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Fiche n° 1. Conversions

Réponses
1.1a)............. 1-10'm
1.1b)..oooi.. .. 2,5-10°m
1.1¢) ... 3-10°m
1.1d) ... 7,2-107m
1.1e)........... 52-1072m
1.1f) ... 1,3-107"m

L2b)

1.2d) . 1,20-10""m
1.2e)......nnn. 2,3-107%m
1.2f) .. 4,1-107%m

1.13a).......... 4,43 -10* m

1.13b) ........ 4,33 - 10" km
1.14a) . ........... 10 000 m?

1.14b)............. 0,01 km?
1.14¢). ..o, 6,72 - 10" m?
1.14d) . .oon....
1.14¢e).......... 5,89 - 108 m?
Laan).
1.15a) oo oui
1.15b) e oui

1.8F) oo,
1.3a)........... 7,3-10%m/s 1.17a) oo
1.9 o
1.3b)......... 2,6 - 107 km/h , 1.17b)...... 1,6 x 10° kg/m?’\
1.10a)...... 1,03 x 10° TWh|
1.4 .. -2,4 MJ 118 ...t
1.10b)............. 722 TWh ‘119
1.5 .. 5,5-1072Q
1.10¢)....oooentt 406 TWh 1.20 ..
1.6a)........... 1,99 - 10° Rg 1.10d)....ooenn 113 TWh 1.21 a) 30 dm/s
L6b)........... 1,99-10° Qg 120€). e 64 TWh 1.21D)... ’ 1année—1umiére/an‘
1.10f) ... 62 TWh
16c)..nnnn 90 - 10" Rg 1.228). ... 0,017 tr/min
164) 900 A0g) .o 41 TWh
................ , g
1.10h). ... 134 TWh| 1:22Db)......... 0,001 7rad/s
1.66€) ... 597R ,
) AL oo Tor]  1.22¢).... [190-107° tr/min]
1.6f).......... 5,97-1072Q -
) 5lraza) 1.224d)...... 1,99 - 10*7rad/s\
1.6g)............ 1,67-10°rg|  1.12b).... [0,000 000 000 1m]
Fiche n° 1. Conversions 1



Fiche n° 2. Signaux

Réponses

20 C) o c08(@) ] 2B ) 72% rad
2] COS(O) | 29 a) s (t)
2.28) oo 2€08(2L) | 9 b)) wn (t)
22b) .. [“2sin(t+4)cos(t+4) = —sin@+8)|  H90 s (t)
2.20). . [cos?(t) = sin®(£) = co8(2) | 2.10a) .. .eeiiree e [0]
2.3a)....... 2Acos<w1 = t) cos(“’l ;“2 t) 210 D) e %

— DAL ) et 15V
2.3b)....... 2Asin(w2 . t t) sin(wl ;r“%) ) 15V

24 ... ’ Asin(p) cos(wt) + A cos(p) sin(wt) ‘ U
202 8) . et
2.58) oo ) >

2BD) 202 D) Y
25¢) o V2
25d) et 213.8) o

206 (© ZABD)
BT 8] oo 218 C) eeiii i

214
2.7 D) ~ rad 215 8) oo
2.7 C) et 25 D) e
2.7 d) 215 C)eeernieeii, ’2Sm(379t 132 1 0,37) ‘
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Fiche n° 3. Etude des circuits électriques I

Réponses
R E
S ] 38 D) E 3.04a) i E
17
32 - T aan -
T o J ) -— AA D) _—
3.38) it N AR
33b) i : 1—a? ER
) 38d) ........... < a2> 3.15&) R _|_R +1R +R
3.3C) it [0] 3-a L Mo o s S
3.4a). ... S0mA|  3.9a)....iiii.. 3150).. |- fE%R2++RR33_ _
3.4Db) . 30mA|  39Db)..... .-
—FER,
______________ — 39¢)....ciiiiiiii . | 1K 3.15
3.4 ) 350 mA ) R e s ey
3.58) i E—-U, 4R(R+ R')
550 — R+ R 316a)....coiiiiii
O D 17 3.16b).......ooiii
311a) i )
3.5 C) ................ FE— U1 3
311D) i 3178) i iR
36a). . 511 0]
[
3.6b) . T BATh) ZE
0
B.6C) e, B) 3 .
317C) i, ——
u R
3.7 a) ................... —E 3.12 b) ........... 2 IO 4
Ri+ R, 3E
u 3.18a) ..., —
3.7D) i — 1 8
) 2R 3.13a)........... ZRz‘ + Riy i
3.7 ¢) u 3.18b) ..ot £
el C) i —_— 13
3R 3.13b)......... - i = 3Rix R
5 E
3.88) . i 2 3A8¢).. ~3R
Fiche n° 3. Etude des circuits électriques I 3



