :mqwaj -

AST= "= g aase (a“dlﬂm)“!smﬂ=1P!J%=(J)3“ P

(E>‘d)-“d)>—-

msgr="nomp

wegoes 9. ) ap aufls 3 g

+saseyd 3 amdmoa 00 1) 'n 33 (3)n Jaguapt nog ¢
W

73104 epans W = ()'n o

| [ 9104 & .Ins Wn = (1)n »

- JU08 S39STNSTA SUOISURY 9] ;]

4 lelsh declegdes N,
BAC.MOURAJAA.COM




A=t
1o i) =" o =™

Ti7="
(.0 ws "8 = )

{
Aw( mmwwwzﬂ

_ BAC.MOURAJAA

X a
- ¢, ") ke | 1] Y-F_II.IO

(oseyd 1) 0 ='0 ="
="

("0 +10) us ™ 9
: Il
HOIST) NS T « I<%=0

IS, 0191
99‘1=—I—9=0

o
TOISU) AnS 3P AMajaey -0

VZ/\V‘():Z/\‘I:“WI

!

Vi L N4'17=1
o

1111 4/ _/\

SPW)SZI'“““_—'—' 0=+

MS-OI+0!+}I+“-I+‘Z<—
JSSAI I
SHSUSNL P SOUBITIOS3 Y-

el Inojen v puaid | -




PRI R

11 )
MLM BOTENTI=4
('0-"d)soay p=("0- "d))soorzm— =4
[
7
AT () 1,07) s = (P
"p- PRIy =" < perpgfp-='0-"he

(> < Jnoede jmama 1o per o) = - '
(g‘())l_soo 210-"4 o

A=7MEN0T="T"="%
( ”tlnd) s sz)u!swollﬂ _ m“ﬂn \

<o

f .q v
A1

0..___._.

!

—

: 0) z 0)
B¥-0F= 01 140 0= |01
{

(—19 1) H4y)=1¢

-
Par

5
€
1

tl

)" (s Fosome

fo1e

) 0)
1+ ZMTZMCZ(J+"H)-§z/‘¢=—l— ‘

T WI) { +H)P=ZZ

E>d)v<:i —l><bv<:

_Z_f_!’. i
Ve'Le = ..ZZ - Zlbl g

Jmoedea NI B0 PIEAITA N

0>’d)-“d)<:g> E-'d))-"t)auopE-‘hﬁ“duo
'y I
E>J"d) (N

"ng poddes sed aseyd ap aomexe 19 smofnoy 183

! ; Iyo=0y

losope! F
- ENV

Ty

| A |

L] '_\__%__1__\_____1__

; IR R

JORLI N O R AR N I

) T

: |
A

|

AT/ ] L !

18D

BAC MOU RAJAA COM




(=0 soseyd sap
S

IGO0 $oxy

¢
STRHOL=pu g <= == ()
Y,
Ab=")
() +1m) s = (ns

(&
Tioedeaj5o

mae --“d) i auop 0= "= ry=tn 10
1 U
£=10-70 ey e

g
p 1y

v 9=sm9=1-¢
777

g —— [r=07
05— M PP

of

- z
W= 0= T+ (04
»CoN WDIXT ! |

~ BAC.MO .:‘_




QISR P oUeU0sa) W9 =0 ¢

t

- ch(
|

J1 )

y-—_-tme —-0c

! !
1 By
M)+ A= & B=J

7 =1
g+ 0y

“WZHH( 0740+ Y=, ( 07+ (143)
WMH%hﬂﬁZ

|07+ T ="TT

Vg e @ Wy \

WY 1(1+u)\4mmld

‘anb anbrewa u()-¢ RpaIE

A= mﬂWn
Mﬂmﬂm}mﬁmﬁ
(09)3'vz01'0z)+{vz01)'9‘0_3

1

Yo

NG

o
VW( WWWHO(H
S -
Barmore (a0t e o by o
JWWWT%WWMmeWEi _ wmgﬁﬁ

N
(04)0) ms = ()14
[ [ 1 g ; AT (B 3p707) msp=()n

- »

(e on

= c(g«r(w(ﬁ J+ 0 -gc B
[ sl zT-I

ﬁmLWMM

_ BAC.MOURAJAA




b &
{000 =71 -=1
AR

I

MUY= ¢ (=

1P

0=I({l+y)-ne
!d)___gd) 0('):(')

| € [+ us"[ (14 Y)=(1+y)
1 T+)=" (10 4 ) ws ' =n

!
[+Y)~ji=— o
(t+y)-n) L

QR ) 0
!(J+u)-n-5+!—pqco-5+!(1+u)+161<=
=044

* SA[1BUI $3P 1077

SN

— +-[:—
e

..1 1-= +iby) == =€
ik (pm (z)I >
al 00

BAC.MOURAJAA.CO!

H+93=1

poO01 1
1‘. 0[ 8{ Z - OZ PWOseY H
i)

AT
—_(I4Y)= I =a9uuuosuooﬂ_o
A s
(43500 870 =0
| ﬂ:n(b:!d)

OTST900 9
Spul yg{)[:q—IJ =—/\ =t

(' + o0) s 70 = (430 18 = ) 4
A7="i= g

I —_
vz0=%= [ € Al="4="

tp=0+="1
(144)=7 mwesisar o)

N0 N
y

mI J=lugwﬂ N mgﬂ




Uil AN="T)
Omsgyrge 19="14

o I 50101 ]
('0-"d)s0ag=y & Z=("0-"d)sw2 I (0] =—— —--MB
| Tnpu o Wf
- 9] 200p ()¢ oddex sed aoueae ua (n < ‘D - "6 | L () a4un0) 2] 19 (1)80.153 (7) aqmoa g auogy

(J)n e 95 20ueae a simofnoj 152 8

0> "0-"th 511 -

E-: £ (- ") =0 - *houog
i
g

9
L

3t
(L4 16)- %P "0
]

{

1
t
1

E-zﬂn(b_?wc ; E (E n) nd) L OUO(]
4 - T

- &ﬂd, - ld) - :
i

LR W0g E: -4

uT-0re_ o1

b =
mﬂﬂ




(1) “"“([) 90D ¥ E 0 70 “'I OZ - “'ﬂ g

(ne(g)oqmoagy  ©
(1)'n & o 20ueae ua sinofnoy 183 ()n (1)“[] Hodde Jed piejas aimyepenb ua 12 () o

A8="1="1.

- Loy € 0=(E-H”é)-“a$ nog

Lyl

1
0: ?d) - nd)
seqd 1315904

WLp-OVSMT gpag
ZHss=%/k J; =N

I?][SUQHILP AR /
ol
T[N OPR

f
B0y~
Jr=——* -

om !
0= (T*W’” =% 1=
' | 9
J2) OB onbIpUL IO S :

)

VS9Z‘0=-wi=l

=




VI=007, 015 Tp=01"0="]

TR YL AL I i
UGy T Jioede 3 mamn ;> 40 - -

L PR
¥ I 1

£| ng
E--(b-tbq

9 9

0=y 0 08=4 - 0T=1 %:“d)-”“!ﬁ
l.:(%)soa NN
1y . Z€0-l910u—z-1\7“" V4
‘ 0 AP0l

W0=1—=W ‘ i
ST upyTe)y
o
()% 0ddes zed

m
1 oo asegd ap aoueae ua 159 ()n- Jnssod smolnay M -"d

U {

) ) 1"0-"050 % > —-"h-"0 <~ 4 "1
Dot s ”
! o { !
E.!g)y“d)no‘p 1p![ i=°n 10




.
—1P.j I+°H+§§'I

n="t4+84

ssplopq
1§)="0 "0 | z G} 0

()n e oddes sed sowese ua smofnoy o

aonarbayy
e] JUBUIZR J1E] L 0URUINOS3) ] pUlae nod
IN> N Jmoedea 153 00 97 (g

N
'ﬂw=1mjﬁ=ww=ww

Lm=ﬂvﬂv
l

PO

App I

0100 L
SP == 2
L7

17
(ot

i
4

L R NI
11 0 attene 1 smofnoy Js n (Mm'y)
150"
1% 0, Paejaa 3 sanofno) 53 °n ('n ‘n)
Cope a0
Py
M <" (¢ In): anbreway

([P, | & Uor




{

l
107 ="0- P o osmyd ap amyepend w0 n

f
sed a3ueqo au"d 12 ™) ¢ Jotrea Jey W0 1§

LT 1T )

ASTl= ey =

z
()5 - op) ms=n =

(8 (2 69~ 001) w1 g = ()n
l
(4)°( 4 07) WS g7 = 3"

1,0011=)
(us‘o)ﬂwmzm_a
b
(ws‘o)ﬁmrﬂ:—
)

@) y=01-— :

MV TU I
ud" d’

069 (ﬂso)soo-@-}l
) 0]

A

i U €'()) 509
m(so)

h «
LY

Dyp o, Nuese 139 1)

L) ="0- "




B0 X g 0108

+(80) - 00) X-—-qsmw
spmo()[—l;-z-m()

0

o zz/‘-l--ﬂ

0)
T'i'z(-H’H) 4= 0]

) -4 =?-W1

)
o, 2o T JHOnpUI 152138 3] )
]

M
Y -1 %%-mc

")

Z(T ~07)+[1+8)=1¢

z(%‘D -07) +z(J+H)[=Z

M0 Y
UOVwJ\-—--—Z'
7

3ZM'Z(OZ)XZ_""J JC(‘“*’ Ji3gC I1= 55'

ul

[ no,p (1j4m 152 ajqres syd ey apramdore | e agumoa g

Wy _dlodip fouw :

zl H' Sg 1,,

Loy - (9" 00 omssdp ey
ST Moy
(?d) . Gnd)) Sm‘l'“ﬂ _ fow © |

(- ) s09 —z—ﬂ:“’”‘ & 9ounssmd

 anbiemay =)

aU1G0G U0 59 ([ 10, JHOMpUT 189 Jnoi

o uop (¥ ¢ woddes ed sseyd p sovene e e (g
79mod 7] (1én sqmoo"?

