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ARITHMETIQUES

Divisibilité dans Z
Diviseurs et multiples d’un entier

Définition :
Soient a et b deux entiers relatifs tels que b#0 .

v On dit que b divise a sill existe un entier relatif g tel que : a=bg . On note bla.

v" On dit également que a est un multiple de b ou que b est un diviseur de a.

Remarque : si a n'est pas un multiple de b alors b ne divise pas a.
Conséquences :

v' Tout entier a est divisible par 1 et —1.

v Soit a un entier non nul. St a divise 1 alors a=1ou a=-1 %
v Soit a et b deux entiers tels que b#0. Si b divise a alors Yke Z et VneN*, b di k et b divise K
Propriétés :

Soient a , b et ¢ trois entiers.
V' St alb et bla alors a=+b.

v Si alb et b|c alors alc .

v sicla et clb alors cl(au+bv) quels que soient u et v egtiers relatifs.
On dit que c divise toute combinaison linéaire de a et de Bya coefficients enfters.

Division euclidienne dans Z

Théoreme :

Soient ae Z et be Z*, il existe un unique coupleNglr) dlentiers refatifs tels que : a=bx g+r avec 0<r<|bl.
q est le quotient et r est le reste.

Détermination du quotient :

A a

(%) St b<0 alors q:_E(_E)

Congruence modulo n

Définition :

Soient a et b de tiers relatifs et n yn entigi¥naturel non nul. On dit que a est congru a b modulo n ou que
a et b sont con ulo n st a—b est ug multiple de n . On note a=b (mod n)

Conséquences :

Soient a et b deu iers relatifs et n un entier naturel non nul.

v oa od n) < n diviseNg—
v 0 (mod n) n divise a

V' Soit d un entt tugel non nul.
Sta=b (mo t d divise n=a=b (mod d)

Soit n un entier naturel non nul. Pour tout entier a, il existe un unique entier r appartient a {0,1,...,n—1} tel que a = r(mod n).
On dit que r est le reste modulo n de a.




Congruence modulo 7 (suite)

Propriété réciproque :

Soient a entier relatif et n entier naturel non nul.

St a=r(modn) et 0<r<n alors r est le reste dans la division euclidienne de a par n.
Propriété :

Soient a,b et ¢ trois entiers et n un entier naturel non nul.

v a=a(modn).

v' a=b(modn) © b= a(modn)

v' a=b(modn) © b=a(modn)

v’ St a=b(modn) et b=c(modn) alors a=c(modn)

Propriété :
Soient a,b,a’ et b’ quatre entiers relatifs et n entier naturel non nul. La congruence est compatible avec laddt

.sia=b (mod n) et a'=b' (mod n) alors: a+da =b+b' (mod n)
. Quel que soit ceZ: si a=b(modn) alors : a+c=>b+c(modn)
. St a=b(modn) et @’ =b'(modn) alors : axa' =bxb'(modn) %
. Quel que soit k entier naturel non nul: si @=b(modn) alors : a*=
. Quel que soit ceZ: si a=b(modn) alors : axc=>bxc(modn)
En particulier: si a=b(modn) alors : (-a) = (-b)(mod n

. st a=b(modn) et @' =b'(modn) alors: a—a' =b-

Petit théoréme de Fermat

er pyne divisalit pas a. On a : aP~! = 1(mod p).
si et seulemeng st p ne divise pas a

fters naturels non nuls. Notons D(a) U'ensemble des diviseurs de a et D(b) celut des diviseurs de b.
eurs communs est noté: D(a,b) avec D(a,b) = D(a) N D(b).
ne"D(a, b) n'est pas vide.
a et b admettant umgombre fini de diviseurs, leurs diviseurs communs sont en nombre fini.
t un sous ensemble gt et non vide de N, il admet donc un plus grand élément d.
pgcd de deux entiers naturels non nuls :
b dewf entiers naturels non nuls. On appelle plus grand commun diviseurs de a et b Uentier naturel noté
d =pgcd(a,b) ou ang tel que :

vV ddivisgaeth
v Tout diviseur commun a a et b est un diviseur de d.

Remarque :
Soient a et b deux entiers naturels non nuls,

v st a=bg+r avec g et r entiers naturels non nuls alors pgcd(a,b) = pgcd(b,r)

v si b divise a alors pgcd(a,b) = b.

v anb est le dernier reste non nul dans la succession des divisions euclidiennes de l'algorithme d'Euclide de a par b
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PGCD de deux entiers (suite)

Définition :

St a et b sont deux entiers non nuls alors il existe un unique entier naturel d qui vérifie les deux conditions suivantes:
& d divise a et b.

& Lentier d est appelé plus grand commun diviseurs de a et b et noté d=anA b ou d =pgcd(a, b)

Conséquences :

v Pour tous entiers non nuls a et b, aA b est un entier naturel non nul.

v" Pour tous entiers non nuls a et b, pgcd(a, b) = pged(b, a).

v' Si a et b sont des entiers relatifs non nuls: pged(a, b) = pged(lal, |bl)

Propriétés :
soient a et b deux entiers non nuls

v si bl a alors pged (a, b) = |bl.

v St a=bqg+r avec q et r entiers naturels non nuls alors pged(a, b) = pged(b, r).
v anb=bAa.

v Pour tout entier non nul k, (ka) A (kb) = |kl(aA D).

V' Pour tout entier non nul csan (bAc)=(aAnb)Ac.

Nombres premiers

Définition :

Soit p un entier naturel. On dit que p est un bre premier s'il admets€xdctement 2 diviseurs entiers naturels distincts.
Diviseurs qui sont 1 et lui-méme. (puisque 1 di t nombre etgtout nomb¥e est diviseur de lui-méme.)

Remarque : A ce jour, il n'existe toujours pas deeritéfe ou de fNe qui permette instantanément de dire si un nombre
quelconque est premier.

Théoréme 1 :

Soit neN si n=2 alors n admet a n diviseur premier. ¢

Théoréme 2 :
Soit neN avec n=2 . St n n'est pas préfier admet a ins un diviseur premier p tel que : p<vn
Théoréme 3 : ( contraposée du théoréme 2 ) :

Si n n'est divisible par adgun nombre premigginférieur ou égal & v/n alors n est premier.
Théoréme 4 :
L'ensemble P des nombres premiers est infint:

Théoreme 5 : (DE POSITION D'UN'ENTTER EN PRODUIT DE FACTEURS PREMIERS)
Tout entier n =2 mpose de facon unidtie sous la forme :n = Py XpyX...Xpy™ Oli: pi, Pa,... pm SOt des nombres premiers
tels que 1 p1 < p2 < Pm et ay,ay,...,a, sont des entiers naturels non nuls.

L'écriture de n sous cette fofme est appelée décomposition de n en produit de facteurs premiers.

Nombres premiers entre eux
Définition :
Soient a et b deux engiers relatifs non tous nuls. a et b sont dits premiers entre eux si pged (a,b) =1
Remarq
1. Deux'fgmbres premiers entre eux ont donc 1 pour seul diviseur positif commun.

2. Si a est un nombre premier et que a ne divise pas b alors a et b sont premiers entre eux.

Théoréme :
Soient a et b deux entiers non nuls. pged (a,b) =d < il existe a’ et b’ entiers tels que:a=da’ et b=db' avec pged (a',b') =1




Nombres premiers entre eux (suite)

Lemme de Gauss :

Soient a,b et ¢ trois entiers relatifs non nuls.

Si a divise bc et a et b premiers entre eux alors a divise c.
Théoréme :

Soient a et b deux entiers naturels non nuls et n un entier.

anb=1
St n=0(moda) alors n=0(modab)
n=0(mod b)

Conséquence :

Soient n et m deux entiers naturels non nuls et premiers entre eux . x et xo deux entiers.
X = Xp(modr) }@x—x(modmn) ( )
X = xo(mod m) -0 ’ %

PPCM de deux entiers

Théoréme et définition :

Pour tous entiers non nuls a et b, il existe un unique entier naturel non n qui vérifie les conditions suivantes:
« M est un multiple de a et de b.
*
b

. Tout multiple de commun de a et b est un multiple de M .

L'entier M ainsi défini est le plus petit commun multiple de a et b et est notg
Conséquence :
. avb=lalv|bl.

. avb=d-|a'-b'| tels que d=anba=d -det}f=b'-d. q

. (avh)(anb)=la-b| \

Propriétés :
Soient a et b deux entiers non nuls.

. st b divise a alors anb=]al. v
. Pour tout entier non nul k, (ka)v (kb) =|kl(avDb) .

. Pour tout entier non nuw(bv 0) =%V c

Théoréme : .

Soient a et b d ers non nuls tels que b=2 et anb=1.

Il existe un unig r non nul u appartenant &{1,...,b—1} tel que au=1(modb).
On dit que u est U

Identité de Bezout

vV Stanb=% et anc=1 alors an(bc)=1.
v sianb=1alors anb®=1
V' Pour tout entier naturel n, st aanb=1 alors anb" =1

Corollaire :
Si a et b deux entiers non nuls et d =aAb alors il existe deux entiers u et v tels que d = au+ bv.
Attention : La réciproque n'est pas vraie.
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Equations Diophantiennes

Définition :

Toute équation (E) du type : ax+by=c ol a,b et ¢ sont des entiers relatifs et ol les inconnues x et y sont des entiers relatifs

est appelée équation diophantienne.

Théoréeme :

Soient a,b et c trois entiers et d = aAb. L'équation ax+ by = c admet des solutions dans Z? si et seulement si, d divise c.
EQUATIONS DIOPHANTIENNES : EXISTENCE DE SOLUTIONS

Etape 1 :

A quelle condition (E) admet-elle au moins une solution?

L'équation (E): ax+ by =c admet au moins une solution si et seulement si aA b divise c.
Remarque :

1. La premiere chose a faire est évidemment de calculer le PGCD de a et de b

2. Si a et b sont premiers entre eux, (E) admet des solutions quel que soit c. Q %

Etape 2: Recherche d'une solution particuliére.
Trois cas de figure sont possibles:

« Soit la solution particuliére est donnée par le texte et il ne reste qu'a vérifier quelle €St bien solution de (E).
« Soit il y a une solution particuliére évidente. % %

o Soit il faut trouver cette solution par le calcul. ‘

Prenons un exemple concret: (E):616x+585y =12

Premiére méthode %

616=585x1+31
585=31x18+27
31=27x1+4

27=4x6+3
4=3x1+1
3=1x3+0

*
Le dernier reste non nul est 1 donc ¥ 1 divise 12 donc ce qui est certain c'est que l'‘équation a des solutions.
Voici maintenant la technique a adopte uite de divisions.

Exprimer le PGCD: 1=4-3x1

Remplacer le reste précédent : 1=4-(27 x 1
Factoriser : 1=4x7-27x1
= 27

Remplacer le resteqprécédent : 1=l 7-27x1

e 1=31x73685—31x1&x8
Factoriser : x 151 — 585 x 8 Remplacer le reste précédent : 1 = (616 —585 x 1) x 151 — 585 x 8 Factoriser :
1=616x151 4585 x (—159)
Multtpliegpar 12: 12 =616 x +585 x (=1908)

Etwu robabilité de se tromper dans ce genre de manipulation, il est conseillé de vérifier le résultat trouvé:
En effet, la calcu firme que :616 x 1812 + 585 x (—~1908) = 12
Une solution particu de (E) est donc le couple ( 1812;-1908 ).