Fiche n° 4. Etude des circuits électriques II

Réponses
A1 ()|  410b)
: : E|
4.2 a) ......................... u:L%—i—LI% 4.10 C) ...................................... E
400 d) . E
42 D) e )
E
dz u u 4.10 e) ...................................... —
4.2C) i -1 | R |
A1 A) i
4.2 d LL
2d) T | A1) [0]
A3 AL C) 2B
3R
4.4 a) du (1,1 1
A at - \C T O) | a1 d) S F
cc' 7
44b). C+C A128) E
du
4dc) i=(CH+C) | 412b) R
2
44 d) o 413 1) ﬁ+§.7E
.......................... dt LZ = L
A5 (a)
duc 1 1
413 b)) — —F
A6 c ) it " RC"“” ke
......................................... 5
dit) 1 .
4.13cC).oiii —i(t) =
AT A) o @ 3¢ dt +RCZ() 0
du
AT D) 4.13d) ... Y =
@ 3d) =5 + Cdt
4.8 @ 413 ¢) du N iu _E
A3e) i T Re"" RO
4.9a) . @ et @
A4148). ue(t) = E<1 - e*t/f)
4.9D) (a)et (¢
; E —t/T
A.9C) e B A4D) t)=ge
4.9d). @, (et (D] 414¢) . iiii uc(t) = -E
49e). @ ® et O 415 a). oo ()
410 A) .ttt [0]
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415 D) @ d®>uv  Rdu o
4.17 3,) ............. @"‘f&"'ﬁu E
5 ) P
) @ 4.17 b) dzfu—ki%—kiu—O
415 d). B 2 " RCdt ' LCT
415 €) . i 418 8). ... | B x (1 - cos(wpt)) |
A5 ) oo 1,3kQ I3
) - 418 Db) o —— sin(wot)
1 Lwo
416 a) .. [wo] =T
416D [Q cst sans dimension] 409 8) i M)
1 419 D)
416 C) ot — ) ©
vLC
A09C) o )
4.16 d) R\/g
---------------------------------- I 419d). . ()
A19€) i 1,2 x 10°rad - 57" |
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Fiche n° 5. Etude des filtres

Réponses

5.1 d) ® BT ) (a)
Bu2 ). B:82) ©
5.2D) (0] B8 b) e (@)
B2 C) it -Lw
) BB C) .ttt @
B2 d). e /2
- 58 ) . ()
B2 €) o %
89.9a). ...
5.2 6) ) I e —
1 5.9 b) 1/3
5 3 ........................ [ B R A ) A L R R
a) R+ iCw
5a9 C) e 1/3
RjLw
B3 D) e R+ jLw 59d). 2,1 x 10%rad/s

5.3¢) RjLw BLO )ittt

R+ jLw — RLCw?

5.10b) ..o |u(2+jRCw) — u,
5.3 d) R(1 - LCw?) .
Bd) o 1 — LCw? + jRCw 5.10 C) .................. ' 5
1+ 3jRCw — (RCw)
Brd e @ 510 d) ...
BB A) et 100) 1
BB D) e RC
B0 ) . 1/3
BB o (@
Boll &) .o 9,5dB
1 ; ) [9:54B]
B.Ta) ... 3 cos(a +b) + 3 cos(a — b)
511 b) ..o 20log()
So cos(2m fpt) 0
mSo 2
5.7b)....... + B) (005(2”(fp + fo)t) 5.11C) e, 10 10g<1 + (:Jd) )
1
+cos(2m(fp — fo)t))
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o\ 2 BlB ) ot /4
5.11d) ... 10log| 9+ ( — o
wo BB D)t
2 Ba1BC) ot z
5.11¢e).... 2010g<w> — 101og<1 + (w) > ) 2
wo w1
Bl A) ..t
2
5.111)..... 2010g<°‘)> + 101log (1 + (w> ) 514 D) i 1/V2
wo 1
B C) oot 1/4
BiL2 ) e
0 515 8) oo —28,0dB
512D oo /2
BB D)
w
5.12¢) i arctan(éﬁ) 515 C) oot —8,0dB
5.15d). .. | +20dB/décade |
512d) i —arctan(w>
3wo 516 A) 15,0 kHz
BI2€) it - = arctan(w) BAB D).
w
! 516 C) e 19,2 kHz
512€) -+ arctan<w>
w1

Fiche n° 5. Etude des filtres 7



Fiche n°6. Energie et puissance électriques

Réponses

6.18) i 16,5kJ 6.9 In(2) Ry
B.1D) . 46W -h 6.0 8) oo 1;_6
B.28) i rr
6.2b) .. ’ Hyundai Ioniq 6‘ B.10 D) ..o ef;iEr
T
6.2C) . it ’ Hyundai Ioniq 6 ‘
6.10 c) E-e
6.3 8) o\ @ R+r
Ry
6.3 1) oo ©  620Q). i %
r
6.3 C) e E—
© 6.10€) .o o ¢
r
B4 o 3,75 W
e
5 6.10 £) ..ot -
6.5 8) .t g L
, B.10 ). et
6.5 b) Uolo
DR AREARRRREAR 2 6.11a) i @
6.5 C) .......................... % C S(QO) 6.11 b) ..................................... @
1 612 8) ..
6.5d).. .. Uplo (2 + = Sin(i/))) @
2 6.12 b) (a)
6.6 8) L.t [0]
2
6.6 D) . [0] 6.13a)........................ exp(—t/7)
6.6C).iiii 3cos I w E?
12 6.13b) ... exp(—2t/T)
6.6 d). ..o 16 W 2
E
= 6.13¢)........ ¢ (exp(ft/T) - exp(th/T)>
6.7 Q) i R
r
6.13d) ..o CE?
R
2 1
BTD) (r+ R)? 6.13€). .. 5CE?
r—R 1
6.8a). i it 2 13 f ZCOFE2
(r + R)® 6.13 1) . oo 20
6.8 b ®) duc
) 6.148) . .t EC—~
8 Fiche n° 6. Energie et puissance électriques



d(2Cul(t
6.14Db) ..o (30U (1)
dt
d(3Li%(t))
A4C) 2
6.14 ¢) ir
6.14d) ... CE?
6.14€) it %CEQ
B.14F) ot [0]
1 2
6.14 ). oo 5CE

R 2(Xe + X.)

((Ra + Ru)? + (Xo + Xu)Q)2

E2

(R% — R2) + (X¢ + X,)?

