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À- Physique 

Thème 1 : Evolutions des systèmes 

électriques 

Chapitre 1 : Dipôle RC 
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Exercice N°1 : 

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

un condensateur de capacité € = SOjiF, un conducteur ohmique de résistance R et 
deux diodes BD, et D:. E 

  

  (1 
D: 

x! D+ 

* + 8 

E- On place le commutateur K en position (4) ; 
1°)Qu'observe-t-on et représenter le sens de déplacement du courant et des 

électrons dans le circuit. 
| 2°)Expliquer le phénomène mis enjeu. | 

3°)Calculer les charges des armatures A et B du condensateur à la fin de 
l'opération. 
H-On bascule K en position (2) ; 

1°) Qu'observe-t-on ? 
2°) Préciser le signe du courant dans le circuit. 
3°)Expliquer le phénomène mis enjeu. 

| Exercise N°2: A 

      

  

  

Le montage suivant permet d'étudier la es ï | 
_ Charge d'un condensateur électrochimique 
(indication du constructeur : € = S9884uF) à À 6 
intensité constante. K A : 

Le générateur de courant délivre un courant : 
d'intensité constante E = 6,$mA. Au cours d'une 
séance de T.P., on a obtenu les mesures 

_ suivantes : 

  

  

  

«s) | 0 | 29 | æ | 60 | se | 100 

U(V)| 0 [1293 | 388 | 578 | 7.76 | 9.6 
  

    

1°)Donner la relation 8, t, C et us 
2°) Tracer tas = Et). 
3°)déterminer la valeur de C. la comparer à celle donnée par le constructeur .



: Exercice N3:. ! 

Le condensateur est relié à un générateur de courant délivrant un courant 
: d'intensité I constante et réglable. Un voltmètre de résistance infinie permet de 
. mesurer la tension Ua aux bornes du condensateur. 

: ‘Le condensateur étant initialement déchargé, on ferme l'interrupteur Kàä 

- l'instant t,—0s et l’on observe qu'à l’ instant t1, la tension U,, atteint une certaine 

: valeur ui. 
‘ 1°)Montrer que la tension aux bornes du condensateur à l’instant t a pour 

î Ixt : 
: EXpression :U ap = —— 
j _. C 

2°)Pour I = 101, U,, atteint la valeur u, = 6V à l’instant t; = 7,25. 
Calculer la valeur de la capacité C du condensateur. 

3°)Calculer l’énergie électrique emmagasinée dans le condensateur à 
l'instant t. 

: Exercice N°4 : 

: Pour déterminer la capacité d'un condensateur, on le charge à l’aide d'un 
: générateur de courant constant tel que I = 1mA. On relève l’évolution 

: temporelle de la tension entre les bornes du condensateur notée uc(t). 
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1°)Donner la relation entre la charge q du condensateur et la date t dans 
. ce cas particulier où I est constant. 
; 2°)Calculer les valeurs prises par la charge q(t) et compléter le tableau. 

3°)Tracer le graphique q = f(uc). 
4°)Exploiter ce graphique pour déterminer la capacité C du condensateur 

: étudié. 

: Exercice N°5 : 

Un condensateur plan à lame d'air (l'isolant est l'air) a une capacité C = IOUF. 

: On le charge sous une tension U = 20V. 
: 1°) Calculer sa charge Q. 

2°) Calculer son énergie. 

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

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

. condensateur ? 
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Exercice N°6 : 

On considère le montage suivant : R= 20 ohms 

i 1 2 

OF : 
Voie 1 

    R       

D 

Le condensateur étant initialement déchargé, l'interrupteur est en position (1). 

; Un dispositif (ordinateur ou oscilloscope à mémoire) permet d'enregistrer la tension 

; Uns aux bornes du condensateur en fonction du temps. 

: uaB(V) 
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1°)Expliquer le phénomène et commenter l'allure de la courbe obtenue. 
2°)Déterminer, en justifiant, les valeurs de l'intensité du courant au début et à la 

fin de la charge. 

Tracer l'allure de l'évolution de l'intensité en fonction du temps 
3°) 
a- Déterminer à partir du graphe uag=f(t) , en expliquant la méthode, une 

Valeur approchée de la constante de temps du dipôle (RC). 

b- En déduire une valeur approchée de la capacité du condensateur.           CRU PR RE SUR E LS UT OELESS 2 PAR TES SAP à gr à SLR SA 
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Exercice N°7 : 

On considère le circuit suivant 

: comprenant, montés en série : un générateur de 

: tension continue de fe.m E= 6V et de 

: résistance interne nulle, une résistance R= 

: SkQ, un condensateur de capacité C =1,2 LF et 
: un interrupteur K. 

1°) Préciser sur le schéma du montage, le 

: sens positif choisi pour l'intensité du courant i. 
2) Etablir l'équation différentielle de charge 

RTS RIRE CEA OS PRISE LATE SAIT PS SRE Nr OT AU QT A AO AN 

  

      

      

| K 

R 
D | 

| | 
B. | | À 

C 

: fiant la sion instantanée uag(t) aux bornes du condensateur et sa dérivée par rapport 

du 8 (t) 
dt 

- au temps du 

37) 

en fonction de R, C et E. 

a Vérifier que l'expression u4g(t) = E(l- e RC), est solution de l'équation 

‘ différentielle trouvée précédemment. 
b- La tension initiale du condensateur U;4(t-0)=0 est-elle compatible avec les 

: données de l'exercice ? Quelle est la valeur maximale que peut atteindre la tension 

‘ UAB (t)? 

4°) Donner la dimension du produit RC. Comment appelle-t-on ce produit 7 
: Quelle est sa signification pratique pour ce circuit ? La calculer. 

5) Calculer la valeur de la tension instantanée aux instants t=5 ms, t-10 ms, 

120 ms et t—30 ms. 

6°) Tracer l’allure de la tension ug (t). 
T) Déterminer l’expression numérique de l’intensité du courant i(t) en fonction 

du temps t et des paramètres E, R et C. 

: Exercice N°8 : 

On considère le circuit ci-dessous. 

5 Le condensateur initialement déchargé, de capacité C = 4,7 UF, est placé en 

. série avec un conducteur ohmique de résistance R = 1 kQ. Le générateur de 
, tension est caractérisé par sa f.e.m. E = 6 V. 

A l'instant de date t = 0 s, on place l'interrupteur sur la position 1. 
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1°)En une phrase, préciser ce qu'il se passe pour le condensateur. : 
: 2°)En précisant sur le schéma du circuit la convention choisie pour les 

: récepteurs, établir l'équation différentielle vérifiée par la tension U,, aux bornes du . 
: condensateur. oi 

3°)La forme de la solution de l'équation différentielle est uag(t) = k.(i - e*) 
Déterminer les expressions de k et a en fonction des paramètres du circuit. 
4°) 

a-Exprimer la constante de temps T en fonction de R et C. La calculer. 
b-Au bout de quelle durée peut-on considérer que la tension aux 

: bornes du condensateur est constante ? 
, c- Tracer l'allure de uag(t). 

d-Indiquer deux méthodes pour déterminer 7. 
: 5°)On déclenche à nouveau le chronomètre (t=0 s) lorsqu'on bascule 
: l'interrupteur sur la position 2 (le condensateur étant totalement chargé), 
: a- Etablir l'équation différentielle vérifiée par UAs(t) puis déterminer les 

: expressions de K et à dans la forme suivante de la solution : uag(t) = K. e*. 

: b- Tracer l'allure de cette courbe. 

: Exercice N°9 : ; 

Un oscilloscope à mémoire suit l'évolution temporelle des deux tensions. A: 
. Ja fermeture de l'interrupteur (t = 0) le condensateur est initialement déchargé. : 

: R=5000. | 

  

  

. K ji Ae- ie B Voie 1 

c Voie 2 o1e 

| | 
77?   

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

: 2°)On donne les courbes (A) et (B). Quelle est celle qui correspond à la 
: tension aux bornes du condensateur ? Justifier. 
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3°)Quelle expérience proposez-vous pour charger moins vite le 
: condensateur ? 

49) Etablir l'équation différentielle relative à uc, tension aux bornes du 

condensateur. 

5°) Montrer que u« = E.(1 — e T) est solution de l'équation différentielle 
+ 

: si t correspond à une expression que l'on déterminera. 

6°)Calculer la valeur du rapport _ sit= Tr. Déterminer t graphiquement. 
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7°) Calculer _ si t = St. Conclure. ; 

8°) 
a- Etablir l'expression de i(t). ; 

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

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

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

d- Refaire un schéma modifié permettant d'observer cette tension et la 

: tension aux bornes du circuit RC, en précisant les branchements de l'oscilloscope. 

9°)Lorsque le condensateur est totalement chargé on ouvre l'interrupteur K 
: et on court-circuite le dipôle RC en reliant par un fil les points B et M. 
| Indiquer l'allure de la courbe montrant l'évolution temporelle de uc pendant la 
: décharge, puis sur un autre graphique, l'allure de la courbe montrant l'évolution 

. temporelle de l'intensité i(t). 
10°) Des deux grandeurs uc (t) et i(t), quelle est celle qui n'est pas une 

: fonction continue du temps ? 
On donne : E = 6V ; 
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: Exercice 11 : 

  

      

Un circuit électrique comporte : 1.1 “2 
- Un générateur de tension délivrant 

une tension E = 6,0V. | 

- Un condensateur de capacité R’ | c (D) Î 
C=11r. 

- Deux conducteurs ohmiques de jte 
résistances R = 40kQ et R° inconnue. 

- Un commutateur K à deux       
positions 1 et 2. 

1°) A l'instant t = 0, le condensateur est déchargé. K est en position 1. 
a- Établir l'équation différentielle en uc . 

b- La solution de cette équation est uc = ae -# +b. Calculer a, œet b. 

c- Quelle est la charge maximale emmagasinée par le condensateur. 
: d- Calculer l'intensité i du courant, et l'énergie électrostatique à la date t=1s ? 

‘ Représenter q({t) et i(t). : 

: 2°) Le condensateur est chargé, on bascule le commutateur à la position 2 à un : 
: instant de date t = 0. 

a- Établir l'équation différentielle reliant à et di/dt. 

: b- La solution de cette équation différentielle est de la forme i= Ac". 

: Déterminer les expressions de A et B 
; 3°) Sur l'écran d'un oscilloscope à mémoire, on observe la tension ur(t). 

a- Justifier le signe de cette tension. Déduire de cette courbe la valeur de R'. 

2 b- Préciser les connexions avec l'oscilloscope permettant d'observer uc (t) et 
: u(t). Représenter uc (t). 

:  c-Déterminer l'énergie W dissipée par effet joule dans R au cours de la 
‘ décharge. PE 
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: Exercice N 11 : 
& 

  

    

L'étude de la charge et de la décharge d'un condensateur nécessite le matériel 

suivant : 
- Un générateur de tension délivrant une tension en créneaux u(t). 

- Un résistor de résistance R 

- Un condensateur de capacité C = IF. 
1°) 

a- Faire le schéma du montage. 
b- Montrer comment doit-on brancher un oscilloscope bicourbe pour 

: visualiser en même temps : 
-la tension u(t) délivré par le générateur sur la voie (1). 

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

  

  

  

  

  
  

  

  

        
                      

(D 

7 a T 

f _ C7 
| | 

0 

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

charge du condensateur et celle qui représente sa décharge 
3°)Les réglages de l'oscilloscope sont les suivants 1ms/Div; 

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

a- La fréquence N de la tension u(t) ; 

b- La valeur maximale de la charge du condensateur ; 

c- Une valeur approchée de +. 
4°) 

a- Etablir l'équation différentielle en u, ; 

b- Donner l'expression de la tension u, aux bornes du condensateur en 

fonction du temps. 
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Exercice N°12 : 

: gene partie : 
On réalise le circuit ci -dessous constitué d'un générateur de courant 

. permettant une charge à Intensité constante, d'un condensateur C, d’un résistor 
: R et d'un commutateur K. Ce montage permet de charger et de décharger le 

. condensateur. 1 2 
  

    

      

        

  

  
  

  

                    
figure (1) 

: 1°) 
a- Pour chacune des deux opérations, quelle doit être la position du 

: commutateur K. 

b- Sur la figure 1, on a proposé les deux graphes (A) et (B). Précisez le 

: quel correspond à la charge du condensateur. À 
2°)Sachant que la charge du condensateur dure t= 40 s et que l'intensité du : 

. courant à pour valeur I-10A. | 
à a- Quelle est la valeur de la charge maximale acquise par C ? 

b- Déduire la valeur de la capacité C du condensateur. ‘ 

. C- Sachant que le condensateur est plan est que l'épaisseur du diélectrique : 

. séparant ces armatures est e = 0,1 mm et que la surface en regard vaut S=1cm”. : 
: Calculer la permittivité e du diélectrique. : 

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

12



  

A fin d'étudier différemment la charge et la —()— 

: décharge du condensateur C , On remplace le 

: montage précédent par le circuit de la figure ci- 
: contre. 

—— 
. Sur l'écran d'un oscilloscope, on observe R B F, 
: simultanément la tension aux bornes de la u® ut) 

: résistance R=100Q ( voie Y) et la tension aux 

: borne: 

        
      
  

   
Courbe 1 Courbe 2 

: 1°) Préciser laquelle des deux tensions permet de connaître les variations de : 
: l'intensité du courant en fonction du temps. 

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

. l’écran d’un l'oscilloscope. 
l 3°) 

a- Identifier les deux courbes représentées ci dessous. 

: b- Les sensibilités choisies pour la base de temps et pour la sensibilité : 

: verticale de chaque voie sont respectivement I0ms/div et 2V/div. : 
- Calculer la constante de temps du dipôle RC. En déduire la valeur de C. : 

| - Calculer l'amplitude U, et la fréquence N de la tension délivrée par 

le GBF. 
4°)Lors de la décharge du condensateur à travers la résistance R. 

a- Etablir l'équation différentielle relative à u.. 

b- Vérifier que l'expression u.(t)= 6 e"“* est solution de cette équation 
. différentielle, si on choisit correctement &. Calculer a. 

: c- Déduire l'expression i (t) de l'intensité du courant en fonction du 

temps. 
S°)Pour les mêmes réglages du GBF et de l'oscilloscope on augmente la 

. valeur de la résistance R. 

’ a- Les grandeurs Un et La, sont elles modifiées ? Si oui dans quel sens ; si 

: non .pourquoi . 
: b-Représenter la nouvelle allure de la tension aux bornes du condensateur 
: dans chacun des deux cas suivants : 

- On augmente légèrement R par exemple R=150Q 

7 On augmente notablement R par exemple R1S00Q. S
o
m
e



A- Physique 

Thème 1 : Evolution des systèmes électriques 
Chapitre 2 : Le dipôle RL |



  

   . Exercice N°1 : 
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1°)On éloigne le pôle nord d'un aimant de la face d'une bobine (b1) fermée 
sur un milliampèremètre ; on constate que le milliampèremètre indique un courant ; 

: non nul au cours du déplacement de l'aimant 

| a- Préciser l'induit et l'inducteur. 

Face À IT 
SE UEEEC : 

Bobine (b;) 0. 

Sens du déplacement 

  

  

      

b- Qu'appelle-t-on le courant détectée par le milliampèremètre ? Quelle 
. est la loi qui prévoit le sens de ce courant ? 

c- Le courant induit va-t-il circuler dans le sens représenté sur la figure 1. 
: ? Pourquoi. 
; d- Au cours du déplacement de l'aimant la face A constitue-t-elle le pôle : 
: sud ou le pôle nord de la bobine ? : 

2°)On place une seconde bobine (b2) en face de la bobine (b;) comme | 
‘ l'indique la figure 2. 

a- En ouvrant l'interrupteur K initialement fermé, un courant i, circule 
. dans la bobine (b:). Quel est le phénomène qui a donné naissance à ce courant ? 

b- Le sens du courant i, indiqué sur la figure 2 est-il correct ? 

c- La bobine (b:) joue le rôle d'inducteur pour la bobine (b;). Le sens 
: indiqué du courant i, qui apparaît dans la bobine (bi) à l'ouverture de l'interrupteur : 

: K est-il correct ? Justifier : 
Bobine (b:) Bobine (b:) 

  

  

      
Figure 2 

3°)Lorsque l'interrupteur K est ferme, un courant d'intensité I=2A circule a 
travers la bobine b>. Sachant que l'inductance de la bobine L = 0,12H et que 

l'ouverture de l'interrupteur K dure At = 120 ms ; déterminer la f.e.m d'auto- 
: induction 
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Sur un même cylindre de fer sont enroulés deux bobinages. 
La bobine (1) est dans un circuit comportant un générateur de tension 

; continue, un interrupteur, un rhéostat et une résistance R; aux bornes de laquelle 

‘ on branche la voie Y, d'un oscilloscope. 
La bobine (2) est reliée sur une résistance R; aux bornes de laquelle on 

: branche la voie Y; de l'oscilloscope. 
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a- Quelles sont les grandeurs visualisées sur chaque voie de l'oscilloscope ? ; 

b- Qu'observe-t-on si l'interrupteur K est ouvert ? : 
2°)On ferme l'interrupteur K 

: e Analyser les conséquences de l'établissement du courant dans la : 

. bobine (1). à 

| °  Qu'observe-t-on alors sur chacune des voies de l'oscilloscope ? : 

; 3°) L'interrupteur K étant toujours fermé, on augmente rapidement, mais 

: régulièrement, la valeur de la résistance du rhéostat. 

e Analyser le phénomène qui se produit alors. 

e  Qu'observe-t-on sur la voie (2) ? 

    

Exercice N°3 : 

, On réalise le montage série comportant UL ur 

: une bobine d'inductance L et de résistance 

‘ négligeable, un résistor de résistance R=10kQ, L B 

: ainsi qu'un générateur basse fréquence dont la 

: masse n'est pas reliée à la terre. 
: 1°)Préciser les branchements à effectuer 
. pour visualiser la tension u,, aux bornes de la 

: bobine sur la voie A et la tension ur aux bornes i 

: du résistor sur la voie B. 
: 2°)L'une de ces tensions permet 

. d'observer l'allure de i(t). Laquelle? Justifier la réponse. 
: 3°)L'oscillogramme suivant donne l'allure des tensions observées. 

: Base de temps: 0,5ms/div. 
Sensibilité voie A: 0,1V/div. 16.   

  

  

      

    GBF   

       



Sensibilité voie B: SV/div. 
a- associer à chaque tension la courbe 

correspondante 
b- Déterminer l'amplitude Im (valeur 

maximale atteinte) de it). 

4°)On considère une demi-période où la 
tension u, aux bornes de la bobine est positive. 

a- Déterminer la valeur de la tension ux. 

b- Déterminer la valeur de la dérivée par 

. rapport au temps de l'intensité du courant. 

c- En déduire la valeur L de l'inductance de la bobine. 

  

  

            

: Exercice N°4 : 

| On branche en série aux bornes d'un générateur un conducteur ohmique de 

résistance R = 100 Q et une bobine d'inductance L et de résistance négligeable. 
  

  

  

    

                

  

      

    

(a) 

C 

Voie 1 Voie 2 

R} Ju: O O 
O 

O1] 
L b) 

u 

B 

Les tensions uw = uc4 et u2 = ugA sont appliquées aux deux voies d'un 

: oscilloscope. On obtient sur l' écran les oscillogrammes : suivants : 
À: grrr 

  

       



  

L'oscilloscope est réglé de la façon suivante : 

base de temps : 1ms.div” (1div —< 1 carreau) ; 
voie 1:1V.div'; voie 2 : 0,5V.div 

En l'absence de tension, les traces du spot sont confondues avec la ligne 
horizontale noire. 

1°)La tension u, détectée sur la voie 1 est-elle ur ou -ur ? Exprimer u, en 

: fonction de R et i. 
: 2°)La tension u: détectée sur la voie 2 est-elle u, ou —-u, ? Trouver une 

du, 
relation entre L, R. u et — 

dt_ 
3°) 

a- Pourquoi la tension u) est-elle rectangulaire avec deux créneaux non 

| symétriques (de hauteurs différentes) ? 
î b- Pourquoi cette tension est-elle négative lorsque la tension u; croît ? 

c- Déduire l’inductance L. 

    
: Exercice N°S : 

Soit le montage suivant : 

  

          

L,r 

AN BB 

P LE C 

C R K}-— D       

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

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

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

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

: qui s'établit ? : 
2°)Quelle est la nature du courant en régime permanent ? Calculer son 

: intensité I. . 

3°)On ouvre l'interrupteur K. On constate un bref échauffement de la 

; résistance R. ‘ 

- Montrer qu'un courant transitoire traverse la résistance R, en précisant son : 

sens, ainsi que le phénomène physique mis enjeu. : 
- D'où provient l'énergie ayant permis cet échauffement ? Donner son 

: expression en fonction de L et de l'intensité calculée en 2. 
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: Exercice N°6 : 

  

K 

AV
ER

PI
NE

NR
E N
E : On a réalisé le montage ci-dessous. 

i(t) : 

: E = -à | (Lo r’=10000 | 

  

              

  

On donne L=0,1H;r=320; E=6V ‘ 
1°)L'interrupteur K est fermé 

a- Quel est le rôle de la diode ? 
; b- Déterminer la valeur du courant I, circulant dans la bobine en régime 

: permanent 
ï c- Calculer l'énergie emmagasinée dans la bobine une fois le régime établi 

2°)Le régime permanent étant établi, on ouvre K. On admet qu'il ne se forme : 

: aucune étincelle aux bornes de K 
: L'instant d'ouverture est pris comme origine des temps 
‘ a- Le courant dans la bobine s'annule-t-il instantanément ? Justifier la 
: réponse. 
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b- Déterminer la relation qui relie l'intensité i dans la diode et dt aux : 

D . 1... 
: éléments du circuit. En déduire at © t=0 

c- Déterminer la valeur de la tension u48g à l'instant t = 0 aux bornes dela : 

  

   Une bobine retarde l'établissement du courant dans un circuit. Le phénomène : 
; d'auto-induction se manifeste chaque fois qu'un courant varie dans une bobine. ; 

; On considère le montage suivant : 

  

  

      

  

     s 
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: 1°) A la date t = 0, on relie K à P. Décrire brièvement ce qui va se passer. 
: Quel est le phénomène responsable du retard de l’établissement du courant ? 
‘ 2°)Etablir l'équation différentielle reliant À = éam à la date t. On appelle R la 

. résistance totale du circuit. 
R 

. E -—t . / . 
3°) Vérifier que i(t) = RU —e L ) est solution de cette équation 

| différentielle. Calculer la constante de tempsTt = du circuit. On donne R = 40, 

:L=120 mH. 
4°) 

a-Calculer la valeur de i aux dates 0, 7, 5t et pour t — co. On donne 

:‘E=12V. 

b-Tracer l'allure de la courbe donnant i en fonction de t. 

L 
c- Montrer que la constante de temps + = R du dipôle (LR) est égale à la 

: date pour laquelle [a tangente à la courbe, tracée à l'origine des temps, coupe 

: l'asymptote horizontale. Cette constante de temps + caractérise le retard à 

l'établissement du courant dans le circuit. 
5°)Calculer l'énergie magnétique « stockée » dans la bobine à la date t = 0 

‘ puis en régime permanent (pour to). 

. Exercice NSS : 

A l'aide d'un générateur de tension continue de f.e.m E, d'une bobine 

. d'inductance L et de résistance interne r—10Q d'un interrupteur K et d'un 

conducteur ohmique R, on réalise le circuit de la figure 1 
Un oscilloscope bicourbe permet de visualiser les tensions u, aux bornes de 

. la bobine et ur aux bornes du conducteur ohmique figure 2. La fermeture de 

l'interrupteur K est prise comme origine des temps 
L 19) 

a- Etablir l'équation différentielle qui régit les variations de i en fonction 

: du temps ; 
b- Donner l'expression de i en fonction du temps et d'autres grandeurs 

: qu'on précisera 
2°)En vous aidant des données graphiques. Déterminer la valeur de : 

a-La fem du générateur ; 

b- La constante de temps 7. 
3°)Calculer : 

a- L'intensité [ du courant quand le régime permanent est établi 
b- La résistance R du conducteur ohmique 

4°)En déduire la valeur de l'inductance L de la bobine. 
5°)Calculer l'énergie emmagasinée dans la bobine quand le régime 

permanent est atteint... 20



Figure 2 
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Figure 1 
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« Exercice N°9 : 

. avec un générateur de tension 
: continue de force électromotrice 
: E=5 V, une inductance pure et 
: un résistor de résistance R= 

    
; 

: 

: AVeCT = 

  

TOR RL PA PAM ANT EUR A TE PL RP PA TER EPL PSE PORN LL RS 2 SDS A PRES AS DE TT EE LR REED 2, 

  

  

On réalise le circuit suivant 

41 
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S0Q. La courbe ci-dessous 
représente la tension u, aux 
bornes de la bobine lorsqu'on ferme le circuit à t =0 à l'aide de l'interrupteur K. 

1°)Interpréter cette courbe. Quelle est la valeur de la fem d'auto-induction 

      
‘à t0. 

2°)Calculer l'intensité du courant dans le circuit en régime permanent. 
3°)Donner l'expression uk(t) et déterminer graphiquement la constante de 

temps + du dipôle (RL). 
4°)En déduire la valeur de l'inductance L de Ia bobine. 

5°)La bobine a maintenant une résistance r = 100. On veut visualiser sur un 
À : oscilloscope à à mémoire la tension u, (t) et l'intensité i (t) 

a- Que devient la valeur de 7. 

b-Faire les branchements nécessaires avec l'oscilloscope. (Le générateur 

n'est pas lié à la terre). 
c- Etablir l'équation différentielle du circuit vérifiée par £(t). Donner 

l'expression de i(t) et déduire u,(t). 
d-Représenter les courbes observées (préciser les valeurs remarquables). 

Exercice N°10 : 

On se propose d'étudier l'établissement du courant dans un dipôle comportant prop P 
 d'inductance L = 0,25H de résistance r = 5Q et un conducteur ohmique de 

: résistance R=200. 
Ce dipôle est soumis à un échelon de tension de valeur E = 10V. On ferme ke 

: circuit à la date to = 0. 

du, 1 r 
1°)Montrer que l'équation différentielle est donnée par : Ps + 707 LL Æ 

  

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

uÿ(t) = À + Be“. Déterminer A et B. 
3°)Déterminer l'expression de uk(t) aux bornes du conducteur ohmique. 
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4°)Représenter, la courbe ur(t) et en déduire celle de ut) visualisées sur un 
: oscilloscope à mémoire (Sensibilité horizontale 10ms/div et sensibilité verticale 

| pour les deux voies SV/div). 
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s°) 
a- On ouvre le circuit. Donner l'expression de l'intensité (t) du courant de 

rupture dans le circuit (diode + bobine + résistor). 
b- Représenter l’allure de wat} et de w(t). 
e- Quel est le rôle de la diode 

Q . 

On branche en série une pile de fem E de résistance interne r, un interrupteur 

K, une bobine inductive d'inductance L et de résistance R,, et un résistor R:. 
: K À     

  

R,=500 
Un ordinateur relié au montage par une interface appropriée, permet 

d'enregistrer au cours du temps les valeurs des tensions. 

AV 

20: 

18] 

16: 

Re 
12: 

0! + 
cs E Y 

À / : : 

4: 

2: 

L 
J 

  

    8h) 
T4 6 8 19 11 14 16 18 20 22 14 26 26 5 # 

1°)A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K et on procède à 
l'enregistrement. On obtient les courbes y1(t} et y:{t) ci-dessus. Quelles sont les 

_ grandeurs électriques observées sur les voies # et 2 ? Identifier Y, et V2. Justifier. 
| 2°)A partir de la courbe représentant la variation de l'intensité dans le 
circuit, expliquer le comportement électrique de la bobine. Donner la valeur de la 

. force électromotrice E de la pile. 
. 3°}Lorsque le régime permanent est établi, l'intensité prend la valeur I tandis 
* que Y2 prend la valeur Y. Donner les expressions littérales des tensions au das 
et mem. Montrer en utilisant les courbes que la bobine a une résistance électrique 
R, non nulle. | 2 
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4°)Calculer I. la résistance interne r de la pile et la résistance R, de la 

: bobine. 
5°)Le circuit étudié peut être caractérisé par une constante de temps qui 

- permet d'évaluer la durée nécessaire à l'établissement d'un régime permanent. Pour 

: . L 
. un circuit RL on pose T=—; 

e Montrer que t est homogène à un temps. 

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

e On admet que l'intensité dans le circuit est de la forme #(t) = A(1— e TT). 

. Montrer que A=I. 

e Donner la valeur de t déterminé graphiquement. 

e En déduire la valeur de L. 

e Calculer l'énergie emmagasinée par la bobine quand le régime permanent 

s'établit. 

Exercice N°12 : 
  

  

        On étudie le montage suivant. 
. Initialement K1 et K2 sont ouverts 

. depuis un temps très long, la bobine est 

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

A t= 0, on ferme l'interrupteur K, 
: l'interrupteur K; reste ouvert. 

1°)Ecrire l'équation différentielle vérifiée par le courant i(t) dans la bobine. 

29°)La solution de cette équation différentielle est de la forme 
t 

  
  

  

t=A+Be T,donner les expressions littérales de A, B et +. Donner la valeur 

: numérique de t. 
3°)Donner la valeur numérique de i(t) pour t = 0,5 ms et pour t = 5 ms. 
49)A t =T on ouvre K, et on ferme K; de façon simultanée. 
a- En prenant une nouvelle origine des temps telle que t’= 0 corresponde 

: at=T, écrire l'équation différentielle vérifiée par i(t'), courant dans la bobine. 