Deuxi&hode
1

18
111119
01118
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L ycée pilote Sfax

Smao wui sofiene Série d’exercices n°719

— —e a) D<Eterminer le reste modulo 37 de 1000.
b) Er aéduire que pouw- tout entier naturel n, 103" = 1(mod 37).

<) F.n déduire que 10'% +102° +103?? =0 (mod37).

n
D Scrit n € N. Monter que: si n = 36(mod37) alors M 103% = 0(mod37).
k=0

-~ @ @ a) D<éterminer, pour tout entier n de {0,1,2,3,4}, le reste modulo 13 de S".
b) Montrer que pour tout n e IN™, 18%°*! — 444"~ _96%"*2 =11(mod13).
D a’, Vérifiecr gque pour tout entier x , X x2 4+ x3 + x* = x(x + HVAXN -+ —v.
o) IDéterminer 1'ensemble <les entiers naturels n qui vérifient 5" + s52n 4 530 4 547 o O(mod13).
_||H Soitr a et b deux entiers. \.
@ Mormntrer que (a + Hvu =a’ + b’ (mod 7). (on HXU...:.u:b utiliser que pour tout k de {1,2,
@ En déduire que (a + b) = C(mod 7)), si et seulement si a’ + b’ = 0(mod 7).

& idv:terminer ie resie modu.o 7 de 3334447 + 3333337
@ Créterminer tous les entiers naturels n tels gque n” + 128 = O(mod 7).
@‘ D Reésoudre dsins Z, s
ay x? =1(moads). ) b) <2 = 4(modSs).

K\\m D<éterminer tous les couples dlentiers AVnuvxv tels que x%2y = wAath =3

i Il
_@- Soit a un eratier -

D@ a) Monrnirsrc que mﬁ” Inv =: O{mod 6).

b) IMonrer gque pour tout entier n = 1, WANN: — Hv = 0(mod amv
@ Mobwrer que 10017901 4+ 10031993 +1005'°9° = 3(mod6).
me ‘Deiterminer tous les enti=rs a tels que a +a”® + a’ =1(mod 7).
& Diéterminer tous les entisrs a tels que a® =1(mod 7).
@& Déterminer le reste modulo 7 de (7005)% —[ 7005 + 70057 + 70053 |.
@ @ a) Montrer que poar tous entiers naturels kK et r, 5*F*T =57 (mod13).
b) D<terminer les restes wvuwm:v—.mﬂh dans la division euclisienne de s™ par 13,

@ Soit n € M. On poase a, =1+ 57 4+ 527" + 577,

a) D<éterminer e reste mod ulo 13 de asp00 €t 82001-

b) Montrer que a, = 0(mo113) si et sculement si n n’'est pas un multiple de 4.
@ Montrer <que pour tout n =1, a, +an,; +8ne2 ¥ Bns3 = 4(mod13).

.6}, 7 divise C5).

e
AC.MOURAJAA

L,sllsb







21| R~“soudre dans Z les équations sulvantes :
1) 2x = 6 (mod10)
C2) 2x = 3 (mods)
3) x? = 0(mod3)
4) x* = 1(mod3)
x? —5x + 4 = 0(mod>s)
6) x2? + 2x + 4 = 0(mod3) .
E Déterminer suivant les valeurs de 1’entier naturel non nul n le chiffre des unités des nombres 27 et 77 .
Trouver alors le chiffre des unités du nombre A = 35487 x< 2537
_@“ On admet que 1979 est premier.
1) Résoudre dans Z , 1éguation : 2x = 1(mod 1979)
= On considére 1’&quation (£):x? —x +494 = 0(mod1979) ‘
a) " Soit x solution de 1’équation (E) dans Z , déterminer le reste de (x —990)* par 1979
- b)) En déduire les solutions de I’équation (E) dans Z
! 1) Soit x = Z ., déterminer le reste de la division euclidienne de
x> =0(mod9) €g x = O (mod?3)
x* =1(mod9) g x =1(mod3)

T xT =8{(mod¥) g x = 2{mod 3j

x3 par 9. En déduire que pour toutx = Z :

2)Soient x, vy, et =z trois enters relatifs tels gque x> 4+ 3> +=z*> soit divisible par 9. Montrer que 1un des
nombres x. ¥ ou =z est divisible par 3. : ) .

E Soit le nombre A4 =107 +2x<10°" +2x<107" +1 avec ne N
1) Veérifier que : 10®> =1(mod111) et 1¢*> = —1{(mod 7)
2> ‘Quel est le reste de la division de A par 111 7
On suppose que n est impair : Montrer que A est divisible par 7, par 11 et par 13
On suppose que n est pair - )
Montrer que A-6 est divisible par 7 ; par 11 etpar 13
Quel est le reste de la division de A par :111=<10017?

-
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E 1) D<terminer suivant les valeurs de 7z, les restes modulo 9 de N,:..

2) En déduire les valeurs de 7z tels gque 27" —1=0(mod9) . ,

3) Montrer gue 2°.11” = 1(zmod 9) si et seulement si x+ 3y = O(mod6).

4) En déduire le reste de la division euclidi¢nne de 20092°°% 20°°? par 9.
5) Soit N =a.l 12 +b.114c ot a ;& et ¢ sont des &Eléments de wOu#qu-.-uow .

L)
B

Montrer que si &V = O(mod9) alors (4a ~+ hVu — 5% = 0(mod I)

E Pour tout entier naturel n on pose «a, = 7277 (4 1).7 (- 2).7772

1) D<terminer ,suivant n, le reste modulo 19 de 7”7
2) En déduire ,suivant n , le reste modulo 19 de 4a,,

3) a) Soit p un entier naturel tel que p = OAB&WV.' Montrer ¢« ue a,_, +a,,, +d,,, sst divisible parl®

-7 100
b) En déduire le reste modulo 19 de M a, -
=
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ARITHMETIQUE 4

Exercice 1:

Trouvez, suivant les valeurs de l'entier naturel n, le reste de la division
euclidienne de 3" par 8.

Quel est l'ensemble des entiers naturels n tels que le nombre 3".n - 9n + 2
soit divisible par 8?

Exercice 2: &
Montrez que pour tout entier n, 3" - 42 est divisible par ]C

Exercice 3:

. . .0
Montrez que pour tout couple d'entiers relatifs E , @l a et b ne sont

pas divisibles par 7 alors
a? + b? n'est pas divisible par 7.
Montrez que pour tout n entier naturel, 3@& est divisible par 7.
([
Exercice 4: % x
ST

.
Déterminez l'ensemble des i elatifs tels que : x* + 3x soit
divisible par 7. &

Montrez tout entiern > 1, 3.5 est divisible par 17 en
eﬁ”ectua% isonnement par récurrence puis en faisant une

démor@ n directe.

Exercice 6:

Trouver les couples (a , b) d'entiers naturels tels que 0 < a < b dont le
PGCD d et le PPCM m vérifient :

2m + 3d = 78 et tels que a ne soit pas un diviseur de b.

2n-1 + 23n-2

Exercice 7:
Déterminer les paires d'entiers naturels {a,b} vérifiant: m - 18d = 791
ot m est le PPCM et d le PGCD des nombres a et b.




CORRECTION
ARITHMETIQUE

Le plus simple dans cet exercice, est alors de faire défiler les puissances
de 3 modulo 8.
On obtient alors:

3 =3/8]

32=9 et 3F=1[8]

3 =27 et =38

3¥=81 e3'=1/8] etc,el..
Les restes possibles par la division eucltdzenne de 3" par 8 sont daﬁ?‘bu
3 suivant que n soit pair ou impair. /

=

On veut maintenant ['ensemble des n entiers naturels tels qr J
3".n - 9n + 2 soit divisible par 8. >
On cherche l'ensemble des n entiers naturels tels quej

"In-9n+2=0[8]"
D'apres le résultat précédent, on a 2 cas a gzua‘l;r n pair et n impdir.
e ’er Yy
o Cas npair: *
Comme dans ce cas, 3" = 1 [ 8/, o ’:zt peut écrire que :

n-9n+2=0/[8] ou encefr -Sn;rtr 2 = 0] 8] ou encore
2=0[8]. AN 'r/
C'est impossible, dopc pg,s’de solution avec n pair.
Cas n impair:
Comme dans %cay‘f)’ =3[ 8], on peut écrire :
3n-9n+ 2=0[8], ouencore, -6n+ 2 =0[8], ouencore,
2n + 2% 0"[33] ou encore , 2(n+1) 0/ 8].
Or,g2(n$1)— 0[8] <=>2(m+1) = 8k avec k dans Z.
m?y)j Sk<=>(m+1) =4k <=>n+1=0/[4]
<.:'~>yz 3[4]

bq r?’-=3[4]< > n =3 modulo 8 oun =7 modulo 8.

' 'iﬁestdoncdelaformen =8K +3 oun=8K+ 7 oukK estun
entier naturel.
n est bien impair.

Conclusion

L'ensemble des entiers naturels n tels que 3".n - 9n + 2 est formé est
entiers de la forme

(8K + 3) ou (8K + 7) oii K est un entier naturel.




Exercice 2:

Utilisons directement ce que l'on sait sur les congruences.

On veut ici vérifier que 3" - 4% est congru a 0 modulo 11.
3n+3 _ 44n+2 — 33'3n _ 42'(44)}1

=53"+63"[11] car3 =5[11],42=6[11] et4* = 3[11]
= 11.3" modulo 11
=0[11]

Exercice 3: O

@
Dans le cadre de cet exercice, dire que a et b ne n@s divisibles par 7
revient seulement a dire qu'ils sont congrus a de@ers A et B compris

entre 1 et 6.
Si on fait la liste des carrés de ces entigrs @5 7, on obtient alors:

. 12=1[7] '8\

. 22=4[7]
. 32=2[7]

42=2[7]
. 52=4[7]

. 62=1[7] (ba

On constate a]orﬁ;ges carrés modulo 7 sont
o 1 :%}'[ 7]
. 2" 32[7]
. Q =52[7]

Aucune somme de deux de ces carrés ne peut donc étre congrue a 0
modulo 7.

Donc, si a et b sont non divisibles par 7, la somme a? + b? n'est pas
divisible par 7.

Maintenant, en utlisant les diverses propriétés des congruences
(compatibilité avec la somme et le produit), on peut écrire que, a modulo
7 pres, on a:




32n+1 + 2n+2 — 3(32)n + 222n
. =32"+42"[7]
. =72"[7]
. =0[7]

321 4 2"*2 est bien divisible par 7 pour tout entier naturel n.

Exercice 4:
x? + 3x est divisible par 7 si et seulement si x> + 3x = 0[ 7].
Ou encore si et seulement si  x(x+3) =0[ 7].

Or, 7 est premier donc d'apres le théoreme de Gauss, il n@viser un

produit d'entiers que si il divise au moins un de ces entier.

x(x+3) =0/[ 7]si et seulement si x = 0 [ 7]ou (xe.? [ 7].

a donc:

Ce qui peut s'écrire: x=0[7]ou x =4[

Les entiers relatifs x tels que x* + 3x.s0‘ix, isible par 7 sont donc les
entiers de la forme 7K ou de la for + 4, ou K est un entier relatif
quelconque.

Exercice 5: v
N

Par Récurrence

Appelons P(n)la @@suwanw - 3,52 1 272 est divisible par 17",

Pourn =1, la pr € s'écrit : P(1): "3.5 + 2 est divisible par 17"
Comme 3.5 + k , on en déduit que P(1) est vraie.