((Rc + Ry)? + (X + Xu)2)2

©
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Fiche n° 7. Amplificateurs linéaires intégrés

Réponses
T e, @D 161 oo R, Rz
Yo i A1Db) e, mat+
T2 a) e 5 | =
T69) . 711 c).oeoi i
T2b) s 2)
T2C) T © 7a2a)............ ot
72 78 . -
T3a) i Oui TOa). Non U 1+ a2
7.3 b) ,,,,,,,,,,,,, V+ =V~ 7.9 b) ..................... 7.12 C) ............. R1 = R2
T.3C) i, T90) 7A2d).
Tda) oo 7.9d) . 7a38) ..
TAD) Vs . — _j R
o 79 e =-JCwUe|  gqgpy. . = 1R vy
TAC) oo . LR
TAd) . T9f) _jRCw TA3C) e
TA) o 728 d) o LR
79¢g)...... RC —ve(t) R,
75 a) e dt
. TA3€) . 16
S R PO 8) oo N "
w
THC) TAd (@
™
7.5 d) ................. 7.10 b) .................... 5 7.15 a) ............... Vg = Ve
7)o = TA5D) o
7.10c¢)....... — sin(wt
7.6a) . iy = ip ) RO D] a5
TA5d) ..o
76b) 700 d) . )
Ve
T6C). Toz o] 70 TA6a). e 7
T6d) = TA06) ®  746b) .
1
do, TL6C) e
o 711a)....... RC ; S )
T.6e) . = -5 t TA6 ). [0]
716¢€)............ C = 10nF
10 Fiche n° 7. Amplificateurs linéaires intégrés



Fiche n° 8. Sources lumineuses et lois de Snell-Descartes

Réponses

8.5a) i, r—i n2
8.2 b) .............. ) 8.9 b) .......... COS(@T) > "
8.5Db) . i
8.2C) i, 60°20’ .
) 86a)......... (01 +ag) —m 8.9¢).... [sin(6;) <y/nf —n3

8.6b) .. ...t 8.10a)..............

8.3 b) T
Co 2 8.7a) ... Non 8.10b)........ 3,74 x 10717
8.3¢)..... arcsin(nl sin(i)) BTb)weii 811 ..., ®) et (@
na
8.88) . iuiiiiai. 1,25
- — [1%] 8.12 a) 2,26 x 10°m -5~ |
8.3 d) N aurcsm(n—2 sm(l)) 8.8 b) ................... 8.19 b) ............... JTT

Fiche n° 8. Sources lumineuses et lois de Snell-Descartes 11



Fiche n°9. Lentilles

Réponses

o (AB
arctan OA

(AB) 180
. larctan| — | X —

OA

9.1€) it ()
9.1 f) i (a)
!/ A Y
9.2a).......... % = Aj
OA AB
9.2b) .. ...
9.3a) it
9.3b).......i.
9.3C) i,
25 10 ) I
9.4a). . Al],al
1
9.4b) ... Al]?l
J2
!
9.4C). it 72

9.4d) .. i
9.5 i ®)
9.6a). ...t
9.6b)......couinn.
9.6¢C)..iiinn..
9.6 d)....iiiiin

9.8 it ®)
9.9a). ...,
9.9Db) ..ot (@)
OA x OF

9.10 a) ........... ﬁ
OA’ x f/

9.10b) ...oevn..... ?/_Zj;
RYSEY

9.10¢)..uvn... .. gixgi/

_p2
9.11a). . cueienn... F/fA/
9.11b).............. FA - f
9.11¢C)evniiiinn.
9.12a). ..o ()
9.12b) ..o ®)
9.13a)...... ’m = —5,02 crn‘
9.13b)....... 10,8m x 7,2m
9.14a)......ooiiiiin.... (a)
9.14b)....... ()
9.15a)....... OA' = —15cm
9.15b). .o
9.15¢) . .iiiii....
915 d) ..o

D2 _ d2
9.164a)............. 5
15D
9.16b)................. g
) 64
9.16C) v [0]

12
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Fiche n° 10. Cinématique

Réponses
10.18) i 1h 6min 40s 10.9 b) (aw)? + b
101 D) oo
10.28) oot 10.9¢).onnn —aw*(cos(wt)éz + sin(wi)é;)
2 10.9d) oo aw?
10.2 D) .o G x 7 )
2 10.102) oo eeeiee e ’cos fe, + sinfe,
71
10.2c¢) oo ag X T x(——i—r) de, .
) P 10.10b)....o.o.... det = 6(—sin &7 + cos 0e;)
103 o — -
@ 10.10¢C) e evviiiiiann ’ e, = cos fe, — sin fey ‘
10.4 .o @ 10.10d). ..o ’ e—; = sin fe,. + cos 96_(;‘
10.5a) coeeiiiieei. ’a(cos(@)e_; + sin(6)e,) ‘ 10.10 o) de; ie:
s AU €)oo at ]
10.5b)......... a<cos(9)e‘; + (sin(e) + )a) I
a 10.118) . oot =t
T
b
10.5¢)...... a 2cos96_;—|—(251n9 +)e_’> 1
) ( (©) O)+7 Jew 1011 D) oo e
10.5d) oo “DEY | 1011 ) aer
10.68) .ooveinii [r(cos(®)e +50)&) | 1011 d) oo
10.6 D) ..o re, 1011 €) e a + 2abt2e_§
10.6 ¢)..o.ooon. ] r(cos(0)es + sin(0)z;) + ze; ]
10.128) ..o roe /T (e_; + we—g>
106 d) .o T
10.7 8) it rsin®)]  10.12 1) roe_t/7<(12 _wz)e—;_ (2“)55)
T T
10.7b) ..oonnn. ’rsin(@)(cos(gp)a + sin(p)ey) ‘
10.12C) e
10.7 ¢). .. ’rsin(@)(cos(gp)e}'—!— sin(g)ey) + r cos(0)e2 1012 d)
10.7d) e e
) e 1012 €) oovnee e
10.7€) i ’003(9) e, — sin(0) 6_5‘
1013 8) o
10.81a) oveiiiiiiii 494km-h7 1018 b) .
-2
10.8 D) 8,0m-s 10.13 ) e ——at® + vot
109a)...... ’ aw(— sin(wt)e, + cos(wt)e,) + bez :
1013 d)..c gat2 + L
Fiche n° 10. Cinématique 13