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

.i(ty=A'+B'e T,donner l'expression littérale de 1”. Que vaut A'? Donner la 

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

et pour T =5 ms. 
d- Tracer l'allure de i(t) dans les deux cas suivants : T=0.5 ms et pour T=S ms. 

24



Energies NAS Te rene nee one Û 

T . 
Voie L A AM B_ Voie? 

Le mnntage représenté ci-contre 

permet l'é: ide de rétablissement du 

courant dias un circuit comportant E R 
: une bobi 12 d'inductance L et de 
résistance r et une résistance R. 

| M < Données: U=E=38V;R=500Q V7 i 
Un ordinateur muni d'une carte d'acquisition permet d'enregistrer l'évolution 

des tensions U aux bornes du générateur et ur aux bornes de la résistance KR. 
A t= 0 l'interrupteur est fermé et l'acquisition commence. Le document 

ci-après représente le graphe de ces tensions en fonction du temps. 
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1°)Donner l'expression de la tension visualisée sur la voie 2 en fonction de 

_ l'intensité. 

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

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

- expression littérale de I. 

4°)Calculer la résistance r de la bobine. 

5°)On modélise l'intensité du courant circulant dans le circuit au cours de son 
- établissement sous la forme i = 1(1 — e“). Les paramètres de modélisation donnés 
_par l'ordinateur sont I = 59,114.10"* et k = 59,585. (Le nombre de chiffres donnés 

est celui de l'ordinateur; les unités sont celles du système international ; la 
_ précision des mesures ne correspond pas à celle de l’affichage). La constante de 

  temps du circuit est t = 
R+r 

e Quelle est la dimension de k ? Justifier. 

En utilisant la relation k.t = 1, calculer la valeur numérique de L. 
34



| la Le 
r 

ériences demment, on réalise quatre exp 
. valeur de U reste la même et on fait varier les valeurs de R et L ; les valeurs qui 

r r 

é précé 
# 

à l'ordinateur et sont représentées sur le document 
s 

Êes t simul 
x 

6°)Avec le montage utilis 

: ci-après : 

Fr 

. sont données à R permettent maintenant de négliger r. On rappelle que l'intensité 

: expériences son 

atteint 63% de sa valeur maximale au bout d'une durée égale à +. La courbes 
. donnant révolution de l'intensité du courant au cours du temps pour ces 
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Lo AL Physique Lu 

Thème-1- Evolution des systèmes 

électriques 

Chapitre 3 : Le circuit RLC libre 
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Exercice N°1: 
On réalise le montage ci-dessous. On prend C=2uF. 

1 2 

TS
 y 

[ 
1 

Î          
R       

Le condensateur est préalablement chargé (K en position 1) on bascule K en 

_ position 2 et en enregistre les variations de la tension w aux bornes du 

: condensateur. On observe l’oscillogramme suivant : 

Auc (V) 
6} 

  

  

  
1°) Pourquoi parle-t-on d’oscillations libres ? 
29) Préciser la nature du régime d’oscillation observé. 
3°) Quelle est la pseudo période des oscillations observées ? 
4°) En admettant que l’on peut assimiler cette pseudo période à la période des : 

oscillations non amorties du circuit LC correspondant, calculer la valeur de 

: l’inductance L de la bobine. 
5°) Représenter l’allure de la courbe u.(t) si R devient très grande. 

28 
   



: Exercice N°2 : 

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

: 80 UF, un conducteur ohmique de résistance R°=5 Q, une bobine d’inductance 

_ L=1H et de résistance r= 10 Q. a—— 

  

  

L’interrupteur K est placé en position (1) puis basculé en position (2). 
. L’acquisition des données commence lorsqu’on bascule l’interrupteur K de la 

. position (1) à la position (2). 
1°)Quelles sont les grandeurs visualisées en voies Y, et Y: ? 

- L’une de ces grandeurs permet de connaître les variations de l’intensité 1 
- du courant laquelle ? Justifier ? 

2°)Les grandeurs visualisées sont représentées sur la figure ci-dessous : 

eénsorerno sente ses nenmseneoeee stone enonnansosesessensenesrssreseanenenasesonessssserenenesmonev ones ecosesanensuescessssneesesenstneneesesetesneneusenes 

. 0,75È7,5 À... nr ho DS PE ns PS rte brutale 

OS+ SEA un ntfs Lnrrnlnnntenelen Dent ennfunnneee nrnerrnteernrnes à 

: 0,2542,51.. 

  

  

          
0 

; 0 

: 0,25k2,5{ 

020, 54-5 LE Ends 

.-0,7547,5)...i..îi L nn one a medion 

0 0,05 0,1 0,15 

a- Associer les courbes x et y aux voies Y1 et Y2. 
b- Quel est le phénomène observé 

3°)La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de 
: l'énergie Er emmagasinée par le condensateur, de l’énergie Eu emmagasinée par 

la bobine et leur somme E. 

29.



  

  

    

    0.00 nr? y _ L 

1 

0.001 «9 . nn ne à 
  

  
   

    

    
      

1e mms eq À à vnsernr 

Mo 
0.1 0.13 CE 0,* 

a- Donner les expressions littérales des énergies Er et Eu. 

b- Identifier les 3 courbes en justifiant. 
c- En comparant les courbes 3 et 4, donner une interprétation du 

. phénomène étudié. 
d- Evaluer l’énergie dissipée pendant les 60 premières millisecondes. 

  
     #s) 

: Exercice N°3 : 

On étudie cette fois la décharge d’un condensateur dans une bobine 
: inductive, on place une résistance R en série avec la bobine. Le schéma est donné 

fig 3. L'interface de l’ordinateur permet d’étudier uc(t) et ur(t). 

: 1 2 
e 
— 

K 
— Y, 

D ul L,r 

R Y2 

  

              77 

On charge le condensateur, puis on bascule l’interrupteur en position 2 puis 
: on déclenche la prise de masures. On obtient le graphique ci-dessus avec C=SuF, 
r=10Q ; L=0,2H ; E=5,0V, R= 1009. Le logiciel de traitement de données 

: permet d’obtenir l’énergie emmagasinée dans la bobine E, , ainsi que l’énergie 

totale E= E,+E. 

1°)Etablir l’équation différentielle à laquelle obéit la tension u.(t) en tenant 

: compte des conventions de la figure ci-dessus. 
‘ 2°)Déterminer la pseudo-période T des oscillations. Comparer avec la 
: période propre To du circuit. 

| 3°)Indiquer les expressions littérales permettant le calcul des différentes ; 

. formes d’énergies à partir des mesures de u, et uk et des caractéristiques du circuit. : 
: Attribuer en justifiant les courbes du graphique ci-dessous aux différentes 

énergies. 30.



             3 __ > de 

49) Que représente la dérivée de l’énergie totale par rapport au temps 

 L’exprimer en fonction de it). justifier et interpréter l’aspect de la courbe E(t), en 
- particulier lorsque la tangente est nulle ou extremum. 

5°) Les oscillations ne s’observent que lorsque la résistance totale du circuit 
: 1/2 
: est inférieure à une valeur critique R.=2 El . Estimer la valeur de R donnant le 

régime critique. 

. Exercice N°4 : 

.. J- Analyse du fonctionnement du montage : On note R la résistance totale de 
Ja maille KABM. 

  

  

      

  

      

2 avg 
K 

ke 6Ÿ 6 
| q Lr 

E TC 

M R voie2 

= B       

1°) Quel est le rôle de l’interrupteur K ? 

2°) Aux bornes de quels dipôles sont prélevées les tensions appliquées aux 

: voies 1 et 2. Les nommer( exemple U,,). 

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

| d’appareil peut-on utiliser pour réaliser les enregistrements reproduits figures a et b: 

: ci-après ? Justifier.



” IT- Exploitations d’enregistrements: 

à C= 20uF et L= 0, 8H et E= 4V, : r= R,=10Q | 
: 4 C0: ER Li (a ii nude pri lunes ue F ar {mV) dre No _ Fe     
    

  
1°)Identifier les courbes (a) et (b) en leur attribuant les tensions définies à la 

_ question précédente. Justifier. 

2°)Déterminer graphiquement la pseudo période T; des oscillations. 

3°)Calculer l’énergie totale du circuit à l’instant t=0 (l’origine des temps 

. coïncide avec le début de la décharge du condensateur). 

4°)Soit t1, la date à laquelle la tension aux bornes de la résistance passe par 

. son premier maximum. 
- Déterminer l'intensité du courant à cette date et en déduire l’énergie 

: stockée dans la bobine à la date t1. 

- Est- ce la seule forme d’énergie stockée à la date t.. Justifier. 
- Exprimer l’énergie stockée à la date t1 en pourcentage de l’énergie totale 

- initiale. 
- On souhaite augmenter ce pourcentage. Sur quel paramètre doit-on agir ? 

- Justifier. 

: Exercice NS : 

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

: On effectue ensuite sa décharge dans un dipôle série constitué d’une résistance 

: R=30Q, et d’une bobine d’inductance L et de résistance r. 

L’oscillogramme de la tension u aux bornes de la résistance R est représenté . 

: ci-après. 
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1°)Quelle est la valeur de la pseudo période ”? 
2°) Pourquoi la tension uk est -elle négative au début de la décharge ? 
3°) Quelle est la valeur de la tension u, aux bornes de la bobine à t—0. 

  

di... qe 
l 4°) Mesurer sur la courbe la valeur dt à l’instant t-0. En déduire la valeur 

de L. : 

5°)Montrer que l’énergie totale du circuit diminue au cours du temps. 
6°)Calculer la perte d'énergie entre les dates t et tA et entre t4 et tp. 

: Exercice N°6 : 

On réalise le circuit correspondant au schéma ci-dessous. Le condensateur 
: de capacité C=1SuF est préalablement chargé à l’aide d’un générateur idéal de 
: tension continue (interrupteur en position 1). Il se décharge ensuite (interrupteur en : 

- position 2) à la date t=0, à travers un circuit comportant une bobine d’inductance 
: L=1H et de résistance r. 

  

      

  

      77777   

1°)Etude des oscillations 

: Un dispositif d’acquisition relié à un ordinateur permet de suivre pendant la 

: décharge, d’une part l’évolution au cours du temps de la tension uc aux bornes du 
: condensateur et d’autre celle de l’intensité i du courant. 
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a-Les oscillations sont-elle libres ou forcées ? Justifier la réponse. 
b-Déterminer à partir des courbes la valeur de la pseudo période des 

- oscillations. 
c- Entre les instants de dates tA et tà (voir la figure ci-dessus), le 

condensateur se charge-t-il ou se décharge-t-il ? Justifier la réponse. 

d-A partir de la courbe traduisant uc(t), retrouver la valeur de i à l’instant 
tA et le sens réel de circulation du courant entre tA et tp. 

2°)Etude énergétique : 

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

. du temps des énergies E, E. et EF... 

         
    

      
a- Identifier les trois courbes. 
b- Interpréter brièvement la décroissance de E. 
c- Calculer la perte d'énergie après Sms. 
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3°) Etude des oscillations non amorties 

On suppose maintenant que l’oscillateur ne comporte aucune résistance. 
: Dans ces conditions, la tension u. aux bornes du condensateur est de la forme : 

; uc(t)=Unsin(@t +9) 
5 a- Calculer les valeurs de U,, @ et p.Quelle est la valeur de la période 

: propre To de l’oscillateur. 

: b-Etablir les expressions de q(t), i(t) et us (t). 

C- Calculer l'intensité du courant lorsque u.= 3V. 
d- 

e Etablir les expressions des énergies E, et E, en fonction de t. 

! eMontrer que l’énergie totale de l’oscillateur est conservée. Calculer sa 

: valeur. 

+ Représenter les courbes E,(t) et E,(t). 

e- À quelles dates, la moitié de l’énergie totale est emmagasinée dans la 

. bobine. 

Exercice N°7 : q q 
  

A | 
: On charge un condensateur de capacité C=1uF | | 

‘ sous une tension Ug= 10V de manière que l’armature 

: À soit positive et l’armature B soit négative. À 

| 1°)Calculer la charge initiale Q, de l’armature ;(4) 

    : À ainsi que l’énergie initiale E emmagasinée par le L 
: condensateur. — y — 
ï 2°) À t=0 on relie le condensateur ainsi chargé à une bobine d’inductance 

. L=1H et de résistance supposée nulle. 

î a-Etablir l’équation différentielle qui régit les oscillations de cet oscillateur : 
: en fonction de q(t) et sa dérivée seconde. : 
: b-En déduire son expression en fonction de u,(t) : tension instantanée aux 

: bornes du condensateur. 
. c-Exprimer et calculer la pulsation propre w0 du circuit oscillant. 
5 d-Donner les expressions de q(t)}, i(t), u.(t} et ur.(t) : tension instantanée 
: aux bornes de la bobine. 
/ 3°) 

a- Exprimer en fonction du temps , l’énergie électrostatique E. 
: emmagasinée dans le condensateur et l’énergie magnétique EL emmagasinée dans 
: Ja bobine. 
; b- Montrer que l’énergie électromagnétique E=E.+E. de l’oscillateur 

: (L,0) se conserve au cours du temps. Calculer sa valeur. 

! c- Représenter en fonction du temps et sur le même graphique les énergies : 

: E., EL et E dans l'intervalle [0,T4] | 
; d- 

i) Auxquelles dates E.=EZ ? 

ii) Déduire les valeurs de q à ces dates. 
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: Exercice N°8 : 

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

tension continue Uo= 12V. 

La tension aux bornes du condensateur u.(t) vérifie l’équation différentielle 
2 d'uc 

dt? 
  +6,25.10*u. =06 

On admet que la solution de cette équation est u.(t)}= Uo sin(@ot + ) 
- et l’intensité instantanée du courant qui circule dans le circuit est : 

i(t)= L,sin((@ot +O;) 

A la date t=2.10s la tension uc= 6V/2V et i=-1,57 V2 10*A 

1°)Déterminer : 

a- Les pulsations et la période propres. 
b-La phase initiale de u.(t). 
c- La phase initiale de i(t). Comparer u.(t) et é(t). 
d-La valeur maximale du courant L, et la charge maximale Q. 

e- Les valeurs de C et L. 
2°) 

: a- Exprimer l’énergie électromagnétique du circuit LC en fonction 

‘ de i et u. 

: b- Montrer que cette énergie E est constante et l’exprimer en fonction de 

Letls. 
: c- En déduire :La relation 

: Exercice N°9 : 

On prendra x° = 10 
On considère un oscillateur électrique formé d’un condensateur de capacité 

C= 0 ,2 uF préalablement chargé , et d’une bobine d’inductance L et de 

résistance supposée négligeable. 
On visualise la tension U.L aux bornes de la bobine sur l’écran d’un 

oscilloscope on obtient la courbe ci-contre. (fig-1). 

ur (V) 
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1°)Etablir l’équation différentielle de l’oscillateur vérifiée par la charge q, 
: puis par la variable ur. 
: 2°)Déterminer à partir de la courbe, la tension maximale (U;)nax ainsi que la 

: période To. En déduire la valeur de l’inductance L. 
3°) 

c- Déterminer en fonction du temps les expressions de uL(t), q(t) et i(t). 
d- Représenter par le même graphique q(t) et i(t), les comparer. 
e- Calculer q à t=T/8. 

f-Exprimer i en fonction de q, Qu et © puis calculer i pour q=Q/2. 
49) . 

: d- Donner l’expression de l’énergie électromagnétique E de l’oscillateur . 
en fonction de q et i. 

e- Déduire l’expression de l’énergie électrique Ee en fonction de E et à. 

f- On donne la courbe E.=f(ÿ) ci-contre (fig-2) 

_ À Ec(0“D) | 
3810: 

  

    i 
. 38 — 

  

  

figure 2 
      

i) Déterminer E et retrouver la valeur de L. 

ii) Calculer 1 et q lorsque E.= Ex. 

Exercice N°10 : 

On réalise un circuit électrique en reliant à t-0 les bornes d’un condensateur 

: de capacité C préalablement chargé sous une tension continue U= 25V à celles 

: d’une bobine d’inductance L et de résistance supposée nulle. 
1°) 

a- Exprimer la charge initiale Q, du condensateur en fonction de Us et C. 

: b- Etablir l’équation différentielle relative à q. En déduire la nature des 

: oscillations. 
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C- 

; i- Exprimer l’énergie électromagnétique E du circuit en fonction de 

.q, à Cet L. 
: ii- En déduire que l’oscillateur est non amorti. 

ii- Exprimer i, en fonction de q, E, L et C. 

2°)Le graphe de la figure ci-contre 2404 42 
: . . 2 - i(10 A) : traduit les variations de ; en fonction de 

: q”. En exploitant ce graphe, déterminer : 
: a- L’intensité maximale L,, et la 
: charge maximale Qu. 

b- La pulsation propre @o. 
c- La capacité C du condensateur. 

d- L’inductance de la bobine L. 
e- L’énergie électrique totale E. 

3°)Exprimer en fonction du temps 

q(®), i(t), u.(t) et u,(Ÿ). 
u. : Tension aux bornes du condensateur. 

uL : Tension aux bornes de la bobine. 

: 4°)On visualise u.(t) sur l’écran d’un oscilloscope. Le balayage horizontal 
: correspond à 3,14ms par cm et la sensibilité verticale est 10V par cm. La largeur 

. de l’écran est 6em. 
Représenter la courbe u.(t) que l’on observe sur l’écran de l’oscilloscope. 

    

Exercice N°11 : 

: On étudie les oscillations libres d’un circuit LC : Un condensateur chargé de 

: capacité C lié à une bobine d’inductance L et sans résistance. 

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

: armatures à la date t. 
; Déduire l’équation différentielle avec la variable u,, tension instantanée aux 

: bornes du condensateur. Quelle est la solution u.(t) de cette équation ? 

: 2°)donner l’expression de l’énergie E emmagasinée dans le circuit en 
: fonction de u, et du./dt. Montrer que l’oscillateur est non amorti. 

: 3°)On donne les courbes de l’énergie totale E et de l’énergie électrostatique 
; E. en fonction de ue. Go) | LT 
: E 
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a- Déduire les valeurs de E, de l'amplitude U,4, et de la capacité C. 

b- Calculer l’énergie magnétique de la bobine pour u.=0, u=52 V et 

‘u=10V. 

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

/ 

  

  

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

. les phases initiales. 
c- Représenter les courbes q(t) et i(t) sur le même graphique. 

| Exercice N°12 : 

| Un condensateur chargé est branché en série avec une bobine de résistance 

négligeable et un ampèremètre sans résistance. 

| 1°) Montrer que la charge q de l’armature A est une fonction sinusoïdale du 

temps. 

2°) On observe sur l’oscilloscope la tension uc(t) (figure-1). 

a- Calculer la pulsation et la fréquence propres du circuit. 

b- Déterminer, à partir du graphique, l’expression uc(t). 

c- Calculer Q, sachant que l’ampèremètre indique 1=70,7 mA. 

d- Déduire les valeurs de la capacité C et de l’inductance L. 

3°) 

e- Montrer que l’énergie emmagasinée dans le circuit se conserve. Calculer 

: sa valeur. 

f- Pour quelles valeurs de uc, a-t-on la moitié de cette énergie dans la bobine. 

49) On remplace l’ampèremètre par un résistor de résistance R. On charge le 

condensateur et on ferme le circuit à t-0. La courbe u(t) observée est donnée par la : 

figure 2. : 

a- Etablir l’équation différentielle de l’oscillateur avec la variable u. 

b- Montrer que le circuit va perdre continuellement de l’énergie. 

c- Calculer la perte d'énergie pendant la première pseudo-période.



  

  

          

  

          
: Exercice N°13 : 

On dispose d’un condensateur de capacité C= 6,25 uF et d’une bobine 
: d’inductance L et de résistance négligeable. 
: " I-On charge le condensateur et on le relie aux bornes de la bobine. 

1°)Etablir l’équation différentielle avec la grandeur q, charge de l’une des 
. armatures à la date t. Déduire l’expression de la période propre de cet oscillateur. 
' 2°)On observe, sur un oscilloscope, la tension u.{t) aux bornes du 

. condensateur (figure 1) 

  

  

. figure 1. 1.   
a- Calculer L'inductance L de la bobine : On prend #° 10. 

; b- Déterminer l'expression u.(t) et déduire l’expression i(t) de l’intensité 

: du courant dans le circuit. | 
: 3°)Donner, en fonction de q et à, l’expression de l’énergie électrique E 
: emmagasinée dans le circuit. Montrer que cette énergie se conserve et calculer sa 
: valeur. 
:  IT-On charge le condensateur et on le branche, en série, avec la bobine et un : 
: résistor de résistance R=100Q. On observe, sur l’oscilloscope, la tension ur(t) aux | 
: bornes du résistor (figure 2). : 4 ‘



  

    
19)Expliquer les transformations de r énergie e dans le c circuit au cours de la 

. première demi pseudo-période T. 
: 2°)Calculer la perte d'énergie entre t1=T/4 et t2= ST/4. 

3°)En faisant varier R, on observe les courbes de la (figure 3). Comparer les 

résistances R;, R; et Rs. 

  

    

j' (V) Au«v 

Ri R 

R2 t ‘ 
à — 

t 

figure 3 
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Thème-1- Evolution des systèmes 

électriques 

Chapitre 4 : Le circuit RLC en oscillations 

forcées en régime sinusoïdal. 
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Exercice N°1 : 

On dispose d'un résistor de résistance R = 100 Q, d'une bobine de résistance 
: ret d'inductance L. d'un condensateur de capacité C et d'un générateur délivrant 

une tension sinusoïdale u(t) = U,.sin(2rNt ). Tous ces dipôles sont reliés en 
série. On branche sur un oscilloscope à deux voies les bornes du résistor et Les 

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

: observe les deux courbes de la figure 1. 
1°)Indiquer, en le justifiant, la courbe qui correspond a la tension 

. instantanée u(t). 
2°)Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension u(t), la valeur 

maximale U,, de u(t) et la valeur maximale Uxr, de la tension instantanée aux 

bornes du résistor. 
3°) Calculer la résistance r de la bobine et préciser une relation entre L et C. 

: 4°)Déterminer les expressions de la tension instantanée u(t) et de l'intensité 
-i(. 
:  JT-Pour une fréquence N; de la tension instantanée du générateur u(t), on 
: observe les deux courbes de la figure 2. 
: 1°) Déterminer graphiquement la fréquence N, de la tension instantanée u(t). 
| 2°)Déterminer graphiquement le déphasage de la tension instantanée uk(t) 
: aux bornes du résistor par rapport a la tension instantanée u(t) aux bornes du 

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

. construction de Fresnel correspondante. 

4°)Calculer l'inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur. 

5°)Calculer la puissance moyenne consommée par le circuit. 

   
| Figure 1 Figure 2 

: Echelle : Echelle : 

: 1 cm sur l’axe des abscisses représente 0,2 ms. 1 cm sur l'axe des abscisses représente 0,25 ms. : 

: 1 cm sur l’axe des ordonnées représente 0,2 V. 1 cm sur Taxe des ordonnées représente 0,2 V. 
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ExariceN 5 - un. 

Un circuit électrique comporte en série les éléments suivants : 

| Un générateur de tension sinusoïdale u(t) = U.sin 27 Nt de valeur 

. maximale U,,=8V constante et de fréquence N réglable, un condensateur de 

: capacité C, un résistor de résistance R= 10 Q et une bobine b (Fig 1). 

On fixe la fréquence de la tension à la valeur N, et on visualise sur l'écran 

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

La sensibilité verticale est la même sur les deux voies:4 v / cm. 

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

  

  

          
  

      

  

ND 

R L_ © 
: Te - 

Ÿ 
7 voie À voie B 

figure 1 figure 2 

1°) 

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

circuit ci. déphasage ®, de l'intensité du courant par rapport à la tension u(t). 

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

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

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

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

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

a- Pour quelle valeur N, se produit la résonance d'intensité? Quelle est 

: l'impédance Z, du circuit? 

Justifier 

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

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

49) On enlève le résistor et on alimente l'ensemble (bobine-condensateur) 

: par le même générateur. On donne à la fréquence de la tension la valeur N2 pour 

la quelle les tensions efficaces aux bornes du condensateur, aux bornes de la 

bobine et aux bornes de l'ensemble(bobine-condensateur) sont égales. 

A l'aide de la construction de Fresnel 

Ë 

Ë 

ÿ £ Ê 

£ 

  a- Vérifier que = 2Lo; 
Co, 

b- Calculer le déphasage 2 de l'intensité du courant par rapport à la 

tension u(t). 

c- Déterminer les valeurs N;, L et C. 
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: Exercice N°3: 

: On réalise le circuit électrique formé par les dipôles suivants montés en 

: série : 

‘ eUn condensateur de capacité C = 4 uF 
eUn résistor de résistance R = 100 Q. 

eUne bobine d'inductance L et de résistance r. 

eUn ampèremètre de résistance négligeable. 

eUn GBF qui maintient entre ses bornes une tension sinusoïdale 

u(t) = U.sin2rNt. 

I- Sur un oscilloscope bi courbe, on visualise 
. les tensions u(t) sur la voie 1 et ur(t) sur la voie 
2 (figure 1). 
. La sensibilité verticale est la même pour les 2 
: voies: 1V/div. 
: La sensibilité horizontale est 0,5 ms/div. 
: 1°) Faire le schéma du montage du circuit qui 

: permet cette visualisation. 
2°) Montrer que la courbe (I) correspond à u(t). 

3°) 
a- Quelle est la nature du circuit ? 
b-Ecrire l'expression i (t) de l'intensité du courant. 
c- Quelle est l'indication de l'ampèremètre. 

4) 
a- Faire la construction de Fresnel relative aux tensions maximales. 

(Echelle : 1cm représente 1V). 

b-En déduire la résistance r et l'inductance L. de la bobine. 
5°) Etablir l'expression de la tension u;( t ) aux bornes de la bobine. 
6°) Calculer l'énergie électrique consommée chaque minute. 

:  I-On réalise le circuit électrique suivant avec R = 100 Q et C= 4uF. La 

bobine a une inductance L et une résistance | Gscilloscope 
: négligeable. La tension aux bornes du GBF est : 

ut = U.sin2rNt avec U,, =5V. 
1°) Quelles sont les tensions visualisées sur 

: l’écran de l'oscilloscope. 
:  2°)Pour une fréquence N de la tension u(t) aux 
: bornes du GBF, on observe sur l'écran 

l'oscillogramme de la figure 2. La sensibilité 
verticale est la même pour les 2 voies. 

a- Montrer que la courbe (1) correspond à 
u(t). Quelle est la nature du circuit ? 

b- Calculer l'intensité maximale du courant dans le circuit. 
c- Etablir l'expression de la tension uc(t) aux bornes du condensateur. 
d-Déterminer les valeurs de N et L 

39) On fait varier R et C en gardant la même fréquence N et les mêmes 
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. sensibilités de l'oscilloscope. On obtient l'oscillogramme de la figure 3. Dans 
: quel sens a-t-on varié ces deux grandeurs ? Justifier la réponse sans calcul. 
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: Exercice N°4: 

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

: Ro =200, une bobine de résistance r=10 Q et d'inductance L=4.10* H et un 

condensateur de capacité C=16uF. Dans tout l'exercice cette portion est excitée 

: par un générateur BF qui délivre une tension sinusoïdale u=U V2sinoet avec 

: U=12V et à, réglable. c 

D R— — 

1°)Pour une valeur @, de la pulsation @. l’intensité efficace prend sa valeur : 

: maximale I. 

: a- Montrer que la valeur de l'impédance électrique de la portion AB est 

: Z1=30Q. 

| b-Calculer @, et I. 

c- V-a-t-if phénomène de surtension ? justifier. 
d-Etablir les expressions des tensions u.(t) et uk(t) respectivement aux 

: bornes du condensateur et de la bobine. 

On observe sur un oscilloscope bicourbe les tensions u(t) sur la voie X et 

. u(t) sur la voie Y. Compléter le schéma de la figure 2 de la page a remettre en 

. indiquant les éléments de la portion du circuit AB et les connexions aux bornes 
: de l'oscilloscope permettant cette visualisation . 

‘ 2°)On règle la pulsation @. à une valeur 2: le décalage horaire entre les 

ï . .  T 
î courbes u(t) et u.(t) devient inférieur à à 

  

      

  

a- Montrer que le circuit est capacitif. 
b- L'intensité efficace du courant est 1,=0,32A . Calculer l'impédance Z; 

. de la portion AB et déduire que @, est égale à 10*rad.s". : 
à c- Calculer le facteur de puissance de la portion AB et établir l'expression 

4 t). 
dur. 47 
 



d- Calculer la puissance moyenne consommée par AB pendant une 
: période. | 

e- Sur la figure 3 on à représenter les deux vecteurs de Fresnel 

- correspondants aux impédances Z, et R+r. Compléter à l'échelle cette 

* construction en traçant les vecteurs relatifs aux impédances. 

Time /di D) 

© 
Volt/div Volt/div 

0 

  

       
  

  

“ Échelle : Iem 
      

  

= .—* Axeles phases p=0 

Figure 3 
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Exercice N°5 : 

On monte en série, un résistor de résistance R = 10 Q, une bobine 

: d'inductance L=0.6H et de résistance r et un condensateur de capacité C (Fig1). 

  

      

  

  
Figure 1 

    

On applique entre A et B une tension alternative sinusoïdale: 

uag (t) = u(t) = U,, sin (27Nt + 6.) de fréquence N réglable. 

A l'aide de l'oscilloscope bi courbe on observe les tensions uk(t) aux 

bornes du résistor et u(t) aux bornes de l'ensemble. Les réglages de l'oscilloscope : 

: sont: 

-Balayage horizontal: 0,5 ms/ div. 

-sensibilité verticale: Courbe u(t): | V/div. 

Courbe ur(t): 0,5V/div. 