Faisons hypothese de récurrence P(n), n étant un entier > 1I..

On s S{ done que "3.5"" + 277 est divisible par 17"
f

2n-1 +23n2

e hypothese s'écrit plus simplement "3.5 = 0 modulo

7"
On a donc:

3.5 4 272=0[17] donc 25.(3.5" + 272)=0[17]
Donc 3.5 + 25277 =0[17]

On remarque alors que
25=8[17] et que 8=2" DONC




RESUME




FONCTION EXPONENTIELLE

Fonction exponentielle base : e
Définition

On appellg fonctlon.exponen,tle,ll.e la fon,c‘uon réciproque 1. Pour tous réels a et b on a -
de la fonction logarithme Népérien notée : 1 e

a+b _ ja b -
e:x— exp(x)=e” eV =e%", e

Soit a un réel .

Conséquences
© Pour tout entier n,

¢ Pour tout réel x et pour tout réel y>0,

M Q Pour tout entier n=2,
e'=yex=Iny.

Q?\/e_:e%, Vet des

. Pour tous réels ay,ay,..

& Pour tout réel x, e*>0.

& Pour tout réel x, ln(ex) =X.

¢ Pour tout réel strictement positif x, enr =y,

¢ La fonction exp est continue et strictement croissante
sur R. Limites remarquables

{$ Soit a et b deux réels

o e?=clsa=b
e e*>el sash.
b

o e?<e’ o ax<h.

e ¢“>1ea>0.

a .
e“<leax<. entiers naturels non nuls n et m,
nx

menx:O

lim* — = +oo, lim x
x—+oo xM X——00
Théoréme

La fonction exponentielle f:x—e* e
VxeR, f'(x)= (e) = ¢*

Théoréme

Soit u une fonction dériVWn intery, . La fonc-
tion F:x— e“Y est dérivab rl %
*
2

et F'(x) = u/ (x)e"&

Soit yguge fonction dérivableWrtervalle I. Les prim-
itive§ su e la fonction x — "™ sont les fonctions

x— 8+ ge.

L,9JL_da>lyo 2850
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Fonction exponentielle base : a
Définition

Soit un réel a>0, Pour tout réel x , on pose a* = e

Définition

Soit un réel a >0, On appelle fonction exponentielle
base a la fonction x— a*

Théoréme

Soit un réel a>0. La fonction x— a* est dérivable sur R
et pour tout x, (a*) = (Ina)a”

Soit un réel a>0

Pour tous réels strictement positifs a et b et pour tous
réels ¢ et d on a:

V) aHd:acx ad.

Q afx b = (ab)".

St a>1 alors llm a® =+oo et hm a*=0

+00

+00

SlO<a<1alors lim a*=0 et llrn L@
X— X——00

Fonctions puissances
Définition
Soit r un nombre rationnel n’ appartenant pas a Z.

On appelle fonction puissance r la fonction définie sur
10, +00[ par x— x" ="M,

Soit r un nombre rationnel. La fou€tion, définie sur
10, +oo[ par x— x" est dérivable sur Qm
et (x')' =rx""L

nel strictement positif.

Inx

Limites

& Si alors 11m x" =400 et 11161 x"=0.
x—>

ors lim x" =0et lim x" = +oc0.
X—+00 x—0*

& Sir<

#Soit r un nombre rationnel different de 1. Les primitives
sur 10, +oo de la fonction x— x" sont :

1
F(x) — _xr+1
r+1

— =0, lim x"lnx=0,

+oo xT x—0*

L,9JL_da>lyo 2850
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SERIE PILOTE SFAX

Soit f la fonction détinie sur | 0,+co] par £(x)=

On désigne par ‘Cy la courbe représentative de f dans un repére orthonormé 0’1 j “ u “ " 2 cm.

0] a) Déterminer lim f(x). Interpréter le résultat graphiquement,
x=0" '

b) Montrer que  lim f (x) =0. Interpréter le résultat gréphiquement. &
X—+0 g : )

@ Déterminer le point d'intersection de Cy avec ’axe des abscisses. .

@ Soit g, la fonction définie sur |1,+ oo[ par g(x) =2x~(x~1)In(x~1). ,

a) Dresser le tableau de variation de g. %

b) Montrer que I’équation g( ) 0 admet une umque solutxon a et que 10 1<oc <050

¢) Déterminer le signe de g( ) k

@ $3oit h la fonction définie sur ]1,+cof par h(x) L

N

a) Montrer que pour tout x € |1, +o[, h { x)
x7(x° -1
b) Détehmiase le signe de;k.l’(x). % ),

® a) Vérifier que pour tout x €0, +of, f (x)=h(ex)-

b) Dresser le tableau de vanatxon de f.
c) Tracer Cg.

' X X
® a) Montrer que pour tout xe]O, +w[, f'(X)+f(X)= S

e" -1 e*+1
b) Déterminer |'aire de la partie du plan limitée par Cy, 'axe des abscisses

6t les clroites d’équations x=In2 et x=1n3.
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EXPONENTIELLE
REVISION

Exercice 1:
Partie |
1. Soit g la fonction définie sur [0 ; + oo par g(x) = e* — x — 1.

a) Montrer que, pour tout x >0, on a g’(x) > 0. En déduire le sens de variation de g sur [0 ; +

oo[.

b) Calculez g(0). En déduire que, pour tout x>0, on a g(x) > 0.

2. Soit h la fonction définie sur [0 ; + oo par h(x) = (2 —x) e* - 1.

a) Etudier la fonction h et dresser son tableau de variation.

b) Montrer que I'équation h(x) = 0 admet une solution et une seuligc:t que l'onaa>1.
c) Vérifier la double inégalité 1,84 < o < 1,85.

d) Préciser, suivant les valeurs du nombre réel x>0, le M).
N v

Partie Il @ S
o

1. a) Justifier que f est définie en tout point de% oo].
@

1-e7*

b) Montrer que, pour tout x>0, 0 8ciire f(x)= -

1—xe™

X—>+®©

Interpréter géom'étrke@:relativement a C, le résultat obtenu.

A 4
Y h(x)
c) Montrer Wr outx>0, f'(x) = ———.
@ S (e’ —x

)2

En déduire lim f(x) ‘0

d) étlﬂ' a‘fgr\ctionfet dresser son tableau de variation.

_(-xg()

e’ —x

2.4a) I‘I{ntrer que, pour tout x>0, f(x)—x
b) En déduire, suivant les valeurs du nombre réel x > 0, la position de la courbe C par rapport
a la droite D d'équation y = x.

3. a) Préciser la tangente au point de C d'abscisse 0.

b) Tracer C, en faisant figurer sur le dessin la droite D d'équation y = 1 et tous les éléments
obtenus au cours de |'étude.

BAC.MOURAJAA




CORRECTION
EXPONENTIELLE
REVISION

Exercicel:
Partie |
1. g est définie pour tout x € [0 ; + oo par g(x) = e*—x — 1.
a) Pour toutx>0,g’(x) =e* —1et
g’(x) > 0 équivaut a e>1
ex > eO

x> 0.

car la fonction exp est strictement croissante sur R.

|g’(x)>0pour toutx>0etg'(0)=0.|

Il s'ensuit que |la fonction g est strictement croissante sur [0 F 50_[. I
b) Nous avons g(0)=e®—1
g(0)=0. . 3

g étant strictement croissante sur [0 ; + o[ Ynous pouvons affirmer que pour tout x >0

g(x) > g(0)

g(x) > 0.

| g(x) > Opour tout x >0| 4 )

2. hest déf_i_m'ébrur tout x>0 par h(x)=(2-x)e"-1.

a) Pour tout x>0, h'(x) = —e*+ (2 — x)e*

>i" h(x) = (1 - x)e”.
Le signe de h’(x) dépend uniquement du signe de (1 — x) car €* > 0 pour tout réel x.
Par conséquent,

h’(x) >0 pour toutx € [0; 1]

h(1)=0




h’(x) < 0 pour tout x € ]1; + oo[.

| hest strictement croissante sur [ 0 ;1] et strictement décroissante sur [ 1;+ oo [.|

De plus, h(0)=1,h(1)=e -1,

lim (2-x)=-%

lim h(x)=—oo|puisque
x40 lim e* =+
X—>+o0

Tableau des variations de h

P
Home de 4'(3)
Voristiors de f

b) h est strictement croissante sur [0 ; 1] et h(0) =1, dén_t_:, -p;c‘)ur toutx € [0; 1], h(x) > 1et
I'équation h(x) = 0 n'admet aucune solutionsur [0 ; 1].

h est continue (car h est dérivable) et strictemept t:]écroissante sur [1;+o0[:
h réalise une bijection de [1;+00] sur - ; e—1] et0 € |- o0 ; e — 1].
L'équation A(x) =0 admet une }{I}ique.s;-):}ﬁii'on o, sur l'intervalle ] 1;+o0[.
c) h(1,84) = 0,007 et h(1,85). '=~;~E(:J,'046 2107 prés.
d) Nous avons montre a la question précédente que pour tout x € [0; 1], on a h(x) > 1.

h est do’ﬁé;pqﬁtive sur [0; 1].

suif I'ir:te?valle [1; + o0[, h est strictement décroissante et h(a) = 0.

Il s'ensuit que

pour tout x € [1;a[, h(x) > 0,
pour tout x €]o,+oo[, A(x) < 0.

Partie ll
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Lycée pilote Sfax
Smaoui sofiene Série d’exercices n°26

<

Une urne contient cinq boules blanches numérotées 1 ;1 ; | : Die
et six boules noires numérotées 1;2 ;2 ;2;2:3. '
I/: On"txre s‘xmultanément quatre boules. Déterriner la probabilité des événements suivants:

A: "Avoir quatre boules de méme couleur"..
B: "Avoir quatre boules de méme numéro".
C = AUB. D: "Avoir au plus une boule portant le numéro 2"
1/ (311 tlrf.‘, suc?essx\'ement avec remise trois boules. Déterminer la probabilité des événements suivants:
E: "Avoir trois boules de méme numéro".
F: "Avoir trois boules de méme couleur",
G =EUF. H: "La somme des numéros apparus égale 4 6"
K: "La deuxiéme boule tirée numéro 2",

On considére une piéce de monnaie truquée telle que la probabilité d’avoir pile est le

double de celle d'avoir face.
@ On lance la piéce une seule fois. Calculer la probabilité d*avoir pi.. et celle d’avoir face.

»

® On lance la pié"ce quatre fois de suite.
Calculer la probabilité d’avoir
a) quatre fois pile.
b) au moins trois fois pile.

¢) pour la premiére fois pile au troisiéme lancer.

Dans une usine spécialisée dans la fabrication en série d’un article 40 % de la production

proviennent de la machine A et le reste de la-machine B. . .
Sur 100 articles produits par la machine A, trois ont un défaut de soudure et deux ont un défaut sur un

composant électronique.
Sur 100 articles produits par la machine B, quatre ont un défaut de soudure et trois ont un défaut sur un

composant électronique.
1. On choisit au hasard un article. Déterminer la probabilité des événements suivants.