TV E: ) RS 1004 ¢)ovvveeee Z__2572 12+%x
1014 8) .o 0z 0r
. i o 1015 8) .t
PO I 2 — = U
29 0% 1015 D) oo
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Fiche n°11. Principe fondamental de la dynamique

Réponses
11 P F mave
mi + Mo
11.28) ..o \/(me2 —T)? 4 (mg)?
11.2b) e arctan (W)
11.38) i ap(t —to)
11.3 D)t [0]
1123 C) e a—ko {1 e_k(t_t(’)}
11.4a). oo ’cos(a)e__{ + sin(a)e,
114Db) oo ’ —sin(a)e, + cos(a)e, ‘
1 ) ’cos(a)e_; + sin(a)e,
11.4d) .o ’ —sin(a)e, + cos(a)e, ‘
11.5a) o ’ —Psin(a)e, — P cos(a)e, ‘
115 D)o
11.6a) . .ccovviiinen... ’ Pcos(0)e, — Psin(@)e_é‘
116 D) oo
11.6¢).nnnn.... (P cos(0) — T)e; — Psin(0) ]
117 8) et Pe;
11.7b) oo ’ —T cos(8)e, — T'sin(0)e,
11.7¢)oeninn.t. ’ (P —Tcos())e, — T'sin(8)e, ‘
11.8a)......... GCLOt2 + xo> & — voté, + 2062

11.9¢)..oeenn.... (vot + zo)ex + Yoey + %gt%_z’
11.10a) oo ’cos(@)e}’—l— sin(@)e‘y"
11.10b) ..o ’ —sin(0)es + cos(@)e_y"
11.10¢) oo —0sin(0)é, + 0 cos(0)e,
11.10d)............... —fcos(f)e, — Osin(f)e,

TR TS

(i — réz)e_ﬁ + (27'“9 + 7'(9')6_5

1113 8) 0o

11.17Dh) oo fm% + Psina
TLA8 A) ce it 2%
T1.A8 D) oot g %
1108 C) vt g

Fiche n° 11. Principe fondamental de la dynamique
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Fiche n° 12. Approche énergétique en mécanique

Réponses
12,1 (© 12.9) 0o é+g2+7Z:g+kio
m m
12.28) 00 mg(l — y) pR—
12.9b) ..o +—C(+—(=0
12.2b) .o ’mg(x sin(a) — H) ‘ ) ¢ mC mC
12.2 c) ........................... —nLgR cos(@) 12.10 a) .................................... @
12.2d) ... mgr(cos(y) — 1) + Ey 12.10 D)oo (@)
12,3 oo )| 12.10¢) i ()
kly? 1210 d) .o
124 a) oo —k(y — £o)* — % ) ©
12,01 8) ittt [0]
2 2
1 T 1 L
12.4b).. |5 (COS(B) 0) - 2k<sin(6) z0> 12,11 b) oo %
12.10C) e
12,4 C) it ’ Eo + k(z — ) ‘ 12,10 d) oo [a]
12.52) 0o 12.1208) 0 (@)
125 D). —hR
) 1212 D) e (a)
12.5C) e —(2a + 2b)h
12,12 C) oot
125d) e —(a+b+c)h @
12.5 0 ® 12,12 d) i ()
10 T
12.6 oo © 12120€) i ®
2 oo 12,12 6) oo ()
TR T -
290) 1238 8) (@), (©) et ()
12.7b) o 0,65 rad = 37° o
1213 b) .o
12,8 8) ittt 58m st
12.13C) o t
12,8 ). ° CIOKIO
1208 C) e 1213 d) oo (@) et (0
12,14 ... 33,6m/s
16 Fiche n° 12. Approche énergétique en mécanique



Fiche n° 13. Moment cinétique

Réponses
13.108) .o — ||| cos® —6
13.4€) e -33
13.1b) .o IN| cos(y + B) 24
=1 -6
131 oo IR s+ o) | yg gy <—33>
— 24
13.1d) e —|T|| cos(v)
e 13.5 -la Terre
13.1€) i IN]| cos(5)
136 oo mrousin(a) e,
131 8) e IN|| sin(3) :
— — 187 - M L?
13.28) . 0o P=—|P|e 3
= 1
13.2b) ... IP||(~ sin() &> — cos(6) &) 13.8 oot EML2
13:2.) o TNy ] qg9 2 MR
5
13.2d)....... T =T (- &+ sin(v) &

) I cos(y) & + sin(y) &) 13.10a) ..o —éFsinozcosoz‘
13.2¢) ... IR (cos(8+ ) & +sin(0+a) &) | 1310 b) ... 0]
13.216) .. | Rl[(cos(e) &7 + sin(a) €5) 13.11a) oo ng cosae,
13.2 g) IN[[(=sin(B +7) ez + cos(8 +7) &)

13.11b) .o fmg(f — —cosa) e,
13.2h) ... IN(cos(B) e + sin(B3) &3)
——— 1 13.110) e - (e . ) >
13.38) oieiiieininn IB|||B]| cos(8 + o) & ) " coma)e
—> a _, —
13.3b) it —||T|sin(v) &2 13.12a). ..o 3 X taey
13.3¢) i INl[cos(y +B) €] 1812 b) . ooveee %e_x’—i— ge_y’
-7
18.48) . ot (14) 13.12¢) e | P(—sina ey — cosaey)|
-7
13.12d) ..o ’F(—cosa(?)?—&—sinae—y')‘
7 .
13.4b) . <14> 13.12€) oo aF(S“;O‘ + Cosa) &
7
13.40) oo 13.120) . ap(-52 4+ B &
13.4d) .o 3P _6F
1312 8) oo o
&) 3F + 2P
Fiche n° 13. Moment cinétique 17



Fiche n° 14. Champ électrique

Réponses

14.18) i Va2 +y?
a

14.1 b) .............................. \/W—yQ
Y

14.1 C) ............................. \/W—Z/Q

[ P
14.1 d) ................. \/ﬁ( ae, —+ yey)
14.2 (©

(z+a)? +y2

V12 4+ 2az + a?