8
i

<" nop
¥ <7 Siope

m)
= -01) +z(J+H)/\ =70
Ty="p 7"
ol |

i
j
§
[

IERET

(20 -1999'918) WS py'y = )

L IR B
y V[-““-—-" |
? g
Z1'(J+}1)="“°”}£. -OVTISH0 0 j "
oy L J0jsIs ; S[m‘I 999 9“7--'—'-—' — £
="

Ao SIS mmp ¥

eer o 1agliSly GRS .l

BAC.MOURAJAA.COM




IR SUIQLT ] op ASP A SaEN0D 7 IGO0 4

:
4
4

(el

20URUIOS3) 9D 183 3 150  JSISa1 150 Jmouia 3 o]

T T R s i B Gy i P ATV O A T A T T T A 0 g
% i A
§ i i
Zz K %

m) m
= 0=8 Sy -0 =

I'ZZ=I"ZC ="
(sed aduemy auafp) | 9qmoo 193, 04- ,

e (uom)g.ows:ﬁ=Zq
1 1

A TR R BT S R R IR D B S

asanp|
“’3 )

Mejz=—-0ve | ! 7

1 L 1 Lol (¥ 03) -+ gpruig 7p 61 = )

el %: "9 siopy

Gy AT RN

")
0=z(‘“f“ -0 €0=1"760="

=mod 0<("d)sn)
W o lz(u“d))u;s Al

(w)lorzsmopuszpop=lfn | )
'p19z‘z=i+8v‘1=““¢=n0‘u

pigpy='-Thowog | 17
L Co0 == - "0 ouop ¥n p podder ed aovesr U 152 0
Wle——=—=(d-Tdh 1 p

Looveze o1 i_ § _l__ldw[c 170 = |dy| 10
I ] 1

1) S0 0] R+ s 0 (305+1ﬂ001 s &)= )
Aml-(mq)w 7 29 (Aue)'(.fzmoo[)ugsgz:(;)n-n

(Hﬂm s m)) e (i PR PR
R LR T b-’ 9J ‘Sb mj)’i ag 9‘£ T A R T R Y,
BAC.MOURAJAA.COM

A01=(") s 71 = (0 vagng.
b="0 1w 119 "be.
I ‘

st




B R

e n A T R S S

B R P T AR o R, I RS AR M st e Bii s

0

)

R

. )
aur) Y mananaf e sapesaiu 50 1] =

W] 159 Jnonsuo) |Ane g A j\g b=

o monduoy s momna RO b

1

() ns a0uese v (Ao (30 Jsompu ey Jmausd 76

ol
) ‘
(5 0rjus 11521 =)
(ugoy)ms 1ML = SU0ISSaudXa $3] 0 P

pel %-: by "0 : () 3p ased
Visu=1+= "¢

08 H H_lly « d
“wag YT [ 3 2paprydu

i
(/="0¢= JuBsS10m o =i =12 () 3 aseyd

ATMTELI=1MM0=""0: () ap aprdce -
IOUDUI 153 0D 3

fl

.........................

%+=‘d>-“d)=d)v<:o<d)v<:f

(1)1 podder zed aseqd 3 20URAR U3 159 ()0
(I)WNII nIBAB [Hmu YPYT e rmann (H\n

-
Par

LyolSL_de>lyo 2890

(53qmo2 saf s 1 Wo,b 33 m a0a aieaoy aBeeasp

19 )m2 gi
1) P “_HZ

sate asegd v 82 (e (g =) 4

(1) WNII ()1 1UTHLIGIAD 9P 1851 QIH.IOd |

* (3)"n worsuay &) & auop puodsaiod ( ) aunmeiSojso,
| Wotnuod ()i -
- 4P oS3l op UorongUOI B ()N s ampe i daseydap ©

()0 oI B  puodsetiod e
snjd g aprydue | apassod b s) awneiBooso j=
0)

e

TG e (—[--m) (mUP S0

XBWIH:XBWWNH
0
R z(—g-m)ﬂ(HH)/\ U

W
+ ()] N 0RX]

I
Wl e
- 1

U )
-I- £ -= 04 cg-=.1_ -0

Jnioedea 1 N3 ] duo(]

"
0 | c..g.-wlfp V|
! J
“1>"721
o
Hl:T —(n

-
Fr

BAC.MOURAJAA.COM




2w )] () Nuz)]f
Z
TG,
(M-wnz)n(nu)j\
N

+ut001 Jus 01 =1

- XBUIO

9
Pel-40 9[1289 :;
i

(71 20)m nd sy s b N .

s oz

W ¢ Jnoniuo] ap I

[eusa1 13p Jay00n ] Jed agyuasaidon 5o (3)Nn WS} ]

101 lm

fﬁ K f f _f

!JJS&'-!E&?J&&Q 90
BAC.MOURAJAA "

S

G Al In3)004 3f Jed sajuasaidar 159

B S A G Y T

X XBHIWNH [] +

L |
;/vg‘g, =1 o =""0T 00 ‘g
»

o el




(= )51(1+H)"’+z"”1
1,018=-L =)

I
"

UETTIY -

M)

(80407 -

(Mgzg . ;)31
'I —

ks fm

LO "'S'Z’“ ul[ﬂ
="

mlz(”'])z =

.l-i-‘/\':wIIZ:wIﬂ

14y W‘I--—-( )ﬂwelqno
B0sT=1+Y
"=+y)

!

2 i
(=i 1+ 45T

(= 0P+ ()n + 0)fn
: Sa[[1ET $ap 10

E:MVI i:W'Q
1

il

| PSpMOSZ:;&-:m | ;
S01L8= 01LT00b=1-
ASt="1

(JJFH) WI 4
mp [mq A0) umgzsuepeuaswI - '
N lg,;sl_h_de?l.ra 29,
_ BAC.MOURAJAA.C




B- Chimie

Théme -1- Cinétique chimique.
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. Exercice N°1 :

%
]

. L’acide chlorhydrique réagi avec le zinc en donnant du dihydrogene et une
solutlon aqueuse de chlorure de zinc.

2H,0"+2CI" + Zn—— H,+(Zn*" +2CI")+2H,0

A la date t=0s, on introduit une masse m=1,0g de zinc en poudre dans un ballon
' contenant v= 40mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire
C =0,50 mol.L"". On recueille le gaz dihydrogéne formé au cours du temps et on en -
mesure son volume V. i
1°)Dresser le tableau d’avancement et en déduire I’avancement maximal
2°)Le volume molaire du gaz lors de I’expérience étant V,,=24L. mol™,
determmer la concentration C de la solution en ion Zn** lorsque le volume de gaz
-~ est V=0,103L.
’f 3°)Déterminer la concentration finale des ions Zn** en fin de la réaction et
> calculer la masse du zinc restant.
' On donne : M(Zn)= 65,4g.mol™

Exercice N°2 :

On étudie la cinétique de 1’oxydation des ions iodure par les ions
peroxodlsulfate suivant I’équation :

S 02' +2IT — 1, +2. SOZ_ 1)
, Cette transformation lente produit du diiode dont la présence sera décelée par
la coloration bleue de I’empois d’amidon servant d’indicateur.
Dans le milieu réactionnel, en plus des ions précités, existent en quantité

connue et limitée des ions thiosulfate S, O qui réagissent avec le diiode au fur et
- a mesure de sa formation suivant 1’ equatlon

28,07 + I, — S,07+21 (2)

La transformation associée et totale et trés rapide, elle régénére les ions1 ™.
On réalise ’expérience suivante :
Dans un bécher, on verse :
: - Un volume V1= 1mL d’une solutlon aqueuse (T) de thiosulfate de
potass1um de concentration C=1mol.L"’
- Deux gouttes d’empois d’am1don
- Une solution aqueuse d’iodure de potassmm (apportant des ions iodures en
exces) pour obtenir en tout 160mL de solution.
: A la date t=0s, on ajoute 40mL de solution de péroxodisulfate de sodium de
concentrat1on égale 2 0,1mol.L™". Le volume de solution totale est alors de 200mL.
A la date t;=52s, I’empois d’amidon se colore en bleu, instantanément, on
ajoute a nouveau un volume Vy=1mL de la solution (T). La coloration bleue

- disparait alors et 4 la date t,=115s, elle réapparait.
1°) La réaction (1) démarre 4 t=0c nouranai la teinte bleue ne se
mamfeste t-elle qu’a ;. L,oJL_de>lso 2890

BAC.MOURAJAA.COM

-
E




2°) Construire le tableau descriptif de I’évolution du systéme chimique.
: 3°)La courbe donnée ci-aprés représente la concentration molaire en ions
. péroxodisulfate en fonction du temps.
3' a- Retrouver a I’aide des données numériques de 1’énoncé la valeur de la

concentration molaire de SzOg aux instants t=0s, t; et t,.

b- Déterminer la valeur de I’avancement maximale.
¢- Déterminer le temps de demi-réaction.

)

Exercice N°3:

A Y’instant t=0s, on réalise le mélange M formé d’un volume V=100mL de

- solution (S) de péroxodifulfate d’ammonium (C=0,12mol.L’ et d’un volume ;

- V’=100mL de solution (S’) d’iodure de potassium (C’=0,2mol.L” 1. Une oxydation

lente de I™ par S,0% se produit. "

1°) :

: a- Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction correspondantes et 1’équation

_ de la réaction. '7

b- Déterminer les quantités de matiére des espéces chimiques présentes a

| I"état initial.

En déduire, a la date t=0s, la concentration molaire en ions péroxodisulfate

S,07 notée [Sin"] ,cten ion iodure I notée [I —]0

c- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme. déduire

- I’avancement final de la réaction.

2°)On préléve, a différentes dates t, des volumes V;=10mL du mélange M aue °

‘on refroidit dans 'eau gla- " 7 *o0 0 e ¥ formé par une solution -
BAC.MOU RAJAA.COM




2 e S R S e R I VR G S R USRI S A b S RN LN G e ST T T e+ e D S e e

 thiosulfate de sodium (2Na*+ S,07 ) de concentration molaire C;=0,1mol.L* en -
- présence d’empois d’amidon.
: a- Préciser le r6le de I’empois d’amidon.

b- Ecrire I’équation de la réaction qui modélise la réaction de titrage. ,
: ¢- Dans e tableau ci-dessous, on a noté les différentes valeurs V du volume -
. de thiosulfate de sodium nécessaire au dosage des différents prélévements. '

t(min) 0 |45] 8 (16| 20 | 25| 30| 36| 44 ) 54| 69
V3(mL) 0 {18]24| 4| 48 |56}61]69]|74]|8,4]9,2
[, Jmmol.1Y | o
. . . . x C,V
-Etablir I’expression de I’avancement volumique suivante|[l, |= v 22V z,
1 1

-Compléter le tableau.
-Tracer la courbe [Iz]= f(¢).

Peut-on dire qu’a la date t = 69 min la réaction est pratiquement terminée ?
3°)Définir le temps de demi-réaction t1/2 , le déterminer graphiquement ?

- Exercice N°4 :

,v On considere la réduction des ions permanganate MnQj (aq) par les ions
- oxalate C,0% (aq). On peut proposer 1’équation chimique suivante :
 2MnOj (aq) + 5C,0% (aq)+ 16 H;0—— 2Mn*+10CO, +24H,0

Dans les conditions d’études, la transformation est lente. On donne la courbe
- d’évolution de I’avancement de la réaction au cours du temps sur la ﬁgure

S T
swvante: | xao® mol) L R O O O O O O O T
2 S
1 R
0,5 i
S I, ;
: 0 1 2 0.3 | 4 5 5 6.7 i timin
1°)La courbe présentée est différente de 1’allure généralement obtenue pour

l évolution de I’avancement au cours du temps. Indiquer quelles sont les
dlfferences _— L)oJSL_daslye Ei”ﬁ

Par - —
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2°)L’ion permanganate est le réactif limitant. Construire le tableau descriptif
- de I’évolution du systéme chimique.
: 30)
_ a- En utilisant la courbe précédente, déterminer la valeur de 1’avancement
' maximal.

b- En déduire la quantité de matiere initiale d’ions permanganate.
4°)A quelle date la quantité de matiére d’ions permanganate est-elle égale a
: 4 8.10" mol ?
5°)Le volume total du mélange réactionnel est égal 2 40mL. A quelle date la

n
5

: concentration en ion manganése Mn™ (aq) est—elle égale 3 7.107mol.L" 19

6°)Dans les conditions de ’expérience, le volume molaire des gaz est

V =24L.mol . A quelle date le volume de dioxyde de carbone produit est-il égal
a 192mL ?

Exercice N°5 :

Les ions iodure 1™ sont lentement oxydés par les ions péroxodisulfate S, 0?