  

1°) Reproduire le schéma du circuit et préciser les branchements a 

l'oscilloscope 

: 2°) Déterminer à partir des courbes: 

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

- Le déphasage de l’intensité i(t) par rapport à u(t) 

- Préciser l'état du circuit 

3°) Déterminer les expressions de u (t) et i (t) en fonction du temps. 
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4°) 
a- Faire la construction de Fresnel pour les tensions maximales 
b- Déduire les valeurs de {a résistance r et celle de la capacité C 

| 5°)On ajuste la fréquence N à une nouvelle valeur N2 et on relève les 

: tensions maximales suivantes: 

: Uag)m = Um = 4 V ; Uam)m = 2 V 3; Ums)m = 2 V 
a- Montrer que le circuit est, dans ces conditions, en résonance d'intensité. 

: Calculer alors l'intensité efficace L du courant. 
b- Donner l'expression de i(t) en fonction du temps. 
c- Calculer l'énergie consommée par le circuit pendant une période 

; d- Montrer que l'énergie E de l'oscillateur reste constante pour cette 
: fréquence N:. Calculer sa valeur 

‘ Exercice N°6 : 

: Une portion de circuit MN contient associés en série, un résistor R, une 
: bobine d'inductance L = 5.10 Het de résistance négligeable et un condensateur de 
capacité C. | 

L A la portion MN on applique une tension alternative sinusoïdale 

:u(d = U 2 sin (2 zNt). | 
À l'aide d'un oscilloscope bicourbe on visualise les tensions ut) aux bornes : 

: de la bobine et u(t) entre MN, on obtient les oscillogrammes de la figure suivante. 

| LUAYE 10ms 
St 

  

LS PR 

@\ ZX fE\ | 
an EP 

    

  

  

  

  

  

                              

| 1°) Faire le schéma du montage qui permet d'obtenir les courbes : 
: précédentes. En indiquant les connections nécessaires entre le circuit électrique : 

: et l'oscilloscope. | | 
2°) Monter que la courbe (2) correspond à u(t) en justifiant la réponse. 
3°) Déterminer : 

a-La fréquence N de la tension excitatrice. 
‘ b- Les valeurs maximales de u(t) et de ug (t) sachant que les sensibilités 
: verticales sont: - Courbe (1) : 10 V/div - Courbe (2) : 2 V/div. 
‘ 50



4°)En déduire les valeurs de : 
- L'intensité maximale du courant. 

- L'impédance électrique du circuit (R, L..C). 
- du déphasage de la tension u(t) par rapport a ug(t) 

5) 
T 

a- Calculer le déphasage entre i(t) et ug(t) est montrer que (@u-qi) T6 

b- En déduire le caractère du circuit : inductif, capacité ou résistif. 
c- Calculer la valeur de R. 
d- En déduire la valeur de C. 

6°) On fait varier la fréquence N de la tension excitatrice jusqu'à la résonance 
d'intensité. 

a- Quelle est la relation entre N et N, (fréquence propre de l'oscillateur) ? 

. Calculer N,. 
b- Montrer que dans ces conditions les tensions u(t) et ug(t) deviennent en 

: quadrature de phase, 
c- Quelles sont les indications d'un ampèremètre inséré en série dans le 

. circuit et d'un voltmètre aux bornes de l’ensemble condensateur et bobine. 

. Exercice N°7 : 

Un circuit RLC est constitué d’une bobine d’inductance L et de résistance r 

en série avec un condensateur de capacité C=42,SUF et un résistor de résistance 

. R=10Q. Le circuit est alimenté par une tension alternative sinusoïdale de fréquence 

. variable N : u(t)=Um sin(27N .t + ou). 
A l’aide d’un oscilloscope bi courbe, en visualise : 

- sur la voie 1 la tension aux bornes du circuit 
- sur la voie 2 la tension aux bornes du condensateur 

U(T)= Un Sin (2AN .t + Que). 

Pour une fréquence N on observe l’oscillogramme : 
1°) faire le schéma du montage avec les connexions nécessaires à 

. Poscilloscope de manière à pouvoir visualiser les tensions u(t) et u.(t) : voir figure. 
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2°) Les calibres utilisés à l’oscilloscope sont : 
2ms/ division et 2v / division pour les deux voies 
A partir de l’oscillogramme, déterminer 

‘ - la fréquence N 
: - les valeurs des tensions maximales Un et Ucm 

Identifier les courbes 1 et 2 aux tensions visualisées ; 

3°) Montrer que la tension u.(t}) est en retard de phase 7/3 sur la tension u(t) 

Déduire alors la valeur du déphasage Av entre la tension u(t) et l'intensité i(t) 

Dire si ce circuit est inductif, capacitif ou en résonance d’intensité ? 

Calculer Im et en déduire l’impédance Z du circuit. 

4°)en utilisant la construction de Fresnel calculer la résistance r et l’inductance : 

CL de la bobine. : 
5°)Faut il augmenter ou diminuer la fréquence N de u(t) pour obtenir résonance 

d intensité ? Justifier. 

‘ | Exercice N°8 : 

Un générateur donnant une tension alternative u(t) sinusoïdale est associé en 

: série avec un résistor R, une bobine non résistive d’inductance (L) un condensateur | 

: de capacité (C) et un ampèremètre. 

On visualise les tensions u, aux bornes de la bobine et u aux bornes de 

l ensemble (R, L, C) à l’aide d’un oscilloscope. 

1°)Faire le schéma du circuit en précisant le branchement de l’oscilloscope 

| 2°)L’ampèremètre indique une valeur I = 0,6 A et on observe sur l’écran les 

courbes suivantes 

a- déterminer la pulsation du générateur et le déphasage entre les tensions 

| visualisées 

b- établir l’équation différentielle donnant i(t) 

c- a l’aide des résultats du 2) a) faire la construction de Fresnel relative à ce : 

: circuit en fonction de U 1max; U Rmax. €t U max. Vérifier que le circuit dans ce cas est : 

; ‘ capacitif, identifier les tensions visualisées. 

’ d- a l’aide de la construction de Fresnel des denx courbes déterminer R, E, 
© u(t) et u,(t) 00 tension (V) 

3°) En faisant varier @ on remarque 

    
que pour une valeur &, les deux courbes 

sont en quadrature de phase 

a- faire la construction de 
: Fresnel correspondante 

b- Calculer w, et exprimer i(t) 
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Exercice N°9 : 

Un résistor de résistance R = 20 Q et un condensateur de capacité 

:C = 50 LF sont branchés avec un dipôle D inconnu (r,L ou r,C”). L'ensemble 

est alimenté par une tension alternative u(t) = U V2 sin (@t +qu) 

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

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

. de la figure ci-après : 
Autt) (en V) 

30 
28 

h L. 

1042 
10: 

  

  

    
      
          
    

  

    
1°) 

a-Justifier laquelle des courbes est ur(t). 

b-Quelle est la nature du dipôle D ? Justifier. 

c- Donner les caractéristiques (r et L ou C°) de D. 

2°) 

a- Donner les expressions de u(t) et i(t). 

b- Faire la construction de Fresnel correspondante. 

c- Donner l'expression de un(t). 

3°) On remplace Île dipôle D par une bobine d'inductance L variable et de 

: résistance négligeable. Pour une valeur L; de L les deux voltmètres indiquent la 

: même Valeur et pour une valeur de L,(L:> L;) le voltmètre V; indique OV. | 

  

      

  

a- Que peut-on dire de l'état du circuit pour L = L; ? Déterminer La 

; Qu'observe-t-on dans ce cas sur l'écran de l'oscilloscope ? : 

b- Pour L = L, préciser la nature du circuit. Calculer L; ; 
Be le D Ron 
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* Exercice N°10 : 

Le circuit électrique de la figure-1 comporte en série : 

- Un résistor ( R }) de résistance R = 800, 
- Une bobine (B) d'inductance L et de résistance propre r. 

- Un condensateur (C) de capacité C = 11,5 LF. 
: Un générateur (G) impose aux bornes D et M de F ensemble 

: {R), GB), (C)} 
: Une tension alternative sinusoïdale u(t) = Unu V2 sin( 27Nt ) de fréquence N 
: réglable et de valeur efficace U, constante . 
: Un voltmètre (V;) branché aux bornes D et N de l’ensemble {(B). (C)} 

‘ mesure la valeur de la tension efficace Un. 

Un voltmètre (V:) branché aux bornes N et M de (R) mesure la valeur de la 
: tension efficace Us. 
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Lorsqu'on ajuste la fréquence N à la valeur 50 Hz, un oscillographe 
. bi courbe à deux entrées Ÿ, et Y, convenablement branché sur le circuit 

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

  
ÂTensions {en V (s) 

17,32 Lu. ne       

108 —, 
  

  

  

  

1°)En utilisant les oscillogrammes de la figure-2 : 
a- Montrer que l'oscillogramme (S) correspond à la tension u(t). 

À quoi correspond l’oscillogramme (S") ? 
: Quelle grandeur électrique, autre que la tension, peut être déterminée à 
‘ partir de l'oscillogramme (S?) ? | 

… D Déterminer le déphasage Ag= (0, - pi) de latension u(t)par



rapport au courant i(t)=E, \2sin(2rin + ) qui parcourt le circuit électrique 

alimenté par le générateur (G). 

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

di(t) 
  2°) L'équation reliant é(t}), sa dérivée première et sa 

: primitive [ i(t)dt est: Ri(t) + ri(t) HO +£ [ i(tdt =u(t) 

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

  

Echelle : 

15 em «>» 5 V2 V 

      

  

Fiqure-3-a Figure-3-b       
a- Montrer, en le justifiant, laquelle parmi ces deux constructions celle | 

- qui correspond à l'équation décrivant le circuit. 

b- Compléter la construction de Fresnel choisie en traçant, dans | 

l'ordre suivant et selon l'échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant 

no, à ficoat 1 0. 
. € dt 

c- En déduire la valeur de r et L. Déterminer la tension instantanée upn(t). 

; 3°) Donner l'expression de l'amplitude Imax de l'intensité instantanée du 

: courant électrique en fonction de Upmmax; R;, r, L, € et N. En déduire 

: l'expression de l’amplitude Q de fa charge instantanée du condensateur en



: fonction des mêmes données. 

: Exercice N°11 : 
: Une portion de circuit AB contient, associés en série, un résistor de 
: résistance R un condensateur de capacité C et une bobine d'inductance L et de 
- résistance r. 

Entre A et B on applique une 

: tension alternative sinusoïdale 

ut = U, sin (22Nt + qu). 
On visualise à l'oscilloscope 

| bi courbe les tensions u;(t) aux 

‘bornes de l'ensemble (résistor et 

bobine) et u(t) aux bornes de AB, 

on obtient l'oscillogramme 

  

: Suivant: 

On donne les sensibilités: verticale 2,5 V/div et horizontale 0.2.7 10" s /div. 

: 1°)Donner le schéma du montage permettant de visualiser les deux tensions 
: ui(t) et u(t) en précisant le mode de branchement de l'oscilloscope. 

‘ 2°)A partir de l’oscillogramme déterminer : 
a- Les valeurs maximales de u.(t) et u(t). 

: b- La période de l'excitateur. Déduire [a valeur de la pulsation © de 
: l'excitateur. 

: c- Le déphasage Ao entre la tension u:(t) et u (t). 

TH 
d- Sachant que @, = 3 , déduire la valeur Pa: de la phase de u.(t). 

3°) 
: a- Etablir l'équation différentielle relative au courant i(t). La solution de 

: cette équation est i(t) = I, sin (277 Nt). 
: b- Reproduire et compléter la construction de Fresnel en représentant les 
: vecteurs associés à :



Axe des phases 

  

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

4°)On maintient Um fixe et on fait varier la pulsation © jusqu'à obtenir une 
: intensité maximale du courant. 

a- déterminer la valeur de cette pulsation 
b- calculer la valeur de l’intensité efficace 
c- [a puissance moyenne dissipée par le résistor est P= 1,2W. déterminer R . 

_et déduire r. ; 
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Thème -i- Cinétique chimique. 

      

    

                    
 



: Exercice N°1 : 

:  L’acide chlorhydrique réagi avec le zinc en donnant du dihydrogène et une 
solution aqueuse de chlorure de zinc. 

2H,0*-+2CT + Zn — H,+(Zn“*+2CT }2H,0 
À la date t=0s, on introduit une masse m=1,0g de zinc en poudre dans un ballon : 

: contenant v= 40mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration molaire 
‘ Ca =0,50 mol.L'". On recueille le gaz dihydrogène formé au cours du temps et on en 

: mesure son volume V. 

1°)Dresser le tableau d'avancement et en déduire l’avancement maximal 

2°)Le volume molaire du gaz lors de l’expérience étant V,=24L.mol l, 

: déterminer la concentration C de la solution enion Zn° lorsque le volume de gaz 

est V=0,103L. 

‘ 3°)Déterminer la concentration finale des ions Zn°* en fin de la réaction et 

calculer la masse du zinc restant. 

; On donne : M(Zn})= 65,4g.mol! 

| Exercice N°2 : 

On étudie la cinétique de l’oxydation des ions iodure par les 1ons 

, péroxodisulfate suivant l’équation : 

S 0$ +21 —— L +2. SOT (1) 

Cette transformation lente produit du diiode dont la présence sera décelée par 
: a coloration bleue de l’empois d’amidon servant d’indicateur. 

Dans le milieu réactionnel, en plus des ions précités, existent en quantité 

: connue et limitée des ions thiosulfate S 205 qui réagissent avec le diiode au fur et 
à mesure de sa formation suivant l’équation : 

2.S,07 + IL, —> S,O7+21" (2) 
La transformation associée et totale et très rapide, elle régénère les ions]. 
On réalise l’expérience suivante : 
Dans un bécher, on verse : 

; - Un volume V-= 1mL d’une solution aqueuse (T) de thiosulfate de 

: potassium de concentration C=1mol.L'! 

- Deux gouttes d’empois d’amidon : : 
i - Une solution aqueuse d’iodure de potassium (apportant des ions iodures en ; 

excès) pour obtenir en tout 160mL de solution. : 
A la date t-0s, on ajoute 40mL de solution de péroxodisulfate de sodium de 

: concentration égale à 0,1mol.L'". Le volume de solution totale est alors de 200mL. 
2 A la date t;=52s, l’empois d’amidon se colore en bleu, instantanément, on 
: ajoute à nouveau un volume Vr=1mL de la solution (T). La coloration bleue 

: disparaît alors et à la date t,—115s, elle réapparaît. 

1°) La réaction (1) démarre à t-0s, pourquoi la teinte bleue ne se 
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2°) Construire le tableau descriptif de l’évolution du système chimique. 
3°)La courbe donnée ci-après représente la concentration molaire en ions 

. péroxodisulfate en fonction du temps. 
a- Retrouver à l’aide des données numériques de l’énoncé la valeur de la 

: concentration molaire de S,0$ aux instants t=0s, ti et t2. 

b- Déterminer la valeur de l’avancement maximale. 
c- Déterminer le temps de demi-réaction. 

  

      
: Exercice N°3: 

i A l'instant t-0s, on réalise le mélange M formé d’un volume V= 100mL de 
: solution (S) de péroxodifulfate d’ammonium (C=0,12mol.L') et d’un volume ; 

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

lente de F° par S,O£ se produit. 

19) 
l a- Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction correspondantes et l’équation 
‘ de la réaction. : 
: b- Déterminer les quantités de matière des espèces chimiques présentes à 
: l’état initial. 
î En déduire, à la date t=0s, la concentration molaire en ions péroxodisulfate 

S,0$ notée [s,07| ten ion iodure T notée [x “| 6 

‘ c- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. déduire 
: l'avancement final de la réaction. : 

2°)On prélève, à différentes dates t, des volumes V.=10mL du mélange M que : 

: l’on refroidit dans l’eau glacée. On dose le diiode [, formé par une solution de 
DER



AT LT A LC LE se 

| thiosulfate de sodium (2Na° a + S. 0 de de c concentration n molaire C0, 1mol. L' en : 

| présence d’empois d’amidon. 

a- Préciser le rôle de l’empois d’amidon. 
b- Ecrire l’équation de la réaction qui modélise la réaction de titrage. | 
c- Dans le tableau ci-dessous, on a noté les différentes valeurs V, du volume 

| de thiosulfate de sodium nécessaire au dosage des différents prélèvements. 

  

  

  

                          
  

  

t(min) 0 [451 8 [161 20 | 25 | 30 | 36 | 44 | 54 | 69 

V:(mL) 0 | 1,8 | 2,4 | 4 | 4,8 | 5,6 ! 6,1 | 6,9 | 7,4 | 8,4 | 9,2 

[E, Jmmoi.L?) 0 

-Etablir l’expression de l’avancement volumique suivante [E, === CV. 

-Compléter le tableau. 

-Tracer la courbe [E, ]= f(t). 

Peut-on dire qu’à la date t = 69 min la réaction est pratiquement terminée ? 

3°)Définir le temps de demi-réaction t /2; le déterminer graphiquement ? 

: Exercice N°4 : 

On considère la réduction des ions permanganate MnO; (aq) par les ions 

oxalate C,Of (aq). On peut proposer l'équation chimique suivante : 

:  2MnO; (aq) + 5C,02 (aq)+ 16 H30'—> 2Mn*+10CO, +24H,0 
: Dans les conditions d’études, la transformation est lente. On donne la courbe 
: d'évolution de l” avancement de la réaction au cours s du temps sur "la figure 

. Suivante : x(10*.mol) 

    

  

      

puisse 

    

        
2 
ê 

                
  

1°)La courbe présentée est différente de l’allure généralement obtenue pour 
: l’évolution de l’avancement au cours du temps. Indiquer quelles sont les 
. différences. 150



 2°)L'ic ion n permanganate est le réactif limitant. Construire le tableau descriptif | : 
de l’évolution du système chimique. 

3°) 
a- En utilisant la courbe précédente, déterminer la valeur de l’avancement 

: maximal. 
b- En déduire la quantité de matière initiale d’ions permanganate. 

4°)A quelle date la quantité de matière d’ions permanganate est-elle égale à 

: 4,8.10* mol ? 
; 5°)Le volume total du mélange réactionnel est égal à 40mL. A quelle date la 

Ë 
£ 

: concentration en ion manganèse Mn* (ag) est-elle égale à 7.10° ?mol.L'! ? 

‘ 6°)Dans les conditions de l’expérience, le volume molaire des gaz est 
 Va= 24L.mol”. A quelle date le volume de dioxyde de carbone produit est-il égal 

: à 192mL ? 

‘ Exercice N°S : 

. . _ r . r . 2- 
Les ions iodure [7 sont lentement oxydés par les ions péroxodisulfate S,0; 

: selon l’équation-bilan :  S,O$ +217 —> I, + 2.S07 (1) 
É 1°) 

a- Quelle est la couleur du mélange réactionnel après quelques instant de 
: réaction. 

b- En ajoutant quelques gouttes d’empois d’amidon initialement incolore au 
| mélange réactionnel, celui-ci prend une teinte bleue. Quelle espèce chimique a été 
: mis en évidence par l’empois d’amidon ? 

c- Le thiosulfate de sodium Na:S:O3 réagit avec le diiode selon la réaction 

: rapide et totale modélisée par l’équation : 

2.S,07 + L —— S,0Ÿ +21 (2) 
‘ Quelle est la couleur du mélange réactionnel obtenu, si l’on verse à l’avance 

: un excès de thiosulfate de sodium et quelques gouttes d’empois d’amidon ? 
: 2°)On peut déterminer en utilisant le principe des réactions décrit ci-dessus, le : 
: temps nécessaire pour qu’il se forme n moles de diiode dans la réaction (1). 

On prépare pour cela une solution contenant : 

- 10mL de solution d’iodure de potassium de concentration molaire 
: 0,1mol.L”. 

: d’iodure de potassium. 

: - Quelques gouttes d’empois d’amidon. 
A l'instant de date t=0s, on ajoute 2mL de péroxodisulfate à 0,5mol.L'", 

: à l’instant de date t;=46s apparaît une coloration bleue. On ajoute alors 2mL de 
: thiosulfate qui fait disparaître la coloration bleue ; elle apparaît à la date t,=128s. on 
ajoute alors 2mL de solution de thiosulfate etc. 

a- Expliquer comment cette méthode permet d’obtenir le nombre n. 

……b Calculer le nombre n obtenu entre les instants to etti. 
131 

    

-2mL de thiosulfate de sodium de même concentration molaire que la solution î 
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ce Vérifier qu entre deux ajouts de la solution < de thiosulfate la variation de n 
: est la même. ; 

: d- Dresser le tableau d'avancement. Montre que les ions S,0; limitent la 

: réaction. 
É 

: 3°)Les résultats des mesures de la deuxième question sont consignés dans le 
: graphe de la courbe suivante : 
  

03 À n (mmol)     
0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

SN
RN

EN
EN

 T
EN
TE
 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 
0 200 400 600 goo 1000 (5)       

a- Définir la vitesse de réaction et préciser son unité dans le système 
: international des mesures. 
: b- Exprimer la vitesse de réaction en fonction de n et calculer sa valeur aux 
; ! dates to=0s et t—1000s. 

; c- Comment varie la vitesse ? Quel est le facteur cinétique responsable de 
: cette variation ? 

: Exercice N°6 : 
Ê 

À une température fixe 6, on réalise l’oxydation des ions iodure L par les ions 

  

: péroxodisulfate S,O$ ; 

Il s’agit d’une transformation chimique totale modélisée par l’équation : 

S,0% +217 — I, +2.S07 
: A t=0s, on mélange un volume V,=0,1L d’une solution d’iodure de potassium 
: de concentration C1=5.10 mol.L'' avec V,=0,01L de solution de péroxodisulfate 
: de potassium de concentration C2. après homogénéisation du mélange, on suit 
| expérimentalement l’évolution au cours du temps de l’avancement x de cette 
: réaction. On donne le graphe suivant : 
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D A AR RES trs SARA RPG er 3 seat. ss tie CORRE LE % a 

x (mmol) : 
‘ ! 1 ! 1 1! ë 1 4 1 ! ‘ 1 ! 

FT PTT TT TR ST TT TT TT TT PTT ST TT TO TT 
# t ! t ï l t 1 1 3 ' 4 1 1 ë l ' 
ë : 1 4 l l i : 1 1 ' ‘ 1 à ' ! $ 
ss 1 1 î ! ll ï ‘ 1 î ï 4 ! l 1 ! 1 
hi ; 1 1 1 l ! 1 4 3 : ï 1 1 1 ï ë £ pe me $ r- pe ï me pr _— = pr mp me ; r 

E 1 l 4 Ü l î { t 4 1 l 1 l 
ë 1 1 ï l ! ï ï 4 1 1 l ! ! i 
a l 1 ' 1 1 4 ! 1 4 4 : 1 ï 1 
5 ' 1 ‘ 1 1 F ï 3 $ 4 ! 1 1 1 ; 
PS ne TOUTE none ss ne ns ss ns PTT TT met FT 
À ! î ï 3 ‘ 4 ! ; î l 1 1 
É ! û ë 1 4 ' ! 3 ! ' 1 1 4 
£ ! 0 1 1 4 ' \ + 1 î ; 1 4 
5 1 ' 1 4 4 U : 4 ‘ ' 1 î 
Ê 0,9- bo TOITS ns 377727 ns PTT as FT 
Ë l 1 i 1 4 ! 4 4 ! t t 1 0 + 
4 1 1 ï 1 4 ! ‘ 4 t 1 î ' 1 1 
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Ë # 1 i 1 4 l # 4 4 4 ‘ ; 1 ï a ee r----4---- ----- m---- Luesequees queen prnneqpenemqeenne me pme que ne pee 
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É ! ! 1 3 l # 1 4 { î ï ! ! 
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Bo DAT 777777 mer PRRTOTITT TNT as PTT Te me PTT TT Te 
8 1 ; 1 ; 1 ‘ t ; 4 1 1 1 1 ë 
3 l l 4 l 4 { y 4 ' î l l ï 
£ 1 ï l i 1 ï 4 4 4 : 1 1 1 t 
5 i , 1 4 l ‘ # 4 4 1 1 ' 1 i 

ÿ 1 ! 1 4 ! î t ! ! ' 1 : 1 ' 
ë î i 1 4 1 4 4 { 4 è 1 ï 1 ; 
& 1 ë 1 i 1 1 1 ; \ 3 1 1 1 ï 
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k To ns nds PTT TT Tee PTIT AT TT mere PERS TATTTTT ss 
g 1 ë 4 4 1 ‘ 3 U 4 3 1 ï 1 3 
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ÿ dl 1 u 1 1 1 4 ' \ ! : ' 1 1 ï 
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HE ! 1 ! F ‘ 3 1 4 ‘ 1 U l 4 i l { 
A ! i 4 ï i 4 1 4 ! 1 1 î + ï 1 i 
Ë 1 à 1 : 3 1 ' \ 1 1 : î ï : 1 ; 
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FE ; 1 1 4 î Ü 1 4 1 1 ! 1 4 ! ! 4 
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% 1 U + 4 1 l 1 1 \ 1 4 : 3 t 
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5 1 y 1 4 l ; l F 1 4 l t t 1 î 
Ë ' ! ' t t î 1 1 ; 1 8 1 l ë l 4 
# 1! ' t 4 1 8 1! 1 ï 1 3 1 4 3 t 4 
: ; : 3 1 ' 1 à ï 1 ' 4 Ô —+— | —+— —+— + + —+ 
£ 4 4 L 3 ! 1 t + E 2 ‘ ‘ 12° 24 36 48 60 72 84 96 108 120 t(min) 

: 1°)Définir puis dé iner à ir d he : Ë ; )Définir puis déterminer à partir du graphe : 
£ . es, r , x 

; a- La vitesse initiale de la réaction à t=0s. 
: b- L de demi-réacti ; - Le temps de demi-réaction t 14 

2 

c- La vitesse de la réaction à t ° 

d- Justifier l’évolution de la réaction au cours du temps. 

2°)L’ion péroxodisulfate S,O$ étant le réactif limitant, déterminer sa 

concentration initiale C) ainsi que celle dans le mélange réactionnel à t—0s: s,® |, 

(utiliser un tableau descriptif d'évolution). 

de réaction. 
49)On réalise le même mélange que précédemment et on lui ajoute quelques S
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3°)Calculer la concentration dans le mélange réactionnel des ions iodure en fin : 

gouttes d’une solution de sulfate de fer IE. On maintient la température à la valeur 6. : 
: Dans ce cadre de cette expérience, il est question de tracer la courbe €, illustrant 
: l’évolution de l’avancement x de la réaction entre les ions iodures et les ions 
: péroxodisulfate ; pour cela il est demandé : 

a- De comparer, en le justifiant, les vitesses initiales de la réaction dans les 
deux expériences. 

b- D’en déduire un tracé approximatif, de la tangente à la courbe €, à la 

: date t=0s. 

c- De donner un tracer approximatif de la courbe. 
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Exercice N°7 

On fait l’étude cinétique de la réaction lente et totale d’équation : 

— + 
21 +H,0; + 2 H30 —_—> L + 4H,0 

Pour déterminer la durée t nécessaire à la formation de n mol de DL, on ajoute à : 

:l avance dans le milieu réactionnel un volume V d’une solution de thiosulfate de 

| sodium de concentration molaire C. 
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L’ion thiosulfate $, O0? réagit instantanément avec IL formé (de couleur jaune) 

: pour régénérer l’ionL" incolore. A près une durée t, la couleur jaune de L; apparaît. 

: 1°)Ecrire l’équation de la réaction de dosage entre S,OŸet L. Calculer la 

quantité n de [; formé pendant la durée t, par la réaction, sachant que V=2mL et 
: C=imol.L". 

2°)On prépare un mélange contenant : 10mL d’une solution de KI (1M), 2mL : 

; d’une solution de Na:S20; (1M) et un excès d’une solution acide. 
: - À l’instant t=0s, on ajoute 1mL d’une solution de HO, à 9,88mol. L!. 

| - À l'instant t-86s, la couleur de LE; apparaît. On ajoute 2mL de Na,S203  : 
: qui fait disparaître la couleur. Celle-ci réapparaît à l’instant t:=183s. on ajoute alors ‘ 
: 2mL de Na:S203, etc….On obtient le tableau suivant : 

  

  

                        
t(s) 86 183 | 293 | 419 | 570 | 755 | 996 | 1341 | 1955 

n (10 *mol) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

a- Tracer, sur papier millimétré, la courbe n=f(t). 

: b- 

: e Calculer l’avancement x et la vitesse de la réaction étudiée à la date 
5008. 

: e Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Quel est le facteur : 

| cinétique qui la fait varier ? 

: ! Exercice N°8 

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

| oxygénées HO; et environ 1mL d’une solution concentrée de sulfate de fer I. II | 

: se passe la réaction de décomposition suivante : ; 
| 2H,0, —— O,+2H,0 

A l'instant t-0s, la solution contient 8.10 * mol de H,O, . A l'instant t, on 

: prend l’un des tubes et on dose H,O, restant en milieu acide et en présence d’eau 

glacée, avec une solution de KMnO, de concentration C. | 

La réaction du dosage est : 

Soit V le volume de la solution de KMnO, nécessaire pour doser la quantité 

de H,O,; restant à l'instant t. 
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: 1°) Quel est le rôle des ions Fe”* dans cette réaction ? Pourquoi a-t-on utilisé 

: l’eau glacée ? 
2°) 
  

t(min) 0 5 10 20 40 

V(mL) 16 12,9 10,4 6,9 2,9 

n( H,0, ) en 10* mol 8 

  

  

              
  

a- Calculer C ; 

b- Compléter le tableau 

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

3°) Calculer la vitesse moyenne de la réaction entre t,=0s et t:=10min. 

4°)Déterminer la vitesse de la réaction à t3=15min. Comment varie-t-elle au 
: cours du temps ? 