\/12 + 2ar cos(0) + a2

1 q
dmeg /12 + 2ar cos() + a2

1
i
dmeo \/r2 — 2ar cos(0) + a?

—)
\/7'2 + 2ar cos(0) + a?

= 1 2
14.3 D) o 146 8) ce e q <1 _ a)
dmeg T T
14.3C) o
1 gacos(6)
P 146 Db) ... _—
143 d). oo & ) PP
144 8) o () 1 qa 1,
14.6¢C) v —(1-—=6
c) dmeg r? ( 2
14.4 b) .................................... qVO
1 qa
146 d) .o L
2 2
144 €)oo 4V dmeo v
m
1 2
T 146€) ; a 1n<1 + 2)
144 d) oo ‘;—0 meo T a
m
1 ¢ . >
14.7a)........ — (sin(20)e, — 2 cos(20)eq
14.4C) oo @ : Ao p2 o) S
L4 | 3 N
14T D) oo —4—%@9
145 a) i (x —a)® + 42 Teo @
1 1470 2,7-10° V™! |
145 D). x°+y
1 qa s . >
14.5C) i r2 — 2ax + a? 14.8a).......... dmeg 773(2 cos(@)er + sin(0)es)
14.5d) .o 0 1
) reos®)] 148 DY e — 15
dmeg a
14.5€) . cooiiiiii.. /72 — 2ar cos() + a2
14.8C) oo 3,4-10'Van ! |
14.5 f) ! d
o dmeg /r? — 2ar cos(f) + a 14.98) oo 1Eod
2
18 Fiche n° 14. Champ électrique
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Fiche n° 15. Particule dans un champ électromagnétique

Réponses
15.18)......... 6,3x10%eV|  15.6a). ... lalvBey | 15.9b)............ ® et (©)
151b)............... 1,55eV 15.6b)......... quB cos(a)e; 15.9C) oevenen @
15.1¢)......... 5,0 x 10719J - e
© . 15.6¢). | I8 (iobif&e)e_,) 15.9d) .. nqU
: Yy
151 d) e 15.9€) it
15.2 oot fau| 187 a). [0] T
15.10 ). ........... ~TAB
15.7b) Ev
15.38) ..o ®) ) 1 m
— 3V2 15.10b) ... Réeg
15.3b) e @] 15.7¢) . = abv ) 4
15.10¢) ... qRBbe;
1548) o o i :
a T 2 15.10d)....... Rfie; — Rb%e,
15.4b) ... —+C
15.82) .0eeeennn... \/37%0 1510 €).ovvnennnn... nto
154¢)......... —Bln(r)+C 9 |a1B
muo m
_ 15.8Db) ... 3—2 _m
15.4d). ... yry + C ) V3 B 15.10f).............. 2 h
15.58) . oo Ee,
) 15.8C) v g 15.11a)....... q(E —voB)e,
15.5b) oo
E
15.9a)............... 1,5 MV 15.11b) ... Vg = —
15.5 c) aB(cos(P)ey :
: —sin(ﬁ)ew)
20 Fiche n° 15. Particule dans un champ électromagnétique



Fiche n° 16. Champ magnétique

Réponses
16.1 ..o oui
16.1 ..o oui
16.2 oot @
pol
16.3a). . —_—
2) 27d tan(a)
16.3 D).t 20,8 1T
16,4 ..o ©
165 oo gBORQ
pola D+a/2
166a).................... 1
2) o (D —a/2
ula?
16.6b) ...
) ¢ 2nD
166 C) oot
16.7a)......... ’ Bo(1 + cos(a))e, + By sin(a)e_y"
16.7Dh) e Bo+/2(1 + cos(a))
16.7C) e 34,6 mT
a
16.8a). .o
3) cos(6)
16.8b).oeviiii. ’—-sin(ﬂ)é?-+»cos(9)é§‘
16.8C) v lg—sin(ﬂ)éZAf cos(@)éZ‘
16.8 ) e —2Bysin(f)e,
Y
16.8€).meeeee e R
16.8f) oo
16.9 8) e (a)
16.9 D) .o (b)
16.10 2) .ot (©)

16.14 a) ...

ponll
4R? + (2

1 V4AR2 + (2
2 VR2 4 2

Fiche n° 16. Champ magnétique

21



B
16.15¢C) ..., LgO) ~9x107°
0
16.16a) ..o, 2+%T+ =0
w 2
1616 b) ... <c§> (1-4Q?)

16.16 ¢) ..

16.16 f) ..

16.17 .....