- selon I’équation-bilan : S,07 +2I' — I, + 2.807 (1)
1°)
” a- Quelle est la couleur du mélange réactionnel aprés quelques instant de
reactlon
b- En ajoutant quelques gouttes d’empois d’amidon initialement incolore au
melange réactionnel, celui-ci prend une teinte bleue. Quelle espéce chimique a été
. mis en évidence par I’ empois d’amidon ?
: ¢- Le thiosulfate de sodium Na,S,0; réagit avec le diiode selon la réaction
rap1de et totale modélisée par 1’équation :
25,07+ I, — S,07+2I" (2)
: Quelle est la couleur du mélange réactionnel obtenu, si I’on verse a ’avance
un exces de thiosulfate de sodium et quelques gouttes d’empois d’amidon ? :
2°)On peut déterminer en utilisant le principe des réactions décrit ci-dessus, le
' temps nécessaire pour qu’il se forme n moles de diiode dans la réaction (1).
On prépare pour cela une solution contenant :
- 10mL de solution d’iodure de potassium de concentration molaire
- 0,1mol.L".
- 2mL de thiosulfate de sodium de méme concentration molaire que la solutlon
- d’iodure de potassium.
- Quelques gouttes d’empois d’amidon.
: A D’instant de date t;=0s, on ajoute 2mL de péroxodisulfate 3 0,5mol. L™,
4 I’instant de date t;=46s apparait une coloration bleue. On ajoute alors 2mL de :
thlosulfate qui fait disparaitre la coloration bleue ; elle apparait a la date t,=128s. on
- ajoute alors 2mL de solution de thiosulfate etc.. :
' a- Expliquer comment cette méthode permet d’obtenir le nombre n.

b- Calculer le nom* E ats 1 et ty.

BAC.MOU RAJAA.COM
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r

,»
K

B

est la méme.

d- Dresser le tableau d’avancement. Montre que les ions Sz()g' limitent la

reactlon
3°)Les résultats des mesures de la deuxiéme question sont consignés dans le

T N LT PR

c- Verlﬁer qu >entre deux aJ outs de la solutlon de thiosulfate la variation de n .

Y e e A ] L P SR

- graphe de la courbe suivante :

4
;‘

09 &4

n (mmol)

0,8

o SRR N

0,7

0,6

v
Crpadio

0,5

04

0,3

0,2

01

0

200

400 600 800 1000

t(s)

a- Définir la vitesse de réaction et préciser son unité dans le systéme

1ntemat10na1 des mesures.

b- Exprimer la vitesse de réaction en fonction de n et calculer sa valeur aux

: dates tp=0s et t;=1000s.

z

4

c- Comment varie la vitesse ? Quel est le facteur cinétique responsable de

cette variation ?

Exercice N°6 :

A une température fixe 8, on réalise I’oxydation des ions iodure I par les ions
peroxodlsulfate S O2

Il s’agit d’une transformation chimique totale modélisée par I’équation :
S,07 +2I" —> I, +2.801
A t=0s, on mélange un volume V;=0,1L d’une solution d’iodure de potassium
- de concentration C;=5.10"mol.L™" avec V,=0,01L de solution de péroxodisulfate
. de potassium de concentration C,. aprés homogénéisation du niélange, on suit

expérimentalement 1’évolution au cours du temps de I’avancement x de cette
réaction. On donne le graphe suivant :

RS G A S LA N AR A
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© 1°)Définir puis déterminer 3 partir d :
E
)Définir puis déterminer a partir du graphe :

a- La vitesse initiale de la réaction a t=0s.

b- Le temps de demi-réaction t
P 24

¢- La vitesse de laréaction a t 1y ;
2 %

d- Justifier I’évolution de la réaction au cours du temps.
2°)L’ion péroxodisulfate SZO?{ étant le réactif limitant, déterminer sa

concentration initiale C, ainsi que celle dans le mélange réactionnel a t=0s: SzOg']OT
(utiliser un tableau descriptif d’évolution).
3°)Calculer la concentration dans le mélange réactionnel des ions iodure en fin
de réaction.
4°)On réalise le méme mélange que précédemment et on lui ajoute quelques |
; gouttes d’une solution de sulfate de fer II. On maintient la température a la valeur .
. Dans ce cadre de cette expérience, il est question de tracer la courbe &, illustrant
7 I’évolution de I’avancement x de la réaction entre les ions iodures et les ions
péroxodisulfate ; pour cela il est demandé :
a- De comparer, en le justifiant, les vitesses initiales de la réaction dans les
deux expériences.
/ b- D’en déduire un tracé approximatif, de la tangente a la courbe {; a la £
| date t=0s.
c- De donner un tracer approximatif de la courbe.

w8 TR AN N A

B

AT RSN T
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Exercice N°7

On fait I’étude cinétique de la réaction lente et totale d’équation :
— +

21 +H202+2 H3O -—-———-)Iz'i' 4H20

Pour déterminer la durée t nécessaire a la formation de n mol de I,, on ajoute a -

' ’avance dans le milieu réactionnel un volume V d’une solution de thiosulfate de
- sodium de concentration molaire C.

L’ion thiosulfate S, 02' réagit instantanément avec I, formé (de couleur jaune)

pour régénérer I’ionI” incolore. A prés une durée t, la couleur jaune de I, apparait.
1°)Ecrire I’équation de la réaction de dosage enire S,07 et I,. Calculer la

quantité n de I, formé pendant la durée t, par la réaction, sachant que V=2mL et
' C=1mol.L". ,
f 2°)On prépare un mélange contenant : 10mL d’une solution de KI (1M), 2mL °

, d’une solution de Na,S,0; (1M) et un exces d’une solution acide. :
- A I'instant t=0s, on ajoute 1mL d’une solution de H,O; a 9,88mol. L7

- A P’instant t;=86s, la couleur de I, apparait. On ajoute 2mL de Na,S,;0;

| qu1 fait disparaitre la couleur. Celle-ci réapparait a ’instant t,=183s. on ajoute alors
- 2mL de Na,S,;03, etc....On obtient le tableau suivant : '

t(s) 86 183 | 293 | 419 | 570 | 755 | 996 | 1341 | 1955
: n(10°mol) | 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9
a- Tracer, sur papier millimétré, la courbe n={(t).

] e Calculer ’avancement x et la vitesse de la réaction étudiée 2 la date
=500s. |

e Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Quel est le facteur -
cmethue qui la fait varier ?

Exercice N°8

On prend plusieurs tubes chacun contenant 10mL d’une solution d’eau

oxygenees H,0; et environ ImL d’une solution concentrée de sulfate de fer IT1. 11
. se passe la réaction de décomposition suivante :

2H,0,— 0,+2H,0
A D’instant t=0s, la solution contient 8.10* mol de H,O, . A I’instant t, on

R NN R

2

prend I’un des tubes et on dose H, O, restant en milieu acide et en présence d’eau
glacée, avec une solution de KMnQ, de concentration C.

! La réaction du dosage est :

Soit V le volume de la solution de KMnQ, nécessaire pour doser la quantité
i de H,0, restant a ’instant t.
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1°) Quel est le role des ions Fe** dans cette réaction ? Pourquoi a-t-on utilisé
. ’eau glacée ?
. 29)

t(min) 0 5 10 20 40
V(mL) 16 129 | 104 | 69 2,9
n(H,0,)en10*mol | 8

a- Calculer C;
b- Compléter le tableau

c- tracer la courbe n(H,0, )= f(t).

3°)Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre t;=0s et t,=10min.
; 4°)Déterminer la vitesse de la réaction a t;=15min. Comment varie-t-¢lle au
- cours du temps ? ' ,~;
J 5°) A quel instant se sont-ils décomposés les = de H,0, ? Quelle est alors la
quantité de O, dégagée ?
6°) Déterminer I’instant t4 pour laquelle la vitesse instantanée de la réaction est
_ égale a la vitesse moyenne calculée dans la question 3-.

7°)Déterminer graphlquement I’1nstant ts pour lequel la vitesse instantanée de
- la réaction vaut 0,3.10° ‘mol.min™. :

 Exercice N°9 :

On réalise ’oxydation des ions iodures I par I’eau oxygénée H,0; en milieu
- acide selon la réaction totale d’équation :

" 2T +H,0; +2 H;0" > I, + 4 H,0

: Trois expériences sont réalisées suivant les différentes conditions

¢ expérimentales précisées dans le tableau :

Numéro de l'expérience 1 (2) 3)
Quantité initiale de H,O, en 10” mol. ny ny | ng
Quantité initiale de I en 10 mol. 40 80 80
Quantité initiale de H;O" En excés | En excés | En exces
Température du milieu réactionnel en °C 20 40 20

A ’aide de moyens appropri€s, on suit la variation du nombre de moles de ;
f diiode formé n(I,) en fonction du temps t au cours de chacune des trois expériences -
réalisées. Les résultats obtenus sont représentés par le graphe de la figure-1. :

o g, byolSL_deslye gdge
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T‘ n(I) (en mmol)

t(én minute)
———

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

1°)Dire, en le justifiant, si H;O" joue le réle de catalyseur ou de réactif dans
~ chacune des trois expériences.

2°)Préciser, en le justifiant, la nature du réactif en défaut ; en déduire la valeur
~ de n,. '
30)
a- Déterminer, a partir du graphe, la vitesse moyenne d’apparition du diiode
- entre les instants t;= 0 min et t, = 30 min a partir de chacune des trois courbes (a),
(b) et (¢).
b- Attribuer, en le justifiant, la case qui convient a chacune des lettres a, b et
: ¢ dans le tableau suivant pour désigner la courbe correspondant a chacune des trois
- expériences :

Numéro de I'expérience 1 2 3

La courbe correspondante

4°)En se placant dans les conditions de I’expérience ou la réaction est la plus
“ rapide, déterminer la vitesse de disparition des ions iodures a la date t; = 40 min.

Exercice N°10:

_ La réaction supposée totale, entre les ions iodures et I’eau oxygénée en
presence d’un excés d’ions H30" est caractérisé par |’ equatlon

21 + H202 + 2H30 — 4 H20 + 12
On mélange a t=0s, 100cm’ d’une solution d’iodure de potassium de
concentratlon molaire C; et 100cm® d’une solution d’eau oxygénée H,O, de
* concentration molaire C,. les courbes ci-dessous représentent les variations en
- fonction du temps des cor- e I et en molécule 1.
R B R T AL T S A S ,,h;h ngJub dﬂjjiaégﬁ Y . AN L | A
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1°)
a- Définir la vitesse instantanée de la réaction.
b- Calculer cette vitesse a I’instant t=0min et t=15min. interpréter.
2°)Préciser le réactif utilisé en exces. Justifier.
3%)Déterminer les concentrations molaires C, et C,.
4°)Trouver les concentrations molaires en I, et H,; a I’instant t= 40min.

- Exercice N°11:
L’oxydation des jons I~ par les ions péroxodisulfate S,05 est une réaction

totale est lente d’équation bilan : S,074+21° —>» 2807 +1, (1)
| Le diiode 1, est de couleur jaune-brunétre.

Expérience N°1 :
On dispose de deux béchers (A) et (B) ( (A) ) (B)

_ correspondant a la descrlptfon de figure -1-: .0 @K .S.00)
A une date t=0s on mélange les contenus des |C,=0,05mol.L" C,=0,05mol.L"
- deux bécher. V;=100mL

V,=100 mL
N— N~

1°) Le mélange réactionnel prend une
“ coloration jaune brunatre qui devient de plus en
- plus foncée au cours du temps.
Préciser, en le justifiant, lequel des deux
- caractéres de la réaction (1), lente ou totale, est confirmée par cette observation ?
; 2°)Détermination de la quantité de diiode formée a différentes dates t : :
,_ On effectue réguliérement, & partir du mélange réactionnel, un prélévement de
~10mL auquel on ajoute de ’eau glacée puis on y déterminer la quantité de diiode
- formée a I’aide d’un dosage approprié. Ceci permet de tracer la courbe
[I‘ ]: f(t) représentée sur la figure -2-.