A : « L’article provient de la machine A-».
B : « L’article provient de la machine B ».
S : « L’article présente un défaut de soudure ».
E : « L’article présente un défaut sur un composant électronique ».
2. On a choisi un article qui. présente.un défaut de soudure.
Quelle est }a probabilité qu’il soit produit par la machine A.
3. Un article est dit défectueux s°il présente au moins 1'un des deux actauls.
Le contrdle a montré que les deux défauts sont indépendants. '
Quetle est la probabilité pour qu’un article soit défectueux.

Un récipient contient un gaz de deux sortes de particules, 75 % de particules A et 25 % de particules B.
Les particules sont projetées sur une =" ° wiaiaesamaasipents K, et K. )

Une particule au hasard panm’ 4, - LygJSb_de>lye &i 5.0 jh‘wrobabilité 0.25 etdans = |

la probabiiité 0.75. . BAC.MOURAJAA [ o




- Une particule au hasard parmi les particules de type B entre dans K,
1. Soit une particule au hasard. ) 13 o :
Déterminer la probabilité des événements suivants: -
A : « La particule est de type A ».

B : « La particule est de type B ».

Ky : « La particule entre dans X, ».
K, : « La particule entre dans K, "». . -
C: « La particule est de type A sachant qu’elle a en‘t'ré- dans K;.

2. On choisit .quatre particules successivement avec remise. Déterminer la probabilité des événements :
E; : « Obtenir au moins deux particules qui entrent dans K, ».

E; : « La premiére particule entre dans K; et la deuxiéme entre dans K, ».

&

L,e directeur du personnel d’gne entreprise constate que, chaque hiver, un nombre. important d’employés

s z.zbsent{ent,omalades de la grippe. Le médecin de 1entreprise lui assure qu’une personne non vacciné contre la
grippe a40 % de chances d’attraper la maladie alors qu’une personne %/ccinée n’a que.5 % de chances de
tomber malade. ‘ :

1. On choisit un employé au hasard et on considére les événements suivants :

avec lavp‘._'obglﬁi]ité é— :

V: « L’employé s’est fait vacciner ». G : « L’employé contractera la grippe durant I’hiver >
a. Déterminer les probabilités suivantes : p(G|V), p((—i [V),p(G|V)et p(G i \7) .
b. Exprimer la probabilité¢ p(G) en fonction de la probabilité p(V).

‘giippe cet hiver.

3. Finalement 80 % du personnel accepte de se faire vacciner.

a. Quelle est ]a probabilité p; qu’un employé, pris au hasard, tombe 1 *ade cet hiver ?
b. Balsam, employé au service informatique, tombe malade de la grippe.

Quelle est la probabilité p, qu’il soit vaceiné ?

.2. Déterminer le pourccitage minimum de personnes a vacciner pour que moins de 20 % des employés aient la

¢ Calculer la probabilité p; qu’un employé, pris au hasard, ne soit pas vacciné et attrappe la grippe cet hiver.

I/ Une usine en production permanente est dotée d’un systéme d’alarme qui se déclenche en principe lorsqu’un

incident survient sur une chaine de production. :

11 peut arriver toutefois que le systéme soit mis en défaut (soit qu’il n’y ait pas d’incident et I’alarme

se déclenche, soit qu'un incident survienne et I’alarme ne se déclenche pas). _ -

En effet des études statistiques ont montré que, sur une journée la prol- “ilité qutil n}y, ait;pas d’incident ¥/f
et ’alarme se declench,*egalbféfn‘,oz* et la probabilité qu’unincider: survienne et 'alarme ne se déclenche
pasestegale MO002 '

La probabilité quurlincident seproduise est égale B0, |

On note les événements : A « ’alarme se déclenche » et T« unincident se produit ».

1. Calculer la probabilité que, dans une journée, un incident survienne et I’alarme se déclenche.

2. En déduire la probabilité que I’alarme se déclenche.

3. L’alarme WGent se deéclencher)

Calculer la probabilité que ce soit une fausse alerte.

4. Justifier que la probabilité que dans une journée le systeme soit mis en défaut est 0,022. o §

5. Quelle est la probabilité que pendant une semaine le systéme d’alarme soit mis en défaut exacte.ament 3 fois ?

6. Déterrniner le nombre maximal de jours pour que a probabilité aue le svstéme d’alarme soit mis.en défaut

au moins une foistreste inférieure a 0,5. '

—
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SERIEPILOTE TUNIS

w-:-. AL LR )
Une usine fabrique des apparels, un con Ie de qualité a montré que:

v 14% des appareils presentent un D1

v 10% présente le défaut D,
v Q% presentent les deux defauts D, et D, .

el et déectnn presente aut moins {un des dewk defauts.

¢+« 'apparel presente ledéfautDy»  + Dy:ulappareil présente le défaut Dy »

£, les événew et Dy sontlsindépendants?
1) Sachant que 'appareil présente fe défaut D, , caculer la probabiié pour qu' présente le défaut D,

.| Montrer que la probatilité de l'évenement D« Pappareil st défectueuse » est égale d -

A.) Uncommergant regoit n appareils indépendants, n > 2 pour Fexposer 'un 3 coté de lautre.

Sait X fa variable aléatoire qui associe e nombre d'appareils défectueu

3, Déterminer 2 loi de probabilité de X,
b, Calculer 'espérance mathématique et a variance de X,

¢, L& commercant veut que Sur sa commande, a probabilité p, d"avoir au molns un appareil

défectueuse reste inferieur  50%, déterminer I3 maximale de n,

LysllSly_dalye glge
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[ GriGensing | @eoumé Chime N> | Classa #3c LT
pH des solutions aqueuses R.4.Ch.Sol Aqu.

I/ Définition du pH Y/ pH solution aqueuse d’une monoacide faible
pH = - fog [H;0'] = [H3;0"] =10 > Equations chimiques

valable pour les solutions de molarité C telle que .
10 mol.L”" < C <10 mol.L" H,0 + 1,0 — H,0"+ O

11/ Relation entre [a nature acide basigue CH;CO,H+ H,0&=2 CH;CO; + H;0"
d’une solution et son pH. | Ftat | Av.

Initial [0 [ @ 1 exées 10757
L Final [y, [ C-y; etrés ' : $
Solutions aqueuses acides, Salutiom Solutions aqueuses basiques s ﬁ
[

0 {H30+] - IOH-] néutres [H30+] < IOH-]
S P, - * . . o o .

PH < % pKe pH = %pKe  PH>%pKe Solution acide = [OH ] neghgeeible\dw
b e L sl .

Acidité erdissante e W el o
A 25°C,pKe =14
111/ pHd une solution aqueuse d’un
monoacide fort.

» Equations chimiques — o PH-PKa &
H20 + Hzo _— H30+ +0OH (1) 5 & 10 pH - pKa =C= ln—ZPH\é' pka

HCt+ H,0 —— CC+H;07 (2

Etat -\'A
Tnitial | 0 PR use d’une monobase

Final | y; 0 %
' . » Equations chimiques

[HJQ+] provenam-deﬁ‘dis sociation desl’s A m
< [H3;0%]=C=10" = pk NH; + H,0 —— NH] + O

IV/ pH solution aqueuse d’une Etat | Av. |
I"ﬁ’f Initial | 0 C exces 0
> Egp;a i il Final |y C-vyr| excés ¥r

" :
@ + H:0 < +H;$9 +OH" (1) *Solution basique = [H;0"] négligeable devant{OH']
H N+ OHC @) |+ Base faible = yr=C. 1¢

TR * Base faiblement ionisée (tr < 0,05)
= 17 négligeable devant 1.

‘ _[OH| INH] _[0H1.Ci% . (g '
u est négligeable devant o (NH;3] c(l-of ek

[OH] provenant @ H ¢ base =10PH-PKe ar
&I-]=C=10P ~PRE — p‘H‘:IBKQ'FtogC 7 = tr=iTEEPEAvecKa_Kb=Ke = Kh=%§'

D’o [OH] = 10°7-PKe = .10 P** P8
=C= lozpﬂ-pKa—pKe

= pH =2i (pKa +pKe + tog C)
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Tel. : 98 991 364 Les réactions acide- base

Classe: #m Se. M. T |
R,4.Réa. Acid.Bas.

I/ Définitions : selon Bronsted :

% Un acide est une entité chimique (neutre ou
chargée) pouvant céder un proton H' au cours d’une
réaction chimique.

%+ Une base est une entité chimique (neutre-ou
chargée) pouvant capter un proton H™ gu-eours dtune
réaction chimique.

% Une réaction acide- basg se traduit par un
transfert de proton H' entre un acide et une base.
I/ Couples acide- base :

L’ensemble aeidesef sa base conjuguée ou base et son
acide conjugiég’constitue un comnple acide- base noté
acide/base ou AH/A” ou BH'/B.

Schématisépar: AH —— A +H’

Ou BH" — B+ H
IIE/ Les amphotéres (ou ampholytes):

< Laréaction d’ionisation de I’eau :

H,0 + H,0 — H30+ +OH

L’eau se comporte comme un acide et comme une
base : C’est un amphotére et on d les zoupl
acide/base H,O/OH et H;0"/H30.

% Un corps amphotere est un corps qui s
milieu ou il se trouve peut se comporter cq@e un
acide ou commeupebase. b&
IV/ Réaction acide--base:
Une-réaction acide- base est une ré

de protons sans transfert d’électrons.
intervénir deux coupl;xziwise c
et BH/B: ﬁ H ;§l BE
d’ou AH+#B —— A +BH
V/ Force des acides Waes :
acide\ast; d’autantplus fort qu’il céde plus
facilement le préton M,

% Une b%&ﬁaﬂ plus forte qu’elle capte
plus facilement lypfoton H-.

‘:'Qr:omparer les forces des acides et-des
bases'il faut les opposés & un couple dit couple de
référence. Pes couples de références sont :
H;0'/H,0 et H,O/OH
A- Constante d’acidité :

¢ AH+H,0 — A+ H;0";
4 lE0]

A-LT.

-Aﬂ -

Résumé 4°m

LyoJSL_de>lyo 2890
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K, trés grand = AH est un acide fort.
Exemple : HCt, HNO; .

* K, trés faible= AH est un acide inerte ou
indifférent.

* K, moyenne = la dissociation de I’acide est
Partielle. \

& pK,=-16g Ky ou K, 407"

% A Tacide le pluy fort cafrespdnd K, la plus
élevée et le pK, le plus fathlé:
B- Constante de basicité:

e=B este forte.
:@est une base indifférente.
est partiellement dissecié.
=107,

tion entre K, et X pour un cou
2, Ky =Ke ; pKa + pKj = pKe.
@\ Ke=10"et pKe=14.
ﬁ tive des acides et des bases

Soiigla relation- Al + 4, = 4¢ +AH.

el

% Loid’action de masse : K =

% Ktrés élevé :
= I’équilibre est déplacé dans le sens direct
= I’acide A;H est plus fort que I’acide A H.
Labase 4; est plus forte que la base A
= A I’acide le plus fort correspond la base conjuguée
la plus faible.
% Kitrés faible : ,
= la réaction dans le sens inversg seproduit plus
facilement que la réaction dans le-sens direct.
= I’acide A,H est plus fortque I’acide A;H.

[ Labase 4 est plus forte que la base 4, .
. = Al’acide le plus faible correspond la base

conjuguée la plus forte.

% Kmoyenne :
Les acides AjH et A;H ont des forces comparables.
Les bases 4 et A; ont des forces comparables.

% Pour déterminer le sens d’évolution spontanée

on calcule 7 et on la compare avec K.