22
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Fiche n°17. Induction

Réponses
17.08)
17.1b) i
17.0C) oo
17.0d)
17.28) 0 @ et @
17.2 D) e Oui
17.2C) i Non
173 8) it [0]
17.3 D) [0]
17.37C) ettt [0]
17.3d) e
173 €) ceeii i Bac
17.42) oo —Ba?
174 D) i [0]
Ba?
17.4 C) .................................... T
Ba?
17.4d) oo il
7.4 d) ;
Ba?
174 €) e =
Ba?
17.40) e
17.58) oo
17.5 D) [0]
175 €)oottt [0]
17.5 ).t [0]
17.5€) e Ba?
17.58) . Ba(b — a)
17.6 oo ®)

177 8) et
177 D) et
1727 C) et
177 d) i
17.7€) oot
1727 6) e
17.8a) i, ’1e flux diminue‘
17.8D) i ’ le flux ne varie pas‘
17.8C) i ’ le flux diminue ‘
178 d) e
1728 €) ettt
178 6) oot
17.9a). oo ’ By Sow sin(wt + ¢) ‘
17.9D) o BOSO%e_t/T
17.9¢). it ’ —8BySow cos(wt) sin®(wt) ‘
17.9d)......... ’ —BoSow|2 cos(4wt) + cos(2wt)] ‘
1700 8) . 0o
17.10b) oo 1B,
mv}
17.20C) ot 2IBOd
17.0008) . oo
171 D) e, IaB(\ége_;—i— ;ez>
17.016) e, I B( ?aﬁ ;ez>
17.00d) o

Fiche n° 17. Induction
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17.02€) i 17.13¢C) i —%mg sin 0
17.026) —Ia*Bé, 55

5 1713 d) oo arctan(é)
1712 8) i la“e; mg

24 Fiche n° 17. Induction



Fiche n° 18. Gaz parfaits

Réponses
4 .

18.1a). .o 18.6a). .. oo Ol I Lo
18.1b) .o

. 18.6b). ..o, (@) InPor® 1 167972
18.1¢)........... 6,8 x 102 L 18.11 b)

18.7 a) MP it

—1 A) —_—

18.2a).......... 58 g - mol RT 18.12a) ..., 18.2g - mol-1

18.7Dh) v non
18.2b)......... 1,8 x 10* bar
’ 18.12b) ..., 4,79 %

18.2¢). o 5,5m’ 1
18.8 D). v 18.13 a)....... _ﬁg mol

. 1590 e P 18.13b) ...t 65,6 %
JA) —_— =
18.3b)........ 13,4L - mol " n P 18.14 oot 5,5kg

184 ..o 18.9D). .o PQflp vloo18a5a)
18.5a).............. L 18.15Db)...........n

Fiche n° 18. Gaz parfaits 25



Fiche n° 19. Premier Principe

Réponses
19.1a) .o 300J D
9-1a) 19.9C) it (I =T
19.1 D).
19.10 ... —268kJ
19:16) oo 507
2 1 1
19.28) 0t 1911 oo T: + Za (V _ V>
1% f 7
19.2 D) oo ~100J
193 1. oee e 1912 8). ..o T+
19:48) o [ PoVonar = Vi) | 1992 D) oo T, e%
—(P P Vi nal — ‘/ini ia
19.4b)......oii.en. (P2 & P1) (Vo sat) 301 /3
2 19.12¢) oo <Ti3 + )
B
v
19.5a) ..o —nRT) ln(‘;) v
: 19.138) .o nRT; 1n(vf>
PiVy — BV, :
19.5 D) oo f‘/gf —
1913 D). (T =T
19.68). ..o (760 K=" - mol™!]
1918 €) e
19.6b) ..o 118 x 103 keal - K~! - mol | [o]
19.14 a) ............................. Wl - Ql
19.78) oo me(Ty — T5)
19.14 D) oo Q1 — Qs
197 B) oo 42%)
19.14 C) .............................. Wl - QQ
nR
19.8 a) .................................. 771 1915 oo oo 42JK_1
19.8D) oot 6,2 x 102 ] 1916 8) ..ot E
nRy ht
19.8C) i po| 19.16b) ... T,+ (Ty — Ty)e™ €
19.8d) .o 8,7 x 102 ] 19,07 @
19.9 a) ............................ O\/<Tf — Tz) 19.18 a) .................... miT) + mols
mi + mo
A
19.9b)........o.L g(TfQ - Tf) + B(Tf -T) mi Ty + moTh Q
19.18b).........
my + mso (my + ma)c
26 Fiche n° 19. Premier Principe



Fiche n° 20. Second principe et machines thermiques

Réponses
20,1 .. —94.8J]  20.9¢) ... Non
2012 oo B 2020 nfin(2)
20.38). . i dH:TdS—i—VdP‘ 20,11 8) . i @
20.3Db) . 2011 D). M)
av
20.3C) i dS =nR—>- 20,11 C) et (©
2048). ... (AU =W = —PedV | 20.11d)..ccevviiiiiiiiiiieiie @)
204Db) ... (U =W =—PAdV] 50496 6390J - K~!
20.4 C) ............................... dU = (SQ 20.12 a) ..................... ’393J . K_1 -kg_l ‘
20,5 8) ..o ds = 65,
2) [45=05.] 5015 D) e 4477 K" kg
20.5 B) oo ds =
m101T1 + m2C2T2
20.12C) .
5
20.5C) . as = ?Q + 65, micy F macs
20,12 d) .o
20.68) ...t TV =T vt
20.12€).. it |AS=751] K]
Yyp,l=v — Yy pl=
20.6D) . by T =T'h 20,12 F) . Non
20.6C) i [PV =PV | 2018 a).eeeeiiee e W x COP
20,7 8). . T=7—1|  2013b) ... 20,4 MJ
207 D) e r=G i ) 20.13C) i —37,4MJ
-
20014 8) i (a)
2007 C) e P ko))
v 20.14b) .. n=33%
2
Y —Qc
207 d) e = 20,15 8) ..o
) Ty 2) CcoP
20.7 €) e Z=1—~] 2015b).....
2008 8) .\t 1,03bar|  20:15¢) i 3,6 MJ
3 <
20.8 D)+t 031J. K| 2015d)...oi
20.98) . v Loss K 1| 206a)
Q
20.9b) o 1,89 - K1 2016b) ... ﬁ
Fiche n° 20. Second principe et machines thermiques 27