Figure -1-
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a- Préciser sit correspond a :
- la date a laquelle est effectuée la dilution du prélévement avec de I’eau
- glacée.
- la date a laquelle I’équivalence est atteinte au cours du dosage.
b- L’un des deux réactifs est en défaut. Déduire, a partir du graphe, s’il s’agit

“del "ou deS,0%.
c- Déterminer, en mol.L s, 1a vitesse volumique de disparition del™ ala
- date t=0s. la méthode utilisée sera indiquée sur la courbe de la figure-2-.

| S W YO S VO FUN SO S NN NN SO SO SO
G figmres2- o

025}
0’02_~ ........ ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........
0’015,_ ....... ......... ......... ......... ......... ......... ........ ......... ......... ......... .........

o.01t ........ ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... .........

; ; ; : ; : : ; ; : ; —
a 600 t(en s)

Expérience N°2 :

On refait I’expérience précédente en procédant de la maniére suivante :

Au contenu du bécher (A), on commence par ajouter 1,652¢g de cristaux

- d’iodure de potassium KI que I’on dissout jusqu’a obtenir une solution limpide et

- homogene ; et 4 une date t=0s, on mélange les contenus des deux béchers.

: On suppose que la dissolution des cristaux n’a pas entrainé un changement du

- volume dans le bécher (A) qui reste égal 3 100mL

3°)Dans le cadre de P’expérience N°2, il est question de tracer la courbe ﬁ']=f(t)

~sur la figure -2-. Pour cela il est demandé : :
e D’effectuer les calculs nécessaires ;
® De comparer, en le justifiant, les vitesses initiales de disparition des ions

. iodures dans les deux expériences et d’en déduire un tracé approximatif de la

tangente (T,) a la courbe [I‘]= f(t) a la date t=0s ;
e De tracer la courbe.

On donne les masses molaires atomiques suivantes :
M(K)=39,1g.mol” ; M()=126,1g.mol’

4. LyoJBL de>ljo 9898 .
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B- Chimie

Théme -2- Notion d’équilibre chimique
Chapitre 1 : Loi d’action de masse
Estérification.
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Exercice N°1 :

Masse volumique du propan-1-ol : 0,8g.cm™

, On étudie la cinétique de formation d’un ester a partir d’acide méthanoique et
- de propan-1-ol. On maintient 4 une température constante, 7 erlenmeyers
“numérotés 1,2, 3, ..., 7 contenant chacun un meélange de 0,5 mol d’acide

- éthanoique et de 0,5 mol de propan-1-ol. Ces erlenmeyers sont tous préparés a
Iinstant t=0s et on dose d’heure en heure 1’acide restant dans le mélange ; on peut
- en déduire la quantité d’ester restant dans le mélange. A t= 1 heure, dosage de
I’erlenmeyer n°1 ; a t=2heurs, dosage de ’erlenmeyer n°2 :...

| 1°) La réaction d’estérification :

. a- En utilisant les formules semi développées, écrire 1’équation de la

" réaction d’estérification et nommer ’ester formé.

b- On dispose d’un flacon de propan-1-ol pur. Quel volume de cet alcool

- doit-on verser dans chacun des sept erlenmeyers ?

"" c- Exprimer la quantité de matiére d’ester formé dans un erlenmeyer a une
- date t en fonction de la quantité de matic¢re d’acide restant.

2°)Titrage de P’acide restant : A la date t considérée, le contenu de

- I’erlenmeyer est versé dans une fiole jaugée puis dilué avec de 1’eau distillée pour
- obtenir 100mL de solution. On en préléve SmL que 1’on verse dans un bécher. On
| titre cette solution par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration ,
Cp=1mol.L". on en déduit la quantité de matiere d’acide restant dans le bécher puis -
- dans les 100mL de départ. '
Pour I’erlenmeyer n°1, le volume de la solution de soude versé pour atteindre
+ I’équivalence est de 14,2mL. En déduire la quantité de matiére d’acide restant dans
- Perlenmeyer et la quantité de matiére d’ester formé.

3°)Cinétique de la réaction d’estérification : le titrage des solutions
_ contenues dans les sept erlenmeyers permis de tracer la courbe suivante :

N w(@mol) . . . .
0,4 ester (MOD) e i s S
S S T D

_______

_______

'

0 1 2 3 4 5 6 7 8§ o {heure)

o * —LI.J QJLL‘E J}ia—j 92 >
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L’avancement de la réaction est défini par la quantité de mati¢re x d’ester

- formé.

a- Dresser le tableau descriptif de I’évolution du systéme.
b- Déterminer I’avancement maximal x,, ainsi que I’avancement a

- I’équilibre Xéq-

- réaction.

c- Comparer ces deux valeurs et déterminer le taux d’avancement de la

d- Rappeler I’expression de la vitesse volumique v d’une réaction. Quelle

. interprétation géométrique ou graphique peut-on en donner ? comment cette vitesse
_ évolue-t-elle au cours de la transformation ? :

Exercice N°2 :

On considere la réaction d’hydrolyse du méthanoate de propyle

H— C\
o— CHz_ CHz"CH:;
1°)Ecrire I’équation de la réaction d’hydrolyse et donner les fonctions

- chimiques des produits obtenus.

2°)On dissout 0,1 mol de méthanoate de propyle dans I’eau afin d’obtenir 0,1L

* de solution. Cette solution est répartie a des volumes €gaux a 10mL dans 10 tubes

SAS RN

AT TR T R R T

NS
3

placés 4 t=0s dans une enceinte et maintenus a 100°C.

On préléve a des intervalles de temps réguliers un tube que 1’on refroidit
brusquement et I’on dose 1’acide formé par une solution de soude de concentration
Cp=0,2mol.L!. on obtient le tableau de mesures suivant :

V3 est le volume de soude versé pour réaliser le dosage.

t(heures) | 0 | 4 | 10 | 20 |40 | 70 | 100 | 120 | 150 | 160
Veg(mL) | 0 |7,5|12,5]16,5|21 |23,5]|24,2|24,5| 25 | 25
C, (mol.L™)
C (mol.L'™")

Déterminer a chaque instant la concentration C, de ’acide formé en déduire
la concentration C de ’ester restant.
39)
a- Vers quelle valeur tend la vitesse de la réaction ?
b- La valeur de la concentration C tend-elle vers une limite ?
c- Interpréter ce résultat.
4°)
a- Calculer le taux d’avancement final t; de la réaction.
b- Pour augmenter ce taux, faut-il :
- augmenter la température ?
- ajouter un catalyseur ?
- ajouter de I’eau ?
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- Exercice N°3 ;

' On réalise ’estérification d’un mélange équimolaire contenant a t=0s du
methanol et de I’acide éthanoique a la température de 100°C.

On donne ci-aprés le graphique représentant la courbe de la variation du

f, nombre de moles d’acide restant en fonction du temps et la courbe représentant la
:_f variation du nombre de moles d’ester formé en fonction du temps.

z 0 n(aclde) ou n(ester) (en 10 mol) : :

1 SNNE SRS S S SR S SN SR S S U I S S S
0,5 1 1,5 2 2,5 t(h)
1°) Ecrire 1’équation de la réaction (en formules brutes).
2°) Identifier les courbes (1) et (2) en indiquant celle qui représente

N cster forme— 1(t) €t celle qui représente n yeige restant= f(t) .

a- Déterminer en utilisant le graphique ci-dessus la composition du mélange a

t=1h.

b- Déterminer en utilisant le méme graphique la vitesse de la réaction a t= lh.
39)
a- Préciser I’état du mélange a t > 2,5h.

b- Définir I’équilibre dynamique.

s c- Déterminer la composition du mélange a 1’équilibre.

d- Déterminer la constante d’équilibre K.

4°)
a- Déterminer la composition initiale a t=0s.
b- Déterminer le pourcentage d’acide estérifié.
5°) Le mélange étant a 1’équilibre on enléve 0,13mol d’eau.

a- Calculer la fonction des concentrations II. Conclure. :

b- Calculer la composition finale du mélange lorsque le nouvel état d’ equlhbre

| $’établit. :

/
/
%
/

R A TN AN RN N KT R MR N TNy

6°) On reprend ’expérience en partant d’une mole d’alcool, d’une mole d’acide :
. et de trois moles d’ester. Le systéme est-1l en équilibre ? Si non préciser dans ~~!
sens peut-il évoluer spont- 3
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- Exercice N°4 :

On réalise ’estérification du méthanol par 1’acide propanoique.

, 1°)Ecrire I’équation de la réaction d’estérification et donner sa fonction IT des
© concentrations.

: 2°)On mélange 0,6 mol de ’acide (de densité d,=1,05) et 0,6 mol de I’alcool

- (de densité d,=0,8) en présence d’acide sulfurique. Quel volume de chacun des

- réactifs doit-on prendre ?

. On donne (en g.mol™") : H=1 ; C=12 ; 0=16. g
3°)On divise ce melange en plus1eurs prélévements identiques dans des tubes a -

'~ essai qu’on fait sceller, puis placer, a une date t,= 0s, dans un bain bouillant. Aprés
- un temps t, on prend ’un des tubes, on lui ajoute de ’eau glacée et 2 gouttes de

- phénolphtaléine, puis on dose ’acide restant par une solution de soude de

- concentration Cg.

: Soit Vg le volume de soude ajouté a 1’équivalence.

: a- Préciser le rdle de I’acide sulfurique, de 1’eau glacée et de la

- phénolphtaléine. :
: b- Soit Vg le volume de soude ajouté pour le dosage fait a t=0s. Exprimer la

- quantité n,eqe d’acide restant et le nombre Ny d’ester former ala date t, en '
- fonction de Cg, Vg, et V.