5°) A quel instant se sont-ils décomposés les Ÿ © de H,0, ? Quelle est alors la : 

. quantité de O, dégagée ? : 

: 6°)Déterminer l’instant t, pour laquelle la vitesse instantanée de la réaction est 

- égale à la vitesse moyenne calculée dans la question 3-. 

: 7°) Déterminer graphiquement l'instant t; pour lequel la vitesse instantanée de : 

: la réaction vaut 0,3.10 *mol.min”. 

: Exercice N°9 : 

; On réalise l'oxydation des ions iodures [par l’eau oxygénée HO; en milieu 
: acide selon la réaction totale d’équation : 

21 + H,0, +2 H:30° — I, + 4 H20 
: Trois expériences sont réalisées suivant les différentes conditions 
‘ expérimentales précisées dans le tableau : 
  

  

  

  

  

Numéro de l'expérience (1) (2) (3) 

Quantité initiale de HO; en 10° mol. no ho | no 

Quantité initiale de Len 10° mol. 40 80 80 

Quantité initiale de H30* En excès | En excès | En excès 

Température du milieu réactionnel en °C 20 40 20           
  

À l’aide de moyens appropriés, on suit la variation du nombre de moles de | 
‘ diiode formé n(l) en fonction du temps t au cours de chacune des trois expériences : 
réalisées. Les résultats obtenus sont représentés par le graphe de la figure-1.



RE ER ER PT RE ERA RS LR ER EE 

î n(L) (en mmol) 
    

    

      

  

  
: : i : : : : : | t(en prinute) 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

1°)Dire, en le justifiant, si H30° joue le rôle de catalyseur ou de réactif dans 

: chacune des trois expériences. 
2°)Préciser, en le justifiant, la nature du réactif en défaut ; en déduire la valeur 

de Do. 
3°) 

a- Déterminer, à partir du graphe, la vitesse moyenne d’apparition du diiode 
entre les instants t; = 0 min et t, = 30 min à partir de chacune des trois courbes (a), 

 (b) et (c). 
b- Attribuer, en le justifiant, la case qui convient à chacune des lettres a, b et 

€ dans le tableau suivant pour désigner la courbe correspondant à chacune des trois 
: expériences : 

  

Numéro de l'expérience 1 2 3 

  

  La courbe correspondante         
  

. 4°)En se plaçant dans les conditions de l’expérience où la réaction est la plus 

: rapide, déterminer la vitesse de disparition des ions iodures à la date t3 = 40 min. 

Exercice N°10: 

La réaction supposée totale, entre les ions iodures et l’eau oxygénée en 

| présence d’un excès d’ions H30° est caractérisé par l’ équation : 

21 + HO; + 2H:0° ——> 4 H,0 + L 

: On mélange à t-0s, 100cm° d’une solution d’iodure de potassium de 
: concentration molaire C; et 100cm° d’une solution d’eau oxygénée HO; de 

: concentration molaire C2. les courbes ci-dessous représentent les variations en 

fonction du temps des     
  

ncentrations en ions iodure Î'et en molécule L. 
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1°) 

a- Définir la vitesse instantanée de la réaction. 

b- Calculer cette vitesse à l’instant t-Omin et t=1Smin. interpréter. 

2°)Préciser le réactif utilisé en excès. Justifier. 
3°)Déterminer les concentrations molaires C. et C2. 

4°)Trouver les concentrations molaires en EL et H,O, à l’instant t= 40min. 

Exercice N°11: 

L’oxydation des ions Î 7 par les ions péroxodisulfate S,OŸ est une réaction 

totale est lente d’équation bilan : S,O0? +2 17 ——; 2 SO +HI, (1) 

| Le diiode I, est de couleur jaune-brunûtre. 

Expérience N°1 : 

On dispose de deux béchers (A) et (B) 
. correspondant à la description de figure -1- : K,D) 

A une date t=0s on mélange les contenus des |C;=0,05mol.L" 
: deux bécher. Vi=100mL 

| 1°)Le mélange réactionnel prend une 

: coloration jaune brunâtre qui devient de plus en 
: plus foncée au cours du temps. 
: Préciser, en le justifiant, lequel des deux 
: caractères de la réaction (1), lente ou totale, est confirmée par cette observation ? 

2°) Détermination de la quantité de diiode formée à différentes dates t : ‘ 
On effectue régulièrement, à partir du mélange réactionnel, un prélèvement de : 

: 10mL auquel on ajoute de l’eau glacée puis on y déterminer la quantité de diiode 
: formée à l’aide d’un dosage approprié. Ceci permet de tracer la courbe 
: [x | Ï- f(t) représentée sur la figure -2-. 

(2K°,S,07) 
C:=0,05mol.L'! 

V:=100 mL 

  

Figure -1- 
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a- Préciser si t correspond à : 
- la date à laquelle est effectuée la dilution du prélèvement avec de l’eau 

: glacée. 
: - Ja date à laquelle l’équivalence est atteinte au cours du dosage. 

b- L’un des deux réactifs est en défaut. Déduire, à partir du graphe, s’il s’agit 

: del ou deS,O*. 

c- Déterminer, en mol.L'!.s!, la vitesse volumique de disparition de [7 à la 

: date t-0s. la méthode utilisée sera indiquée sur la courbe de la figure-2-. 

  

   
    

0,025À 

0,02] 

0,015! 

0.01| 

D us) 

Expérience N°2 : 

On refait l’expérience précédente en procédant de la manière suivante : 
| Au contenu du bêcher (A), on commence par ajouter 1,652g de cristaux 
: d’iodure de potassium KI que l’on dissout jusqu’à obtenir une solution limpide et 
: homogène ; et à une date t-0s, on mélange les contenus des deux bêchers. 

On suppose que la dissolution des cristaux n’a pas entrainé un changement du 
. volume dans le bêcher (A) qui reste égal à 100mL 

3°) Dans le cadre de l’expérience N°2, il est question de tracer la courbe Et) 

- sur la figure -2-. Pour cela il est demandé : 
e D’effectuer les calculs nécessaires ; | 

+ De comparer, en le justifiant, les vitesses initiales de disparition des ions 
: iodures dans les deux expériences et d’en déduire un tracé approximatif de la 

- tangente (T)) à la courbe [r |= f(t) à la date t=0s ; 

e De tracer la courbe. 

On donne les masses molaires atomiques suivantes : 
M(K}=39,1g.mol! ; M(1)-126,1g.mol ! 
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B- Chimie 

Thème -2- Notion d’équilibre chimique 

Chapitre 1 : Loi d’action de masse 

Estérification. 

13e
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: Exercice N°1 : 

Masse volumique du propan-1-ol : 0,8g.cm 
; On étudie la cinétique de formation d’un ester à partir d’acide méthanoïque et 
: de propan-1-ol. On maintient à une température constante, 7 erlenmeyers 

; : numérotés 1,2,3,..., 7 contenant chacun un mélange de 0,5 mol d’acide 

- éthanoïque et de 0,5 mol de propan-1-ol. Ces erlenmeyers sont tous préparés à 
: l’instant t-0s et on dose d’heure en heure l’acide restant dans le mélange ; on peut 
. en déduire la quantité d’ester restant dans le mélange. A t= 1 heure, dosage de 
P erlenmeyer n°1 ; à t=2heurs, dosage de l’erlenmeyer n°2 : 

1°) La réaction d’estérification : 

a- En utilisant les formules semi développées, écrire l’équation de la 
: réaction d’estérification et nommer l’ester formé. 

b- On dispose d’un flacon de propan-1-ol pur. Quel volume de cet alcool 
: doit- -on verser dans chacun des sept erlenmeyers ? 

c- Exprimer la quantité de matière d’ester formé dans un erlenmeyer à une 

: date t en fonction de la quantité de matière d’acide restant. 
2°)Titrage de l’acide restant : A la date t considérée, le contenu de 

V erlenmeyer est versé dans une fiole jaugée puis dilué avec de l’eau distillée pour 
: obtenir 100mL de solution. On en prélève SmL que l’on verse dans un bêcher. On 
: titre cette solution par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration 

: Cs=1mol.L. "on en déduit la quantité de matière d’acide restant dans le bêcher puis : 
: dans les 100mL, de départ. | 
: Pour l’erlenmeyer n°1, le volume de la solution de soude versé pour atteindre 

.l équivalence est de 14,2mL. En déduire la quantité de matière d’acide restant dans : 
: .p erlenmeyer et la quantité de matière d’ester formé. 

3°) Cinétique de la réaction d’estérification : le titrage des solutions 

: contenues dans les sept erlenmeyers permis de tracer la courbe suivante : 

ETC I TE 
, ï : : ï ï ' 
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L’avancement de la réaction est défini par la quantité de matière x d’ester 
: formé. 

a- Dresser le tableau descriptif de l’évolution du système. 
b- Déterminer l’avancement maximal x,, ainsi que l’avancement à 

: l’équilibre Xéq- 

: réaction. 
c- Comparer ces deux valeurs et déterminer le taux d’avancement de la 

d- Rappeler l’expression de la vitesse volumique v d’une réaction. Quelle 
. interprétation géométrique ou graphique peut-on en donner ? comment cette vitesse : 
. évolue-t-elle au cours de la transformation ? 

Exercice N°2 : 

On considère la réaction d’hydrolyse du méthanoate de propyle 

H— c\ 

O— CH:— CH:—CH;: 

1°)Ecrire l’équation de la réaction d’hydrolyse et donner les fonctions 
: chimiques des produits obtenus. 

2°)On dissout 0,1 mol de méthanoate de propyle dans l’eau afin d’obtenir 0,1L 
. de solution. Cette solution est répartie à des volumes égaux à 10mL dans 10 tubes 
: placés à t-0s dans une enceinte et maintenus à 100°C. 

On prélève à des intervalles de temps réguliers un tube que l’on refroidit 
: brusquement et l’on dose l’acide formé par une solution de soude de concentration 
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C8=0,2mol.L'". on obtient le tableau de mesures suivant : 

Va est le volume de soude versé pour réaliser le dosage. 

  

t(heures) 0 | 4 | 10 | 20 | 40 70 | 100 | 120 | 150 | 160 

Vs (mL) 0 17,5]12,5 | 16,5 | 21 | 23,5 | 24,2 | 24,5] 25 | 25 
  

  

                            

Ca(mol.L”) L 
C (mol.L) 

Déterminer à chaque instant la concentration CA de l’acide formé en déduire . 
la concentration C de l’ester restant. : 
3°) : 

a- Vers quelle valeur tend la vitesse de la réaction ? : 
b- La valeur de la concentration C tend-elle vers une limite ? : 
c- [nterpréter ce résultat. ‘ 

4°) 
a- Calculer le taux d'avancement final 7; de la réaction. ‘ 
b- Pour augmenter ce taux, faut-il : : 

- augmenter la température ? : 
- ajouter un catalyseur ? ; 
- ajouter de l’eau ? : 

1 ‘ 
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: Exercice N°3 : 
| On réalise l’estérification d’un mélange équimolaire contenant à t=0s du 
, méthanol et de l’acide éthanoïque à la température de 100°C. 
; On donne ci-après le graphique représentant la courbe de la variation du 
: nombre de moles d’acide restant en fonction du temps et la courbe représentant la 
variation du nombre de moles d’ester formé en fonction du temps. 

4 Réncidef OU Et) (en 19 mel) : L 

    QE —— 
0,5 1 1,5 2 2,5 t(h) 
1) Ecrire l’équation de la réaction (en formules brutes). 
2°) Identifier les courbes (1) et (2) en indiquant celle qui représente 

: N ester forme= {(t) et celle qui représente n acide restant= ft) : 

5 a- Déterminer en utilisant le graphique ci-dessus la composition du mélange à 
t=1h. ; 

b- Déterminer en utilisant le même graphique la vitesse de la réaction à t= 1h. 
3°) 

a- Préciser l’état du mélange à t > 2,5h. 
; b- Définir l’équilibre dynamique. 
: c- Déterminer la composition du mélange à l’équilibre. 

d- Déterminer la constante d’équilibre K. 
49) 
a- Déterminer la composition initiale à t-0s. 
b- Déterminer le pourcentage d’acide estérifié. 

5°) Le mélange étant à l’équilibre on enlève 0,13mol d’eau. 

a- Calculer la fonction des concentrations II. Conclure. ; 

: b- Calculer la composition finale du mélange lorsque le nouvel état d’équilibre 
s'établit. : 

6°) On reprend l’expérience en partant d’une mole d’alcool, d’une mole d’acide : 
: et de trois moles d’ester. Le système est-il en équilibre ? Si non préciser dans quel 
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‘ Exercice N°4 : 

On réalise l’estérification du méthanol par l’acide propanoïque. 
1°)Ecrire l’équation de la réaction d’estérification et donner sa fonction ET des 

: concentrations. 
2°)On mélange 0,6 mol de l’acide (de densité d,=1,05) et 0,6 mol de l’alcoo! 

(de densité d2=0,8) en présence d’acide sulfurique. Quel volume de chacun des 

: réactifs doit-on prendre ? 
. On donne (en g.mol') : H=1 ; C=12 ; O=16. - 
‘ 3°)On divise ce mélange en plusieurs prélèvements identiques dans des tubes à : 
: essai qu’on fait sceller, puis placer, à une date t,— Os, dans un bain bouillant. Après | 

: un temps t, on prend l’un des tubes, on lui ajoute de l’eau glacée et 2 gouttes de 

: phénolphtaléine, puis on dose l’acide restant par une solution de soude de 
: concentration Cg. 

| Soit V8 le volume de soude ajouté à l’équivalence. 
a- Préciser le rôle de l’acide sulfurique, de l’eau glacée et de la 

. phénolphtaléine. 
b- Soit Vo le volume de soude ajouté pour le dosage fait à Os. Exprimer la 

: quantité nacide d'acide restant et le nombre nr d’ester former à la date t, en ‘ 

: fonction de Cp, Vp, et Vpo. 

4°)On donne la courbe n=f(t). 
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: a- Quels caractères de l’estérification sont mis en évidence par cette courbe 2 

: Expliquer. 
b- Déterminer les quantités initiales des réactifs. 
Dresser le tableau d’évolution du système. 

c- Calculer le taux d'avancement final de la réaction. 

d- Calculer la constante d’équilibre K de l’estérification. 
5°)On mélange, dans une 2°"° expérience, 0,5mol d’acide et 0,3 mol 

: d’alcool. Déterminer la composition du mélange à l’équilibre. 
‘ 6°)On nélange n9 mol d’acide avec 0,3 mol d’alcool. Calculer n4 pour avoir 

: 150,95. 
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Exercice NS : 

On fait réagir 9.10 *mol d’acide éthanoïque avec 9.10 *mol de méthanol à une 
température 0,=60°C et en présence de quelques gouttes d’une solution d’acide 
sulfurique concentré. 

La courbe ci-dessous représente la quantité de matière d’acide restant en 

: fonction du temps. 

ol)     
0 1 2 3 t (heure) 

1°)Ecrire l’équation de la réaction et donner ses caractères. Parmi ces 

Caractères lesquels qu’on peut mettre en évidence permettant à partir de la courbe ? 

: Expliquer. 

2°)Décrire l’expérience permettant de suivre l’évolution de cette réaction. 

3°) 

a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 

b- Quelle est la composition du mélange à l’équilibre ? 

c- En déduire le taux d'avancement final +; de la réaction. 

d- Montrer que la constante d’équilibre relative à cette réaction est : 
2 

T 

| (-1} 
  :K . Calculer sa valeur. 

4°) Reproduire la courbe et donner sur le même graphique l’allure de la 

: représentation graphique naciae = f(t) si on opère à 6,=70°C. justifier. 

5°)On fait réagir 1Imol de méthanol avec (no) mol d’acide éthanoïque (n5>0). 

: Déterminer (no) pour que le taux d’avancement final de cette réaction vaut 0,90. 
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: Exercice N°6 : 

X;   I- Le taux d'avancement d’une réaction est le rapportt = 
max 

On donne ce taux d’avancement dans le cas d’un mélange équimolaire d’alcool : 
: et d’acide : 
l - pour les alcools primaires 7=67% 

- pour les alcools secondaires 1=60% 

En appliquant la loi d’action de masse, dans le cas d’un mélange équimolaire, 
2 

(-1} 
Calculer pour chaque classe d’alcool la constante d’équilibre K relative à la 

. réaction d’estérification. 
- IT- 
: 1°) On réalise une réaction d’estérification en mélangeant à t= 0 un volume 

: V,=14,3mL d’acide éthanoïque C:H,0,; de densité d;=1,05 et un volume 

: V:=19,2mL d’alcool, de densité d:=0,785 et de formule C;H40. 

: a- Quelle est la composition du mélange initial. 
: On donne : Mc=12 o.mol" : Mo=16 o.mol” >; My=1 g.mol . h 

; b- Calculer la concentration initiale d'acide et d’alcool dans le mélange. 

ï 2°)On prépare 10 tubes à essai propres et secs à l’aide d’une pipette graduée 
. on verse 3,35mL du mélange obtenue dans chacun d’eux puis on les place dans un 
. bain marie. Pour déterminer la composition du mélange à t=t;, on retire un tube, on 
: le refroidit avec l’eau glacée et on dose l’acide restant par une solution d’hydroxyde : 
: de sodium 1M, on obtient l’équivalence pour un volume de soude versé Vr=10em°. : 
à a- Déterminer le nombre de mole d’acide à l’instant t;, en déduire le nombre : 

: d’ester formé à cet instant. 
‘ b- Calculer à t=t1, le taux d’avancement de la réaction. 

c- Le système a-t-il atteint l’équilibre ? discuter selon la classe de l’alcool. 

  : montrer que la constante d’équilibre s’écrit sous la forme K = 

: Exercice N°7 : : 
; La constante d'équilibre de la réaction d’estérification d’un alcool primaire est ; 

: K=4. l 
1 On mélange à t-0s dans un bêcher 1 mole d’acide et 3 moles d’alcool 
: primaire. 
: 1°) Dresser le tableau descriptif de l’évolution du système. 
: 2°)Déterminer l’avancement final de la réaction puis calculer le taux 
: d'avancement final. 
: 3°)Combien faut-il ajouter d’acide à ce mélange pour avoir un taux 
4 

: d'avancement final égal à T, = — Quelle est la composition du nouvel équilibre. 
3 

4°)On ajoute simultanément 1mol d’eau et 1mol d’alcool au mélange obtenu : 
du 2éme <auinbre Le système restera t-il en équilibre ? si non, dans quel sens va-t- : 
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Thème -2- Notion d’équilibre chimique 

Chapitre-2 -Loi d’action de masse : Généralités 

  

   



  

: Exercice N°1 : 

En solution aqueuse, les ions fer (LIL) forment un ion complexe rouge intense : 

en présence d’ions thiocyanate SCN' selon une transformation limitée. L’ équation : 

de cette réaction est : 
Fe” ag +  SCN «ay FeSCN”” (29) 

Ï- Dans une première expérience, on mélange un volume V;,= 10mL de solution : 

de nitrate de fer III de concentration molaire en ions fer III est[Fe*]0=3. 10 mol.L . 

! et un volume V:=20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration : 
molaire en ion thiocyanate [SCN'l =1,5.10 mol.L'. le taux d'avancement final : 

de cette transformation est + =0,1. 

1°) 
a- Montrer que les proportions des réactifs sont stœchiométriques. 

b- Dresser le tableau descriptif relatif à cette réaction. 
c- Donner la valeur de l’avancement maximal de cette réaction. En déduire : 

: son avancement final. 
: 2°) Montrer que la constante d’équilibre relative à cette réaction vérifie la : : 
relation : | 

4 

  

ÿ 
4 

      
Xf 

= . ; Ï leur. K ( fre lv " | ( Son | V,-x, ) (V, +V,) ; Calculer sa valeur 

: I- Dans une deuxième expérience, et à la même température on mélange 2.10° 
: mol d’ions Fe”, 10% mol d’ions SCN et 6.10 mol d’ions FeSCN°?". Le volume 
: de mélange est V=0, 1L. 

1°) Calculer la fonction de concentrations x. 

2°) Dans quel sens évolue le système. 
3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu à l’équilibre chimique est 

nt = 9,643.10% mol, déterminer la composition finale du mélange. 

  

: Exercice N°2 : 

1°) Dans une première expérience, à la température T=25°C, on fait réagir 

: 107 mol d’acide ascorbique CéH3O% et 107 mol d’éthanoate de sodium 

: (Na +CH,CO, }. Il s'établit l'équilibre chimique symbolisé par l’équation : 

CoHsO6 ag + CH3CO; 9 —— CéHrO6 ag + CHCOH y 
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a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. 
b- A l’équilibre chimique, le taux d'avancement final de la réaction est 

T = 0,69. Déterminer la composition du mélange à l’équilibre. 
c- Montrer que la constante d’équilibre K de la réaction étudiée s’écrit : 
r° 

: K=———..Calculer sa valeur. 
: (1-1)                



3 

$ 4 

  

  

2°)Dans 1 une deuxième expérience, let la même > température T= = 25°C, con. 
: mélange Imol d’acide ascorbique (C4H3O6), 2mol d’éthanoate de sodium 

(Na° + CH:CO; ), 3mol d’acide éthanoïque (CH3COH) et 4 mol de (C4H;0;). 

a- Calculer la fonction des concentrations x à l’instant initial. 

b- Le système est-en équilibre ? Si non dans quel sens va-t-il évaluer ? 
c- Déterminer la nouvelle composition du mélange à l’équilibre. 

: Exercice N° 3 : 

On se propose d’étudier une réaction de formation de l’ion thiocyanate de fer | 

Fe 49 SCNay == Fe (SCN)' ay 

: (II) de formule [Fe(SCN)}'* et de couleur rouge. En solution aqueuse, des ions : 
: ferriques Fe+ réagissent avec des ions thiocyanate SCN selon l’équation : ‘ 

À un volume V=10mL d’une solution aqueuse d’ions ferrique Fe** de 
: concentration C=102mol.L'!, on ajoute un même volume V d’une solution aqueuse : 

: d’ions thiocyanate de même concentration. : 
1°) Dresser un tableau d’avancement de la réaction en fonction de: 

: l'avancement x. 
2°) La concentration des ions du complexe X74% obtenu en fin de réaction 

: est [X2*]:=3,21 .10% mol L'. 
a- Calculer le taux d'avancement final de la réaction. Conclure. 

b- Déterminer la composition molaire finale du mélange. 
c- Donner lexpression de la constante d’équilibre K de la réaction en ; 

fonction des concentrations des espèces chimiques présentes dans le mélange ct! 
calculer sa valeur. 

à 

3°) A la solution obtenue à l'équilibre on ajout 3.10° mol d’hydroxyde de 
sodium (soude) au mélange. Les ions Fe** n’ayant pas encore réagit, réagissent ! 

‘ avec les ions hydroxyde OH selon la réaction : Fe** + 3 OH —> Fe(OH)(sa). 

On considérera que la réaction de précipitation est totale et instantanée. 
a- Déterminer la nouvelle composition molaire initiale du mélange. 
b- Dans quel sens va évoluer spontanément le système chimique. 

Exercice N°4 : 

On étudie l’équilibre chimique suivant : 

SCN) + Fe‘ FeSCN°* 
La constante d’équilibre relative à cette équation est égale à 8. 

On introduit dans un bécher : 

V1 = 70 cm* d’une solution Fe:(S0O.); de concentration Ci. 

V2 = 30 cm d’une solution de NaSCN de concentration C:. 
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1°)Sachant qu’à l’équilibre, les concentrations en ions SCN° et FeSCN** 

, sont : [FeSCN*] = 0,1 mol. L' et [SCN7] =0,05 mol. L’. 

 



  

Déterminer : 

; a- La concentration en ion Fe*° : [Fe*‘] à l’équilibre. 

: b- Les concentrations initiales C, et C2. 

2°) Du mélange précédent obtenu à l’équilibre, on prélève V=20 cm° qu’ on. 
| dilue avec de l’eau distillée pour obtenir 100 em de solution. ; 
; a-Peut- on prévoir le déplacement de l’équilibre avec la loi de modération 2 

Expliquer. 
b- Déterminer le sens d’évolution du système. 

c- En déduire la concentration en ion FeSCN?" à l’équilibre. 
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Thème -2- Notion d’équilibre chimique 

Chapitre-3 -Loi de modération 
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‘ Exercice N°1 : 

  

On considère la réaction N,O04{(g) => 2N0;(9) 
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1°) A la température de 40°C et sous la pression atmosphérique on introduit 2 : 

: moles de N20, dans un récipient de volume V =1litre, la quantité de NO; formée à 

.P équilibre est égale à 1,28 mole. 
; a- Déterminer la composition du mélange à l’équilibre. 

b- Calculer le taux d’avancement final de la réaction t; 

2°) A la température de 60°C et sous la pression d’une atmosphère, on 
: introduit 2 moles de NO, dans le même récipient le taux d'avancement final de la 

| réaction devient t; = 0,53 . 

a- Déterminer la composition du mélange à l’équilibre. 
: b- La réaction de dissociation de N,0, est elle endothermique ou 

: exothermique ? justifier. ; 
; 3°)L’équilibre entre NO; et N:04 à 40°C et, sous une atmosphère étant : 

: obtenu. Comment se déplace l’équilibre ? 
a- Si on augmente la pression à température constante. 

5 b- Si on ajoute un produit qui réagit seulement avec NO: à température et à . 
: pression constantes. 

’ Exercice N°2 : 

; La réaction de réduction du dioxyde de carbone par le dihydrogène dans des . 
conditions convenable est schématisée par l’équilibre : 

COe + Hg =—>C0@ +*H0% : 
: La constant d’équilibre relative de la réaction directe sens(1) a pour valeur : 

: Ki=0, 137 à 550°C et K:=0,1 à 417°C. : 
: 1°) Déterminer le caractère énergétique de la réaction directe. : 

/ 2°) Le mélange gazeux étant en équilibre à 417°C. Quelle est l’influence sur . 
: la composition à l’équilibre est sur K : ; 
‘ a- Lorsqu’on augmente la pression du mélange ? 

b- Lorsqu’on ajoute a moles de CO à volume constant ? 

Exercice N°93 : 

En solution aqueuse, les ions ferrique Fe°* réagissent avec les i ions thiocyanate : 
: SCN° pour donner les ions thiocyanate de fer LIT Fe(SCN)”* selon l’équation : 

. chimique. : 

: Fe” +SCN ==> Fe (SCN)* 
: On prépare une solution aqueuse (S) en mélangeant Vi = 10mL d’une solution : 

! de (Fe, 3CT) de molarité C; = 10° “mol.L” Et un volume V; = 10mL d’une : 

: solution (K, , SCN') de molarité C3 = = 10° moi L' e _- à 
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: A l'équilibre la molarité de Fe (SCN)* est égale à 3,2.10*mol.L!. 
: 1°) Calculer l’avancement final de la réaction. 

2°) Calculer la constante d’équilibre K. 
: 3°) A l’équilibre précédent on ajoute 6.10 *mol de NaOH sans changement 
‘ appréciable du volume et de la température du système, le système obtenu est (S’). 

c- Dans quel sans évolue le système (S°) ? 
d- Déterminer la composition molaire à l’équilibre de (S”’). 

: 4°) Au mélange précédent (S) on ajoute 10ml de la solution Fe** de molarité : 
: C’1=10* mol.L'!. Déterminer la nouvelle molarité de Fe(SCN)* à l'équilibre. 

: Exercice N°4 : 

On considère la réaction : 

À gaz ——? 2B;2 + Cyaz 

On trace la courbe de n(Csrme pour 2 températures différents T; et T2. 

AN Cars Li io ii | { :  : | Expérience (1): 
ml...) EEE peten 

I 

  

Expérience Q) 

JL 

  

  

  

1°) 
a- Comparer T; et T2. 

b- Quel est le caractère énergétique de la réaction. 

2°) Pour augmenter le n(C) formé faut-il augmenter ou diminuer. 
a- La température 

b- La pression 

c- la [A] 

   



  

  

B-Chimie 

Thème -3- Réaction acide-base 

Chapitrel : Loi d’action de masse : 

Cas des acides et des bases



  

: Exercice N°1 

: 1 — Pour un couple acide-base AH/AT correspond deux constantes d’équilibre 

: K.et Kb 

: 1°) Qu’appelle- t- on chacune de ces constantes ? 

29) Etablir les expressions de ces deux constantes en fonction des concentrations. 
‘  3°)Etablir la relation liantK.,, K, et K, (produit ionique de l’eau). 

: IT- On considère la réaction suivante : 

HNO: + HCO; 

    

NO; + HCOH 

Acide 1 Acide 2 
1°)Montrer qu’il s’agit d’une réaction acide- base. 

2°)Quels sont les couples acide-base mis en jeu au cours de la réaction ? 
3° 

: à Exprimer la constante d’équilibre K de la réaction en fonction de 

. Ka et Ka 

b- On donne : HNO,/NO; : pK.,.= 3.3 ; HCOH /HCO; : pKp:=10.25 

et pK.= 14. Déterminer la valeur de K 

c- Comparer les forces des acides et celles des bases des couples mis en jeu 

: dans la réaction. 
‘ 4°) On considère un système chimique contenant : 0.1 mol de HNO; , 

. 0.2 mol de HCO:H, 0.5 mol de HCO; et 0.4 mol de NO;.. 
Le système est-il en équilibre ? Si non dans quel sens évolue —<- il ? Justifier. 

Exercice N°2 : 

On donne: K,= 1071* à 25°C 

: On considère les couples acide/base suivants : (A1/CH;,NH) de pK..,= 10.7 

: et ( CsHSOH/B;) de pK.:= 10. 

: 1°) Donner les formules de À, et B, et comparer les forces des acides des 

‘ deux couples. 

2°) Ecrire l’équation de la réaction de la méthylamine CH3NH avec l’eau. 