T

]
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\_ [  Résumé Chimie N°: | I Classe: 4me Sc. M. T

Tel, : 98 991 364 @osage acide- base R.4.Réa. Acid.Bas. 1

I/ Réaction entre un monoacide fort et une 1 a la demi- équivalence : pH; = pi, =*'| )
monobase forte. E aéquivalence : pHg > 7

1~ tDosage dun acide fort par une base forte * ATéquivalence : Cy, V= Cp, Ve
¥ A I_’équivalv:ncc AH disparait et apparait A” dans la
\ , solution qui réagit avec I’ean :

Base forte s A +H,0¥—=AH+OH

1 ‘ ) D’ou & I"équivalence-lg milie
':k ' 2- Dosage d’un base férte
Aciclg forL » -

* Equation de laséaction : H;0" + OH' —— 2 H,0
*pH; <7 pH; = - fog C4 Acide faible
* 11 existeunseul point d’inflexion E a 1’équivalence.
* A 1*équivalence le nulieu est neutre:pHg =7.
“ A Péguivalence : Ca. Va = Cp. Vig.
* 1. allure de la courbe pH = £ (Vi) reste inchangé si
on 1ait varier C, et Cg dans le méme sens.

* Le saut de pH augmente lorsque C, et Cy augmentent.

2- Dosage d"une base forte par un acide fort :

A
pHj

Acide fort

Base forte e L Base falble| |
* Equation de la réaction :B+H;0'—— BH +H;0
En sffei iniifialement:
B+H0 &—— BH' + OH" (1))
H,0 + H,0&—= H;!,O+ + OH

L’addition de 1’acide fort apporte les ions H;0"
D’ot H;0" + O — 2 H,0 (1)

(I) et (I1) = : B+ H;0'—— BH' + H,0.

*pH; >7 pHi =% (pKe + pK, 1 £og Cs)

* 11 existe deux points d’inflexion :

I au demi- équivalence : pHj = pK,
E al’équivalence : pHg <7
*A I’équivalence : Cp. Bg =
* A I’équivalence B disparameg«apparait BH" dans ia
. . solution qui réagit avecl’eay

Acide . v BH' + H;_QF—"E* BA+ H;;O+

* mm i S ‘ | D’ou al’équivalence le milieu est acide.
E

ﬁ existe un seul point d’inflexi
| * A I’équivalence le milieu e

t initialement:AH +H,0 #=——2A +H;0 2- Dosage d’un acide tort @r une base faible :
H,0 + H,0&— H;0" + OH pH; =- [og Ca

L’addition de la base forte apporte les ions OH
D’ott H;0"+ OH — 2 H,0 (1)

@D et (D)= AH+0H'——> A"+ H,0.

¥ pH; <7 =% (pK, - tog C,)

* 11 existe deux pomts d inflexion :

BAC.MOURAJAA.COM
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r’;i el Bonre 7.

1 CXCES RO IgTese L .
LES ACIOES BT LES FASES A LYCEE TILOTE

gém= :M-S.exp : ‘ . A /L L{ - SEAX

EXERCICE, 1

1) Compiéter le tableau suivant : ;
N° Couple Ac:de/Base AR
(1) CCEH;, —COOH/ ............

(2) Seneni B i
) NHT 4
(&) corveraeeennee | CH4—NH,

2%} Classer les acides i ies biases par ordre de force cmrssan*e
37)
~a- Ecrire [“quation de fa réaction acide base mettant en jeu les couples (1) et (4) av

-b- Calculzrla constante d'équilibre K de cette réaction. Que peut-on dire de . ‘
~c- On méilange 0, 1mol (e A1, 0, 2moi de B4 et 0,25mol de B1. Déterminer nge final.

EXERCICE, n°:2

1°) Com,pléter les cougle s acide / base suivants:

: Y oo d N
2°) .

Ecrire léquation de la réaction acide base entre te pregi ec H3C,0, éciit & gauche.
- Exprimer a con stante d'équilibre K de cette ré

K = 10°, compe irer les forces des deux acides d

Ecrire I' on de [a constante d'acidité

Chdé PR e, )
1 GETUTE un & ielation eiie K & jes dew

EXXFRCICE u° =3 4
Crit donne les couple s acide / base suivan
pKay =4,75 ; HFIF
Jetla base F~ .

Calculer pK,,o et compa C es —COH et HF.

4°), Quelle réac'jon se produit spo 6 es (31) et (Sy) dontla compoqmon estla
suivante : T

“a) e (Sy) 1
[CH; — CO,1=0,0Tinol.L
{HF] = 0,1mol.L" : F'1= otmoll”

S0H = 002mollt  ; [GH,—CO;]=0,004mol.L”
HF=05mall” [F]=0,0005motL”

itreux HNO, e concentration molaire C = 10”'mol. L"aun pH 2,2
e ('acide nitreux HNO, est un acide faible.
ion de sa réaction avec l'eau.
les couples acide: / base mis en jeu?
er la constante d'aci drté du coupie comespondant & cet acide en fondlion de C et [H:O ).
Calculer savaleur.
5%) sachartt que pour les couples suivants :

. pKatNa/NG) =472 et PKD(HCN /ON ") = 4,69
Classer les trois couples par ¢dre croissant de la fcrrce de leurs bases.
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SERIE PILOTE TUNIS

|
Toutes Jes soluhons sout & 25°C température sous laquel!e Iz constante d ionisation pmpre de
Peau est Ke =10 '

Exercice 1 : L’équivale

A ?trer queje elangi§ est I cquwa!ence a
er deux arguments qui justifient
ableaw suivant indique les zones de vi

/’ gb iques de trois indicateurs colorés -

/F’ Nom de Fin f,V’_’

" Couleur de la/fopie aci jaune
T’ Couleur de la/ffofme blese

sous Squelie Ja ¢ d’ionisation @

¢ formule brute C.HzO; ¢t e pKa=4,77 de f
&,

ontres quela so!utﬂ (Sz) esta i’equrvalcnce ac:do-basxque
ant Ja nature de la solution (S2) .

A chacune des trois sdlutions (S;} (S2) et (S on gme guelqués gouttes de vert de .
omocrésol , indicateur coloré dont fes caractéristiques sont résumées dans le tableau suivant

ulenr de la forme acide

38 -54

Lyolsb_dszlo gos .,
BACJAQ! RAJAA . TiLOA 109 £1£

" Z6ne de virage ‘Couleur de la forme basique | @H7 [; ,\1
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Indiquer en vous Justifiant la counleur observés dans muwﬁﬂﬂnnﬁ. de ces trois m.-numrwu-numum

A volumie restant de Ia solufion £35) , on ajoute 18com” d’ezu pure
Deéternminer C” valeur de la concentration de la solution dilude.
Dzel volume de soude fauri-il stiliser pousr obtenir équivalence N.ﬂ.ﬂwnvlmuﬁmu.nmﬁﬁ

-
-
b
- En u.num.mu £ e vel
i dorne en gmoi?

Exercice «1 -

hnuu..ﬂun. O ¥ .w; o __.....L.n.»

A ... i |
: Scelution &lrydroxyde de ..vhvﬁmnﬂa (N
) Q
() : Solution d’zrruns \\lthuf Y,
{2} : Soiution d’a=i
Dans un bEcher cont
d une Tﬁuwﬁmnm iz sol : 2
e courbes nulnm.myﬂ z ; fes variations du
de ¥z solutio \NWJNW -
L' F 73 e FE

2
P,

ATE 1

oS {5 oy chaque sa
S le-soaare ol ..__. aol d

-

n.&u\ﬂ\.{wm Iz forme basigue

Rouge

- 3 u “
= . — . D o R,
a1 gﬂmﬁﬂﬂ odry Hﬂmmnﬂﬂmuﬂ Aw.mwnﬂnumu altr ‘ ﬂn-@hlﬂm-nmnuluuﬂwmnmﬂ@ 2
de ka ﬁ-@ﬂﬂﬂg &ﬁ hﬁnwazﬂmﬂ

lenr der PEL A I"éguivalence , OIS guze
fenu dans la solution (Si) est Ka=6,3. 107"

A .Nmﬂmn. aw.wﬂMNNnu stante hnuwnu.nmm,m du OQqu_Hnw
B S 7 ‘
) acide /base
wals iz pET initial de Iz solution Amhv
e R ﬂﬂ“@uﬁ”ﬂﬁ EV & ajouter & HH&HB e Ex %g _nmwv pour que le nu.mw. du

5 Sterminer k= (‘Onwunnuﬂ W de
clange obtennu soit €gal & ¥ ..._.w
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Série d'exercices
Chimie 4™

pH des solutions aqueuses IT

dose par pH métri me Va =12 mL d’une solution(S) d’un monoacide HA dqconcentrathwnre Ca p
olution ($")de soudede concentration molaire Cg=0,05 mol.L? ce qui a permi de tracer |z courbe d evolutxo
pH du mélange e nction de vol de soude ajouté

15 12
1-Préciser en le jusfciﬁant sil B u faibl
2-Monter gue CA—/wcalculer E: &

[ 3-lorsque le volume de base aj

2 t Vg =15 mL le pH du m@ est5,5
(a- quation de la réaction du dosage
i

Dé iner les molarités en ions H30* et OH" dans le mélange

CompléterWu d’avancement de I'annexe
Calculer le taux d’avancement final de la réaction, conclure < )
4- Preciser le,caractére de la solution obtenue 3 I'équivalence. Justifier ce caract
- Identifier I'acide HA en justifiant la réponse. On donne

| Couple acide-base | HCOOH / HCOO™ | HNO,/ NO; | CH;CO;H I CHyCO;
l PKa | 38 33 48

6- A 24 mLde (S)on ajoute 18 mL de (S’):
a- Donne en le justifiant la valeur du pH du mélange
b- Donner les propriétés du mélange obtenu

[’ H des sol° a. ueuses T1




EXERCICE 2:

On disposé de 3 solutions aqueuses :
Une_solution(S,) d’un acide A;H de concentration molaire G
'On(Sz) d’un acide AH de concentration molaire C,
tion(S3) d’un acide A3H de concentration molaire Cs

pH de ces trois solu‘nons on obtient les résultats indiqués dans le tableau ci-dessous.
On réalise ensuite 3 dosages dlﬁerents en T

aisant agir a chaque fois un volume V, =10 e chacune de
, @ e solution de soude de molarité Cs. v
és a I'équivalence sont respectivement Vg1, Ve2,Ves B b

solutions (5';) (S'2) et (S’3) on trouve p
a) Montrer que seulement AzHest un
‘b) Calculeria concentration molaire initial
c) En déduire la concentration molaire CB-'de solution de sou
initiales des deux autres solutions acides ¢ 1 .o .
a) Calculer le taux d’avanceme de la réaction’de I'acide A;H avec I'eau dans la-solution (Sy): 17,
b) Calculer le taux d’avancement final de la r%n de I'acid H avec I'eau da solution (Sz): 7y,

c) A partir des valeurs de Ty peut-on déduire I'acide le ? Justifier la

a) Exprimer la constWidité “uple acide base AH/A” en fonction concentration
acide et du taux d’axanc nt final de laréaction d

| @ e cas du dosage de I’acude faible A;H par la solution dg soude le pH duo
ivalence est donn ar larelation pH =5 (PK +pKe+ogC), ol C est la concentr n de la base Ay,
compléter les valeurs man antes dans la dernlere ligne du tableau O
5) On se ouveay le dosage d'un volume V, = 10 mL de la solution de l'acide A1
concentration C1 en utilisant une solution d’hydroxyde de sodium de concentration m
CCe> G

.
Iacide AH avec l'eau: .