; 4°)On donne la courbe n=f£(t).

n(mmol) ' 1 i 1 4 ' | ' ! ' | 1
! 1 il ! il 1 1 ) 1 !
B R e [ S [ R, [
t 1 i t il i 1 1 1 1
70 s ! \ | 1 \ I 1 1 ) | ' | 1 ! | | 1
! | | 1 l 1 i 1 l | ' 1 1 ! 1 I |
S R T e S e B L Tt L e e el iiaiis Il S E
' ! ! 1 ' 1 1 | ) | 1 1 ' 1 | t 1
1 ] t 1 ' 1 1 1 i | 1 ) { ) 1 i 1
60' 3 ] 1 | ' | 1 | | | | | | i | ! |
TTAT T T r T T T AT T o [ Y M R L e e e
' 1 I 1 1 ' ' ' ' ) i '
] 1 ) 1 1 1 | ' + 1 1 1 (
B i T | ISP Fg I N, L T B N I T O L | e P
1 1 1 4 1 1 1 ] 1
50 ] I 1 l ! | 1 1 t [
] 1 ' ' i 1 1 I 1
--F-- [y s St il Bl mlhialie bl Ll i St mintintis Bl mhalindis Sl S
n [} { 1 | | I 1 [ 1 )
[} ! | ! | 1 1 ! ! )
40..‘_._| ________________ S U g 1 I
[} [} ! | ' ! 1 ! ! 1 )
] ] i 1 1 1 1 1 ! 1
t [} ! i | 1 ! | 1 t
T AT b oA TN T T R s e P e Sl il Bt ofidhatie Relilieh N L
[} 1 | 1 [ ' ! ' ) 1 1
30r ] 1 | i 1 3 ! I | I I
e o e Y . e -
1 1 | 1 v v i ( | ( 1
' 1 4 | | ! 1 i ! 1 1 I 1 1
1 ) 1 | 1 ) ' " I ( i | { i
2-0-A——-i—-—~—+~~-—l—-—4-é-—-——I———-t———l— —————————— Im = = === I T — -
1 t 1 1 V 1 ! | t | 1 ' i 1 ! 1
1 | t 1 1 i | ' 1 1 1 1 ! ) 1 1 |
! ! | | ! ' 1 y ! ) | 1 ' 1 | ! '
S 1 e S e S R B [t S B S B
10, ! I 1 1 v 1 1 i ! 1 | 1 ) 1 | ) i
i ! v 1 ' | 1 i 1 1 ! 1 ) 1 | 1 1
e I
' ' ' t ' 1 1 | 1 1 | 1 ! .
1 \ ' t 1 1 | ! ' ' | 1
| i\ 1 i H 1 1 i 1 ) | | 1 ) ] t( ln)
- T 1l T T ¥ T v T T T T T T T T T
1 ; i 1 1 ) s 1 ! ) i
0 : 10 . 20 30 . 40 . S0 . 60 : 70 : 80 .
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: a- Quels caractéres de 1’estérification sont mis en évidence par cette courbe ‘7
" Expliquer. |
i b- Déterminer les quantités initiales des réactifs.

Dresser le tableau d’évolution du systéme.

c- Calculer le taux d’avancement final de la réaction.

d- Calculer la constante d’équilibre K de I’estérification.
5°)On mélange, dans une 2™ expérience, 0,5mol d’acide et 0,3 mol
- d’alcool. Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.
6°)On mnélange ny mol d’acide avec 0,3 mol d’alcool. Calculer ng pour avoir
“1=0,95.
' o LysJBl_de>lye 9890 -
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Exercice N°5 :

On fait réagir 9.10°mol d’acide éthanoique avec 9.10°mol de méthanol a une
- température 0,=60°C et en présence de quelques gouttes d’une solution d’acide

- sulfurique concentré.

La courbe ci-dessous représente la quantité de matiére d’acide restant en

- fonction du temps.

>
0 1 2 3 t (heure)

| 1°)Ecrire I’équation de la réaction et donner ses caractéres. Parmi ces
~caracteres lesquels qu’on peut mettre en évidence permettant a partir de la courbe ?
“Expliquer.

2°)Décrire I’expérience permettant de suivre 1’évolution de cette réaction.
39)

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.

b- Quelle est la composition du mélange a I’équilibre ?

c- En déduire le taux d’avancement final 74 de la réaction.

d- Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction est :

2
T

= ﬁ Calculer sa valeur.
-7

K
; 4°) Reproduire la courbe et donner sur le méme graphique I’allure de la
représentation graphique n,gqe = f(t) si on opére a 0,=70°C. justifier.

5°)On fait réagir 1mol de méthanol avec (ng) mol d’acide éthanoique (ny>0).
. Déterminer (mg) pour que le taux d’avancement final de cette réaction vaut 0,90.
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- Exercice N°6 :

Xy

I- Le taux d’avancement d’une réaction est le rapportt =
max
,, On donne ce taux d’avancement dans le cas d’un mélange équimolaire d’alcool
et d’acide :
: - pour les alcools primaires 1=67%
- pour les alcools secondaires T=60%
En appliquant la loi d’action de masse, dans le cas d’un mélange équimolaire,
2
T

(1-1)*
: Calculer pour chaque classe d’alcool la constante d’équilibre K relative a la
_ réaction d’estérification.

II-

- montrer que la constante d’équilibre s’écrit sous la forme K=

g 1°) On réalise une réaction d’estérification en mélangeant a t= 0 un volume
V.=14,3mlL d’acide éthanoique C;H,0O, de densité d,=1,05 et un volume
- V,=19,.2mL d’alcool, de densité d,=0,785 et de formule C;H3O.
a- Quelle est la composmon du melange initial.
- On donne : M=12 g.mol ; Mo=16 g. mol™ ; My=1 g.mol . -1
: b- Calculer la concentration initiale d’amde et d’alcool dans le mélange.
2°)On prépare 10 tubes a essai propres et secs a 1’aide d’une pipette graduée
. on verse 3,35mL du mélange obtenue dans chacun d’eux puis on les place dansun
_ bain marie. Pour déterminer la composition du mélange a t=t;, on retire un tube, on
_le refroidit avec I’eau glacée et on dose I’acide restant par une solution d’hydroxyde -
- de sodium 1M, on obtient I’équivalence pour un volume de soude versé Vg=10cm®. -
a- Déterminer le nombre de mole d’acide a I’instant t;, en déduire le nombre -
- d’ester formé a cet instant.
b- Calculer a t=t;, le taux d’avancement de la réaction.

c- Le systéme a-t-il atteint 1’équilibre ? discuter selon la classe de I’alcool.

- Exercice N°7 :
La constante d’équilibre de la réaction d’estérification d’un alcool primaire est .

. K=4.
On mélange a t=0s dans un bécher 1 mole d’acide et 3 moles d’alcool
/ primaire.
1°) Dresser le tableau descriptif de I’évolution du systéme.
2°)Déterminer 1’avancement final de la réaction puis calculer le taux
: d’avancement final.

3°)Combien faut-il ajouter d’acide a ce mélange pour avoir un taux

é d’avancement final égal a T; =—. Quelle est la composition du nouvel équilibre.

3

4°)On ajoute simultanément 1mol d’eau et 1mol d’alcool au mélange obtenu
du 2éme équilibre. Le systAma wactara t il an donilibre 7 si non, dans quel ser
11 évolué. c L)ygJSbL_de>l)o 2890
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. Exercice N°1 :

En solution aqueuse, les ions fer (III) forment un ion complexe rouge intense !
en présence d’ions thiocyanate SCN™ selon une transformation limitée. L’ equatlon
. de cette réaction est :

Fe}'— (aq) + SCN (aq) FeSCN (aq) ’
I- Dans une premiére expérience, on mélange un volume V;=10mL de solution ,
de nitrate de fer ITI de concentration molaire en ions fer III est[Fe’*]4=3.10"mol.L"
! et un volume V,=20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration
molaire en ion thiocyanate [SCN], =1,5.10 mol.L". le taux d’avancement final
. de cette transformation est T =0,1.
1°)
a- Montrer que les proportions des réactifs sont steechiométriques.
b- Dresser le tableau descriptif relatif a cette réaction. /
: ¢- Donner la valeur de ’avancement maximal de cette réaction. En déduire |
* son avancement final.
y, 2°) Montrer que la constante d’équilibre relative a cette réaction vérifie la
relatlon ;

K= V, +V,) ; Calculer sa valeur.

( [Fe3+]OV1—Xf) ( [SCN_][,VZ—xf)

II- Dans une deuxiéme expérience, et a la méme température on mélange 2.10°°
~mol d’ions Fe*" , 10" mol d’ions SCN" et 6.10" mol d’ions FeSCN?". Le volume
de mélange est V=0,1L.
1°) Calculer la fonction de concentrations .
2°) Dans quel sens évolue le systéme.

39) Sachant que le nombre de mol total obtenu a 1’équilibre chimique est
n; = 9,643.10° mol, déterminer la composition finale du mélange.

' Exercice N°2 : 5

/ 1°) Dans une premiére expérience, a la température T=25°C, on fait réagir
107 mol d’acide ascorbique C4HgOg et 102 mol d’éthanoate de sodium

. (Na” +CH;C 053). Il s’établit I’équilibre chimique symbolisé par I’équation :
C6H806 (aq) + CH3C 0-2 (agQ) —~ C6H706 (aq) + CH3C02H (aq)

o AT T A R A AN

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.
b- A I’équilibre chimique, le taux d’avancement final de la réaction est
. 1=0,69. Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.

¢~ Montrer que la constante d’équilibre K de la réaction étudiée s’écrit :

TZ

: K=—— .Calculer sa valeur.

(=P
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2°)Dans une deuxiéme experlence ‘et la méme temperature T = 5°C on ‘;'

- mélange 1mol d’acide ascorbique (C¢HgOs), 2mol d’éthanoate de sodium
- (Na" + CH;CO3), 3mol d’acide éthanoique (CH3CO,H) et 4 mol de (C¢H,O0;).

a- Calculer la fonction des concentrations x a I’instant initial.
b- Le systéeme est-en équilibre ? Si non dans quel sens va-t-il évaluer ?
¢- Déterminer la nouvelle composition du mélange a 1’équilibre.

- Exercice N° 3 :

On se propose d’étudier une réaction de formation de I’ion thiocyanate de fer

- (IT) de formule [Fe(SCN)]?" et de couleur rouge. En solution aqueuse, des ions
| ferriques Fe’+ réagissent avec des ions thiocyanate SCN selon ’équation : :

Fe*" 4 ¥SCNyy === Fe(SCN)”, ;
A un volume V=10mL d’une solution aqueuse d’ions ferrique Fe¥* de

concentratlon C=10"mol.L?, on ajoute un méme volume V d’une solution aqueuse

d ions thiocyanate de méme concentration.
1°) Dresser un tableau d’avancement de la réaction en fonction de -

' I’avancement x.

2°) La concentration des ions du complexe X*'(,q, obtenu en fin de réaction .

est [X*']¢=3,21 .10"* mol L.

a- Calculer le taux d’avancement final de la réaction. Conclure.

b- Déterminer la composition molaire finale du mélange. :

c- Donner I’expression de la constante d’équilibre K de la réaction en
fonction des concentrations des espéces chimiques présentes dans le mélange et :
calculer sa valeur.

3°) A la solution obtenue a 1’ equlhbre on ajout 3.10° mel d’hydroxyde de

: sodium (soude) au mélange. Les ions Fe’" n’ayant pas encore réagit, reaglssent
- avec les ions hydroxyde OH' selon la réaction : Fe?" + 3 OH" —— Fe(OH);3 ().

On considérera que la réaction de précipitation est totale et instantanée.
a- Déterminer la nouvelle composition molaire initiale du mélange.
b- Dans quel sens va évoluer spontanément le systéme chimique.

Exercice N°4 :

On étudie I’équilibre chimique suivant :
SCN° + Fe* FeSCN?"
La constante d’équilibre relative a cette équation est égale a 8.
On introduit dans un bécher :
V1 =70 cm® d’une solution Fe,(SOy); de concentration C;. |
V: =30 cm® d’une solution de NaSCN de concentration C,.
1°)Sachant qu’a I’équilibre, les concentrations en ions SCN™ et FeSCN*"

T ey RN i R T A AR

- sont : [FeSCN*"] = 0,1 mol. L et [SCN =0,05 mol. L.

0 Lygllsl_daslye gdge
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Déterminer :
M . —+ -+ hY 7 L8 B
a- La concentration en ion Fe*" : [Fe¥'] a I’équilibre.
b- Les concentrations initiales Cy et C,.

2°) Du mélange précédent obtenu a 1’équilibre, on préléve V=20 cm? qu’ong

dllue avec de 1’eau distillée pour obtenir 100 cm? de solution.
. Expliquer.

b- Déterminer le sens d’évolution du systéme.
c- En déduire la concentration en ion FeSCN?" a 1’équilibre.