Calculer la valeur de la constante d’équilibre K, de cette réaction. 

3°) 
: a- Calculer la constante d’équilibre K de la réaction entre CENEL et 

. CHsOH. 
: b- On mélange, en solution aqueuse, 0.1 mol de chacune des entités des deux 

| couples. Calculer les quantités de CH;NH et de A, à l’équilibre chimique. 

: c- Déduire la molarité de H30° dans la solution obtenue. 
é 
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: 49) La réaction entre CH;NHL et l’acide NH, a une constante d’équilibre 

K= 31,6. Comparer les forces des acides CH;OH et NH, . 

5°) On mélange 0.1 mol de C;HsOH, 0.2 mol de NH, 0.2 mol de C:H:0 

et 0.1 mol de NH. Dans quel sens le système évolue —-il spontanément ? 

‘ Exercice N°3 : 

: On considère les couples acide/base à 25°C (K.= 107%) CH; NH; / CH;NE 

: de pK,1= 10.6 et HC/O/CIO de pKb= 6.5 
e 1°) 

a- Comparer les forces des deux acides et des deux bases conjuguées. 

b- Donner les expressions de Kb, et Kh:. Constante de basicité des 2 couples. 
2°) 
a- Ecrire l’équation de la réaction entre l’acide le plus fort et la base la plus forte. 

b- Exprimer la constante d’équilibre de cette réaction en fonction de KbictKbz 

c- Calculer K et comparer de nouveau les forces des deux acides. 

: Exercice N°4 : 

1°) Etablir la relation entre K,,, K, et K, d’un couple AH/A . 
2°) On considère les couples acide-base suivants : 

HCOOH/........… Ka,= 1,8. 107 
cree NH pKa;= 9.2 
CH:sCOOH /.….….… pKb 10 

Remplir les pointillés et classer les trois couples par force croissante de leur acide 
3°) On fait réagir NH; sur HCOOH 

a- Ecrire l’équation de la réaction. 
b- Calculer la constante K de l’équilibre. 

Exercice N°S : 

On prépare trois solutions aqueuses d’acides, de même concentration molaire 

C= 107? mol.L 
- La première solution, S, est celle d’un acide fort H A ; 

- La deuxième solution, S; est une solution d’acide méthanoïque HCOOH. 

- La troisième solution, S; est une solution d’acide éthanoïque CH; COCH. 

1°) 
a- Ecrire l’équation de réaction de H A avec l’eau. 
b-La concentration molaire [HA] de l’acide présent en solution danss,;, 

est-elle C ou nulle ? Justifier la réponse. : 

: 2°) Le pH de la solution S; est inférieur à à celui de la solutions: Quel est de ces: î 
  

LS



‘deux acides (HCOOH et CH3COOH) celui qui a l’acide le plus fort ? 
3°) Le pH de la solution S, est égal à 2.9 ; celui de la solution S; est égal à 4. 

a- Montrer que les acides HCOOH et CH;,CCOH sont des acides faibles. 

b- Ecrire les équations de leur réaction avec l’eau et préciser les couples 
- acide-base mis en jeu. 

: 49) La constante d’acidité de l’acide HCOOH est égale à 1,6.107* Celle de 

l'acide CH;COOH est égale à 1,6.107° 
: a- Calculer leurs pK, respectifs. 

| b-En adoptant comme critère les valeurs des pK. comparer les forces des 

- acides HCOOH et CH;COOH et les forces de leurs bases conjuguées. 

Ces résultats sont-ils conformes à ceux de la question 2°). 

5°) Une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOONa) et une 
solution d’éthanoate de sodium ( CH3COONa ) de même concentration molaire 

n’ont pas le même pH. Quelle est de ces deux solutions, celle qui est la plus 

basique ? Comparer leurs pH respectifs. 

NB l’ion sodium Na” est en milieu acide indifférent par rapport à l’eau. 

6°) Sachant que la dissolution de l’acide éthanoïque est endothermique. 

a- Quel est l’effet d’une élévation de température sur le pH de la solution S3. 

b- On ajoute de l’eau à la solution S3. Quel est l’effet de la dilution de la 

solution S; sur l’ionisation de l’acide éthanoïque ? 

c- On ajoute un peu de la solution S, sur la solution S3. Quel est l’effet de 

. cette addition sur l’ionisation de l’acide éthanoïque. 

LAVAEGAT IS. LORIE TO GRR TRE ESS PURES     
 



émMeéeannée 

athématiques 

Tome II 

  
157



8ST 

   
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

  
  

  
  
 
 

 
 
 
 

  
 
 

  
  

   
 

  

r
o
r
o
 = 

À 
u7|=9 

LE 
| 

-0Tr 
Ou 

Î+ 

: 
‘TOUL 

OT" +=x=(,,u7 
Ju 

‘ 
pt 

_ 
A 

10Wp)00 
=
=
 

7 
— 

= (Hu 
= x 

(CT 
OT‘O 

‘HA YEUX 
= 

[OU 
[
0
0
 
=?X 

0 
0 

6 
JUBJLU 

JN9894 
91350 

< 
Q(uZ)u 

> 
10 

0= 
| 

S
y
 

- 
x 

x 
Ix- 

O
T
'
S
T
 

FXT-, O
U
T
 

3x 
EU 

| 

- 
x 

x 
x-,.0T'ST 

XT-O1T 
x 

G) 
saterpouaoqu] 

- 
[
o
o
 

LOTST) 
017 

0 
(Go=3) 1eB1uy 

. 
onbrurryo 

o
n
b
n
o
u
n
)
 

-F- 
s
e
u
 LL 

(low) sxgpeuw-9p 
puend 

juououval 
 ourgsfs np 387 

: 
* 

"+ 

O
H
 

+ 
,
u
7
 

+ 
‘H 

<
—
 

uZ 
+ 
.
0
‘
H
7
 
| 

uonoe2t 
ej 

op 
u
o
n
e
n
b
 

(uUZ)N 
2PDEy 

 
 

J
E
U
)
 

-4 

UOT)D9L107) 

= 
((u7)u 

‘ 
jow 

7
0
T
T
=
 
V
U
e
r
 

d( 
[OS 

O
T
S
 

T= 
Vu 

SES HENRI 

QT 

:LoN 
2
9
.
0
 X7 

BE G
R
O
S
 
D
E
A
 

TOR 
S
L
R
 
H
E
R
 
A
U
S
 
L
R
 

I
I
N
 
R
T
E
 
LT 

PES U
S
 

E
S
 

 



 
 

ë 4 ÿ RUN RENE RE ANT NN TETE RE 

  

D
R
 
R
S
 
P
O
R
T
E
 
T
R
I
E
R
 

R
T
E
 
P
R
E
 

E
S
 
T
'
A
S
 

EST 
R
A
R
E
 

RER ES 
UPRLELE 

PTA 
E
D
E
N
 

RRUES 

vTiou.orz=| 
3
0
%
]
 

z‘0 
L 

IGIOL A 
L 

7
 
s
f
]
 

e01+ 
Ciofshu 

LT 
x 

0
 

807S) 

Lou 
.OTr= 

0TOpxIO= 
A
D
=
 

°° u 
SO= 

Y 
° 

 
 

 
 

IXZ 
x
 

L
e
 
% 
0
°
 
S
L
 

x
 

x7-( Du 
tuuy 

 
 

 
 

XZ 
x 

x-°({0°s)u 
x 

Ghonerpouraqur 
x
7
-
(
D
u
 
 
 

  
  

  
0 

0 
(
D
u
 

°({o‘s)u 
0 

(S0=1) 
E
r
 

 
 

(jou) 
a
x
s
g
e
u
 

op 
a
g
u
e
n
b
 

JuousauvaAr   o
u
r
s
 As np J8y4 

|: 
 
 

  

 
 

  
ZOST 

+
T
<
—
 

17 
+ :0'S 

uOH2891 
E] 

9p 
u
o
g
e
n
b
'
 

  
  

 
 

 
 

CT 

1 
juejsui, ] 8 Jeedde 

ono[q 
uorje10[09 

oun 
jusssi$e91 

O
S
 

SUOI 
So] 

snoj 
anbsio'T 

‘10[OOUI 
9JS91 

UOHNIOS 
PI<= 

L
L
 

O
S
 
HAT 

TT 
<OS 

TE 
 
 
 
 

 
 

£ ÿ Ë 4 À 

 
 

De 
o
s
e
 
5 

Ar 
T 
G
E
R
 
B
S
T
 
A
N
 
P
T
 

ME 
R
M
E
 

S
E
 

E
S
 

 
 

: 
£OŸS 

SUOI 
SA 

9948 
‘UOTJEULIO} 

: 

es 
9P 

2MNSOU 
& 19 

INF 
ne 

JSUOI 
POIIP 

9'T 

O
S
 
T
+
4
<
—
 

IT 
+ 

{
O
S
 

 
 

: 
L
O
S
 

sjeynsIpoxoJsd 
suor 

Saf 
19 

I 
Sampor 

: 

 
 
 

SUOI 
S9] 

9AU9 
JINpoiId 

9$ 
SJUOT 

UOT9EII 
SUN 

‘sed 
juossiSesi 

ou 
?
O
°
S
 

1° 
I
C
I
 

S99X9 
U9 

(_I+, 
4
)
 

2p 
UOln)|Os 

- 

(xuy 
= 

“A, T
o
u
r
 
=
)
 
O
S
 

- > 
1WO09T _

f
,
 

u
o
p
i
u
u
e
 p 
siodus,p 

ayno8 
snbjonD 

- 
J 
 
 

  
° 

=
t
 

I 
[
o
u
T
‘
O
 

= 
‘2 

U
o
O
R
E
A
J
U
9
9
U
0
9
 
9p 

A
 

FO'S + , 
7) 

°P'TU0p 
TT 

+ 

ToN 
D
I
X
 

 
 

8, 01'ST€ 
= 

‘(uz)wu 

ou, _O1'S 
= 
""(uz)u 

  
 
 

-Tiousro 
=
=
 

=|.u7] 

‘
o
w
7
0
 

0
 

x
=
"
.
,
u
7
 

ju 
CE 

E



  

 
 

  
  

re P
A
S
T
 

EES 
éat 

S
R
B
 

PETARS 

TUPOT= 
A 

T
U
P
O
T
 

= À 
T
0
w
0
7
0
=
,
9
 

JCL):S 
“ 

,Tlouzro=9 
((Sots):s 

SO 
= 

1V 
-q 

OST+' 
I 

_IT+ 
:O'S 

0S<+ 
_27+ 

O
S
 

_2T+'T<— 
IT 

 
 

 
     

 
 

 
 

?
0
S
/
:
0
'
S
 

‘_1/‘1-€ CE 

MANENTED 
CE 

SO8T 
= 

‘3 
9qIn09 

e] 
Saide,q 

. 
TO 

A
 

re 
T
0
,
 
O
T
 
—
O
I
T
 

=
[
:
0
 
s] 

ojims 
Jed 

J)s9 

jour._o1z=x-'u=({os)u 
nop 

T 
O
u
,
 
O
T
T
 

= 
Eu, 

x 

JEUIXEUT 
INOJEA 

ES 
9P 

SIJIOU 
E] 

JUI91)E 
JUOUIOOURAR.] 

9Jonbe] 
op 

n0q 
ne 

9
9
N
p
 

PJ 
159,9 UOHIEAI S

H
O
P
 
OP s

d
u
o
 
2
1
 

: 
CE 

L
A
U
R
E
 

    

O9T 

 
 

     

 
 

Quejrun] 
noegi 

oise 
ÊO'S) 

low 
0Tr= 

x 

(4079) 
: 

TT 
u 

—Jx 
E
U
X
 

JEUUIXPEUI 
J
U
O
U
I
S
O
U
L
A
Y
 

-q 

 Tiow,_ 
0161 

=[ :0"s] 
> 

: 
. 

I8)0L 

: 
£— 

O
I
 

£ 
1
0
 

S
u
 

JW .0T= "AD =X 

{Ermsonp 
21 

SI077 
9
m
o
f
e
 

e uo) A 
)"7" == 

(ofs), © = 
T
u
x
 

: 
=
 
5
 

| 
8
n
t
 

LTIOU,.OT'SL'T = 
DESE 

* (
0
,
 

[ 3ots 
[ouop 

0 
Sant 

S
a
t
 

o
u
r
,
 
O
T
'
S
‘
€
 

—
 
+
-
0
T
'
S
 

_ 
-
0
T
'
+
 
=
X
-
 

(- 
O
 
S
u
 

—
 

(_ 
O
 
S
u
 
=
 

[ou 
OI'S 

= 
TL 
y
 

ns 
y 

O
T
 

_
T
_
_
 

<0'S,T 
= 
T
y
=
x
 

"AXI 
I  
 

: 98811 
9p 

uor9e9i 
eJ 

op 
uorzenbs,] 

saide,p 
? S
7
S
=
 "7 
V
e



T9T 

    

CAT 
+
=
 

(. L
O
S
T
 

= 
(
D
u
 

= 

: SUS[EAMPI,] 
V 

-2 

 
 

_20PS 
+17 

<— 
{
o
f
s
 

7 +1 
 
 

4 3 % 
2
7
+
2
0
"
S
 
—
—
 
f
o
f
s
7
 

à 

<
—
 

9
7
+
1
T
 

‘_1/T1 
-q 

-IT 

_£O's/- 
(
o
u
 

n9[q) 
[.P 

MAJPIIPUI 
UN 

JS9 
UOPIUIE,Pp 

SIOdUuS 
,T-U 

 
 
 

(CTuOr 
= 

A‘ 
= (

D
U
T
 

(
-
 

c
o
s
e
s
s
s
s
e
 

—
 

= 
*A$_'Tiowr"0 

= 
9) 

:O°S 
| 

A
 

R
U
 
D 

L
e
 

RUE 
EC 

GA 
S
L
 

dE fon 
AA 
E
P
 
R
É
 
P
R
 

RO 
USE 

LT 

 
 

      

X
=
I
O
W
M
T
O
0
 

= 7 
ju 

= 
* 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

x
 

x 
[ix-( 0

°
S
)
u
 
[xz-( pu 

3x 
(83) 

reurx 

xt 
x 

x-°(0'S)u | xz-( Du 
x 

Ghoxrerpourioquy 

0 
0 

°20*S)u |
 

°CDu 
0 

(S0=3) 
remiur 

(jou) 
s19n eu 

9p 
9
n
u
e
n
û
 

juousoueAe| 
9W19)SÂS 

NP 
38J4 

  
 
 

  
    

UOlDU9A 
EI 

9p 
uouenb'   

O
S
T
 

+ 
T
I
<
—
 

{
O
S
 

+ 
12   

 
 

* _'TTOU,_01"9 
= 

—— 
= 

“9 

6 
A
+
 

. 
l- 

"
T
'
I
o
O
U
T
‘
0
 

= 
T
0
 

= A
T
A
 

= 
_
I
]
 

e 

-01T 
(-Du 

A 
+ A 

=f: 
- 0T'007 

- 
O'S]°* 

 
 

O1 
(
0
 

Su 

  
T 

399894 
91 

359 1
 

(
É
O
S
)
u
 

+ 
—
 Cpu 

u 
uo 

T
O
W
Z
T
0
 

0 =T 0XTI 0= A
X
D
=
 
(
O
S
)
 

1
0
W
7
0
 

0 =T0XT0=A9= 
"(Du 

 
 
 
 
      



TOI 

 
 

 
 

J
U
]
 
9891 

9] 350 OUIX 
(07 

 
 

“(es 
eesomne 

- 

     

 
 

            
 

 
       

 
 

                            

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

    
  

 
 

 
 

  

  

 
 

  
  

               

  
 
 

        

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
   

: 
i
r
i
s
 

: 
un 

359,9) 
SULOJ 

os 
[1,nb 

ainsoui 
8 

39 
Any 

ne 
uornouor 

: 
(uit 

L
O
T
 

L
I
T
E
E
T
I
I
T
E
 

| 8] axeig00e mb imeséjezeo URp 
ajQ1 9j anof synpoid sep un [<= 

ER 
E SCENE R

E
R
 

EEE 
opidez 

juorasp 
sind 

que] 
159 

uorJoeal 
EI 

9p 
M
q
o
p
 

nv 
(I 

L
T
 

F 
E 

N
S
P
,
 

F
e
e
 

TIQUE 
OTSZE 

m
e
 

© 
j
m
 

5 
: 

[EUIXEU 
JnoJEA 

ES 
9P 

9IJIOU 
EI 
J
U
]
 

JUOUIOOUBAL. 
] °renbe 

; 
Griouw)| 

y]   

    

. 
0 

P
r
e
 

rap 
og 

x ne--2ainp 8j fs0,0 
uorovgr 

aruiep 
op s

u
e
 
D
I
G
E
:
 

+ 2
 

Lun 
Lu 

| 
0 T
r
a
n
 

1 

 
 
 

 
 

“
S
P
U
I
U
L
I
S
)
 
d
I
O
O
U
®
 

s
e
d
 

]1S9,U 
U
O
T
J
O
B
O
I
 
R
U
E
 

| 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 
 
 
 

 
 

  
 
 

- Tiou._ 019+ 
< 
[
1
]
 

= 
à 

T
e
s
 

To: 
(
A
 

T0 
"A 

vus 
de 

fo | 
G
u
n
 

| 
T
I
Q
U
E
 OF OS 

= 
TT 

= T
E
 © 

[°1] 
: 

t- 
5 

P
O
 N 

use 
6 

= 
O
L
T
 

L 
[ar] 

e— 
=
=
 

"OQUIULIS} 
SIOOU9 

SEd 
}S9,U 

UOTJOBOI 
E] 

SIO[Y 
AF'0 

X< 
JOU,_ 

QI'OI= 
“"X 

40 
| 

TAZ 
TA 

TA 
6 

18)0L 
z 

5 
5 

=
 

= 
= 

[Cr] 
=
 
—
 

= 
[tx] 

0
 

(Our. 
0176 

= 
T'0'.- 

019 
=" 

" AX[°1] 
= x 

1 
TAT 

t 
x 

tAto< 
PORT 

C
T
 

 



€9T 

  

 
 

 
 

  

S29X9 
(
T
U
Y
I
=
 

TA 
 .'TIOMT 

0=1)) 
_ 

Cruz 
= 'AS-TIour = 

9) 
LOS 

- 
uoprue,p 

s
i
o
d
u
 ,p 

933n0$ 
onbpond 

- 

 
 

 
 

UIWIG—) 
9qIn09 

EI] 
S
a
d
e
.
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

(luz=tA 
{, T

o
u
s
 
'0=73) 

Z
o
'
S
 

s0=1 
e 

o
u
 

_
O
T
'
L
'
T
I
=
x
X
 

QT 

{O'S 
POAB 

JSe91 
ouLOz 

CT] 189 
910[0OUI 

759 
2BUEJoU 

9] 
-2 

G 
_0T'$+- 

g—OPP)T 
=
X
e
 

Ë 5 

, 
“2 

eporp 
sp 

InerroIpuL 
un 

350 
UGPTUTE 

P 
siodue 

,T-q 
C
A
 

 ( 
E
E
 

x x
 

 
 

sb d6ijEULIO} 
ë[ e 

Snp sud] 
“sn! uo ‘shjd 

‘€ Y
o
u
r
,
 

sou 
X7— 

u 
(op 

(ou OTh= 
0
1
7
 

'
x
e
=
 

lue 

op 
juorA9p 

mb 
uniq 

ounef 
js5 

sSuejau 
np 

IMmofNnos 
LT 

-8 

| 
(oI 

 
 

    

 
 

  
 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
 
 

 
 

  
 
 

* So N 
T
P
E
 

| 
t 

L
o
u
e
 

Lens 
FEUX = n

°
 

x 
<= F

U
E
L
 
19824 

“Ou 
C
R
 

“
f
u
 

p' L
i
"
 “Saros 

ëj Ééoude &
 

st 
C
U
R
E
 

UE 
.. 

. 
ee 

“Tom 
0
T
8
 

0 
E
X
 
€
 

 
.
 

_ 
: 

-q 

w
e
 

oo 
u A 

O
M
 
L
O
T
 T 
=
"
"
x
 

°qino9 
e] S

a
d
e
 

G-E 

XOT= 
LOTS= =
=
 

Ou 
(£ 

g 
eOLT6T 

‘O4. 
—
 

| 
T— 

(9 
- 

for 
gx 

|ixor<u | ue-qu 
Jo=xz-tu) 

x 
| 

Geum)ieux 

ur 
ÿ
=
}
 
9
4
0
9
 

ET 
s
o
i
d
e
,
 

L 
X
O
E
 
| 

XZ 
x
g
y
-
f
u
 |
 

xç-7u 
xz-lu 

x 
Ghoarerpourioquy 

I
O
W
L
O
T
Y
T
=
X
<
—
 

- 
- 

- 
| 

un 
lolo 

su 
| 

‘a 
u 

| 
0 

(0-3) IemruT 
XT 

= 
[0 0

1
'
8
"
T
 

= 
<-0L'0P 

x 
-OT'L 

= 
A
 
u
n
 

= 
ft 

ou 
,: 

- 
: 

(jou) 
uso 

os19qeur 
sp 

a
n
u
e
n
0
 

quowsoueat|oui93sSÂS 
np 

Je) 

o
u
 

°
L
=
 

u 
- 

F
e
-
O
p
e
 

F
 

n 
| 

O
t
H
P
T
+
 

D01+ 
QUME— 

,
O
f
H
9
I
+
 

0795 + 
OuNT] 

UOHE94 
ej op uorenbE 

  
  

  
 
 

  



‘UOHEHUSIUOS 
EP] 2P 

UONNUIUP 
e] 

8 Qp 
159 

2/29 
: sus) 

np 
SMO9 

ne 
n
U
I
p
 

2SSAHIA 
E] 

__._ 
 essi 

SO, 
075€ 
0
 

STES-SL'e) corse 
3P 

PIRETSOLE 
€ G
R
O
S
 

84 € SHNIDNET SHOP 
8 ap M

m
e
 

= 
A 
= 

xX=#-(pDs 
-q 

J
U
S
I
S
D
U
L
A
E
 

| 

OP 
PUPJUCISUI 

J
U
O
U
I
O
S
S
I
O
I
N
9
E
 D 

XNE] 
9[ 

159 
SSSSHA 

LT 

3
 

xp 
GE 

t
m
 

or 
=
(
p
u
-
x
 

< 
O
S
 

152 
U
E
 

JHOUaI 
9j 

JUEJSUOS 
JIS9I 

<= 
JOW_O1 

= 
(C4 

Je 

28es0p 
np 

uO1H)9091 
e] 

ied 
P
I
Q
U
I
B
 OI 
COS 

[1 189 
JUBHUN 

J19891 
9 

ons 
sed 

mod 
ou 

4 

[
a
 

| 
x 

L 
ner 

fazerl 
x 

L
e
 

peurs 
- 

Ü 

= A 
S6865-) 

V° 

 
 

S
W
,
 
61€ = 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

 
 

  
  

  
 
 

xz 
x 

x 01 
À 

“2-81 
x 

J
a
R
e
p
E
L
L
Q
U
 

0 
0 

S
I
A
 

TD 
81 

A
D
 

8 
(s0-1) t

t
e
]
 

(ces) au2pee 
2p HHasn() 

JMAMDOUSAN 
D
U
E
M
E
É
S
 

RD FNIE 
—
p
 

+ 
Sn 

O
S
T
+
 

1 
O
S
 

+ 
17 

s
e
e
 

8j 2 
nousnbz 

—
?
 

 
 

 
 

jou 
gi 

t
_
_
 

A 
_
_
_
t
 

= 
a
 

'‘u-ey 
x
 

a
x
é
)
 

ax 
xd 

-
 

tou, 
O1 = 

es 
= C

D
e
-
 

"a: 
s9p—1 

39 a
n
u
s
 q 

z 
z 

dx 
C
l
o
s
 

 
 

(Da 
= 

du 

eme 
uo 

{@fs 
sp 

mofe 
à 

suidy 

T
T
 

Sazxt> 
(
S
o
s
 

 
 

=(tpe='e 

<= 
jermddesi 

nojq 
inainos 

€] 
‘S9Z 

1-4 
JUBISUI | 

: L
o
s
 

sp 
m
u
r
 

A 
sumjoa 

un 
anofe 

uo 
1 juejsui, ] Y 

T 
_ 

€ 

‘AD 
(
j
o
s
e
 

e O
f
 

‘p'e5 
nesedde 

najq 
Imojnoo 

ej 
‘sçh— 1) 

JUBISUE, E 
Y 

“sed 
j
e
r
e
d
d
e
 u 

noiq 
insinos 

e| 
O
S
 

5048 
HBeoi 

JUUO} 
4 

9] 
‘1 

10 
SQ—N 

N
U
 

-8 

 
 

={tyhe 
= 

l& 
no 

p 
j
u
o
w
o
m
0
)
 
18851 

Ë
 

+ 
P
 

Ï 
. 

‘



SOI 

  

R
L
 

SEP AE 
R
E
R
 
RÉAL L
E
T
T
R
E
S
 

P
S
 
L
O
U
E
R
 

ET 

        
 
 
 

  
 
 

 
 

‘sdiuisj 
np 
S
O
 

ne 
onUIUIp 

‘UOoroBoI 
e] 

sp 
sonbnouto 

sino19ez 

“o9tyIpou 
one 

sed 8A 
ou 4x onb 

siore 
opuer$ 

snjd 
sop 

quos 
nb 

‘sjnoeoi 
sap 

suorenuoouos 
so] 189 

(TD A
A
)
 

219 
tA 

S9=3 
8 

©) 
oqmos 

ej 
e L

o
u
e
 

ue] 
e] 

ep 
oqued 

ET 
-q 

sdue} 
np 

SIMO9 
ne 

HOI09P 
UOHOESI 

E] 
9P 

SSSOJIA 
ET-P 

: 

"IMOSATEIEO SUES 
99A195q0 

9/[99 
onb 

spuer$ 
snjd 

: 
Î, 

z 
159 

AnosÂfe09 
np 

Je 
o
g
 

Sep 
‘S0=1 € 

‘OSUEJQU 
np 

JUOUIOU : 
. 

y 
— 

O"ST 
_ 

(
5
,
 

: 
-
U
I
U
T
I
O
U
 

EC OT 
T— 

: 
ea 

| 
= 
A
S
 

ne 
U
O
T
B
E
I
 

E] 
9p 

OSSAIA 
8] 

‘,,9,{ 
SUOI 

SOp 
SOUSS9Id 

UT 
-8 

c
0
I
T
O
0
—
,
0
T
S
S
0
 

XP 

(op 
: 

: 
A
+
'
A
 

ul 
= 

| 
«cp 

= 
! 

* T
I
,
 

0T'pS 
7 

= 
IE 

=
 
+
 

= 
{
1
 

(QE 
IUST= 

3<10M, 
OTSSO0= 

X<— 
XT-'A'O 

TOUT 
OT 

TT 
=X:1 

“
A
+
 

o 
27. 

‘UOTJOESI 
E] 

9P 
2JEULJ 

MMO[EA 
ES 

9P 
2THIOU 

"
T
O
U
L
 
O
T
=
 
—
7
—
=
 

[
0
 
s] 

: OSUEJOUI 
O[ 

SUEG 
€ 

2 
| 

x 
ef JUI0Je 

X JuUoWoSoULAE, | 
epponbe] 

sp 
noq 

ne 
somp: 

1 
-q 

. 
‘Q 

= 
10°0 

A
:
 

: 9BUBPJOUI 9] 
JUEA 

F
T
T
O
U
I
T
O
=
 
=
 

= 
) 

: 
TS 

TJIUEAV 
€ 

‘ 
O
T
 

T
T
 

 X 
0
-
0
1
 

° 
_UIUTOU 

. 0E'9= 
(DU 

E= 
—
 

A
 

E 
: 

£ 
_ 

on 

Low Q
U
I
 

= °x= 
A 

9 
g=/x- 

4
e
 

0- 
0190 

JUBIUI] 
J9891 

#0°S 
0
 

3P 
INT 

9989 
‘ 

0 = 
18 

9qIN09 
E] 8 SJU98 UE] 

9JIOAP 
EU] 9p 

JUuod : 
= (03)a 

x7 
x, 

| 
S
K
A
)
 

L'xZTATI 
x 

(
9
)
 
e
u
r
 

xp 
5 

XZ 
x 

xtA%9 
| 

xt-'AT 
x 

Ghenepouoqu] 
:S0O=1V   

  
  

 
 

 
 

G 
+
1
 

onbs1o] 
Y 

jo 
n, 

  
  

  
 
 

  

 
 

 
 

  
  

   
 

 
 

 
 

0 
#0 

|. 
A
D
 

| 
A
T
 

0 
(S0=3) 

1eprux 
: 

k 
: 

 omus 
V
A
 

eJ 
p
u
s
 

ojponbe] 
SOA 

SYTUUIT 
E] 

159 
l} 
9ep 

9p 
JUEJSUI 

* 

(ou) 
oxgneur 

op pHuEnO 
MouoUGAT 

SMOSÉS 
NPIEL | 

| 
une 

UOHOLOI 
E] OP 

SSSOIA 
EI 

OP 
COUPJUEISUI 

OSSOJIA 
PTE 

| 

J
O
S
T
 

+ 
1+— 

<0'S 
+ 

AT | 
uonoexeropuonenbg 

|. 
| 

(I 

(eZ 
F
I
N
 
S
P
E
X
A
 

R
E
R
 

PS 
A
R
 
R
E
 
G
C
 
D
S
 

GE E
U
R
E
 

T
S
 

R
S
 

R
T
S



 
 

t
e
 

9 
= “u 

39 
jou, QI='A "9 

= 

  

lOu 
: 204y 

 
 

   

xp 
x 

- (0<3)o1rerpourioquy   

 
 

0 
0 

f0u 
Ou 

(s0=3) 
iepIuT 

  
  

  
  
 
 

 
 

7 

(our) 
s1eneur 

sp 
s
n
u
e
n
d
 

JUSUIIUBAU 
2W193sS{S 

np 
3
8
)
 

  
 
 

£ Ë   
uOr)2e94 

U[ 
op 

uonenb4 
OHt+ 

I
 

,0fH3 
+ 
O
H
 

+ 
17 

  
  

 
 

 
 

      
 
 

NRA 

 
 

    

 
 

      

 
 

                           

           
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

 
 
 

 
 

 
 
 

    
  

  
  

 
 

: 
U
O
T
P
)
B
S
I
 

ET 
SP 

U
O
I
M
I
O
A
S
 

,P 
nES]QE]T 

-q 
. 