GDir justifiant si chacune des affirmations suivantes est correcte ou fausse :
» » Proposition 1: le pH a la demi-équivalence diminue .
s Proposition 2 : Le volume de base ajouté & I’équivalence diminue Ve < Vg
» Proposition 3 : Le pH a I'équivalence diminue. pH'g< pH;

! des sol® aqueuses 11 .. : _ ~ - Fev.2018




N RS
! EXERCICE 3: 14

Au cours d'une experlence de travaux pratiques, un groupe d' éleéves mtrodunsent dans deux béchers un
méme volume Vp; = Vg2 = 20 cm?® de deux solutions aqueuses (S;) et (S;) de deux monobases B, et
B;. A l'aide d'un pH-meétre, ils suivent I"évolution du pH de chague solution (S;) et (S;) au cours de
Iaddmon progressive d'une solution aqueuse de chlorure d* hydrogene HC! de molarité C,.

de cette expérience ont permis de tracer les courbes (1) et (2) ci-dessous, ou :

rbe (1) correspond au dosage de la base B,.

pH

Va({mL)

1) Représenter le dispositif expenmental annoté permettaﬁ régliser I'expérience.

2) A l'aide des deux courbes : *
. &) Déduire la force de chac s deux baseyjoﬁnera deux justifications).

b) Montrer que les deux bases sont de méme ebncentration molaire Cs; = Cgz = Cp.
3} a) Calculer la concentration commune Cg d deux b
b) En déduire la molarité C, de la solution d'acide chlor

4) Déterminer la valeur du pK, de | e faible,
5) Interpréter, qualita ent, la u pH a I'éguivalence pour urbe (2). .

€) En utilisant.le tableau suivant, dire‘quel indicateur coloré parai plus approprié po
dosage? 2r la réponse. .

Indicateur Orange de Rouge de Rouge de Phénolphf eine

coloré méthyle méthyle phénole
e de virage 3,1-34 4,2-6,3 6,8 - 8,4 g0-10 | < ’

7)Le group eve refait 'expérience du dosage de la base faubie avec la méme soluti ‘acide
chlorhydriqu is en ajoutant 270 cm? d'eau pure aux 30 cm’ de la solution initiale basi

xpliquer gualitativement le changement (augmentatmn, diminution ou reste constant) des valeurs
suivantes : 6

» pH; (pour V, = 0)

. pHy, (2 1a demi- équivalence).

. V.E (volume de la solution d'acide ajouté pour atteindre I'éguivalence).

» pHe (2 |"équivalence). )
8) Qu::l \E/olume V, de Ia solution de chlorure d'hydrogéne faut-il ajouter a un volume Vg = 150 mlL de

12 solution (52) pour que, apres agitation, le pH du mélange réactionnel obtenu soit égala 9,2 7

~

Fev.2018
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SERIE PILOTE MONASTIR

N.B : toutes les solutions sont prises a 25°C ou Ke=10" et pKe=14.

On néglige les ions provenons d’ionisation propre de I’eau.

EXERCICE: 1:

1) a- Donner la définition d’un acide selon la théorie de Bronsted.

b- Donner la définition d’une base selon la théorie de Bronsted.

¢- Donner la définition d’une réaction acide-base.

2) a- Définir la constante d’acidité Ka et le pKa d’un couple acide base.

b- Etablir une relation entre K,, Ky, pK, et pKjp d’'un méme couple acide-base.
3) Le tableau suivant indique les valeurs du pKa de quelques acides faibles :

Acide | fluorhydrique | éthanoique | benzoique

pKa 3,2 48

On se propose de classer ces acides selon leurs forces.

a) Compléter le tableau ci-dessous :

Acide fluorhydrique éthanoique —— €Nnzo e méthanoique
Ka
pKb
kb
b) Classer par ordre croissant de leurs forces, les acid
4) On fait réagir I’ion éthanoate avec 1’ acide/méthanoi
a- Etablir I’expression de la constante d’équilil
Calculer sa valeur. Conclure.

b- Quelle réaction se produit spontangé

[CH;C0;] =[HCOOH] «u@

EXERCICE: 2 :

Couple




2) Déduire une classification des acides par ordre de force croissante et des bases par ordre de force

décroissante.

3) On fait réagir I’ion iodure avec 1’acide méthanoique.

a- Ecrire I’équation de la réaction qui se produit.

b- Exprimer la constante d’équilibre K en fonction des pKag et pKay respectivement des couple 6 et 4.

Calculer sa valeur. Vérifier la classification de 2).

4) Quelle réaction se produit spontanément dans le systéme dont la composition est la suivante :
[HI]=[HCOO~] =10"mol.L"' et [HCOOH] = [I"]=10"mol.L™".

EXERCICE: 3 :

On considere trois solutions aqueuses (Sy), (Sz) et (S3) de méme concentration C obtenus én dissolvant dans
I’eau, respectivement trois acides AjH, A;H et AzH. Al A, ALH
Les valeurs de leurs pH sont consignées dans le tableau ci-contre. pH 32 5.6 2.7

1) a- Qu’appelle-t-on un acide fort ? Qu’appelle-t-on un acide faible ?

Qu’appelle-t-on un acide inerte ?

b- Classer par ordre croissant de leurs forces, les acides cités ci-dessus.
- L’un des acides est fort. Indiquer lequel et déterminer C.

2) a- Dresser le tableau descriptif d’avancement volumique de 12

l’eau

Calculer sa valeur. ~ =
3) On dilue 10 fois la solution (Sy) pour obtenir une solutic
V’=100mL.

a- Déterminer C’ et le volume d’eau ajouté

b- On choisissant le matériel nécessaire a parti de la llste cisdessous, décrire brievement le mode opératoire
permettant de préparer la solution S” dans 1
Matériel : P Fioles jaugées : 50 Oml
P Pipettes jaugées : 1
P Pissette d’eau distillée.

t volumique de la réaction d’ionisation de I’ammoniac dans 1’eau.
jeu dans cette réaction.

pH de la solution aqueuse d’ammoniac étudiée.
1I- 1) a- Ecrire ["équation de la réaction qui se produit entre I’ammoniac et I’acide benzoique C¢HsCOOH.
b- Ecriredes couples acide-base mise en jeu dans cette réaction.
2) Exprimer la constante d’équilibre K en fonction des constantes d’acidités des deux couples mise en jeu.
3) On donne K=10°.
a- Calculer la constante pKa, relative au couple de 1’acide benzoique.
b- Comparer les forces des acides des deux couples considérées.
¢- En déduire une classification décroissante de leurs bases conjuguées.

On donne pour une base faible : pH = % [pKa + pke + log(]
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SERIE PILOTE SFAX

Exercice2: (5,5 pts) v
Cet exercice décrit deux expririences utilisant une lumitre de couleur rouge, émis
laser, de lengueur d’onde daris le vide A = 633 nm.
1% éxpérience : On place perpendiculairement et & quelques certimetres du
fine verticale de largeur a.
Un écraa situé 3 une distance: D = 3 m de la fente, montre des tac hes 1
une ligne: horizontale. La tacte centrale, plus lumineuse que les aut
1/ Quel phénoméne subit la Iumiére émise par le laser dans cette expe
2/ L’angsle 8 représenté dans la figure
ci-contre est donné par la relation : 6 =M\/a
a- Que représente cet angle *
€ b- Comment évolue la largeur L de la tache
~ centrale lorsquon réduit la largeur a de
I fente ?
«>- Exprimer a en fonction de A, Det L
puis calculer sa valeur. {w dsew L8
3/13n remplagant la fente par un chev
de diameétre d , la largeur de 7a

qui se forme sur I’écran devics
Cal culer 4.

qcl e

27 " expérience : On utilise dans

d’1 adice de réfraction n. O

fac es du prisme placé air . On constate g
de rriere le prisme 1 . poi mineux de
O nrappelle que I'indi's

lu miére dans le vide

ppeler lz»? i0.2 entre e fréquence v
s

&1

?? a1 le laser, sa longueur

va' rje-t-elle lorscue cefte
e de milieu de propagation ?
réfrar fion du verre pour la fréquence de I’onde utilisée estn =1, 61. Clalculer

‘onde " 47 de cette onde dans le verre. »
remplace . 5 jumiére du laser p ar une lumiére blanche. Qu’observe—t—on sur I’écran ?
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g 2 GOLDEN BAC / 94193616 (& PHYSIQUE & CHIMIE

EXERCICE JN°9 Interaction onde-matiere

Exercice N1

ose d’une cuve a ondes remplie d’eau et d’une lame vibrante (L) qui produit,
surface de la nappe d’eau des ondes progressives, rectilignes

inusoidales et fréquence N réglable. On
suppose quiil a ni amortissement ni réflexion
des ondes aux bords de laccuve

7,

| - La fréquence de la lame vibrante est réglée a la

valeur N1=11 Hz
¢

En éclairage stroboscgoiqu our u uence
Ne des éclaires, égale a 'z, la surface de la
nappe deau  présente ne série de ria

équidistantes , rectilignes et immobiles comme
montre la figure-1

b

a- Définir la longueur
b- sachant que le s alisé a I'échelle , déterminer la valeur

de la longueur d’onde Al alas de la nappe d’ . En déduire Ia
valeur de la célérité V1

e a la valeur N2=20Hz et.on mesure la distance d2
t une valeur de 3 cm

eur de la longueur d’on et la célérité V. de
un-exemple de milieu dispersif
jon ‘n point A appartenant au sommet de la premiere ride comptée

:ya(t) = 4.10° Sin (407t ), déterminer,’en justifiant , I'’élongation
t au sommet de la troisieme ride

Pour une fréquence N2=20 Hz et un instant donné
, la forme des rides de l'onde qui se propage a la
surface de la nappe d’eau avant la traversée de
la fente (F) est donnée par la figure-2

BARHOUMI MOURAD
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S 2 GOLDEN BAC / 94193616 (& PHYSIQUE & CHIMIE

1-
a- Préciser l'ordre de grandeur de | avec lequel l'onde subit une diffraction au
niveau de (F)

b- En déduire, s'il y a diffraction au de (F) a la fréquence N2 de la lame vibrante
c- Dans l'affirmative représenter sur la figure-3, la forme des rides au-dela d la fente (F)

9.
a- On fixe de nou fréquence N de la e
Représenter , a elle , sur la figure=4=f vant et aprées la

traversée de la fente (F)

b- ro‘&e de a montrer s’il faut diminuer ou bien augmenter {la valeur

a longueur | “pour rendre le phénoméne observé plusmet 6 O

Exerclce N2

Un faisceau de lumiére paralléle monochromatique, de longueur d'onde A, produ@
par une source laser arrive sur un fil vertical, de diamétre a (a est de l'ordre du

dixieme de millimétre). On place un écran a une distance D de ce fil ; la distance D

est grande devant a (voir la figure 1).

BARHOUMI MOURAD 3 3 _ Page 46 sur 17
c 5, Lygllb dealye @
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guelgues cm

Faisceau
laser

¢
Quel enseignement s enomene apporte-t-il ?