B SRR A R Y A

a-Peut- on prévoir le déplacement de 1’équilibre avec la loi de modération ?
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Exercnce N°1

On considére la réaction N,O4(g) =—== 2NO,(g)

RV EAN PR AN SRR P BRI

SEENSANAS

1°) A la température de 40°C et sous la pression atmosphérique on introduit 2
moles de N,04 dans un récipient de volume V =1litre, la quantité¢ de NO, formée a
1 équilibre est égale a 1,28 mole. ’

. a- Déterminer la composition du mélange a 1’équilibre.
b- Calculer le taux d’avancement final de la réaction 7

2°) A la température de 60°C et sous la pression d’une atmosphere, on
1ntrodu1t 2 moles de N,O, dans le méme récipient le taux d’avancement final de la
reactlon devient T, =0,53 .

a- Déterminer la composition du mélange a I’équilibre.

b- La réaction de dissociation de N, Oy est elle endothermique ou
- exothermique ? justifier. :
3°)L’équilibre entre NO, et N,O4 & 40°C et, sous une atmosphére étant
~ obtenu. Comment se déplace I’équilibre ? ('
a- Si on augmente la pression a température constante. :
b- Si on ajoute un produit qui réagit seulement avec NO, a température et a .
| pression constantes.

%
Z«

- Exercice N°2 :

La réaction de réduction du dioxyde de carbone par le dihydrogéne dans des :
cond1t10ns convenable est schématisée par 1’équilibre :
’ COyg + Hyyy =——==COy +H0

La constant d’équilibre relative de la réaction directe sens(l) a pour valeur -
K1—0 137 4 550°C et K,=0,1 &4 417°C. ;
, 1°) Déterminer le caractére énergétique de la réaction directe. .
2°) Le mélange gazeux étant en équilibre a 417°C. Quelle est ’influence sur

la composition a 1’équilibre est sur K : "
a- Lorsqu’on augmente la pression du mélange ?

@

b- Lorsqu’on ajoute a moles de CO a volume constant ?

Exercice N°3 :

En solution aqueuse, les ions ferrique Fe" réagissent avec les ions thiocyanate -
SCN pour donner les ions thiocyanate de fer III Fe(SCN)** selon 1’équation :
chlmlque

Fe* +SCN ==——= Fe (SCN)*'
On prépare une solution aqueuse (S) en melangeant V1= 10mL d’une solution -
de (Fe*, 3Cl) de molarité C; = 102mol.L™" et un volume V, = 10ml :

solution (K', SCN) 421 ) iicl, danlyogige B o o oo

BAC.MOURAJAA.COM




1°) Calculer 1’avancement final de la réaction.

2°) Calculer la constante d’équilibre K. v
3°) A I’équilibre précédent on ajoute 6.10°mol de NaOH sans changement
‘ appréciable du volume et de la température du systéme, le systéme obtenu est (S’).
¢- Dans quel sans évolue le systéme (S’) ?

d-Déterminer la composition molaire a I’équilibre de (S’).

4°) Au mélange précédent (S) on ajoute 10ml de la solution Fe’* de molarité -
. C’1 =107 mol.L™. Déterminer la nouvelle molarité de Fe(SCN)*" a I’équilibre.

 Exercice N°4 :

On considere la réaction ;

Agaz = 2Bgaz + Cgaz

On trace la courbe de n(C)gmes pour 2 températures différents T et T».

an( C)fm Expérience (1)

I IO it

_Expérience (2)
: z T2 : z

1°)
a- Comparer T, et T,.

b- Quel est le caractére énergétique de la réaction.

2°) Pour augmenter le n(C) formé faut-il augmenter ou diminuer.
a- La température

b- La pression

BAC.MOURAJAA




N B_Chlmle I

Theme -3- Réaction acide-base

Chapitrel : Loi d’action de masse :
Cas des acides et des bases




S A S s z O e R RS fecen g

: Exercice N°1

+ T —Pour un couple acide-base AH/A™ correspond deux constantes d’équilibre

K_et Ky

1°) Qu’appelle- t- on chacune de ces constantes ? :
2°) Etablir les expressions de ces deux constantes en fonction des concentrations.

- 3°)Etablir la relation liantK,, Ky, et K, (produit ionique de I’eau).

II- On considére la réaction suivante :

HNO, + HCO;

NO; + HCO,H

Acide 1 Acide 2
1°)Montrer qu’il s’agit d’une réaction acide- base.
2°)Quels sont les couples acide-base mis en jeu au cours de la réaction ?
39)
a- Exprimer la constante d’équilibre K de la réaction en fonction de
Kai et Kaz
b- On donne : HNO,/NO; : pK, ;= 3.3 ; HCO,H /HCO;, : pKy,=10.25
et pK.= 14. Déterminer la valeur de K
c- Comparer les forces des acides et celles des bases des couples mis en jeu
. dans la réaction.
4°) On considere un systeme chimique contenant : 0.1 mol de HNO, ,
0.2 mol de HCO,H, 0.5 mol de HCOj et 0.4 mol de NO;.
: Le systéme est-1l en équilibre ? Si non dans quel sens évolue —t- il ? Justifier.

Exercice N°2 :

On donne : K_= 10713 25°C

On considere les couples acide/base suivants : (A/CH3;NH;) de pK_,= 10.7
et ( C5H50H/B2) de pKaq 10.

1°) Donner les formules de A, et B, et comparer les forces des acides des
deux couples.

2°) Ecrire I’équation de la réaction de la méthylamine CH3NH,; avec I’eau.
Calculer la valeur de la constante d’équilibre K, de cette réaction.

39)
: a- Calculer la constante d’équilibre K de la réaction entre CH;NH, et
. CsH;OH.
;i b- On mélange, en solution aqueuse, 0.1 mol de chacune des entités des deux
couples Calculer les quantités de CH3;NH, et de A; a I’équilibre chimique.
c- Déduire la molarité de H.O" dans la solution obtenue.

» b _,9J|5b q_q_-,_1 )0 Ei’Bﬂ ¢ ay e
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‘45j La réva(’:/"tiﬂ(;n entre CH3NH; et 1’acide NH;r a une constante d’équilibre
K,= 31,6. Comparer les forces des acides CsHsOH et NHj.

5°) On mélange 0.1 mol de CsHsOH, 0.2 mol de NHj, 0.2 mol de CsH;0
et 0.1 mol de NHj . Dans quel sens le systéme évolue —il spontanément ?

" Exercice N°3 :

On considére les couples acide/base 4 25°C (K= 10~y CH;NH}/ CH3;NH,
. de pK,4=10.6 et HCIO/CIO de pKb,= 6.5 "‘
1°)

a~- Comparer les forces des deux acides et des deux bases conjuguées.

b- Donner les expressions de Kby et Kb, Constante de basicité des 2 couples.
2°)
a- Ecrire 1’équation de la réaction entre I’acide le plus fort et la base la plus forte.
b- Exprimer la constante d’équilibre de cette réaction en fonction de KbietKhz

¢~ Calculer K et comparer de nouveau les forces des deux acides.

Exercice N°4 :

1°) Etablir la relation entre K,, Ky, et K, d’un couple AH/A",
2°) On considére les couples acide-base suivants :

HCOOH/........... Ka,;=1,8. 10~*
vevmeeseneneeee/ NH}3 pKa;=9.2
CsHsCOOH /......... pKby= 10

Remplir les pointillés et classer les trois couples par force croissante de leur acide
3°) On fait réagir NH3; sur HCOOH :
a- Ecrire 1’équation de la réaction.
b- Calculer la constante K de 1’équilibre.

Exercice N°5 :

On prépare trois solutions aqueuses d’acides, de méme concentration molaire
C=10"% mol.L*
- La premicre solution, S; est celle d’un acide fort H A ;
- La deuxiéme solution, S, est une solution d’acide méthanoique HCOOH.
- La troisieme solution, S3 est une solution d’acide éthanoique CH5; COOH.
19)
a- Ecrire I’équation de réaction de H A avec !’eau.
b-La concentration molaire [HA] de I’acide présent en solution dans$,,
est-elle C ou nulle ? Justifier la reponse
2°) Le pH de la solution 8. est inférieur 4 celui de la solut10n53 Quel] est

0 Lygllsh_daslye gdge - -,
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"deux acides (HCOOH et CH;COOH) celui qui a I’acide le plus fort ?
3°) Le pH de la solution S, est égal a 2.9 ; celui de la solution S; est égal a 4.
a- Montrer que les acides HCOOH et CH;COOH sont des acides faibles.

b- Ecrire les équations de leur réaction avec 1’eau et préciser les couples

- acide-base mis en jeu.

4°) La constante d’acidité de I’acide HCOOH est égale 4 1,6.107* Celle de
l’acide CH3COOH est égale 21,6.107°

a-Calculer leurs pK respectifs.

b-En adoptant comme critére les valeurs des pK,, comparer les forces des
“acides HCOOH et CH;COOH et les forces de leurs bases conjuguées.

Ces résultats sont-ils conformes a ceux de la question 2°).
5°) Une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOONa) et une
solution d’éthanoate de sodium ( CH;COOQONa ) de méme concentration molaire
n’ont pas le méme pH. Quelle est de ces deux solutions, celle qui est la plus
basique ? Comparer leurs pH respectifs.
N.B I’ion sodium Na" est en milieu acide indifférent par rapport a ’eau.
6°) Sachant que la dissolution de ’acide éthanoique est endothermique.
a- Quel est I’effet d’une élévation de température sur le pH de la solution S;.
b- On ajoute de I’eau a la solution S3. Quel est I’effet de la dilution de la
solution S; sur I’ionisation de 1’acide éthanoique ?
c- On ajoute un peu de la solution 8, sur la solution S;. Quel est ’effet de
~ cette addition sur I’ionisation de I’acide éthanoique.
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C-Devoirs
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4

. volume V, qu’on dose aux dates t avec une solution de Na,S,0j3 de concentration

%

7

AT TS NN N IR

7

A NN A R T T LN T ey

RSN

Devoir de controle N° 1

Durée : 2 heures

Sciences — Phxsigue

4éme

Chimie : (7 pts)

On considére la réaction de ’oxydation des ions iodures I par les ions

péroxodisulfates S,05” 4 température constante.

1°) Ecrire I’équation de la réaction.

2°) A P’instant ty = 0 s, on préléve une solution S en mélangeant :

eV, =50 cm’ d’une solution de K;S,05 de concentration molaire Cy

oV, =100 cem’ d’une solution de KI de concentration molaire C,=0,9 mol.LL.

Pour étudier la cinétique de la réaction, on opére sur des prélévements de méme

molaire ¢ = 0,3 mol.L". On obtient le graphe 3.

a- Ecrire les expressions des quantités de matiéres des espéces chimiques

présentes a t=0s.
b-D’aprés la courbe, déterminer [S,05" ], et en déduire que ¢;=0,6 mol.L".

¢~ Calculer [T, et [K']o

3°) Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme et en déduire le réactif

limitant.
4°)

a- Quelle observation nous permet de déduire s’il s’agit d’une réaction

instantanée ou lente.

b-Donner une autre confirmation.
5°)

a- Quelles précautions doit-on prendre pour effectuer correctement le dosage.

b- Ecrire I’équation de la réaction relative au dosage.

c- Donner I’expression de la vitesse volumique instantanée de la réaction.

d-Calculer sa valeur maximale.
6°) On considére le mélange a la date t =20 mn.
a- déterminer a cette date [L] ; [SO4] et [I'].

b- Calculer le volume de la solution de Na,S,03 nécessaire a 1’équivalence

sachant que Vp = 15mL.
c- Déterminer le temps de demi-réaction tu,.