7 
. 

0007 
: 

: : 
009T 

: 
: : 

QOZI 
008: 

: 
:0DS09P: 

: 
: 

: : 
h
i
 

CE 
À 

‘ 
i
s
 

DO 
Or 

R
E
 

desert 
L 

d
m
 

m
d
 

meme 
PE 

NE M 
SET 

P
T
 

u 
P
t
 

P
t
 

LL 
LLC 

E
E
 

! 
L
i
 

d
t
 

TL. 
EE 

i__i 
P
T
T
 

R
e
 

= 
D
a
t
e
 
R
e
 

DOOUOH 
1 

ù 
DO 

OU 
1 

0 
1 

D
O
R
E
 

D 
EU 

L
I
 
L
S
 

LL 
I 

L
e
i
 
L
S
 

L
L
 

+ 
L
e
d
-
-
b
e
d
e
 
h
a
t
 

DU 
T
T
 

r
e
 

1 
D
U
R
 

TE 
 
T
t
 

d
 

RL 
ï 

DL 
I 

LS 
Pa 

R
e
 

+
 

D
T
 
R
T
E
 

D
i
 

in 
4 

D
i
 

R
U
 

1 
DO 

OOt 
T
l
r
 

L
n
d
n
h
n
d
e
c
h
e
d
e
n
b
e
d
e
n
b
e
d
e
n
t
 

4
 

L
e
d
e
e
h
e
d
o
s
h
e
 

d
i
e
 
es 

DUT 
A
r
 

PUR 
TRTAT 

Ut 
1 

D
O
U
T
E
 

A
T
T
A
Q
U
E
 

IL 
LI 

1 
C
S
 

' 
L
o
i
n
 

s
t
 

0
 

T
R
S
 
R
T
S
 

-
 

p
o
a
e
e
p
e
i
e
e
 

tes 
e
e
e
 

E
S
:
 

H 
S
E
R
R
E
 

e
t
 

S
L
 
L
i
 
L
i
e
b
e
 

i
n
t
 

5 
L
o
d
e
c
k
e
d
o
n
b
o
d
g
n
t
e
d
 

D
U
T
 

1 
i 

D
U
T
 

TT 
Tr 

h
t
 
L
L
 
L
L
 

L
e
 
L
e
 

L
L
 
E
L
 

LL 
LL 
L
L
 

P
T
T
 

T
T
 

n 
P
T
T
 

e
t
 

D
 

1
 

n
s
 

: 
DO 

1 
n
i
 

L:_ 
2 

e
e
 

e
e
 

-+ 
t
n
t
 mien 

À 
-
-
$
#
 

R
S
 

D
U
T
 

OT 
i 

P
R
 

T
s
 

171 
1
1
 

A 
Lt 
D
 

a 
nt 

: 
D
L
L
 

I
t
 

' 
_
 

D
A
T
A
 

R
A
T
 

TR 
S
R
 
n
e
 

3
 

P
e
t
e
r
 

3 
+-- 

D
O
R
E
 

OU 
n
i
 

Doi 
où 

i 
O
U
 

OU 
1 

où 
‘ 

t
b
e
 

t
t
e
 
L
i
 
L
i
e
b
e
 

dites 
e
t
 

+
 

L
o
i
 
t
 

3 
LL d

_
 

D
U
R
 

UT 
a
:
 

1 
D
U
T
 

à 
1 

1 
n 

1
 

LU 
LI 

i
t
 

ï 
R
S
 

i 
' 

ï 
=
 

+ 
a
r
 

+
 

p
e
 

+ 
3 

r
o
m
e
 

R
E
 

S
E
 

1 
ï 

RS 
nos 

3 
1 

=
e
b
-
i
-
-
L
.
 
i
t
s
 

1
-
1
 

+
 

L
i
 

B
u
b
-
d
n
b
e
 
tente 

L
i
t
 

D
U
T
 

1
5
 

1 
nr 

BUT 
TTTU 

a 
1 

LL 
1 

1 
1 

1. 
ï 

‘ 
P
L
U
 

L
t
 

ï 
P
e
r
e
 

2--+ 
3
 

C
h
e
a
p
 
e
s
t
e
r
 

F
r
 

D
O
U
O
U
 

 
ù
 

1 
+ 

1 
ï 

P
O
U
R
 

OH 
OU 

o
ù
 

L
e
i
 
i
s
 

3--t 
5 

D
e
b
a
i
 

t
e
s
 
L
i
 

d
o
n
t
 

DTA 
A 

nt: 
1 

DUR 
LUI 

LS 
i
t
 

‘ 
L
A
C
 

t
t
 

' 
S
A
R
A
 

S R
I
T
 

2
e
r
 

12 
R
A
T
 
TRS 

T
R
 
T
T
 

s
r
 

— 
DO 

OR 
OU 

1 
P
A
U
 

OUR 
O
O
 

OU 
OU 

1 
h 

h
s
 

d
e
i
 

3--L 
3 

d
u
b
 

h
d
 

L
i
 

D
U
T
 

n 
1 

D
O
T
E
 

T
a
 

1 
R
E
 

g 
‘ 

B
o
d
o
 

te 
ebatenbedechode 

nt 
R
A
R
 

e 
A
r
 

2
 

SR 
SA 

SR 
RS 

AS 
R
T
E
 

r
e
r
 

Do 
ir 

Bou 
h 

R
S
 

1 
L
i
 

s
t
 

3 
d
i
t
 

d
i
n
 

t
u
e
 
t
e
 

L
i
n
 

771 
1 

A
T
T
E
T
R
T
T
T
T
T
A
T
T
4
u
 

1 
r
t
 

DL 
d
e
d
e
 

de 
he 

techode 
nt 

1 
2
e
r
 

A
R
T
 

R
S
 

P
t
:
 

1 
oi 

1 
B
R
 

OR 
i 

s
r
 

5 
d
e
b
e
i
n
e
t
e
 
dent 

d
i
t
e
 
deeh 

d
e
c
h
e
 

L
o
s
t
 

1
 

n 
DU 

a 
1
 

ï 
LL 

L
U
E
 

LU 
LU 

CL 
U
s
 

‘ 
1--b 

3 
A
E
 

IT 
TR 
T
A
S
E
R
 

d
e
 
P
r
 

1 
ï 
B
R
 

O 
O
U
 

4 
1 

S
h
i
n
 

nine 
d
l
l
 

d
e
n
b
e
d
e
n
t
e
d
n
n
b
a
d
e
n
h
e
 
L
L
 

1
7
 

BUT 
T
T
 

Ut 
1 

i
i
 

à 
R
U
 
U
E
 

n
t
 

1 
ï 

A
R
R
 
R
E
 

1-- 
nou 

P
R
 

R
S
 

T
U
 

U
E
}
 

L
e
i
 
L 
n
t
 

t
e
 
L
S
 

nt 
nd 

ln 
in 

be 
d
e
b
 

dent 
A
i
t
 

F
T
 

DUT 
T
A
 

' 
RS 

RE 
( 

\ 
O
S
 

; 
+ 

T
 
=
u
U
u
—
 
(
£
o
t
g
u
 

= 
2S0P( 

T
r
u
 

ï 
I 

C
D
 

O
u
 

O
F
 
=
U
<
A
 

                                            

 
 

RENE 
  

  
 
 

‘1 992np 
e] 

juepuod 
sunoyz 

TJ 
9918 

J18891 
JUO 

SUOI 
S9f 

Sn0} 
J09 

Jesedde 
ty 

op 
monos 

e] 
‘4 Zezep 

sun 
‘sed 

peredde,u 4
 

op 
M
o
n
o
?
 

 
 

£O°S 

  
 
 
 
 
 
 

1 

=
4
<
-
r
-
 
7
7
7
7
7
9
7
7
7
7
7
7
0
7
9
7
6
7
7
3
 

7
 

l 
l 

i 
1 

l 
1 

! 
l 

4 
l 

l 
L 

l 
t 

1 
1 

! 
k 

l 
! 

1 
Î 

! 
1 

1 
4 

1 
e
a
t
 

ts 
t
e
 

L
S
 
L
L
 
L
t
 

R
e
d
a
 
a
t
e
 
s
e
 

test 
e
t
 

de 
e
t
e
 
t
e
 
L
e
s
 

q
u
u
t
 
s
-
-
L
s
 

l 
LU: 

1 
l 

l 
I 

l 
1 

! 
1 

1 
1 

î 
! 

1 
, 

l 
! 

1 
! 

1 
El 

! 
! 

: 
! 

1 
1 

4 
k 

l 
1 

! 
l 

l 
1 

i 
F 

t 
L 

l 
k 

l 
l 

ï 
1 

l 
1 

| 
! 

F 
T
P
S
 

T
A
 
P
T
T
 

7
7
 

i 
i 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
! 

1 
1 

L 
l 

8 
! 

1 
1 

L 
ë 

1 
! 

i 
1 

1 
i 

1 
1 

L
e
s
 

c
t
 
J
L
 

L
e
 
J
L
 
L
I
L
 
I
L
 

L
L
 
L
L
 

I
 
L
e
s
 

L
L
 
1
e
 

; 
ï 

F 
1 

! 
1 

1 
1 

; 
1 

1 
1 

L 
l 

l 
1 

L 
! 

L 
l 

! 
l 

4 
; 

k 
! 

1 
1 

1 
1 

ï 
F 

1 
1 

1 
1 

t 
! 

1 
ï 

1 
1 

! 
1 

l 
1 

L 
1 

; 
1 

4 
k 

L 
! 

1 
1 

O
P
 
A
T
P
 

17717 
k 

k 
l 

t 
1 

1 
1 

! 
L 

! 
! 

4 
! 

1 
l 

1 
1 

1 
1 

Î 
k 

4 
4 

I 
1 

4 
E 

! 
L
e
t
 

L
L
 
J
L
 

L
L
 

I 
Le 

JL 
L
e
 
t
d
 
t
e
 
L
L
 
S
L
 

L
e
 

d
e
 
l
e
 

L
e
i
 

L
e
e
 

k 
L 

l 
l 

F 
1 

1 
l 

1 
1 

i 
l 

1 
1 

1 
k 

! 
i 

! 
! 

1 
! 

! 
1 

1 
1 

1 
; 

1 
1 

1 
l 

t 
1 

; 
! 

1 
t 

F 
L 

l 
! 

! 
4 

1 
1 

l 
1 

1 
! 

1 
1 

1 
1 

1 
! 

T
T
 
T
T
A
I
T
 

3
7
7
 

{ 
1 

1 
| 

l 
1 

F 
l 

1 
l 

l 
k 

1 
! 

! 
4 

ï 
1 

1 
F 

! 
l 

ï 
! 

! 
: 

l 
1 

L
L
 

I
L
 
i
t
 

I
 
L
L
 
d
t
 

I
 
E
d
 
L
L
 
L
L
 

2 
3 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

! 
1 

1 
! 

! 
1 

L 
+ 

t 
1 

ï 
i 

t 
F 

1 
! 

1 
1 

F 
! 

1 
1 

! 
! 

! 
4 

1 
L 

l 
1 

1 
l 

l 
4 

k 
F 

F 
! 

L 
1 

k 
l 

1 
l 

L 
ë 

L 
l 

1 
1 

T
O
R
T
U
E
 

L
e
t
 

L
e
t
 
L
e
d
 
L
e
s
 

L
e
s
 
L
S
 
L
L
 
d
d
 
L
L
 

J
e
 
C
L
 

L
e
d
 

1 
t 

1 
! 

T
R
I
 

k 
t 

1 
l 

L 
T
T
 

I
T
T
 
P
T
I
T
 

P
T
I
T
 
R
T
S
 

I
T
P
T
T
 
F
T
 
T
E
T
A
I
T
T
—
 

Î 
! 

! 
! 

ï 
! 

1 
1 

! 
! 

1 
1 

t 
l 

1 
k 

1 
1 

! 
! 

1 
1 

L 
t
e
s
t
 

i
s
 
L
i
 
L
I
L
 
I
L
 
A
L
 

L
e
d
 

L
e
d
 
t
e
l
e
 

LL 
1 

l 
1 

! 
F
F
S
A
 S
r
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

  

81 
_
7
0
'
S
 

9942 
9891 

QULOJ 
T] 

NO] 
1 

5 
E
P
 

SUN 

‘ 
O
S
 
+
1
7
 

41+ E
0
T
s
7
 

:.98esop 
np 

u
o
r
9
8
9
1
 

€] 
op 

u
o
r
e
n
b
a
 

(QI 

O
H
 

Y 
+ 
I
 
,
O
f
H
T
+
H
O
H
 

+17 
: H
O
R
D
E
 

E] SP 
anbrouro 

S
P
U
a
 

 
 

© LoN 
2
3
1
0
1
8
 

X" 

 
 

 
 
 

      

o
i
 
Lt 

1 Î 1 

 
 

                    

! 
! 

! 
î 

L 
l 

1 
1 

1 
1 

l 
L 

l 
! 

l 
k 

l 
L 

! 
k 

l 
1 

l 
l 

l 

    

1 
1 

! 
1 

1 
1 

F 
1 

1 
l 

1 
l 

l 
i 

1 
ï 

1 
1 

! 
! 

1 
l 

! 
l 

1 
! 

1 
; 

! 
! 

1 
1 

1 
1 

ï 
l 

1 
4 

1 
l 

! 

         

1 
il 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

J 
l 

1 
l 

l 
ï 

l 
1 

1 
1 

l 
1 

!    

! 
1 

1 
L 

l 
! 

1 
Ü 

1 
1 

1 
l 

1 
! 

! 
1 

! 
! 

1 
! 

1 
D
A
T
I
 

P
T
I
T
 

        
 
 

     

ë 
1 

1 
! 

DTA 
S
A
S
 

P
A
 
I
T
S
 

T
T
 

=
 

l 
! 

1 
El 

L 
1 

! 
t 

1 
! 

L 
1 

1 
1 

                  
 
 

  

e
t
 

td 
sLh 
J
L
 
J
L
 
s
t
 
J
L
 

d
e
 
L
e
d
 

t
e
e
 

ï 
l 

1 
1 

! 
l 

1 
! 

! 
! 

l 
1 

ë 
; 

F 
B
O
O
T
 

T
O
P
 

P
T
I
T
 

P
T
I
T
 
R
T
S
 

; 
L 

ï 
l 

! 
1 

t 
1 

1 
! 

! 
i 

L 
l 

l 
ï 

1 
; 

  
 
 

FA 
l 

L 
1 

1 
l 

1 
1 

1 
+ 

r
c
 

d
-
-
k
-
s
-
-
k
h
-
s
-
-
t
-
d
-
 

    
| 

' 
Î 

| 

u
s
 
T
e
e
 
T
E
 
(
T
O
U
T
     

   



NRA PEER SERRE ANR ER AVR NAN PRE ER   

 
 

 
 

LOT 

  

 
 

 
 0p 

S5 
O6 

Sp Oh 
SE 

0Ë 
SE 

O0£ 
SE 

Of 
$ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

    
  

  
  

  
  

  
  

    
    

  
  

  
(T0w,,07 

) 
C
o
u
 

 
 

SY'T 

NEESNANNEN ENTRE 

pe 
| 

a
s
 | 

sp‘o | 
8 

{Gow, 
on 

(o‘H)u 
 
 

6
 

69 
| 

FOI 
| 

6°TI 
| 

91 
(
T
U
)
 A 

 
 

  
  

SENCENNER QRE NE 

  
  

  
  

  
 
 

 
 

 
 

Op 
| 

07 
| 

OI 
S 

0 
(uru)} 

t 
\
0
T
S
=
A
D
C
=
C
O
H
U
u
S
 

t 
| 

S 
t 

t
o
u
n
u
-
=
(
t
o
m
u
s
 

2 
2
 

= 
TT —

 
(co 

W
E
 

CORS 
G
o
m
a
 

C
o
u
p
 

: o
n
b
u
o
s
ç
o
n
b
 

3e 
-q 

m
o
u
,
 

gr L
E
P
 

AXS 
m
o
r
 

01'8*xT 
(COfHDuxz 

S
L
T
,
 

S 
_ 

7 
(
C
o
u
 

AD 
‘
C
o
u
 

Coumu 
: ooUSTeAMPS9 ] V 

 
 

 
 

 
 

  

Ë J. RSR FANS ANS ARRET ARENRRMARE AN RE 

  

jou, _018 
= (Oo 

Hu-t 
: E 

UO 
‘s{=]} 

r 
9
3
8
5
0
 

(,7 

UOTIOPOI 
e] 
r
n
b
o
q
 
m
o
d
 

3598]3 
nt9,] 

SSITIM 
UOe 

‘ UOTJ9BOI 
8] 

JoSÂTeyeo 
op 

sjo1 
m
o
d
 

e 
a
e
 

QT 

 
 

O‘H7 
+
‘
0
<
—
 

‘O‘HL 
 
 

SoN 
29D19X4 

; y ë RAR RANCE 

Jour_01"88“6 
= x = 9= 

x - 
‘Ou = 

(sed 
jury 

ou 
ouop 

‘oi9u9591 
os 

smd 
J18U94 

3
 

S20X9 
9 
O
f
)
 

1uou97e107 
J8891 

O
H
 

JUEJIUUNT JN9891 
: 

8] 
‘UOHJ9B9I 

ET 
SP 

UIJ 
ET 

W<— 
21810} 

JS0 
UOHOEHIUT-S 

: 
*2SSOA 

EI 
9P 

U
O
T
N
U
T
U
I
P
 

8] 
U
I
C
U
S
 

Mb 
99 

“onurup 
| 

SJIJ9BAI 
SoPp 

u
o
r
e
n
u
s
o
u
o
o
 

el 
‘
s
d
u
s
]
 
np 

s
i
n
o
9
 
n
y
 

: 

"spnoeol 
: Ë % 

SOP 
SOJPHIUI 

U
O
H
E
M
U
S
O
U
O
 

E] JS9 
À 
JONUIUIP 

Jre7 
nb 

onbroulo 
: 

In9J987 
97 

Sdua] 
np 

SIN09 
ne 

SNUIUIP 
A 
9SSAIA 

T
e
 

000$ 
_ 

#3 
Ÿ3 

op 
3P 

-S' To 
O
T
 
8
9
 

=
 

—
A
e
 

LI-9+ 
d
u
-
V
u
 

up 
x
p
 

*
‘
[
O
U
9
 
p=X 

: 
S00S—] 

E 
u
0
G
 

: 
fu 

= 
(
p
u
 

=x 
59 

juouoourar,] 
onb 

9e3su09 
U
Q



 
 

&       7 
u
w
 

[
o
u
r
 
p
-
0
I
 

= 

  

0
-
0
ÿ
 

e-OT'OT-.-0TST 
(q) 

sqanos 
er 

8 
puodso1109€,N 

souorI9dx9,] 
suocte 

—— 
(urupp=3) A 

(Gp 

*(e) 
s
q
a
n
o
9
<
—
 

(sojqrez 
sud 

say 
uonenmusouos 

e] 
je 

sineiodus))T 
N
 

? 
J
o
U
9
H
9
d
x
9
 ] 

8 
puodsarios 

que] 
sn]d 

2] 
UOHOE9I 

2Te 

*(0) 
s
q
i
n
o
d
<
—
 

(BASS 
snjd 

ej 
uonenusouos 

eJ 
9 

2A9[9 
Snjd 

e] 
a
m
e
I
o
d
u
a
)
Z
N
 

: 

 
 

& % PA 

JOUSLIOdX9,] e 
puodsor109 

spidez 
snjd 

8j 
Uono89I 

E'Te 

6 
0? 

—
=
 

Aou 
*__uIU' 

[ou 
° 

= —
—
—
 

2 
j- 

M
U
P
I
O
W
,
_
O
T
S
L
E
 

O
T
S
T
 

: 
6)9 

"
T
U
 

JO, 
_OT'ST'E 
9
 

_— 
foUA : 

(
4
)
 

! 
? 

ç-OT'£T 

0
 

—
 

Aou 
‘ 

_UIW'OW 
=
 -. —

 
e 

ç- 
M
U
I
O
U
,
_
O
T
'
E
 

OT 
ZI 

: (8) 

Op 
É 

H
T
 

Tipann 
G
e
 

Dire 
7, 

= 
(
2
3
h
)
 

MA 
GE 

: 
(Du 

D
u
 

(
D
u
 

(pu 
e
e
 
o
r
o
r
=
t
u
e
 

 
 

  RARE NET RENDRA ANTON ANNEE £ 89T 

 
 

% Ë AMENER PER 

 
 

£ 2 £ 2 STRRGE 

5 

 
 

Jnoeo1 
91359 

O
H
 

10,p 
1Uowoje01 

sed 
1Se91 

ou 
[ 

suoq 

T 
SOOUSLIOUXS 

Ç SO] 
SUEP 

C
p
u
 

> 
&-0T'9T= 

“9(Cpu 
 
 

: sogJnos 
sion 

so] 
saide,G 

C7 
‘UOTJ9E9I 

op 
uorjenbs ,j 

suep 
yeredde 

[1 
Je9 

J19893 
un 

359 
,.O‘H 

QI 

O
H
r
+
1
<
,
0
f
H
7
+
 
O
H
+
I
T
 

7 6oN 
SD 

I0XA 

mon 
qe 

croce 
[ O
S
T
 

VE 
J- 

I 
9
0
T
9
 
6
=
 
0
1
9
6
 

0
=
 

O
T
 

C
-
T
#
+
)
 

J- 

(
a
u
x
 = 

Éyesspsqu p juodneaqmoo 
een 

p
p
 
erspana 

P
T
 

COBup 
X
P
 

(oh 

-MurIoupr 
0 = 

A 
: NV 

t 
t 

Cofpuv 
= =xv ((Cofmu- 

(
o
u
)
.
 

= 
no,q 

— 
0
(
t
o
t
n
u
-
(
f
o
f
H
u
 

s
n
b
r
e
u
s
y
x
 

JV, 
T 
I
V
 

_ row 
_ C

o
m
u
v
 
1
 
XV 

 
 

JUeJTUUT 

 
 

 
 

 



RE NES NE EEE   EAN PERLE 

$ 

 
 

[-TIouS 
_OTS'T 

=['o‘n| 
S 

 
 

 
 

01"007 
7 

_ 
E
T
 

r
t
 

g-0TT 
g-0T'S" 

| 
0 ‘

H
S
 

[= Tota-['otr 
(
p
u
 - 

(Co m
u
=
(
o
 
H
u
:
 

T
o
u
t
,
 

017 =[" j- 

U
u
O
 1 

E(ob 

T'Iow,_OT'ST = 
l'O 

=
<
e
 

m 
T 

ç
-
0
T
S
T
X
T
+
T
O
X
.
_
O
T
E
 

Li 
I 

A 
A 

D
o
 

1OtHDuz 
+ CA 

+ A) x 
I
 

(Du 

0(COTHDuz 
+(TA 

+ l'A) x 14 
=
 
D
u
e
 

CA 
+ A)x 

1 _1]= 
(
C
o
D
u
z
 

- (_Du=( 
D
u
e
 

e-07°007 
| 

TA 
C
O
R
 

 
 

*_TTou,_0T'S+ = 
=1)e 

697 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

  
 
 

  
  

  
 
 

 
 

xp | 
- 

 HeopDulxz-CDul 
x 

leur 

Xÿ 
x 

- 
x-(to4Dul 

xz-{ 
Du 

x 
(0<}aeipauraqu] 

0 
0 

- 
0(Totmu 

|
 

‘(pu 
0 

(s0=2) 
eniur 

(jour) 
s19peur 

op 
p
j
u
e
n
d
 

quoursouvAe| 
owi9)SÂs 

np 
3834 

‘ 
O
H
 

+
4
 

— 
,
0
f
H
z
 

+ 
O
H
 

+ 
1x 

uOpEÿ4 
E] 2p 

uorenbY 

0£,-TI0w--01'€= 
[1] 

(Tr) 
sqmos 

ej 
s
o
i
d
e
 p 

ssoxo 
us 

(
Z
T
 

ST 
np 

Ë 
*_ 

uIw'IOUu 
Q 

= 
"
T
T
 

76 
= 
(
M
S
I
E
)
 
A 

Ur 
PTs-0P8 

7-0L (GL‘0 -S£'T) 
to 

A 
: 

: 
: UTUST= 

7 Ve 

uIur o
u
,
 OT'S— 

0 
—
—
 

7
 
X
T
0
=
 

: 
mm 

? 
Z0TST 

| 
0=380}=[ipaunooee3 

epopauod 
x(A 

+ A)= 

(A 
+ A) 

= À € 
| 

[re 
(A+ 

ADx[ TP 
1P 

TA 
+I 

Tl= 
(A+ 

A)x[T1]= 
lu= A0 : U

M
 
(= 

} Ve -d 
-sdua) 

ne 
o
d
d
e
r
 

red 
juowsoueaAt,] 

9p 
39AH9P 

EI 
1S9,9-8 (I 

: 
: 
OLoN 

99949X74 
: 

(0=1) A
 

 
 

 
 

 



? 
z 

N 
C
C
 

=
 

0 
8 

T 
_
 

"0 
=
 

e
u
t
}
 

.
.
e
 

ou 
_orse= 

Cl fotsz- 
?[_Q= 

"1 

JueJIUNI 7894 
91 359_SOTS <= “[-Hotsfe 

< [
2
 

(EL) 
snb 

s
u
o
g
e
r
u
s
o
u
o
s
 

sop 
oxe,] 

op 
aysoid 

snjd 
359 

(TL) 
Z.N 

souo119dxs,] 
& 

Juepuodss1109 
ppuuoroe91 

a8ue[au 
o[ 

suep 
ajuej10oduur 

snjd 
359 

uon2891 
8j 

ap 

SIUIJIUI 
9SS9}IA 

BJ 
LON 

SOU9L9dX9,] 
5948 

uosteieduios 
us 

<— 
“
2
 

< 
“
 

_i 
. 

T 
[- TIoW,_OTT 

= 
[40's 

-Teu, 
0rSL= 

I 

:JUOS 
Fauuon989J 

9BULJOU 
9] 

S
U
P
 

SJIJOLII 
SOP 

SOJEIJIUT 
S
U
O
T
R
I
J
U
S
O
U
O
 

S9T 

1-55 T
'
I
O
W
E
 

OT S80°T—"A 
: SO=1 

E UOP 
0=1 

 
 

: 
| 

L
u
 

3P 
 
 

‘Pappisu09 
ojep E7 8 

()y=| II] 

9
 

 
 

e[ 
op 

ajuod 
ef 

op 
ssoddo,] 

auuosorder 
Je 

 
 

9qin09 
E] 

aIuosue) 
| OLT 

 
 

 
 

P_T__ 
JP 

_,AT__ 
WP 

.
A
T
_
_
H
P
A
_
,
 

[
p
r
 

[
a
p
 

5 
C
h
u
 

5 
 wmT 

: 
2919PISUO9 

} 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

  
 
 

  
  

   
 

3
8
 

ej 
8(Q)}j 

= 
X 

9qAn09 
ve] 

& 
sJu9$ UE) 

EI 
op 

aquod 
eJ 
0
 

no 
RE 

£
e
 =AEBUQO 

“P 

-OTS 
|
 
O
T
S
T
 

O
S
T
 

0 
x 

(
9
)
 
eut 

XT 
x 

X-.01'+ 
X7-0T'S 

X 
 JG)onepouaour 

0 
0 

{|.orr-(70o*S}ul.ors=(1)ul 
0 

(S0=3) 
1EBIUT 

‘ 

(low) 
s
1
9
n
e
u
 

sp 
a
n
u
e
n
û
 

QuouaaueAl 
9w9)sÂs 

np 
324 

O
S
 

tt 
+ 

<— 
j
O
'
s
 

+ 
J
T
 

| 
u
o
n
s
e
o
 

el 
op 

uonenbq 

9 
- 

‘UOTOBOI 
| 

9P 
UIJUS AUIUIOSUO9 

JUSUI9[E0) 
1S9 

_[ JHOU9I 
OI 
Q
u
.
 

| 

9qIn09 
e] 

saide,p 
19Jj9 

u
®
 * I 

3S9 
MNEJOP 

US 
JH9P9I 

ST 
-q 

"299818 
NE9,] 

9P 
9948 

JUSWSAI[HId 
np 

UONNIIP 
: 

8] 
9
9
0
9
9
9
 

759 
opjonbe] 

e 
sjep 

ej 
e 
puodso1ios 

} 
-e 

: 

(CT 
“(D uonoeas 

BJ 
9P 

JUO] 
219198189 

9] 
S
U
L
I
U
O
S
 
s
d
e
 

np 
sIn09 

ne 
soouoz 

sn[d 
: 

us 
snjd 

op 
juoraop 

mb 
oreunig 

sunef 
uorero[os 

eT 
(LI 

 
 

:L 
SOUS 

Y
A
 

 
 

? 
LDLoN 

990.49 X
4



ILT 

A
E
 

R
E
 

  

EPL T
V
 
n
e
 

de 
ERA 

T
É
E
U
E
 

    

R
E
S
T
E
 

re 
R
e
 

DER 
LE 

E
U
R
 
O
R
N
E
 

D PEN 
E 

    
 
 

0071 
|009 

s 
u9)] 

nl 
T
K
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

DATE 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

  
  
 
 

 
 

 
 

 
 

      
      

    
    

          



 
 

194394 

T
T
 

PI 
IA 

-TÜUWI-49 
: 

 HOEN 
®P 

uorn[oS 

         

P LP SoInsp 
nez 

WIOOI 
9p 

s98nel 
aqoix 

d 
 
 

TUS'LE 
= 

80 
re, 

= 
| 

09 xs‘ 

d
e
 

N
N
 

pk 
Rx 

Eu 
T
a
x
 
o
u
 

"7 
0
 

“ 
a
 

: [0001y -q 
ous 

‘0 
= (Joooçe)u 

. 
O
H
+
0
 
=
H
9
-
0
-
H
)
-
 
HD -

H
7
—
H
O
-
H
)
-
H
D
-
 

HD +HO-HI = 0 

neo+ 
jAdo1d 

op 
syeoueqrout 

<
>
 

10-j-ouedoid 
+ 
snbroueqgyou 

sphYy 

-6B 

(QT   
T 
ToN 

2
P
R
X
4
A
 

CLT 

"UOHBSEIHNISA 

9SSEUI 
9P 

UOU)E,P 
LOT 

: 
[ 
o
u
r
d
e
y
)
 

o
n
b
r
u
r
o
 

94q1jInD9,p 
UOHON 

-7- 
SWQUL 

SEUUU,) 
-4 

UOIJ99110)



€LT 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
 
 

 
 

 
 

 
 

  

  
  

  
  
 
 

 
 

 
 

  
   
 

  

 
 

Is‘ 
[ors‘oiss‘o |

 
8s‘o] 

L9‘0isc'o 
|ss‘o |

 
1 
|
 
G'Tioum) 3 

6t‘o 
[r8r'olcr'o 

|
 

ct'ol 
££'ol 

Sr'o 
Ss1‘o |

 
0 

|
G
-
T
i
o
m
)
 

V2 

S'rr | 
Trels'ez 

|
 

HT] 
ST 

[szr 
|
 

s'L | 
0 

(CTu)EA 

097 | 
os1 | 

oz1 
À 

007 | 
04 

À 
or 

| 
oz | 

or | 
+ 

0 
| 

(ssmou)} 

V
D
-
 
=
)
 

=[ 
10350] 

A -09 
18 

0
 

“
A
u
 

| 
 S0-3% 

I009[8 
+ 

9prou 
-NV9 

+ 
19)S4 

ci 
OF 

_ 
VA 

AA 
x 

L
V
 

E 
7 

— 
= 
V
o
 

Axz0'0 
Ha xz0 

A
D
 

A
E
)
 

= VAVI 
CT 

100978 
a
n
b
i
i
x
o
q
i
e
s
 
s
p
y
 

€ 
0 

H
n
5
-
H
5
—
0
 

: 
\ 

\ 
: 

:
H
O
—
H
9
Æ
H
9
n
9
+
 
9
H
 

+ 
P
H
.
 