Nommer ce phénomene.
i rt angu aire ou demi-an diffraction Pet
i j t (en l'occurrence Iei‘&l ecran.
imer I'écart angulaire 0 onction des grﬁs L
ou petits angles exprimés en radian : tan 0 =0
‘ mathématique lie les grandeurs 6 , A eta €upposera
e que pour une fente de largeur a). Premser | tés

Ajéj

BARHOUMI MOURAD ' 3 ' _ Page 47 sur 1°
c 4 LolBL_desle ‘G
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Figure 3

Associer, en le justifiant, a chacu s deux fils la fi
correspond. .

e 7-0n cherchg aintenant a déterminer expéri
dans le vide A de Iz iere monochromati

Pour cela, on place devant

On désigne par « a » le diamétr
observée sur un écran blanc situé

Figure 4

BARHOUMI MOURAD 3 =
___ BAC.MOURAJAA.C
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SERIE PILOTE MONASTIR

EXERCICE: 1:

I- L’extrémité S d’une corde élastique, tendue horizontalement de longueur L=1m, est attachée a une lame
vibrante horizontale. L’autre extrémité est placée de maniére a éviter toute réflexion. A une date t = 0,
Pextrémité S, qui était en position d’équilibre O est mise en vibrations verticales et sinusoidales de fréquence
N et d’amplitude a. La position O est I’origine du repére des espaces (0,1 ).

1) Représenter le schéma du montage.

2) a- En lumiére ordinaire, la corde prend I’aspect suivant :

-]

Expliquer cette observation.
b- Dans notre cadre d’étude, en suppose que I’amortissement est négli eable
3) a- Définir : P une période spatiale P> une période temporelle. D
b- Définir : » un ébranlement P une onde.
c- Justifier : ’onde étudiée est une onde mécanique et transversz
d- Expliquer le fait que la propagation de 1’onde correspond a une
transport de matiere.
e- Expliquer la phrase soulignée dans 1’énoncée. ; i
II- La figure ci-dessous montre deux CO_l‘ll‘beS M)e er e ¢ me du mouvement d’un

point M d’abscisse x; dans le repére (S,i) et ’autre ’aspe corde a la date tg
On donne les échelles des abscisses : - g et un —10 cm.

y (mm) %-C Courbe (1) (mm)*E ourbe (2)
/] i o

1) Identi s deux s(1 .

2) Déduitg de ces deux :la e T, la fréquence , la longueur d’onde A , ’amplitude a
des vibgations et la céléri rop

3) Déterm isse xp et t to.

4) Le mou t de S débute s ouvement a I’origine des dates t =0 s.

Déterminer, p méthodes, ¢quations horaires du mouvement de la source S et celle du mouvement

du point M;. Co leurs éta ratoires.

5) : , le nombre et les abscisses des points qui vibrent en opposition de phase

avec la source S 2 ]

b= Re enter courbe (2), les points d’élongation nulle et se déplagant dans le W

6) On éclaire la cordeavec un stroboscope a fréquence Ne variable.

Qu’obserye-t-on pour : Ne =50 Hz. Ne =49 Hz et Ne=51 Hz ?

7 Re&nter sur un méme graphe et avec deux couleurs différentes, ’aspect de la corde aux instants de

dates t;=4,5:.10%s et ,=5.10"%.

8) a- Représenter le diagramme de mouvement d’un point Mj d’abscisse x3=0,3m.

b- Préciser, par deux méthodes, le sens de déplacement du point M3 a ’instant t’5=3,75.102s.

9) Déterminer le nombre et les abscisses des points qui vibrent en quadrature retard de phase par rapport 4 un
point My d’abscisse x4=0,5m.

1
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EXERCICE: 2 :

Deux groupes d’éleves étudient la propagation d’une onde le long de deux cordes différentes.

I- Premier groupe :

Au cours de I’étude de propagation d’une onde le long de la premiére corde d’extrémité source Sy qui débute
son mouvement a I’instant t=0, a donnée les courbes (a) et (b) ci-dessous.

1) Nommer chaque courbe et déterminer la double périodicité de I’onde étudiée.

En déduire la célérité de propagation de I’onde.

2) a- Représenter, en le justifiant, la sinusoide des temps de la source Sy.

En déduire son équation horaire du mouvement.

b- Déterminer 1’équation horaire du mouvement d’un point M situé a une distance x de la source.
3) a- A quel instant minimal tpy;, correspond la courbe (b) ?

b- Déterminer le nombre et les positions des points qui, a I’instant de date tp;,

phase par rapport a la source.

II- Deuxiéme groupe :

L’extrémité S, d’une lame vibrante d’un vibreur, est animée d’un mouyel

fréquence N = 20 Hz, et d’amplitude a. On relie ’extrémité S, a

Lorsque le vibreur fonctionne, la corde est le siége d’une onde mégan

1) a- En lumiére ordinaire, la corde prend I’aspect d’une bande floti

2) A ’instant de date t=0, S, part de sa position d’é

A l’instant de date t; = 125ms, le point M de la corde

a- Calculer la célérité V de I’onde, le long de la corde™
b- Etablir l’equatlon horaire du mouvement dé ¥

d- Déterminer I’expression des daies t pogkje:
Déterminer la date pour laquelle cet

Quelle est alors la valeur de la vites

3) Déterminer le nombre et les p ,

2
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SERIE PILOTE SOUSSE

T wswwr 3 W o

Cet exercice décrit denx eXpe: iences utilisant une lumitre de couleur rouge,

€mise par un laser, de longueur « onde dans Ie vide % = 6331 &
On rappelle que I’indice de réfra tion n d’un milien est Je ra}‘@e la cé%c
de Ia lumiére dans le vide et de s; vitesse v dans le milieu considére - %r-
PREMIERE EXPERIENCE mf%&
On place perpendiculairement an faisceau lumineux et 3 quelguesigentimétres du
laser, une fente fine et horizonta] ; de large n écran §jf%ne distance D
de la fente, montre des taches % Ce v ' scran
lumineuses réparties sur une \
ligne verticale. La tache centrale ‘ - :
plus lumineuse que les auires, est e ‘ jg
la plus large (voir figure 1), Ny :

1) Quel phénoméne subit iz 5 \ij

lumiére émise par le las S ";‘;
cette expérience ? Que peiit- N
en conclure par analogie avectes ¢ 1es thd niques ?

2) L angle 6 (de @re 1) est Qg mé par la relation
. e Ve

6= (r
a BN |
a- Comment évolue la J&kelit de 1 . tache centrale lorsqu’on réduit la largenr de

la fente ? s C3 ,
b- Exprimer 6 en foriglionde 1a la geur £ de la tache centrale et de Ia distance
D % 1on 6 étant faible, on pourra utiliser I’approximation
tan@~ @, & Swp" : -

¢- En utjlisy t%]es relations (1) et (2), montrer que la largeur @ de la fente

Y 241
Q’ex”%r le relation ; g~ PR Caleuler g,

“,,a e e : £ =38 mm etD=3,00m
EUXIEME EXPERIENCE

On dirige, suivant une incidence don 1ée, le faiscean laser vers ’une des faces du

prisme placé dans I’air. On observe que cc faisceay eyt dévie.

derriere le prisme montre un poj

faisceau incident.

1) Quelle est 1a nature de Ia lumiére « mise parle laser ? Justifier votre réponse.
2) La célérité de la lumiére dans e vi fe est ¢ = 3.10° m.s™.

o

-

Physique
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ﬁﬂja rales de largeur srespectives L; et L .Calculer Ly si 1 = 5 mm.

a- Rappeler la relation entre la longueur d” rnde A de 1"onde émise par . le laser,
=a ﬁlﬂ\ﬂquﬂlﬂm vooel sa cal&rite o, Calculer v, - . - )

"b- La wvaleur de v Vvarie—t-elle lorsque sette onde change de inilieu de
propagzation ? N :

1.7indice de H@HM.NOAHOHN QC verre pour la [ séguence Vv de 1Tonde utilisée est
= 1_61. - :
— Calculer 1a HOHH.WH.MWEH d’onde 2" de cette ond  dans le verre.
c- On rermiplaces HN. lumiére du laser par und Iumiere blanche. Ou’observe-t-on
sur 1"écran 7 - ) - -

= (=] - Sim,  F
Exercice N2 : - . ‘ i
) : .

\?W‘\M'.J.

:W»TOQF:.—T par une

une Q.M#Qﬂﬁm D de

T-Un fTaisceau de lumiagre parallélé monochromatigue,
source laser arrive sur un cheveu vertical, de diameir . a-=
ce cheveu : la distance D est grande devant a (voir la -
1/ Lafigure 4 ci-dessous présenfte ['expdérience vue o QNMMEM N.?me.w._n.@.»ﬂﬁnw observée sur I'écran.
a /7 Quel renseignement sur la nature de la lumiére ce ! WU01+N +-il 2 Donner le nom de

Fr

ce phénomeéne. e X
b/ En utilisant la figure 4 exprimer ['égcart D:QC_DZ\.W £ ction des grandeurs L et D sachant

que pour de petits angles eXprimés en radian : T 6 = € |

o 8990

BAC.MOURAJAA.COM

)9JL_deol

figtrre 3 = uwwmmw\m&/.- TUTESTT
. - "5,
%
c/ Quelle expression S..Q.T_J wwﬂmww._.-(mmah@ lie les grandeurs € | 2 2t a 7 e
d/ En utilisant _WM WNMCI.DUWM FTV édents, Etablir I'expre :sion de la largeur de la tdche
- .
. . . Ll
Bmendrale de 1M tion en fonction de o, et a. ] ]
8’/ . On Q..M@ deux cheveux calibrés de diamé&tres r :spectifelles a; =0,06mm et

N place successivement ces deux cheveux verticaux dc 1s le dispositif présenté par la
mmr:a? 3..On obtient sur I"écran deux Tigures de diffrac ‘ion distinctes tel que les franges

-5

Physigque <4=me
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Execrcice N3 z

On réalise une expdérience de dily ~action & 'aide d'un laser dmettant une lumisre

ide A

monochromatique de longueur d c ) )
N place successivement des fentes verticales de

A quelgues cenlimeélres du laser,
largeur connues. On dé€signe par .« Ia lorgeur de la fente._

La figure de diffraction obtfenue st observde sur un dcran blanc Situds a une distance D
=z des fentes, on mesure la largeur L de la tache

= 1.60 m des fentes. Pour chacur

centrale. . . . _

A partir de ces mesures et des dc inées, il est possible de calculer [|'dcart angulaire 6 du
—aprés).

Taisceau diffracte. {voir figure 1 «

IS B T . Af@m@h 10 “?rad)

Tache ce Tale

Fil de distance a _ _ — — m&m
= TSt T T T T T T Dec largee L.

v
C

V:‘

I

|

|

|
|
|
|
|

K € 3
i 4 o

i<-———— Distance D ——==0L . N

ET VN

3
}
|
)
!
|

IHIllH

e o

Jad
v

L LAt

Q

AT e

1-a L'angle 6 tant petit, G ¢
Donner la relation entre L et D_qui a [=3=% gﬁmelwﬂmﬂmmw_n%ﬁ_nw? O pour chacune des fentes.

eiser les unités de ©, A et a.

b- Donner la relation liant &, A et a. F -
%,
c— On trace la courbe @ = .uuﬁlu.ﬁwmmmwﬂ zlle-ci est donnée sur la figure—2 —ci-dessus : -
et
Calculer la valeur’de uanWuMN.muaM@\ de cette courbe.
d- En déduire Ia _QJQ.,‘%“@W {“Bnde v de la lumiare mohnochromatique utilis&e ?
2 8 du faisceau diffracte faut-il diminuer ou

e—- Pour atigmenter hnum\wmwm.wsﬁ.vgmw[*ﬂ_.w
augmenter la distance g%.ﬂm.ﬁmﬂﬁ.-
gy, hps
Z- Un fil, Uumnma.mm.ww%a_a
ex~actement _D,dmﬂmcwmwﬂ Tigure sur 'deran.
Des N\"Wﬁ%ﬂmﬂml.ﬁ de mettre en o= vre cette expérience pour mesurer le

Bl cheveu gu'ils sont placés : ur un support.
L = 18mm lorsque I'écran est+ a

a fente du Jdispos=silifl précédent, produit

sition exacte de

diametre gl
Ay Qmwaa& Nnent une tache centrale de | rgeur :
D = 1_.50m du cheveu.