2016 ) v T295 ] 01T D) e %
2016 d) ..o

. 20,17 C) oot
20.17 a) ....................................
28 Fiche n° 20. Second principe et machines thermiques



Fiche n° 21. Statique des fluides

Réponses

212 LIXI0PN| 2102 8) oo
1.2 2112 D) oo
21,8 L © 2118a)....nn ][psh—pz(h—r)]sﬁ'\
214 @]  2118b).. h<M>
Pe
215 8) it + pgz
) 21.13C) i (pe — ps)Shy
21.5D). i po+ pg(H —h — z3)
’ ‘ 2104 8) e (a)
21.5C) i ’pg(H — zgsin(a)) + po ‘ -
1 —
T . ] 2L14b)e L5~ 2)
21.6a) .. ﬁ(em —ey) 3 h
Ps
21.6 D) ... 2114 c) e h(l— \ pe>
216 C) e —s(VB@+&)|  2115a). 0
QLT Q) oo ] 2118 )
217 D) oo @]  ZLAB ) ©
217 €)oo @ (@] FLABA)
v 21.16 b) ........... By?e, + 2Bxye, + 2Ce* €,
217 d) . Phth
PeS 2007 2) oo 43,6 g -mol™*
21.8 ) it po + pgH Q14T D) oo 14.8g - m—
S
21.8Db) po + pg(H + gh) 2117 €) L ©)
21.98) oo 2117 d) i
21.9 D) i 21.18 a) dp  2p
219 C) oot dz  Zmax
—22/Zmax
21,00 .o ®| 21I8b) poe”*
2101 8) . oo [0] 2L19a). ... poe” /P
Fiche n° 21. Statique des fluides 29



A, _pas 1
21.19b) .o pot (7 =1) | 2m21a) 5P9Lh?
21.19¢) . Po —agz + bcg<1 - e*Z/C) 21.21 D).t %nghS
21.208) . oiii ’p(ay —g2) + po ‘ 1

21,21 €)oo 3h
21.20 D) ot 2=y
g
30
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Fiche n° 22. Fondamentaux de la chimie des solutions

Réponses
22.108) i 22.11 b) C1Vi + CaVa
L R R O I R I R Y Viv
22.1D) 1,1 x 10?2 Lt

nx M

22.3C) 22,13 D). 32¢- L1

22,4 22.148) i
225 A) . 2204 D).
22.5D) ..o ’ [H507] = 10" "mol - L™ ‘ 22,15 8) ..o
22.5C) o\ PHo = 2| 2245 b)..oo
22.62). ... ()=285¢t () =580  22.15C)..uuiiiiiiiiiiiai

22.6b).... | (@) = HoA, (0) = HA™ et (0) = A 22,16 8). ...
2216 D) ..o 0,128 mol
22.6 0 A )

22,6 €)1 A%

2217 D) 1,33
D27 8) it [L53]

2207 C) oo
227b) oo

2218 8) ..t D
22.8 ) i 90g-L!

2218 b))
22.8 D) it 0,26 mol - L™* ) @
929 8) o ® 2218 C) i (©)

22.198) i 1,19kg
22.9 D). i

Vi+Va 22.19Db) i 0,44 kg

Fiche n° 22. Fondamentaux de la chimie des solutions 31



Fiche n° 23. Fondamentaux de la chimie en phase gazeuse

Réponses

°3.1 RT 1 & 23.12f) ... 0,21 bar

239a).......... — > PV
P ) OZkk

23.2a)........ 12,5L - mol ™! b
23.9

23.2b)........ 24,9L - mol ™! NN T1
= 2800 NN +D :
23.2¢C) ... 495 L - mol — 2 23.13¢)....iinnn.. ——P

2-¢
23.2d)........ 249L-mol ™' | 939y NnoRTo
233 ® Vo 23.13d)........... ("4_ 9p,
LS n
23.10a)........... 151 mmol
23.48). ... M)  23.10b)............... 0,788 23.13¢).......... 3(717_5)3-
n
23.10C). ..o 0,21
23.4D). (© © L ©
23.10d) ........... -213 mbar
23.4C) .. @ (213 mber 23.15a) ..o [0]
23.10€). ..ot 8 mmol 23.15 b)
28.4d). @] 23108 0,162 oo
23.15C) ...
23.5 oo b)|  23.10g)........... 164 mbar| Q)
23.64a).......... 0078g-L 1] Z3I0B) P ()
23.11a) ... [faux| 23.16a)......... NHs
23.6Db)........ 92481, - mol~! ) Px, P,
23.11b) ..o, -
- mol ! P°
23.6¢)........nn 23.01¢) ..o 23.16b)............ P(4 13
Hyt O2
28.6d).......ooonn 2311 d) ..o faux
CO,|(P°)?
23.Ta) o 23.12a) ..o 23.16¢) ... %
CH4 O,
b
23.7b).. |RT+oP - 2L + 22 23.12Db)............ 0,78 bar
) R 10,78 bar] mooir

) 23.16 d)......... —

23.7C) [0] 23.12¢) .o 2 X 107" bar Pco,C
1

23.8 @ 23.12d) ......... 9 x 10” bar 2317 . (©

23.12¢)........ 6 x 10~ bar

32 Fiche n° 23. Fondamentaux de la chimie en phase gazeuse



Fiche n° 24. Réactions chimiques

Réponses
DAL Q) 12CO + 0, =2C0, |
2L D) e 2 Agt + Cu=2 Ag + Cu®t |
24,1 C) L [2NO + 2 CO = Nj + 2 CO, |
241 ) S2027 + 217 =2807 + 1
DAL €) 2CsHis + 250, = 16 COz + 18 Hy0 |
24T 1) oo MnO; +8H* +5Fe** = 5Fe?* + Mn?* + 4H,0|
2. ny—¢&