£ 
‘4 

O 
0 

QI 

 
 

oN 
P
I
X
 

| 

  
  

A 

: 
(j 

JUBJSUL,[ 
8 9{AN09 

E] 
8 SJUIËUE) 

3HOAP 
EI 

2p 
JU9d) 

T
—
 
A
S
 

P
A
 

, 

pr 
À 

: 
X
U
U
 y 

-P 

 
 

 
 

1
4
9
9
4
 

9? 
suep 

"
=
 = = 
o
u
 
O
T
T
 

PL 
= 

   

sdur9} 
np 

sn09 
ne 

nuruip 
A
 

%
0
8
9
—
 

89‘0= 
 
 

= 
f1=d 

: jeuI; 
juouiooubAe 

XNE] 
—-JUOUWIOPUSIe 

ba °x 
DOIUUI] 

1S9 
UOTJOBOI 

PJ 
M
X
 

> 
Dre 

: 
-2 

(eqinos 
ex 

saide 
p) 

jowupg‘g="?x 
: [eut 

j
u
o
u
r
o
o
u
r
A
 

Ye 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

JUEIUUT] 
[
e
u
r
 

n
_
X
t
l
y
 

- 
0
9
8
9
1
 

np 
U 

<— 
JOUIC'(=" 

 X 
: 
J
U
U
I
I
X
E
U
 
J
U
S
U
T
S
O
U
E
A
V
 e 

-q 
b3 

LE 
by 

_ 
cé 

by 
_ 

es 
} 

G
a
q
u
m
b
o
)
 

x 
7 

x-S0 
[xs 

* 
C)reutd 

x 
x 

x
-
c
'
0
 

x
-
<
?
 

x 
G
j
o
u
e
i
p
o
u
a
q
u
I
 

0 
0 

s'o 
s'0 

0 
(s0=1) 

renur 
JoWI) 

1
9
0
 
EU 

9p 
9
3
n
u
e
n
0
)
 

JuUoWooUCAE | 
3W19)SÂS 

np 
}UJ4 

  
 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
UOT)IU9I 

87 
9p 

uornenb' 
 
 

    
NES 

+ 
19989 
2
 

[0096 
+ 

9POY 

-bP 

QULOS 
(49959 

CE 
IOW917 

0 = 
+870 — SO 

= 
u no,p 

S 
ul 

TowY8T0 
= 

T
R
O
T
 
ER 

t)u 
suop 

AWOO0T 
< 

x 
T
S
 

<
I
o
u
 
O
T
T
H
I
 

= 

= 
“AAA 

= 
EU: 

BUO 
R
U
E
S
 
LED R

S
R
 
R
P
 
E
S
 

EE. 

   RENE 

 



pLT 

B
R
E
L
 

RARE 
A 

AR 
P
A
T
 
T
R
 

Q
U
 

A
G
 

G
E
 
R
N
A
 

T
U
 P
S
 

D
 
E
R
 

R
S
R
 

   

j
o
u
 y 

‘o="?09 
u = P

U
 u 

 
 

: 
11019 

Cou 
(ympord 

un 
359 

10359) 
: (T) 

oqinos 
<— 

(
S
u
 

: 
Jo199p 

Cou 
(jhoe9r 

un 
59 

apioe) 
: (7) 

oqimos 
<— 

Fu (CT 

j
o
u
p
£
 
c
g
"
)
 

U 
—
 
b
o
(
n
s
)
y
y
 

 
 

21qIjINb9,] 
€ -9 

 
 

0 À 
SSAUA 

SWQU 
| 

EI 8 JUSINOISP 
9 

SOJA 
‘SE 

JUSQUE, S SU 
SSISAUI 

19 9J99MP 
: 

SUONOESI 
XN9P 

SO] 
‘SIEINOSJOUI 

SJ8U99,] 
Y 

‘JUEISUOO 
JU9JSOI | 

O‘H 
+ 
‘
H
2
0
0
9
f
H
)
 
=
>
 

HOfH)D 
+ 
H
O
O
D
H
)
 

QI 

 
 

  
 
 

 
 

  
      

 
 

  

suonIsodu0s 
Sins] 

39 
oBuejoui 

9] 
suep 

squosoid 
juos 

sympoid 
: 

SOT 
39 

SJN9891 
So] 

no 
7239 

un 
Js9 

onbrureu{p 
orqtpinbs 

7 
-q 

* EON 
99P419X4 

onbrueuXp 
s1qymbs.p 

789 
ue 

159 
oBuejour 

o[ <= 

j
u
e
s
u
o
)
 

93591 
Q 

£ 
D
u
 

= 
S
u
 

: 
; 

M
O
 

1 
<= 

9SA[OIPAU,] 
SSLIOABZ 

NB9,P 
U
O
T
H
I
P
P
E
,
T
 + 

juesuos 
ajs01 

9 # 
(
O
u
 = 
O
u
 

sed 
sSueyo 

ou 
2 <o1qijmbs] 

: 
R 
UOTISOdUOS 

EJ 
ns 

sousnqquI p 
sed 

e,u 
InosÂfeze9 

"Te 
: 

Us'T 
<3-E 

| 
sed 

: 
(ÇQp 

: 
 SSueyo 

ou 
2: 

o1qrpmbo,j 
ms 

souonqur,p 
sed 

e,u 
a
m
e
r
o
d
u
e
}
 

 
:
 

EI 
Sp 

u
o
n
e
u
o
u
a
n
e
,
 ] 

‘“onbiuziouye 
159 

UO19891 
PT 

+ 

S'O-T 
5 

0 
xewmy 

 -Q 
_
W
I
O
U
L
T
 

0 =
 
— 

in 
— 

: 
 :a[U)0] 

sud 
359 

,u uoHjoe91 
EL 

9
=
 

+ 
2 

=1 
_ 

,U 
UOTE 

-
S
0
=
-
=
-
=
 

="1-8 
LT0 

—SS7‘0 
ETS 

0 
cg 

| 

3 
d= 
0
 

LP 
7 

9d1n09 
E
I
 

9} 9JI01p 
EI 

9p 
ajuod 

= 
s
u
p
 

= x
p
 

= 
A 

4 
(
0
%
 

[ 4252 | 
= 

7)) 
92/8101 

sed 
}S9,U 

UOTJOOI 
ET 

-9 

-q 
5 

*-TTouSs'0 
<— 

9-q 
‘ 

I
O
W
S
S
7
‘
0
 

= 
(
9
1
5
9
)
 

= 
(N89)y 

; 
‘ 

; 
"SOSSOIIA 

SOUIQUU 
SO] 

998 
JUEJSUI 

 
 

OUIQUI 
Ne 

JUSNOISP 
2$ 

2SÂTOIPAU 
39 

UONBIIFI9YSS 
SUOTJOBOI : 

: X
N
9
p
 

SO] 
169 

sed 
aJnuue,s 

ou 
S
O
J
A
 

E] 
‘IIB[NISJOU 

[JOU99, 
I 

V 
: : 

‘0 
8 

2[889 
159 

9SSOJIA 
EI] 

‘UOTJ989I 
PI 

SP 
ULJ 

E] 
V 

-U QE 

p
o
u
s
s
z
o
 

= 
C
u
 

= 
E
u
 

 
 

t 

LT‘0 

C
R
E
T
E
 

He 
R
U
E
 

Rue 
EE P
A
R
 

GE 
D
R
E
 
D
A
T
 

TE P
R
E
 

         
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

R
S
R
 

O
R
 R
E
R
 I
 
P
R
 
S
E
 

RER 
R
E
R
 
A
E
 

 



SLT 

      

RER 

cg 
SOTXOOOT 

Lo, 
EU 

PX 
0 

p= 
x 

onbsmd 
n
p
 

| 
"IT+0"0 

1
x
9
 

— 
A 

x 
tu 

 
:
 

__ 
zU&TNO) 

(
v
o
e
u
x
 

(opoeju 
‘ 

1 
| 

L
V
T
=
 

ITO 
X 
P
O
 

(nus)ux 
(d3s9)u 

nl 
sOX000T 

|, 
Epx"®d 

8 
_ 

I
A
.
 

‘ 
‘ 

6 
6 

Liv 
LIT 

2ex90 
À p

y
x
r
u
—
 

A'NV 
| 

r
o
 
|
 

xweto | 
xro 

| 
x-21'0 

oxammbo ntoanon 

 
 

AXE: 

X 

 
 

"Ir70‘0 
= 

5 À Ë ÿ 

ARRETE 

 
 

 
 IT'0=£CTI‘0-r£'0 

p£‘0 
LT‘0 

LY‘0 
(S0=1) 

m
u
r
 

(ou) 
s1ameur op a3puend 

auresAS np 3874 | 
: 

  
  

  
 
 

px"”d 
NW 

_W ui 
 
 

 
 

  
  

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

W
x
 

1 
A
X
 

(QT 
: 

nt9 
+ 

419159 
[009[8 

+ 
9
P
Y
 

. 

Æ 
. 

OH 
+ 'H9009—H9—"H97—+ 

H009—H9—"HD 
+ 
HO—H) 

: 
(9 

ÿ 
6 

L
i
s
e
 

f
u
 

= 
da 

(I 
290 

= Leg 
= 
x 

= 
= 

©
 

pc‘0 
: 

PoN 
P
R
X
A
,
 

_ 
: 

0 
0 

; 
0 

= 
(nes, 

_ 
G
S
y
 

 
 

nt9 
,P 

UOTJEULO] 
E] 

9P 
SUSS 

9] 
SULP 

on[OA9 
[1 

‘oiqipmbs 
us 

sed 
1s0,u 

owasAs 
97 

— 
Q—-(nes)u 

: 

0 
| 

£ 
| 

I 
| 

TI 
(S0=3) 

IEDIuT 
(jou) 

s
n
 

eu 
9p 

s
1
u
r
e
n
û
 

SW9JSAS 
NP 

J
8
)
 A 

NU9 
+ 

J197S9 
_
_
_
_
—
 

 JOOJE 
+ 

92POY 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

: 
j
o
u
r
s
 

= 
‘Cu 

= 
E
u
 

o
u
s
 O 

= p£'O 
+ LT'O 

= x 
+ ou)u 

=0u <= /x 
- Ou =/(ov)u 

(1q1mb3) 
(
r
e
x
 

0 
0 

ou 
°u 

0 
(s0-2) 

1enrur 

5 
(jou) 

sxneuwu 
sp 

a
3
q
u
e
n
0
 

J
U
A
U
S
I
U
E
A
Y
 

2WW9JSÂS 
NP 

J8JÆ 
‘ 

x
 

-LT'0) 
0
 

Ponte 
+ 

20 
=
 

10006 
+ 

2PPV] 
none 

er op uogenbg | 

PR 
o
x
@
 
+
0
 
À
 

S0=—1 
 -U 

-q 
i 

; 
(oS 

JO0IIP 
SU9S<— 

J[ 
1pUIOYE 

IMOd 
T
J
 

‘ 
L
O
L
 

open 
ba 

ba 
piueune 

reg 
mb 

L= 
auro 

_
O
?
 

u c
e
 

u 
roorv] 

< 
CPHv] 

| 1-p 

: SU9S 
9] 

SUP 
NJOA9 

II a1qrjinbs 
us 

sed 
359 ,u 

ouIasAS 
of 

: 
{(r£‘0) 

ux 
0 

 [neq]x 
[10154] 

 
 

 
 

 
 

pe'o= x | 
rc‘o—x 

|
L
r
 
o
x
 

ou | 27 o
x
 

—u 
3x 

  
  

  
 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

 
 

rowpzo‘o 
= x LL 
 
 

  
  

  
 
 

  
 
 

 



9LT 

 
 
 

 
 

+ 
e
g
 

he 
O-STO)xP= 

(
x
D
)
 

-LDIxp= 
XXE 

| 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 
 
 

  
 
 

 
 

  
  

  
 
 

 
 

  
  

  
  
 
 

 
 

  
  

  
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

: 
5x 

x 
| 

x
 

pro 
|?x— 019 

x 
"aan ba(EU 

EUX 
: 

À 
(x 

50) 
x 

(x — £'0) 
 
.
 

- 
‘ 

À 
I
O
S
£
"
(
0
>
X
 
9
9
4
8
 

ÿ 
= 

; 
= 

Y 
5 

: 
x 

x 
X—,.01'9 

X-—,0T'9 
x 

(G) 
s
a
r
e
r
p
o
u
o
u
r
 

|: 

: 
t 

: 
| 

o 
0 

019 
019 

0 
(S0=3) IEpruT 

‘ 
x 

X 
x 

—<'0 
X 

—£‘0 
X 

() 
sarerpourroqux 

: 
| 

(jou) 
sxoneu 

op 
a
p
u
e
n
d
 

PUSUOQULA) 
 W9JS AS 

NP 
JEJA 

0 
0 

£'o 
S'0 

0 
(S0=D 

renmur 
|: 

Te 
(low) 

s
1
9
n
e
u
 

op 
a
3
n
u
e
n
0
 

juourouvae| 
ou193SÂS 

np 
1u)A 

+ 
49750 

[O09IE 
+ 

2
p
D
Y
 

uoH9894 
u] 

op 
uogenbA 

NB9 
+ 

19)$9 
_
—
—
 

[
0
0
6
 

+ 
P
V
 

UOT9U9I 
E] 

9p 
u
O
r
e
n
b
A
 

OI 
(CS 

[
o
w
,
_
0
T
"
9
 

= 
55 

— 
0Goote) y 

= 
VEPPE)y 

: 
5 

0 # 
IOW,_OTT 

= 
PPEu 

Jo 278107: 
5 

ba 
b 

Ë 
: 

£ 
- 

(
O
O
)
 

x? 
CPPE) y 

[i00o1e] 
X[opot] 

: 
: OJIS 

IS UON9ESI 
€] 

9P 
UIJ 

EJ 
8 Jo[NUUR,S 

JOp 
P
U
 

JUEJIUUT] JOUA] 
: 

: 
P(n89) y 

(
9
3
5
2
)
 1 

_ 
[nel 

x[ 19359] 
A 

op 
sed 

<
o
r
e
j
o
u
m
b
s
 

js 
JenIur 

9BueJoU 
9] 

: S
A
U
T
 

€ 
: 

: 
À 

UIU(S 
juepuod 

snoJsp 
9s 

U
O
o
8
9
I
 

EI: 
QUE] 

€ 

j
o
u
 
-
0
1
+
 

_ 
(
n
e
)
 

y 
_ 

(
9
3
5
9
)
 

-t 

(001 
16p06) 

Cp 
. 

I
e
 

ÿ 
j
o
u
 
7-01 

Z = 
(00318) 

— 
*GPRE)y 

‘ 
(EA 

: 
0
8
)
 

K 
4
 

= 
9
 

—
 

: 
: 

‘ 
7
-
0
1
9
 

j 
-
P
 

‘ 
‘ 

1
6
P
D
E
y
 

_ 
S
O
=
P
P
E
r
 

—
 

18894 
S
P
D
E
g
 
—
I
®
y
 

a 
= 
—
=
—
—
—
—
z
"
1
l
 

s 
ê 

L
9
'
0
 

7
0
T
 

: 
S
A
T
)
 

@
p
o
t
y
 

| 
jou. 

orb= 
x 

jou. 
Qr7=x 

0 
= 

*CPPE)y 
_
 

4 
10m, 

_
O
T
r
=
 

IOW, 
O
F
T
—
=
 

X—, O
T
9
—
 

bi 
“souspeAmbs,p 

Juiod 
9j 

93999p 
: suisreiydousuq 

jou, _
0
F
9
 

= 
x
p
=
 

x- 
7-01" 

_
 

uonoeal 
8] 

onbolq 
: 5998]8 

n
e
 

ui 
_—. 

‘UOT989I 
. 

À 
_}) 

‘U] 
21979008 

TI 
‘
m
o
s
A
e
e
s
 

un 
3so 

onbrinyns 
s
p
l
o
e
 7 
-U



ST60'T 
pp 

M 
SE 0TO= 

use 070 
+ °usz06 0 

= 
: 

JoWSS0‘0 
= 

(Vuseo 
— 

£0°0) x (60‘0) x # = 
ay 

60 
= 

a
u
 

gg 
-pDu 

(x 
E‘0) x (

x
 

- u) 
Y 

= 
à 

O
u
 

= 
J 

= 
X 

T
X
T
 

z* 
 
 

u
 

0 
} 

wu 
J 

x 
"
U
X
I
=
 

X
e
 

X
x
X
I
=
 
X
F
 

—
=
1
 
0
 

x 

Qu 
"x 

<= 
jueunt 

n
o
v
a
 

9] 
359 

o
p
h
e
 [| 

 
 

Loug“g Sa 
16 : SE 

7 

jou 
po‘ x 

= 
Vu 

[OU 
HOT 

= S8T‘0 
+ P'SI00 

o
u
 
= 

7 
(S87‘0) 

tXST0‘0 
cezo-u 

= 
p= 

(c8z‘o — °u)xs100 
| x 

(S87‘0) 
| 

S87‘0) 

[
O
U
 

SE 
0
0
 

= 
S
8
7
<
0
 

— 
£‘0 

= 
Y
p
h
e
)
y
 

j
o
S
8
7
‘
0
 

= 
““‘°u 

= 
@PDE)y 

‘cg7‘0 
— 

°u 
= 

E
P
P
E
)
 y 

1
o
w
S
g
7
 0 

= 
£‘0 

XS6‘0 
= 

x 
= 

x
 

W
y
x
i
=
}
x
—
 

 
—
2
1
4
1
0
 

1x 

LLEY 

 
 

j
o
u
g
 

= 
“x 

€
 

JUEJIUNT 
9
8
9
4
1
 

9[ 
3S9 

[
0
0
1
8
]
 

—
 

£‘O 
z 
U
S
 

: s
u
,
 J 

 
 

 
 

x 
4x —<‘0 

x 
—u 

1x 
@3) 

eux 
x
 
 
 

0 
£'‘0 

‘u 
0 

(So) 
o
u
r
 

  
  

  
 
 

 
 

  
(ow) 

125 
ur 

op 
a1nuen 

JUOUIOUBAE) 
3W193SÂS 

NP 
3834 

 
 

  
NU9+ 

19JS9 
—
—
—
 

[009[E 
+ 

9pPIOV | 
uorsesi 

ej ap 
uouenb4 

  
  

 
 

(69 

Louçpro 
= 
u
e
 

y 

JouLS0 0 = pr‘ 0 — ‘0 = “
O
u
 

JoOULST 0 = p
r
 0 SO 

= PPPOu 
jour pz‘0 = 

x 
= 

9 
L'IFTE 

9 
L'I-TE 

APLT)=EX9 
0
 

Xp 
,(TE)=V 

19}9{91 
8 £‘0 

< [OU 
7$‘0 

= 

o
u
 

£pt'0 
= 

0
=
9
o
+
'
x
T
E
-
 
I
E
 
x
 
p+IXTE-9D= 

x 

 
 

RE REENS 

 
 

 



=D 
2
-
0
0
 

A
E
 
E
s
 

2 
26-016) 

/CX- 
0
1
6
)
 

(
o
o
)
 y x 

C
P
P
)
 y 

[rooo1e] 
x[opte] 

3x 
7 
F
e
s
 
P
O
S
 

[nvo] 
x[ao3so] 

1 
 
 

-P 
o
n
e
 
S
e
n
 

ç-0T'9 
OU 

DT'6 
"
x
 
Q
=
"
"
X
 

-.0T'6 
— 

218101 
HEY9 

UONOBEI 
ET IS 

 
 

‘
J
O
w
,
_
O
T
"
9
 

= 
P(nes) 

y 
_ 

P(10359) 

«ce 
— 
W
o
o
)
 

[Our ._OT'€ 
= 

u
}
—
 

| 
«<= 

PEPRE) 
[OW._OT'E 

= 
u 

‘TOUI 
OT'9=.OT'E--OT' 

6
x
 
x
 

— O
T
'
6
=
O
T
E
 

= 
P
P
O
u
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

 
 

  
  

  
 
 

q 

bèx 
x 

| 
x 
g
r
é
 
| 

“x-orel 
x 

(u)reutx 

x 
x 

X—.0T'6 
X—01"6 

X 
G) 

sarerpourtoquy 

0 
0 

<-0T'6 
«016 

0 
(S0=) 

renrur 

(jou) 
9190 tUu 

9p 
s
1
D
u
e
n
(
)
 

JUOUTIIUBAE] 
AW9ISÂS 

NP 
3224 

N
E
 

+4197$9 
—
_
—
 

[009,8 
+ 
9
P
D
Y
 

UOI}9E94 
E] 

9p 
uonenbA 

-t 

(CE 

8LT 

 
 

  
 
 

his, 4 Se Mn API He 70 ADR VRAI HA te 
Kete D 

‘anuuo9 
U
O
T
E
H
U
S
O
U
O
)
 

: 

9P 
9pnos 

9p 
u
o
n
n
o
s
 

sun 
Jed 

JURSSI 
SPIL,] 

SSOP : 

UO 
} 
S9JEP 

9P 
SJUPISUI 

SJUSISJJIP 
INOG 

‘AUWUNJOA 
SUIQUE 

‘ 

9p 
SJUSWSAIIIId 

S9p 
u9 

9
S
U
P
I
Q
U
 

9[ 
SSIAIP 

UO 
(ET 

0 # 
l
o
u
u
ç
=
®
u
 

10 
ÿ= 

"PÜu 
siope 

fe01 : : 
JueJ9 

UOTJ99I 
EI 

IS 
‘JUPJIUUIT 

J
0
B
9
I
 

2p 
sed 

a
r
e
q
o
u
m
b
s
 
: 

189 
JENIUI 

SBUP[OU 
O[ : 

SAHUUI] 
21919209) - 

UT 
juepuod 

a[noïsp 
9$ 

UO9E9I 
EI]: 

JUS 
9199818) 

: 9qIn09 
EI 

9p 
I
e
 

V 
< 

onbruniaue 
29 
2
9
 

“QUET 
UOTOEIY 

< 

OH 
+ ‘H2009"H9 

HOO9'H9 
+ 

HO——9'H 
‘ of 

 
 

 
 

 
 

TEON 
S
P
I
X
T



6LT 

     
 
 
 

 
 

R
U
E
 
M
A
L
 
E
T
 

    

ren 
E
n
 

+
p
+
 

joucz:p 
= 

CE 
+ 

VO) 
_ 

pp 
y 

C'HPIXIXSOT | 

NW ____N 
K
W
,
 

A
x
T
E
d
x
p
 
A
X
d
 

ww 
: 

# 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

       

 
 

 
 

 
 

    
  

  
  
 
 

  
  

  
 
 

Qu 
d
t
i
 
i
i
i
 

t
i
t
 

n 
A 

1! 
L 

l 
, 

l 
Ï 

: 
1! 

1! 
| 

Vu 
l 

l 
l 

U 
U 

l 

6 
E
t
 

ot 
E 

Q 
3 

: 
. 

1 
: 

, 
‘ 

, 
, 

ë 
a 

, 
’ 

. 
. 

, 
. 

AU 
0) 

.
;
 

c
r
e
e
d
 

dede 
den e

n
t
e
n
t
e
s
 

tend 
lee 

TT 
G
p
 
A
O
 

DV 
L
i
 

( 
0) 

D
 

e
d
 
e
d
 

ns 
Et 

0 
Le. 

. 
T
P
 

o
g
)
 

1
 

L
I
0
 

+
 

D
V
 

D
R
 

1 
- 

FE 

: 
t 

QT 
h
i
d
e
 

| 
U
r
 D _ C
r
e
a
 

3 
7 

di. 
7 

3 
= 

FL 
P
R
 

OR 
OH 

R
L
 

L
i
 

2 
| 

2” 
76 

T” 
D 
e
d
i
t
e
d
 

tees 
nnnd 

e
x
 

R
E
 

R
U
E
 

LU 
UE E

E
E
 

i
e
 

x
 

=
 

=
 

/1 
S
n
 

x 
3x 

5 
n
i
 

h E
R
 
N
U
E
 

L
E
 
L
L
 

mx | 
x 
| 

Pre 
| 

Px-e | 
x 

Ces)reutx 
E
E
 

x 
x 

x —& 
x + 

x 
Q) earepouoguy 

À
 

2 
H
i
 

i
i
 

; 
A 

€£- 
; 

(
o
u
)
 
o
1
9
m
u
u
r
 

e
p
 

a
y
q
u
 

n
à
 

J
U
I
U
R
I
U
L
A
B
 

a
u
r
2
s
Â
s
 

e
p
 

M
a
t
e
 

: 
ai 

_
 

t
o
n
n
e
 

b
n
 

end 
dar v

e
n
d
s
 

bons 
aan Era 

mur 
an 

srnsane due 
+. 

e 

NG9 
+ 

197S9 
=
>
 

[00918 + 
9PDV 

U0OH9891 
E] 

op 
uogenb4 

  
  

  
 
 

onbrurauyye 
jsouonovol 

e] Ie991qrpmbs] 
e WnIsoduwuos 

e] 

o
U
I
p
O
W
S
U
E
S
U
O
N
8
P
I
 
21919008 

a
m
e
r
o
d
u
a
 

ej op 
u
a
e
q
u
o
u
a
n
e
]
:
 

| 
< 

 
 

A
N
N
E
E
 

E 

  



O8T 

 
 

     
 
 

 
 

 
 

    

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 

“arquimbs 
us 

sed 3sa,u 

AWASAS 
9, =

 
Da 

< 
190 

= 
Ja O
M
 

3S9 
J
O
I
E
]
 

IS 
+ 

à 
à 

21q1pinbs us 752 
IWASLS 

9] <— 
Hi 

= 
9‘0 

= 
Ÿ21 

onepuosos 
359 

JOOIEJIS 
« 

ot 
= 

220"0 
C
U
U
X
 

Da 
F
 

ST00 
x 

lowST00=10 
0-20 0= u

—
 

du 
25) 

lowy0 
= TA 19=(eseqju= 

"Du 
JUEISOI 

9PI9L,] 
Sp 

988S0p 
le 

-e 

à 
[owgZ0‘0 

= 
‘
l
u
 

= 
Lowgz0‘0 

= 
A
 

* 
[
o
p
e
l
 

= 
‘
6
%
 

-Ttouw9ÿ", 
= opel 

jomoge 
- 
SL 

CET 
EPD 

T
A
 

oise 
TI 

P
E
 

pit] 

(91+8+9€) 
_« 

: 
owçgz‘p 

= —
2
7
 
"
7
7
?
 

> 
(Gooxe)y 

‘ 
POST 

r
x
 

1x s8L 0 

 



    

DR 
D
E
 
E
E
 
B
A
R
R
E
 

PO T
R
E
 

à Ua 
S
E
E
 

U
E
 

PRO 
D
E
R
 

D
L
 
T
R
E
 

E
u
 
r
e
 

The 
es 

LR 
Fa. 