‘Calculer approximativement par deux mé hodes le diamétre d du cheveru.

Physique <4&me

Série N°34 / Diffraction .

e N .
, eXprime en radiarilon a\la relation: tan © =~ © en radian.

L,oJL_de>lso 2890
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S-a) Ona:u,, = Lzdom = Zolaf . ce qui donne : Z, = 150 . (2%0,25)
—ToC .\\m\um 2 : .
PYOna:z = ¢\mﬂ.ﬁ .Tmnte Oe orla résistance totale du clreuit , =23 -
S0, 265)
est R t == 150 02 D'autre part Z . = 150.0. Donc Rie=&s__—~aze ]
Sinsi, :B@@Qﬂﬂﬂ@ Zzast minirr ate, parla suite e Ozﬂut.n mNPO%Wm&@ w
siege d'une résonance dlintens &, O,z fm ~AL e ﬂﬂv‘- .
©) A la résonance dintensité or = - L e B
. HrPNELC =1 = L= -~ nmxm.ﬁmw
. ... e - 5 -
Exercice 2 (4 points) -
| v1-2) Défintion deta longueurdionds jo=s
b} La-distance qui s&pare lacpramiar : .
FParconséquent : T = By, = by = P d“\ P < M = mnw- | (B=0.235)
&Kﬂﬁnﬂuﬁﬂ fa fnesures directe de- —Mfmm vmh_om szﬁw dieine EQmm gﬁm@ﬂtmﬁmm )
Lo cSISTG wy de’ Tnv:nmﬂ:m.vn z #Sa ﬁw.w.m fo= 0,143 ra.s™t, = ~
sﬂ@ - s - 3
2ia) La distancs DY Qui's&pagela prefal wm,ﬂmm;mmw de la cinquidme fide-sst: ] .wﬁ)u.\...mw.’m..&
. . _ o e e W ; i A e o
D= daa m Ao uu,,orﬂw = H..,w Wﬁﬂﬂ L oyie Y = ANz = 0, 150.m. u.wu..\ﬁ..ﬁ\\ F
. ¥ Hwnwuwuw tE=7=1E A= erits ﬁum!v.m ‘orider hmm rend dorss Irfgquences o 'Srmission. o.2s
Dand, Poaur- .Wmm gﬂmuﬁﬁ Hispersif. -~ e ¥ A
B~ Lav gmmhw.ﬁ ‘estsitube & 23 e b «*ﬂMMJamWnQ (8= ”N\M\.w- Le point'ts i -
n».ﬂmum nmmﬁnvmﬁ sommet:de 15 trofish e ride, vibre eriphase svedile Point 0.5 :
\me ; YRR gleq @xlpest
- .vquv.nww = Va-8)  avec mrc..!..l pourd =8 *n@ ; : 4
pvs G~ &r.\_wt\xd " e -
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;LYCEE M* ALI SFAX Les ondes mécaniques - M AMMAR.F
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201472015 progres_sives sinuso’u’dales (1) =~ Classe: 4™
Exercice N° 1
Un électroaimant communique & I’extrémité S d’une lame vibrante un mouv ement sinusoidal de fréquence N.
On fixe & 'extrémité S de la lame une corde élastique
tendu horizontalement de longueur L =12 m. Ay(mmj
A Vautre extrémité de la corde, on place du coton. ¢ '
Lorsque la lame vibre, la corde est le si¢ze d*une onde
progressive uansversale dont la célérité de propagation est
égale 46 m.s'. L origine des dates correspond au début
du mouvement de la lame. La courbe de la figure 1
représente I’aspect de la corde & une date t;.
1} Donner la définition de la longueur d’onde 2, puis déterminer graphiguement
2) Déterminer la valeur de t;.
3) Lalame étant en vibration.
a) Quel est I'aspect de la corde observée en lu.nnen ordinaire ? dter ceile observ
b) On éclaire la corde par un stroboscope électronique de fn,q 2glable. est
I’aspect de la corde observée lorsque Ne = 24,9 Hz ?
4) Soient M, et M deux points de la corde d’abscisses resp I5cmetxy =24 s le repére

d’origine S et-d’axe Sx.
a) Déterminer graphiquement I’élongation y de M sdui i @e de ]a source S.
b) Déterminer I’abscisse du point le plus proch 31 e phase avec la source a
la date t; = 0,04 s.
¢) Représenter, dans Vintervalle de temps iag ment du point M,, en prenant
comme-€¢chelle : 1 cm pourt=0, ‘
3) Représenter ’aspect de la corde su

EXERCICE = N° 2 ) ,.
L’extrémité (S) d’une corde hori 8 eur £ - eli€e 4 une lame vibrante animée d’un mouvement
sinusoidal transversal d’am &f' ité de la corde est reliée & un g’steme absorbam

pour éviter oute 1eﬂemon
la tig-xte de propagation de I’onde issue de (S) est notee C.
ent d’un point M, situé 4 la distance d = OM, =25 cm

de la source (S).

L

‘Echelle :

> U | Abscisse :2,5 ms/div

o

ng de la corde est dite. tri nsversale -expliquer ?
¢ propagation de ’onde?]
¢) Définirla fongu nde A et déterminer sa valeur .
Le diagra us est celui de la vitesse de la source (S): V= f(1).o

-

i Echelle :
2y ¢ Ordonnée ; 0,4 77 m.s™/div

_ \/ o \/. : ' g o

i = jui
a) Déduire des diagramimes précédents la valeur algébrique de Ja vitesse du point M; & Pinstant de date t, =7/.10 5
&
b) Ecrire | équation horaire du mouvement de la source (S) et celle d point M.
3°) a) Représenter I’aspect de la corde & I’instant de date't; =3,5.107 2




b) IDé&terminer les abscisses des points de la corde gui a la date 1z = 4.5, 107 s, ont méme élongation que le point M, et
allant dans le sens négatif des €longations.

4°) A quelle distance de M, se trouve le point P le plus pr oche de M, gui vibre en DCN&%DHCH@ retard de phase avec la
source (S) tel que OF = ONM,;.
5%y On ectlaire la corde a 1aide d un m«.WQUOMOOUN de frégquence Ne réglable. Quel est I’aspect observe de la corde pour :
. - Ne = 25 FHiz.
- Ne = 12,6 H=

ECIERCICES

4 N AM O:nﬂmﬂuv . : ; Courbe 2
2 H - . . i S T
i [T = .

17 ANEASORS ) . - N

7

I fextrémité (S) d une corde horizontale de longueur € = 0.6 1 est relige &4 une Jame
sinusoidal transversal d amplitude a et de frégquence N. 1. autre exrémité de la c
pour €viier toute réflexion.

I_a lame commence so1 mouveiment a _ instant t = Os et la source (§) a p ws) pour
T = Os.

On a représenté la sinusoide des temps d’un point A situé a une dis xA du point S

I"onde aprés un
retard 9. = 2.5.102 s et 1’aspect de la corde a une date t;. :
1) Identifier
2) Déduire de ces graphss
3) Déterminer la 00~nﬁ\ﬁ—n0 de u.Un\O_UNQWnuO.J de
4) M™Momntirer gue : Vs Aﬁv ="2.10"% sin (2007xt)
5) Ecrire la loi horaire du mouvement du p
Détenmniner, a la date t;, le lieu des uvnv:u.mv qui Vi

EXERCICE NS B

On relie 'extramite S d'une co
sinusoidal dequation ys (12 =a s

La c&lériteé d= propagation de 1™

£ une date 1, s corde nu-..mz\vﬂ I"2spegt <
H
* 2303 = ! F

-

b 4 T

x poinis de la

abfir 'égqusatio
Fie u.mnuﬁN g
points qui vibrent en Quadrasture ds phase avec e Ppoint B, a ltlinstant t,.

mUhv:un.\nr passe t-il par sa position d'équitlibrs dans -W sens négalif (1 = 57
W-JCMOMQQ Ges tlemps ds ce point A sur 12 feullle annexe A“.mr:..m -3).

ter I'aspect de Ia corde & Ulinstant tz = 27 + 5 N sur Ia feuille annexe {(Figure -3).
iner, A Yinstant Xz, les positicons des poinits d'diongation =y atfant dans le sens positif
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9 | SERIE.PILOTE SOUSSE
/ Physique : (13pts) 2, 4 .1.

Exercice n’l: (4 points)
Un haut parleur E alimenté par un GBF emet une onde sonore de frequence N=2KHz et de
longueur d'onde 4. Deux microphones R, et R, considéres comme ponctuels , sont places a une

distance d; et dz du haut parieur E R, et R, sont alignés et les deux microphones sont reliés
. aux voies L et 2 d'un oscilloscope . Voir figure ci-dessous .

W -
T Voie1 Voie
alimentation

1.Répondre par vrai ou faux.

o Le son est une‘onde transversale .

b L'onde sonore se propage dans le vide gitudinglement.
c. La célerité de propagation I'onde sonore dcm@s? de l'ordre de 3.10° ms™.
2. Qu'observe-t-on sur l'oscilloscopé lorsque di=dz .

3. La distance minimulé non nulle sép et Re Ne"les deux courbes observées sur
l'oscilloscope soient en phaée’s estd=1 cm . En déduire célerite du son dans Vair.

4. Les deux microphones épcrées de d'=42.5 cm . '

a. Exprimer le Temp sonore pour se propager de R a R; en foction de la
période T .

b. Les deux courbes onf_il la mém littude 2Expliquer .
. [+] . . b3 ) N
i Q_nn *S\ :
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EXERCICE 3

)

liée a une lJame vibrante produit en un point S de la surface libre d'une nappe d’eau au
ibrations sinusoidales verticales. La source S débute son mouvement a V'instant de date

gation

N
©

-2
a) Montrer que la célérité del’ onde qui se propage a ace de I'ean '
b) Définir ]a rd’on ne onde progressive. Déterminer la va Adel onde
con51deree
orair

iner l‘equanonﬁ
de de la pulsation et de la phase initiale.

Déduire I'eyuation horaire du mouvement de la source S. .
Représenter Ne transversale de la surface de I'eau a I'instant t;=4,5.
) Déterminer les positions de tous les points de la surface de I'eau qui at;

du mouvement de M;. On préci les valeurs de

quadra e phase avecla source S.

ICE 4

On considére une corde parfaitement élastique et homogéne dont I'extrémité S est reliée a un
vibreur qui lui communique un mouvement rectiligne sinusoidal d'amplitude a constante et de
fréquence N. La source débute son mouvement a instant choisi comme origine des temps.

On fournit sur la figure ci -dessous, une représentation de I'aspect de la corde a I'instant de date
t; =4.102s
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