243 (@)
O (o)
D45 8) e 0(NH )eq X a(H20)eq
a(NH} )eq X a(HO ™ )eq
+

A5 D) aNHa)eq X alH30)eq
a(NH] )eq X a(H20)eq
a(HO )eq x a(H30T)eq

245 C)

¢) a(H,0)2,

o_ Ka
245 ) K =22
24,5 ) L 1047
246 A) .. (a)
246 D) (a)
2416 C) . )
24,6 ) o (©)
2T ®)

Fiche n° 24. Réactions chimiques 33



249 8) (a)
240 D) e (a)
(C°(V1 + Vo))?
2ATO B) ..o
» (C1Vi — &) x (CaVa — )
° 2
2410 D) oo 62—6(01V1+C2%)+0102‘/1V2— [C(V}{——i—VQ)] =0
DAL ) oo 21— K°) +£,K°(Ch + Co) — K°C1C, =0
2ATL D) e €24 6,(Cy+ K°C°) — K°C1C° =0
DAL €)oo | (K° 1) — £K°(ny + ) + K°niny = 0]
2400 d) oo 4K°¢? — §<4K°n + P V) +K°n?=0
RT
DAL €)oo |E(UK°P + P°) — €(4nK°P + nP°) + K°n®P = 0]
DAL A) oo 7,6 x 10 2mol - L' |
DAT2 D) o 3,6 10 2mol - L' |
DATB A) oo
2413 D) Lo
0 ) (a)
0 I ) (a)
2404 C) oo (a)
D404 ) oo ()
NH

D415 Q) o pH = pK 4 + logy, ( [[NHE’;J
2L L5 D) e 8,9
DALO ) e 24 KACTE, — K4C1C° =0
DATLO D) oo 88x 10 mol - L' |
DATO €)oo 3,9

34 Fiche n° 24. Réactions chimiques



Fiche n° 25. Cinétique chimique

Réponses
25.18) . oe @] 25.7b)
25,7 C) e Alg — akt
25.1b) .. @ ) Ao
25.8 8) . i v = k[A]
25.00C) o (©)
25.8 D).t [[AJo x exp(—akt) |
25.0d) .
© 25,9 Q) ..t k[A]?
25.2 ) (@) 1
25.9 D) .. oLt akt
25.2 D) ) 0
25.2 ¢) @ 25.9C) i _ (Ao
F - ) 1+ Ck[A]okt
25.2 d) .
) © 2510 8) ... %
258 8) .t [Oui : 2]
In(2)
25.10 D) .o —
25.3D) i Oui g ) ak
1
25.3 C) et Non 25.10C) i Alook
0
25.48) i 5,0mmol - L™! - min~™* ‘
’ 25,01 ).ttt
25.4 b) .................. 177mm01 . L_1 . 1’]"111’1_1 ‘ 25.11 b) .................. 7 90 X 1074 Sfl ‘
25.4C) i 3,3mmol - L' - min ™! ‘ 25.12 a) @
. _1 . _1
254 d)e 1 Tmmol - L~ - min~!| 25.12D) .. @) et (©)
25.58) i RT (In(A) — In(k))
25,12 C) ettt M)
25.5b) .o 53kJ - mol !
2512 d) . @
25.6 a) In(A) — L
T RT 25,13 8) it m=1
25.6b) ..oitiii [1.8x 10°KJ mol ' | 25.13b)........... In (k x [HaJg") + nln ([S]o)
25.6 ). 5,3x 101 Lomol Lot o N 1
ABC) =3
1 d[A]
25.7 a) ............................... —EF 25.13 d) ............. 3700 L1/2. m01_1/2~ min_l ‘
Fiche n° 25. Cinétique chimique 35



Fiche n° 26. Chiffres significatifs et incertitudes

Réponses
261 8) e 3,15 101|  26.7a) oo (1,191 +0,035) W |
26.1b)..... 1,9x107%|  26.7b) . [ (1,175 + 0,059) W |
26.1C) . 8,120 x 10~ 26.7 C) e (a)
26.1d).....o 1600002 x 10°| 2.8 a)......oo o ®)
26.1¢€) .. 2,0239 X 10° | 968 b)) ... (a)
............................. 103
26.1 1) 7300 x 10 26.8 C) .. @
8
26.1 ) . 3,30 x 10 : - :

26.9 w0\, (uD)), (e
26.1 1) ..ot 7,022 x 10~ Da)..... i\~ ) ) T\
26.2 8) ... 6.9 D) v ’(7474i4,4)pm‘
26.2 D).

26.10 8) ... .o 4,9295V
26.2C) i )
26.2 ).t 2610 D) o 0472V
26.3 a) .................................. 26.10 C) ........................ (4793 + 0,15) Vv
6.3 D) ... 2611 .. [(25,017 +0,092) e |
26.3C).niiii 1,0 x 1071 26.12 ... ()
26.4 .. (©et(@| 2613a).........cc..oooi.. (1,780 +0,050) mm |
26.5 ) et [(1910£036)m|  26.13D)..................... (2,49 +0,14) mm? |
26.5b) . (0,90 £0.36)m| 26,14 8)................. O

2
26.5¢) ..o (OLO£35)m™ | 2634 b)...........o ®)
265 ). 09100035 oG 4 e) oo ()
26.6 o\ ] (59,0 % 1,4) mmol - L \
36 Fiche n° 26. Chiffres significatifs et incertitudes
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