24 *"/, HJ 9JLL.‘ d_urj}iég_ﬁ e ,"_ i TS 5 BTSSR
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' PHYSIQUE : (13 Pts)

. Exercice N°1:

On considére le montage suivant : P
On donne C=100 p F.
Le condensateur étant initialement déchargé.
I-K, ouvert ; on ferme K.
1°) exphquer en 2 phrases, ce qui se passe pour
le condensateur.
2°) Sur la voie A on veut observer ugr(t) et sur la
V01e B on veut observer uc(t). N '3
, En représentant le circuit fermé (feuille ci-jointe). Indiquer les branchements
convenables a I’oscilloscope et ies opérations nécessaires.
39)
a- Etablir I’équation différentielle vérifiée par uc.
b- La solution de I’équation différentielle est de la forme uc(t) = Ae '+ B.
[ En déterminant les constantes A, B et « ; montrer que la solution correspond
‘aiuc()=EQ1 —e U7,
. 4°) La visualisation a I’oscilloscope sur la voie B permet d’obtenir la courbe (1)
a- Déterminer la f.e.m E du générateur.
b- Donner la définition de la constante de temps 7.
¢- Montrer que uc (t) = 0,63 E. en déduire 7.
d- Vérifier la valeur de T par une autre méthode.
e- Déduire une valeur approchée de R.
f- Déterminer I’énergie emmagasinée par le condensateur a la fin de la
‘ charge.
. 5°) Tracer sur le méme graphe une allure de la courbe si on avait utilisé une
: résistance R’ O R. Justifier.
: 6°) En se servant, au moins de 3 points de la courbe (1) tracer sur le méme
graphe la courbe ug (t).

:<,
“

Ue Cr

AN A R S A S AR S

. H-Le condensateur est complétement chargé ; on ferme K, et on ouvre K; on
obtlent la courbe (2).

' 1°) En une phrase indiquer le phénomene observé.

. 29)

i a- Etablir I’équation différentielle vérifiée par uc.

b- Vérifier que uc (t) = E e~/ est une solution de I’équation différentielle
avec 7’ =r1.C.
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: Exercice N° 2 : /
- La f.e.m d’auto-induction e, crée dans une bobine d’inductance L = 40 10> H, Var1e

- au cours du temps selon la loi présentée par la courbe ci-dessous.
; 1°) Donner I’énoncé de la loi de Lenz.

di
2°) Exprimer le taux de variation i fonctionde e et L.

i
3°) Calculer ac dans chacun des intervalles de temps.
: 4°) Représenter graphiquement i en fonction de t sachant qu’a 'instant t =$§
ms 1=0.

e(t) (en V)
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Devoir de synthése N° 1 géme

Durée : 3 heures Sciences — Physique

- Partie chimie : (7 points)
- Exercice N° 1 :Histoire de la réaction d’estérification
: Le document qui suit est un extrait du mémoire de Berthelot et Péan de
Saint-Gilles, publié en 1862 sous le titre « Recherche sur les affinités ».
« ... Les esters sont formés par I’union des acides et des alcools ; ils peuvent |
reproduire en se décomposant les acides et les alcools. [...] en général, les
expériences consistent, soit a faire agir sur un alcool pur un acide pur, les
proportions de 1’alcool et de ’acide étant déterminées par des pesées précises, |
soit a faire agir sur un ester de I’eau. Dans tous les cas de ce genre, le produit |
final se compose de quatre corps a savoir : I’ester, I’alcool libre, I’acide libre, |
I’eau. Mais ces quatre corps sont dans des proportions telles qu’il suffit de |
déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, a4 un moment |-
quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que ’on |
connaisse les masses des matiéres primitivement mélangées. [...]
Ceci posé, entre les quatres éléments suivants : ester, alcool, acide, eau, le |-
choix ne saurait étre douteux, c’est évidemment 1’acide qu’il faut déterminer.
[...] On transvase le produit final dans un vaste a fond plat, [...] On ajoute |-
quelques gouttes de teinture de tournesol, et I’on verse de I’eau de baryte (Ba®" |-
+ 20H) avec un burette graduée jusqu’a ce que la teinte rose ou violacée du |
tournesol ait au bleu franc. [...] :
Si on élimine I’eau, la création d’un acide sur un alcool peut atteindre un |
rendement de 100%... »
Tableau des résultats de Berthelot :
Acide éthanoique (CH3;COOH) et éthanol (CH3;CH,OH) en mélange
équimolaire et a la tempeérature ambiante.

Durée de I’expérience (jours) 15122 70|72 |128{154 (277|268

Pourcentage de 1’acide initial
estérifié

10.0{14.0{37.3|38.3|46.8(48.1/53.7|55.0

Fin de document

- Question :

1°)Dans la premiere phrase du texte, on peut lire « les esters sont formés par

. I’'union des acides et des alcools » reformuler cette phrase.

2°%)Berthelot indique que « les esters peuvent se reproduire en se décomposant
" Ies acides et les alcools ». . -
Quel nom est donné a la réaction ainsi évoquée ?

3°)Quelles phrases du texte montrent que les transformations chimiques

© faisant intervenir un acide et un alcool ne sont pas totales ? que représente pour

- Berthelot le « produit final » ?

“ 4 LyglSl_daslye g8ge .,
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4°)Quelle conclusion peut-on déduire du tableau sur la cinétique de la
~ transformation ?
5°)En notant ny la quantité de matiére d’acide éthanoique initiale, dresser un
- tableau descriptif de ’évolution du systéme chimique et montrer que 1’on retrouve
“I’affirmation de la phrase : « mais ces quarte cops sont dans des proportions telles
- qu’il suffit de déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, a un moments f
* quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que I’on
. connaisse les masses des matieres primitivement mélangées ».
6°)Citer I’extrait du texte qui décrit le protocole permettant de déterminer la
- quantité d’acide restant. Quel est le role de la teinture de tournesol.
7°)Expliquer comment, Marcelin Berthelot détermine par calcul, la quantité
- d’acide estérifié ?
8°)Expliquer la derniére phrase du texte.

- Exercice N° 2 :

- En solution aqueuse, les ions fer (III) forment un ion complexe rouge intense en
- présence d’ions thiocyanate SCN selon une transformation limitée. L’équation de
~cette réaction est 1 Fe' aq T SCN gg—> FeSCN2+(aq) ;
- I- Dans une premiére expérience, on mélange un volume V; = 10mL de solution de -
- nitrate de fer I de concentration molaire an ions fer III est [Fe3+]0 =3.10°mol. " -
~ et un volume V, = 20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration
molaire en ion thiocyanate [SCN'] = 1,5.10”mol.L. Le taux d’avancement final de
: cette transformation est T £ =0,1.
19

a- Montrer que les proportions des réactifs sont steechiométriques.

b- Dresser le tableau descriptif relatif a cette réaction.

c- Donner la valeur de I’avancement maximal de cette réaction. En déduire son
~avancement final.
_ 2°) Montrer que la constante d’équilibre relative & cette réaction vérifie la
‘ relation :

X
K= f

([Fe3*], Vi-X¢ ) (ISCN~lo Vo= X; )

. (V1 + V;). Calculer sa valeur.

. II-Dans une deuxi€éme expérience, et a la méme température on mélange

- 2.10° mol d’ion Fe**, 10° mol d’ion SCN” et 6.10” mol d’ions FeSCN**. Le

- volume du mélange est V=10,1 L.

~ 1°) Calculer la fonction de concentration 7t.

2°) Dans quel sens évolue le systéme.

3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu a I’équilibre chimique est
n; = 9,643.10° mol, Déterminer la composition finale du mélange.

BAC.MOURAJAA.COM




Partie Physique : (13 points)

- Exercice N° 1 :

On réalise le montage ci-contre comportant
un générateur de f.€.m E =9V, un condensateur
de capacité C, un résistor de résistance R =20
" et une bobine d’inductance L = 0,35H et de
 résistance interne r =10 Q

I-Le condensateur étant initialement déchargé.
- On ferme Vinterrupteur en position (1). Un
- oscilloscope a mémoire permet d’enregistrer la

1O “=

_tension u, aux bornes du condensateur en fonction du temps (figure 1).

pucV) Figure
; T
7
6 /
/
5
4 //
N
1/
J
0' 1 2 3 4 >

S 6 t (ms)

1°) Quel est le phénomene physique mis en jeu ?
2°) Déterminer en justifiant, les valeurs de I’intensité du courant au début et a
la fin de la charge du condensateur. Tracer 1’allure de I’évolution de I’intensité en

fonction du temps.

3°) Déterminer a partir de la courbe une valeur approchée de la constante du
temps du dipole (RC). En déduire une valeur approchée de la capacité C.

BAC.MOURAJAA.COM
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. II- le condensateur étant totalement chargé. A un instant pris comme origine des
“ temps, |’interrupteur est basculé en position (2). On enregistre les tensions u(t) et |
. ug(t) (voir figure 2).
Tension (V ':‘
9 10,9
gurbe 2 :
|}
| | !
4,5 '.-' h § Courhe 1 : 0,45
! X / I
: | 2. | !
\ ‘ I
' ' '~
! / k A \ "IN e = 50
TR A W\ |- - 't
ll [ ] “ , " ‘\ "4 !
‘ -N L §
i : l k! K/ 1
1 1 T4 [
I I
‘\ / ! 1
\ ] I
) i 1
o ! !
1 '
: Figure 2
i ! +
13,15 30 65,75
. 19)

; a-Indiquer sur le schéma du circuit électrique les bran:hements de
- Poscilloscope permettant de visualiser les tensions u(t) et ug(t).

b-Attribuer a chaque tension, la courbe correspondante. Justitiex.

c-Identifier le phénoméne observé. Pourquoi ne se produit-il pas dans

- I’expérience précédente ?

d-Déterminer la pseudo période T des oscillations.

¥ AN RNy R

NENUNSR

e-Représenter les allures des courbes u(t) et ur(t) pour une valeur de R tres
 élevée.
2°) La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de I’énergie

électrique E, emmagasinée dans le condensateur, de 1’énergie magnétique Eg
emmagasinée dans la bobine et de 1’énergie électromagnétique E.
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Courbe {a)

{Foure 5)
Courks ()

Courbe (b)

LN

x T . 't, {rrs

Donner les expressions littérales des énergies E. et E;.

Identifier les trois courbes en justifiant.

Justifier théoriquement la décroissance de I’énergie électromagnétique E.

=
]

RN AN B A N R e T

b
c
mutuelles des énergies électrique et magnétique pendant la premiere demi-pseudo
 période.

En comparant les deux courbes (a) et (c), donner les transformations

: e- En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer I’énergie dissipée
pendant les 30 premiéres millisecondes (ms).

2

Exercice N° 2 :

A fin d’étudier les osciilations libres d’un dipdle (LC), on réalise un direct
circuit électrique comportant un condensateur de capacité C, une bobine
d’inductance L et de résistance négligeable, un générateur de courant continu
délivrant une tension constante U, et deux interrupteurs K; et K. On ferme K; (Kz
étant ouvert). Le condensateur se charge. Une fois, le condensateur est totalement
chargé, on ouvre K et on ferme K, a un instant pris comme origine des temps.
Soient q et i respectivement la charge électrique de la condensateur et I’intensité du
courant dans le circuit & une date t quelconque. :

1°) Schématiser le montage du circuit électrique. :
2°) Etablir I’équation différentielle régissant 1’évolution temporelle de la charge
g du condensateur.

3°) Vérifier que q(t) = Quax Sin (Wt +¢ ) est solution de I’équation
différentielle précédente que si w est une constante que 1’on exprimera.

, 4°) On donne sur les figures (a) et (b) respectivement les variations de
. 1’énergie magnétique E. de la bobine en fonction de ’intensité de courant i
: (Er = f(i)) et en fonction du temps (Er = f(t)).
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Figure a
A 3 S
EL (107°)) = 5
2 < >

N AR
NYVER Y,

0,5

)
0 2n 4n 67 (107 s)
Figure b

a- Donner I’expression de I’énergie électromagnétique E en fonction de
q, L , i et C. montrer qu’elle est constante et déterminer sa valeur.
; b- Déterminer :
e La pulsation propre w, de 1’oscillateur (L,C).
e La valeur maximale Q. de la charge.
e I.’inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur.
g e [atension U
5°)
a- Etablir une relation indépendante du temps entre i et q.
b- Déduire les intensités du courant dans le circuit quand la charge du
. condensateur vaut 2.10™C.
a- Donner les expressions de q(t) et i(t) en précisant les valeurs des
: constantes qui interviennent dans ces expressions.
b- Représenter dans I’intervalle [0, 2 Ty} la courbe uy(t). (Tension aux
. bornes de 1a bobine)
4 Echelle : Abscisse : 1 cm pour .10™s ; ordonnées : 1ecm pour 5V,
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Devoir de controle N°2 géme

Sciences — thsigue

| Durée : 2 heures

Partie Chimie : (7 points)

. Exercice N° 1 :

Dans une enceinte de volume V, on introduit un mélange gazeux formé de

* 3 moles d’acide chlorhydrique HCI et 0,6 mol de dioxygéne O, & unie température
- T et une pression P. la transformation étudiée est modélisée par la réaction

: d’équation chimique : .
4HClg + Oy = 2Che +2H,0q

1°)

a- Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.
| b- Sachant qu’a I’équilibre le nombre de moles total de gaz dans I’enceinte est -
nt = 3,42 mol, déterminer I’avancement final x; de la réaction et montrer que le
- taux d’avancement final de la réaction est T, = 0,3.

” 2°) Le mélange précédent a I’équilibre est refroidi a une température T” 01 T.
lorsque le nouvel état d’équilibre est établi, on constate que le nombre de moles de
_ dioxygene O, présent dans le mélange est 0,15 mol.
;) a- Calculer le taux d’avancement final ' de la réaction a la température T°.
' b-En déduire le caractére énergétique de la réaction directe. Justifier.
3°) Le melange gazeux étant en équilibre a la température T’ constante. On
falt varier Ia pression du systéme. On constate que le taux d’avancement final
i devient T’ "F=0,5.

;,_@

Dire, en justifiant, s’il s’agit d’une augmentation ou d’une diminution de la
press10n ?

g Exercice N°2:

4

/ On dispose de quatre solutions de concentration initiale en soluté apporté
 Cy=5.102 mol.L"
: (Sy) : solution d’acide chloroéthanoique CICH,COOH.
(S;) : solution d’acide hypochloreux CIOH ;
(S3) : solution d’hypochlorite de sodium (Na* + CIO") ;
(S4) : solution de chloroéthanoate de sodium (Na* + CICH,COO")
On donne a 25°C : pk,, (CICH,COOH/CICH,COO") = 2,86 ;
pky: (CIOH/CIO) =6,69 ; pk.=14
1°)
a- Comparer la force des deux acides CICH,COOH et CIOH. Justifier.

__b-Donner les exprege®= == =+ - ! ke »nstantes d’acidité des co

2

| ‘r.: LUQJBL‘ d“t’—‘}ia—s-g'ﬁ ) >
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ClOH/Cl()etCICH2CO()H/CICH2CO 0 it et e

2°) On réalise un mélange (M) des quatre solutions ci-dessous dans les
_ proportions volumiques indiquées dans le tableau suivant : '

I —
(S1) (S2) (S3) (S4) )

CICH,COOH CIOH (Na+ +C 10-) (Na++€£_CH2CH2COO

Volume de (S) dans M| V=30 mL Vo=40ml | V3 =50 ml V4 =30 ml

/, I —

On envisage la réaction d’équation chimique suivante :
CICH,COO  + CIOH CICH,COOH + CIO"
a- Donner I’expression de la constante d’équilibre K associée a cette réaction.
b-Etablir la relation qui lie K & pK,;, pKyy, et pK.. En déduire la valeur de K.
c- Calculer la quantité de matiére initiale de chaque entité dans le mélange.
d-Le mélange est-il en €quilibre ? si non dans quel sens évolue-t-il 7 justifier.

~ Partie Physique : (13 points

Exercice N° 1 :

Un circuit électrique est constitué d’un condensateur de capacité C, d’un

- résistor de résistance R =250 ) , d’une bobine d’inductance L et de résistance
_interne r et d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension
sinusoide u(t) = Umax. Sin (w.t + @) de pulsation w réglable et d’amplitude Umax
< constante.

f On désigne par i(t) = Lnax- Sin (w.t) : I’intensité instantanée du courant

* traversant le circuit.

1°) Faire un schéma du circuit et indiquer les branchements d’un oscilloscope
“ bicourbe permettant de visualiser simultanément la tension u(t) sur la voie Yetla
- tension ug(t) entre les bornes du résistor sur la voie Y.

; 2°) Pour une fréquence N = Ny, on observe oscillogramme de la figure
- correspondant aux tensions u(t) et ug(t).

...... e : F 7
H : P -
e - S b
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Indiquer les courbes (1) et (2). Justifier la réponse.
3°) A partir de ces oscillogrammes, on demande de déterminer,
a- La valeur de la pulsation w;.
b-Les valeurs maximales Upyay €t Lyax.
; c- Le déphasage A@ = @, — ;. Déduire si ce circuit électrique est capacitif,
“inductif ou résistif.
| 4°) Etablir I’équation différentielle régissant les oscillations en fonction de i(t),
- de sa dérivée premiere et de sa primitive.
i 5°) Sur la feuille a rendre, on donne la construction de Fresnel incompléte
_ correspondant au caractére du circuit dans 1’ordre suivant :
' N S di(t)
Ri(t) ;5 ¢ fi(t).dt;r.i(t) etL. T
a- Compléter cette construction en tragant dans 1’ordre suivant et selon
di(t)

I’échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant : r.i(t) et L. 1t

b-Déduire graphiquement les valeurs de C, r et L.
: ¢- Soit uy(t) = Uymay -sin (@ .t + @,,,) : la tension instantanée de I’ensemble
' (Résistor, condensateur)
: e Représenter sur la construction, le vecteur de Fresnel associé a U,(t).
e Déduire Upayx €t @y,
6°) On fait varier la fréquence du GBF a partir de la valeur Ny. On remarque
- que le décalage horaire entre les deux courbes précédentes diminue jusqu’a
- s’annuler pour N = N,.
: a- Quel est alors 1’état du circuit ?
b-Préciser le sens de la variation de la fréquence et calculer Nj.

1 L
¢- Montrer que le facteur de surtension Q s’écrit : Q = Ror \/; Calculer sa

~ valeur.
d-Déterminer le déphasage de la tension u(t) par rapport a la tension uc(t).

- Exercice N° 2 :

- Partie A : un pendule élastique est formé d’un ressort (R) a spires non jointives de -
“masse négligeable et de constante de raideur K = 20N.m™ et d’un solide (S)

' supposé ponctuel de masse m qui peut glisser sans frottement sur un plan

- horizontal. A I’équilibre, (S) est a ’origine du repére (O, T), on écarte (S) de sa

‘ position d’équilibre de X, =2 cm et on le lance a ’instant de date t, = 0s avec une
vitesse vo = 0,2 m.s”. Le systéme se met a osciller.

a- Etablir I’équation différentielle du mouvement en fonction de X et de sa

- dérivée seconde.
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K L
b- Vérifier que x(t) = Xpax -Sin ( & .t + @,) est une solution de I’équation

' différentielle. |
" c- La durée de 20 oscillations est At = 12,56 s, montrer que la masse du solide
(S)estm=0,2 Kg.

29) |
:/_ a- Donner I’expression de I’énergie mécanique E du systéme (solide, ressort) & -
* un instant t quelconque en fonction de K, m, x et v.

‘ b- Calculer 1’énergie mécanique de I’oscillateur & 1’instant initiale € = Os.
,; ¢- Montrer que le systéme (solide, ressort) est conservatif. En déduire la
valeur de I’amplitude X,y des oscillations.

d-déterminer la phase initiale ¢,.

- Partie B :

Le méme solide (S) accroché au méme ressort, toujours placé sur le méme
- plan horizontal est amené de nouveau a sa position d’équilibre. Les force_s_) de

_ frottements ne sont plus négligeables, elles sont équivalentes a une force f = -h. ¥
~avec h est une constante positive et v est la vitesse du solide 4 un instant t

- quelconque. On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d”une distance

" Xg =2 cm et on relache sans vitesse initiale a I’instant de date to = 0-

' L’enregistrement graphique A 2 (ch)

‘ représente les variations de 2

- I’élongation x en fonction du temps
~est représenté sur la figure 1 N
 ci-contre : \ / 7™\
1°) Quelle est la nature des .
- oscillations obtenus ? Justifier. 9 ()
S /T
; a- Calculer les valeurs des \

- énergies mécaniques Ej et E, de

- Voscillateur respectivement aux

- T
Instants ty=0et t; = >

b- Comparer ces deux énergies. A quoi est due cette différence.

4. bylb decleg8ee -,
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Les dix commandements Conseils de méthode

1/ Le premier exercice a faire a propos d'un chapitre de physique est d'apprendre le cours correspondant.

2/ Faites les exercices au fur et a mesure de lavancement du cours.

3/ La meilleure fagon de vous préparer a des exercices avec protocole expérimental est de porter, tout au long de
lannée, une grande attention aux expériences réalisées en travaux pratiques ou présentées en cours.

4/ Lorsque vous voulez faire un exercice, commencer par lire trés attentivement son énoncé. Il contient des données,
des définitions, voire des indications, qui vous mettront sur la voie de sa résolution. La réponse a une question se trouve
parfois dans la suite du texte...

5/ Un corrigé ne se lit pas: il s'étudie.

Etudier un corrigé d'exercice, ce n'est pas simplement le parcourir des yeux. Il est nécessaire de le travailler, stylo a
la main et feuille de papier en dessous, en ayant a coté de soi le cours au quel il faut se reporter systématiquement.

6/ Ayer, a propos du corrigé d'un exercice, trois niveaux de travail:

- Le premier concerne, évidemment, la solution proprement dite, les calculs, les résultats;

- Le deuxiéme, au moins aussi important que le premier, consiste a en faire ressortir la méthode de résolution
pour pouvoir lutiliser a nouveau dans d'autres exercices;

- Le troisieme, enfin, qui est loin d'étre négligeable, concerne la rédaction de la solution.

7/ Sous peine d'étre lourdement pénalisé par le correcteur numéroler les réponses conformément a l'énoncé.

8/ Faites souvent que possible des schémas soignés qui vous faciliteront la résolution des exercices.

9/ Pour vous permettre de détecter d'éventuelles erreurs, vérifier la vraisemblance de vos résultats numériques.

10/ Faites attention aux unités.
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