2. 

_ 
(ose(oara 

[ose] 
: 

=L7 
=
 

A'A 
N
D
S
°
a
)
u
 

Le NDS? 
a
 

(ot 

| 
lou 

,OT'E 
=$-OT'EXTO 

= 
"x" 

"2 = box 

 
 

OUI. 
OT'E= 

"""X 
-2 

 
 

RRÉDRSINNEERE 

Dyy 

— OT€ 
x- O

T
 

COTE 

5 
boy 

— 
boy 

bag 
— 

S0T'E 
21qumb9, 

KR ATEAU 

 
 

x 
X— 

O
T
'
€
 

bb} 

0 
O0TE 

DST ENSN 

 
 

0=} 

UI9SÂS 
NP 

18J A] 
| 

  
  
 
 

J
U
S
U
L
S
I
U
B
A
B
   

 
 

  
  

  

ASERARERGINEN 2 ENEINIERE TEEN 

>
 

(b 
- 

(be 
Ge) ,NOSA 7 

PP NDS 
7,24 

 
 

-q 
"SYHSA 

€ 
T 

I 
0 

— 
0 

(
-
N
o
s
)
u
 
C
L
 

SANDER SAN ENE 

2 

 
 

0 

Jo O
T
 

= 
OT'OT'-OTE 

= 
A 

| ox 
| - (

e
a
u
 

8 Q
I
 

(9) 
9
4
 

m
e
n
 

(
b
e
)
 

(be) ,,N9S°4 
NDS 

+ 

 
 

2 £   
ToN 

2
1
9
%
 

  
 
 

IST 

  

ë 4 Ë ÿ ÿ 5 RAR EE   
  

  

9SSEUI 
9P 

UOIJ9E,P 
107 

U
O
T
E
 

: 7 91H d
e
)
 

9
1
q
I
N
b
9
,
p
 
U
O
H
O
N
 

-7- 
S
U
U
L
 

O
N
U
 

-4 

R
E
 
D
T
A
 

UOTJ99LI0") 
P
R
O
 
PRRLE 

V
I
T
 

ERA P
A
T
 

URSS 
L
R
 

27 

$ 

SENS ENS 

 
 
 

     



   

(D 
(co) 

(rss 
cor 

TT 
x
t
 u 

3 
3 

22" 
(
0
1
)
 

t 2
 

z* 
t 

 
 

& 5 Ê 
b3 

3 

(oofh}x 
*(°o*°2)u 

UNE 

 
 
 
 

ba 
à 

1 t09*H) | 
Lotx°2] 

ba 
— 

h3 
= 

 
 

A 

| #*ootn | 
”[’otn°2] 

-
 

b
a
 

ba 

(
O
U
,
 

OT 
‘0 

= 
°X- 

01 
= 

(
C
o
o
t
m
)
u
 

= 
(
’
o
f
x
o
)
u
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

b3 
bo 

: 
low,.01"690= 

*x= 
‘
(
H
O
9
H
)
u
=
 

(’o‘Ho)uoup 
| 

I0W,.01°690= 
"
2
 
/
1
2
=
x
<
—
 

; 

XEu 
5 

X
e
u
l
 

I
O
U
,
Q
I
=
 

“"XDAE 
—
—
=
 

Y2 
| 

bx 
x 

®x- 01 
| 

?x-,01 
x 

(OM) LATE QE 
à 

x 
x 

X— O
I
 

X— O
T
 

x 
G) 

anrerpourroqur | 

0 
0 

01 
701 

0 
(S0=1) 

repru] 

(jour) 
sxenewmop 

a
n
u
e
n
)
 

JUIUROUBAE | 
omas£s 

9p 
3834 | 

  
 
 

*
H
3
0
0
9
°
H
9
 + 
°
0
‘
H
°
2
7
—
 
‘
0
9
-
‘
H
2
+
 

°0fH°2| 
. uonsvoz 

ej 
op 

uonenb4 
  

  
   
 

: 
8 

: 
(I 

ZoN 
2
9
4
1
9
X
4
 

‘ 
 
 

  
  

 
 

  

E
R
 

E
T
 
PE 
R
E
 

DR 
R
S
S
 
E
R
R
E
U
R
S
 

B
R
 

ee 
n
n
 

IOULSE'S 
=X- 

019 = 
(,;NOSe4 

Ju 
ba : 

IOW 
,
O
T
'
£
9
T
=
X
+
.
0
1
=
 

|_NOSIu 
€ 

€ 
. 

GC 
7 

LOU 
LOT 

EPT= 
x + LOTT 

=
,
 
o
u
 

[Ou 
-_OT'€+9'0 

=X 

ç-0T'£p9'6=X+ 
<-0T'6 

g-0T'€p9"6 
= 
0
1
9
 

+ 
C-OIX 

+ 
O
U
T
 

éèè 
X- 

. 
9I'9 

X+ 
O
T
 

 X+CO0IT 
QE 

€- 
£ 

OSJOAUI 
SU9S 

9] 
—
 

7 
<
L
 

(7 

ororz 
| (-Nos}nr (ar )u 

1‘0°--01"9 
A
 

NDS22 
}u 

 
 

00€ 
= 

=2 
(TJ 

9 
N
S
 

+ 
C9,04 

“I 

{s-ors'o 
- or€) 

ETUI 
= 

= 
<-0T"0£"<-0T'€ 

‘0 

(x 
TA T 

Nos 
}(x- 

TA 
L
a
)
 

(
a
+
 

A) 

(x- 
sore)('x- 

01e) 
CALAIS. 

B
E
A
 

en 
RRnne H

U
E
 
R
N
A
 

UE 

(be),,NOSA 
—
—
 

 
 

 
 

’ % 
sh UE an ne. Ta Ne A RTE ns De HE Ve AH M VO TA Os SA EU eh 9 A er A 8 8 PP Se SA me oh cie CRE NES



 
 

 
 

# 

T
O
U
T
 

0 ‘0 
= 

A 
= 

0 = 9
1
0
 0 - 

"Agr'T+ 
48 

— 

(44 s
0
‘
0
)
(
 

4 + 10‘0)8 
= °?4-20‘0 

(24 
+ $00)(°?4 

+100) 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
 
 

  

 
 
 
 

  
  

 
 

8= 
A-70‘0 

7? 

PA 
- 70‘0 

#4+c00 
| 

*£+10‘0 
ER 

S 
S 

t 
T
e
 

' 
Te 

=} 
‘0 

st‘0 
S0‘0 

0 

: 
[be),;:NOS°4 

PP 4e04 
+ 

(9 
.NOS 

9
 

S
S
I
S
A
U
T
 
S
U
9
S
 

9] 
S
U
P
 

9
N
]
O
A
9
S
 
U
O
I
P
I
B
O
I
 

PT 
<
=
 

Y 
< 

L 

$ 
ba (as) 

ç 
X C
R
E
E
R
 

 
 

X
S
—
 

ba 

ç 

(aDse1) 
: 

juoSueus 
sojuosoid 

s
u
s
 

so 
S97n0} 

op 
SALIPIOU 

S
T
 

UOTJBISPOU 
9P 

10] 

| LeNDS21 | 
= 

XL 
-
q
 

e] 
op 

arued 
8 
juoursserdop 

a 
Hoao1d 

sed 
jnod 

ou 
uQO 

-U 

T
O
U
S
 

= 3 
<= 

,TowS0 0 
= 
A 

- 
TA 

+ 
'A 

CT 

= *[-N9S] 
| €8T 

 
 

 
 

  
  
 
 

  
 
 

  
  

  
 
 

 
 

5. 
A
T
'
A
 

5 
| 

.TIOWS70 
= 

19 
<= 

'TIOWIS7‘0 
= 

À 
- 

D
e
 

"IL 
4] 

-H0WST'0 
S0‘0 

r
u
 

ro= 
4 

[54 
AT'A 

|wç_ 
"AT'A 

} 
lA'DT 

CAT 

TA 
LT 

Ty 
ST 

A
+
 

A 
À 

+'A 
0 

n
r
 
|
 
A
a
 

0= 
A
I
T
 

TATI 

ë 
j
u
o
u
w
s
o
u
v
a
u
 

low9)s{s 
np 

3
e
]
 

‘ 
(be),,NOS°4 

=
=
 

(be) 
94 

+ 
(be) 

N
D
S
 

JOSE 
+ 247 

"(OS)" 
2 

8xS0‘0 
° 

‘9 
= 

-b 
| T'IowS7"0 

Co 
À :<°4 

bo( N
O
S
)
b
o
|
 

24 | 
ba 

=
 
À
 

-
P
 

(F.nosea |) 

(Be), ,NOSA 
=
=
 

?,ç94 
+09 

NDS 
QT 

PoN 
9
9
.
1
9
%
 

‘19911p 
SUSS 

9] 
SUBP 

: 

SIP 
8 

39,9 
M 

o1puIoye 
InodIf 

Jjuouwuêne 
jre7 

mb 
suss 

9j 
suep 

onfoA9 
[1 

‘osquymbs 
us 

sed 
359 u 

owaysÂs 
9
T
<
 

> 
II 

-q 
, 

1xz 
(
t
o
o
)
 
(
o
f
)
 

=
 

=
 

=
 
I
 

Ext 
(
n
o
n
o
)
 

(’otno)u 
 
 

9



 
 

psI 

jowuzr<z 
= 
(TON)u 

jowp6 “0 = (
O
N
 )u 

 
 

bx 
7 

x
 

7 
bx 

D
 

= 
 
 

  
0 

7 
0 

0 =} 
: 

 
 

  
JuouiIsoutAU 

|
 

9UW9)SÂS 
NP 

1U)4 
 
 

  
ONT 

2
 

'ofn | 
uongoegi 

jap 
uogenbq |   

  
 
 

-t 

1 
"
x
,
 

4 
 UONBISPOU 

9p 
IOT 

: 7 2171dE4)) 
90 

x 
à 

0
8
7
 'T 

= 
#(ToN)u 

o
n
b
r
u
r
u
s
 

PR 
ane. 

 24HND9,P 
UOHON 

-7- O
U
I
 

1
0
0
9
0
 

= 
x
 

: 

 
 
 
 

T£‘0 
= 

 
 

l
o
w
 T 

= x
 
|pom9c r

x
 

— 
Bx 

5
)
 

 
 

0 
TC 

0 
0 
=
 

  
 
 

OUI 
u9 

319NUU 
9p 

JHuenê) 
J
U
I
U
O
D
U
E
A
E
 

[OW9)SAS 
np 

8
)
 

  
 
 

  
  

  
T
O
N
Z
 

| 
—
—
 

F
O
N
 

U
O
H
9
B
9
1
 

E] 
9P 

u
o
n
e
n
b
'
 

J
U
)
 

-
q
 

 
 

“E . 

Li 
UOIJ39110) 

ToN 
S
9
B
R
X
A



 
 

 
 

  
  
 
 

  

 
 

 
 

  
  

  
 
 

O
u
r
.
 
0
1
'
#
‘
9
 

—
 
-
0
1
"
0
7
"
.
-
0
T
'
T
'
€
 

= 
b
o
y
 

— 
I
 

TA+IA 
bo 

H
O
W
.
 
O
T
"
 
tT'E= 

y
 

= 
| 
(
N
S
 

Da 
| 

Pox 
s
0
T
9
"
€
 

<-0T'9"€ 
bay 

b?y 
= 

] 

S07#9 
| 

x- 
OTOT 

| 
?X-SO0TOT 

0 
jou, 0101 = 

AD) 
OT OT= 

AD 
0 

0
=
)
 

2W19)SÂS 
J
U
S
U
W
O
D
U
B
A
E
 

np 
3874 

4
{
N
9
S
}
4
 
>
 

N
D
S
 

+ 
,94 

(I 
7 
LoN 

2
9
.
1
0
%
 

‘ 

(Hu 

os o1qrymbs,] 
‘uone1spou 

ep 10] e] soude, q 
: [O)1-q 

“aiqpmbo 
2790 

ins 
souenqqui,p 

sed 
e,u 

uoissoid 
9 

suoq 
: 

‘Z8 
9P 

[810] 
SOJOU 

9p 
SIQUIOU 

np 
uornenea 

sed 
e 
AUII 

q 
2) 

Z= 
(
0
9
%
 

ZT = 
"
(
0
%
 

OH 
+097 —

2
"
H
+
 

"09 

CZ 

(
o
‘
H
)
u
 

19 
(
t
o
o
)
u
=
 

OSIOAUI 
SU9S 

9 
SUP 

2J1p-8-159,9 
O1) 

S
W
W
O
S
U
O
9
 
Mb 

sus 
97 

suep 
s,e[d9p 

: S8T 

“anbrureyJopus 
359 UonoeaI 

ET 
= 

“onbIULISUJOXS 
159 

2SISAUI 
SU9S 

9'T 

“onbiurieuioxs 
sISA 

| 

99e[dop 
os 

oiqrpmbs,] 
‘ammerodus 

8] 
snuItuIp 

uoT 
IS 

"OSIOAUT 
SU9S 

9] 
Suep 

292dop 
os 

s1qrpnbs,] 
NUTUIP 

x 
onb 

onbrewuoi 
uo 

‘oimelodus} 
8] 

SNUIUIP 
UO [IS 

» 

CH 
+ 
{O9 

QI 

A
E
N
D
E
O
C
É
 

O
'
H
+
0
9
=
—
>
2
 

‘JDOIP 
SU9S 

af 
211p-8-159,9 

C
O
N
 

°1Mmpoid 
jre7 

mb 
sues 

a] 
suep 

uorerspou 
’ 

op ro er sexde,p ooedop 
aiqrmbo,j 

‘
U
P
 

[TONI] 
-OSIOAUI 

SU9S 
O[ 

SUBP 
AJIP-E-159,9 

ZE8 
9P 

[EJ0] 
SOJOUI 

9P 
: 

2IQUOU 
9[ 

SNUTUIP 
Jre7 

Ib 
sues 

af 
suep 

s,edop 
os 

»1qpmbo, j 
: 

‘
u
o
r
e
I
s
p
o
u
 

op 
10] 

ej 
saide,p 

‘uorssaid 
8j 

s
j
u
o
u
ä
n
e
 

uo,f 
1S 

‘ 

z 
= 
%
P
p
0
0
9
 X 
<
 

TJ = 
081909 

% 

TONuT 
=
 
O
N
 

-E (€ 
‘anbIULISUIOpUS 

159 
19211p 

SU9S 
9T 

? UO
I
S
N
J
O
U
0
)
 

<= 
: 

“enblueopus 
: : 

SU9S 
9] 

SUEP 
9921d9p 

os 
o1qrpmbs.[ 

UONBISPOUT 
| 

op 
10] 

eJ 
S
a
i
d
e
 p 
o
m
e
l
o
d
u
a
)
 

8] 
Qquousne 

UO IIS 
+ 

‘10911p 
SUSS 

9] 
SURP 

992[d9p 
159 

a1qupmbs 
TT 

auouêne 

41 
onb 

snbrewor 
uo 

o
m
e
r
o
d
u
e
]
 

ej 
q
u
a
u
s
n
e
 

uo IIS 
+



‘(uornerspou 
op 

107) 
[Y] 

1aquowusne 
nez 

| 
HE 

[V1 
Sp 

uonnumuip 
sun 

e 
puodsorios 

39911p 
suos 

9" 
-9 

‘UOISS9Id 
2] 

JONUIUIP 
ne} 

[I 
U
O
N
B
I
S
P
O
U
 

9P 
10] 

E] 
saide,p 

‘Ze3 
sp 

s
p
o
u
 

op 
s
1
q
u
o
u
 

| 

np 
uonejuatugne 

oun 
e 
puodso1109 

j9911p 
sUSS 

9"T-q 
‘
o
x
n
e
i
o
d
u
s
)
 

J 
JONUIUIP 

JNEJ 
[1 

‘UOIEISPOUI 
TO] 

EI] 
Saide,p 

ouop 
(onbruioioxse) 

39911p 
sus 

9] 
suep 

1onJeA9 
110p 

o1qipinbs ] 
: 

‘OUHOJ 
©) 

9P 
SJOU 

9P 
9
I
Q
U
O
U
 

9j 
JAJUSUISNE 

INOQ 
-E (T 

“enbruneujoxse 
35 

(19a11p 
sus) 

uonoeal 
ef 

‘ onbruteuopus 
: 

19 
9SISAUT 

SU9S 
9[ 

SUOP 
anbIULIEUJOpUS 

UOTJ9891 
E] 

SSLIOAET 
: 

sIneIodus] 
e] 

Sp 
UOHEASIS 

SUN 
‘UOTEISPOU 

9P 
10] 

E] 
Solde, p 

: 
10 

‘OSIOAUI 
SUSS 

9] 
SUP 

99e[dep 
159 

s1q1pMmbs,] 
s
u
o
 

n
u
r
 

(Jju((9)u 
> {9)u) 

aueuuêne LIS-q 
IL<'L 

ouop 
juoweprder 

: 
snjd 

juroye 
359 

oiqrpmbo.] 
‘(z) 

s
o
u
s
r
o
d
x
s
 j 
sueq 

-e QT 
 
 

? 
PoN 

991919X4 
: 

X+, 
O
T
9
E
X
 

+ 
0
7
9
)
 

| 

ç 
OT'OŒX 

ç 
OT+'O) 

"OSIOAUT 
SU9S 

9] 
Suep 

o9ejdo9p 
»s 

a1qIpinbs,7 

S9'L86 
= À < 6

S
I
I
 

= L 

(aos)e(pa)s 

S9‘LS6 
= 
 
 

X 

((a+ 
ZA + 

TA) 
{nos)a}u 

_ 
 
 

981 

‘juosgueus 
: 

S
U
O
T
J
B
I
U
S
S
U
O
 

Sa] 
S37n0] 

UONNJOS 
aun 

anofe 
uO,I 

IS 
: 

 
 

  
  

 
 

  
  

 
 

 
 

 
 
 

OT +9 
C
O
T
E
 

| O
T
 = 
A
D
 + 

LOTO E 

A
N
O
S
)
A
 

>
 

 NOS 
+ 

4
 

| 
(Cp 

x+(.079“€)(x+ 
0191) 

S9*L86 
= 

= 
X 

-Q 
oroz (x - 

0r#‘9) 
‘OSIOAUI 

: 
. 
SU9S 

af 
Sup 

‘,24o1impoid 
yrej 

mb 
suss 

9j 
suep 

an[oA9 
e
s
s
 

: 

9] 
UOTJEJSPOUU 

9P 
IO] 

E] 
saide,p 

onurunp 
of 

4
]
 

-U 

 
 

 
 

 
 

  
  
 
 

  

 
   

  
 
 

 
 

£ 
18891 

O
U
 
L
O
L
 

T 
= 

—
—
—
=
 

(
.
w
a
)
u
 

(Ho) 
‘(HO)°4<— 

.HO£+ 
,,94 

X- 
-0T'+‘9 

X+ 
COTE | 

X+,019€ 
| 

 orquimbo 
2
 

ç0T'r'9 
-0T'9'E 

ç-0T'9E 
91QIInbs 

,,] 

N
S
P
 

>
 

N
O
 

+ 

(£ 

| 
{sorse) 

_ 

S9 
86 

ç-0T'07 x 
0
7
 p 9 

À 
ba 

b9 
bo 

b9 

(ose 
sale 

nos] 
os] 

(A 
+ 

A) 
" 

(NS}a)u 
| 

T 
n
o
s
)



LST 

LE 
=
=
 

ondi,:0t4]|2094] 
| 
on] 

{7094 

[,O£H]IZONT 
[H?09H] 

[
O
N
]
 
TH709H] 

P
A
T
 

 
 

(QE 

T
O
9
H
/
H
°
0
9
H
 

* 
O
N
/
?
O
N
H
 

(t 
9S2q-9PI98 

UONOBII 
S
U
N
.
 P 
1182, 

II 

H
°
O
O
H
 
=
 

,H 
+ 
‘09H 

ZON+,H 
=
 

‘ONH 
(I 

[_HO] 
[
0
H
]
 

= 
4
 

[VI 
, 

[HV 
q
u
e
 

[
_
H
O
]
 
[
H
V
]
 

[
L
0
€
H
]
 
T
V
]
 

H
 

MH 
Q
E
 

Lv] 
[
H
o
 

| [av] 

 
 

=
 

 
 

H
O
+
H
V
+
 
O
H
 

+.V 

__ t
v
 

,, 
Lout(r 

H
+
V
=
—
—
—
>
 
O
H
+
H
v
(
 

gyoISEq 
9p 

ajueSU0) 
: 
A
 

“ohipior,p 
a
j
u
e
x
s
u
o
 

: 
©
 

(CT 

I ToN 
2 P
R
X
A
 

S9SE 
S9P 

39 
SOPIDE 

SOP 
SE) 

: 9SSEUU 
9P 

UOIJ9E,P 
IOT 

: 
[9H1dey) 

-€- 
S
U
R
U
L
 

S
T
)
 

-4 

: 
UOI)991.107) 

 



D
 

RER E
R
 

ES 
AIRE 

t
e
 

ee 
S
A
 

ET 
CGR 

P
U
S
 

AE 
T
U
E
 

ae 
La 
A
R
R
 

SM T
O
 

EG 
EE 
G
R
E
A
T
 

P
A
R
A
 

S=,001=X 
N
V
 

[HOSH°9] 
 ,[+O€H)TCHNEH] 
 
 

L-OfH]T-0SH°9] 
 [EHNEHI 

[HOSH°9] 
[
H
N
 
E
H
]
 

[-0$H99]TÉHNEH | 
 
 

=
)
 

: OSSEUI 
9P 

UOIJ9E.P 
I0'T 

-O*H°9+ÉHNEH9 
=
>
 

HOH°9 
+ 
HN£H) 

: u
o
r
e
n
b
s
 p 
HO<H°)2 

3° 
H
N
£
H
)
 

2 AUS 
U
O
N
E
O
Y
 

-B CE 

p-OT'S 
=ge_OT 

= PH 
uns 

eq 

‘€ 
=L‘OI-+I 

='qud 

T
e
y
d
 

- 
pr 

=
t
q
u
d
 

== 
ÿj 

—-*qyd 
+
e
y
d
 

‘ay 
d 

INOIRA 

tayd-0T 
= 
A
 

| H
N
E
H
)
|
 

LT 

[-Ho]'{ FHN£H)] 
# 

ay 
— 
 
 

P
R
E
 

A
S
 
A
S
 

sy 
ojUeJSU09 

ET 

88I 

_HO+FHNÉHD 
=
—
 

O
H
+
C
H
N
E
H
D
 

CT 

 EHNEHD 
enb yo 

snjd oproe 350 _OSH°9 
Zeyd 

> Ted. 
“oçarez 

snjd 
e
d
 

spossod 
y107 

snd 
of 

sproe.'T 

_0°H°2:'g 

E
H
N
E
H
D
 

: !V 
QI 

 
 

TZoN 
2
4
 

: 

-P91Ip 
SU9S 

€ 
1L 
J
A
U
N
E
 

E 
SUOS 

AJ 
SUEP 

: JON[OA9 
A 

JE 
“oigrymbo 

ue 
sed 

js9,u 
SW9SAS 

9 
= 
H
>
1
L
 

T'oxs'o 
[2ONH]{?00H| 
 
 

1
 

(
+
 

Fox 
zo 

[ZON]IH?ONH] 

“oçqrez 
snjd 

eJ 
oseq 

e 
puodsslios 

107 
snd 

9j 
2p192,[ 

e 
469 

T
O
N
 

9Seq 
e7 

onb 
oyioz 

snjd 
3S9 

T
O
D
H
 

°S2Q 
2] 

2° 
H
°
O
0
9
H
 

‘ 

opioe, J 
n
b
 

yo7 
snjd 

350 
Z
O
N
H
 

°PI08,] 
 
Z
e
y
d
 

> 
Teyd 

SL‘E 
=ST'OI 

— 
PI 

= 
texd 

‘ ge 
=Teyd 

cz'e-OT 
=
 

Ë 

ge-0T 
| 

(
C
a
x
d
 
_
o
y
d
)
-
0
T
 

_ 
T
e
y
d
-
O
T
 

_ 

T
e
y
d
-
O
T
 

T
e
y
d
-
O
T
 

 



  

‘HO*H°9 
enb 

yoy 
snjd 

oproe H
N
 

no.q 

Tex 
< 

e
x
 

Ze 
7 S

o
 
— 

g 
_ 

À 
C
e
y
 

_ 

O'T£E 
fem 

 Jley 
y
 

£
e
y
 

 
 

“tx 
= 2 y 

o
y
o
r
e
w
o
p
 
u
e
n
.
 

£ey 

HN 
/ ŸHN 

21dn0 
op oupuoe,p aquejsuoo 

Te 
110$ 

J'TE 
=7H 

EHN 
+ 
£HN£H) 

FHN 
+ 
CHNÉH 

Cp 

_OT'8T'9 
y -MIOU, LOT 

9h 
= 7-01 

78'ET 

CHN£H)I 

[
E
H
N
E
H
]
 

EHNEH)| 

(CHN£HD)u 
2
 — 

t
e
y
 
- 

(EHN£HD)u 
—
—
—
—
—
.
 

"Vley 
[
O
H
]
 

[ E
H
N
E
H
 | 

=IpPY 

CO 
H
I
T
 

7 
 
 

 
 

SRE TER RARE NEA ER VEN RON GE ONE 
“ro-0T 

=[+0€H] 
N
V
 

Ou, _OT 
‘T8 CT 

=X 
+ JO 

-(ÉHNÉHI)U 

‘IOW,_OT 
‘819 

= X — 
[0 

-(CHNEHD)u 

: 1qrmbe,[ 
8 Juenqo 

UO 
+ 

(x 
T0 

(SA 
+
1
-
J
o
(
s
h
 
+1)xe 

S
N
A
G
-
T
'
O
)
=
X
+
1
0
<
 

: GA 
= 
T
0
 

(
x
)
 

L 
’ 
É
S
E
 

TE T 
7
0
)
 

‘J091Ip 
SUOS 

9[ 
SUB 

juououejuods 
snjoA9 

aUI9ISAS 
9T<— 

[Our 
OT'T8“€= 

z(X-T'0) 

z(X+T'0) 
 
 

 
 

= 
MH 
°
g
m
b
a
 

Te 

T'O 
T'0 

>
L
<
=
I
-
 

= 
Y
H
 

I
 

L
'
0
'
 
E
'
0
 

 
 

CHNEHI)u' 
(HOŸH?D) 

u _ 
[HOSH?ITHNËHO] 

_ 
9, 

CERNEHD)u (CoSH°9) 
u 
 [ÉHNEHD]T_0H°)] 

xX+T‘0 
x-J‘0 

x-T‘0 
x 

b93 

 
 

 
 

: | 
x+1‘0 
 
 

T0 
T'0 

T0 
T0 

0 
0=1 

  
  

  
 
 

2W97SÂS 
[OUI 

u9 
9
4
9
7
0
1
 

9p 
9
)
j
u
e
n
(
)
 

np 
A
 

J
U
S
U
W
H
O
U
B
A
E
   

 
 

  
  

_0°H°9 
+
£
H
N
£
H
9
 
2
 

HO°H°2 
+ 
H
N
H
D
 

   



O
6
 

 
 

 
 

         

: 
THNE 

_OID 
nb 

auoz 
snjd 

sseq 
sun 

750 
[
o
n
 

anb 
9410} 

sn[d 
aseq 

oun 
359 

HN 
H
]
 
= 

| 
£
H
N
£
H
)
 

onb 
107 

snjd 
159 

O
H
 

CHN 
EH) 

2 
ÉHN 

EH) 
onb 

o7 
sujd 

spioe 
un 

159 
OIDH 

°uoq 
| 

“ojqrez 
159 

sonBnfuos 
osegq 

es 

“JIOIp 
& 

saroo 
onb 

souoyz 
snjd 

juos 
syoneS 

e 
sagrjuo 

s
o
 

‘ 
. 

enb 
snjd 

yo7 
359 

sproe,] 
onb 

snjd 
opuers 

750 
ex 

enb 
snjq 

: 

‘qu 
< 

Fay 
()'exd 

> 
eyd 

I 
<
H
E
U
O
 

i 
"SL 

= 
S'9 

-pr 
=
q
u
d
 

-ÿ1 
=
e
y
d
 

: e uO 
-e 

- 
(I 

. 

ê £ 2 E 

CSST 
= 

60T 
=c 

O
T
 

= HE 
| 

| 
FE 

SA 
| 

s‘o=tqyd 
‘_OD/0ODH 

Leyd_OT 
 TEM 

 °XTey 
»
 

9‘o1=Teyd 
{ ZHN£HD/ÉHNEHD 

| 
; 

Zeyd 
-TeydOE 

— 
= 

= 
i 

 
 

 
 

 
 

Zeyd_0T 
Z
M
 

ZEN 
ON. 

BE 

: 
LoN 

9
9
1
0
1
 

: 

tax 
_ 

[-HO] 
X[CHN£HI] 

TONHI] 

 
 

 
 

— 
=
 

-q 
J991IP 

SUSS 
9] 

SUBP 
JUoWUBJUOdS 

anJOAS 
U
N
S
S
 

| 

ax 
 [_Holx {

£
a
N
t
H
}
T
 
01] 

‘ 
97 

“Juouuequods 
jmpord 

os 
2SISAUI 

U
O
T
E
 

ET 
=
 
Y 
<
L
 

| 

_ 
z'oxT'0 

| 
| 

T'OXZ'0 
x 

: 
: 

(HOSH92) 
u'(EHN)u 

_[HOSHODJIEHN] 
. 

i 
(-OSH*))u 

(ŸHN)u 
[_oSH92) 

[TAN] 

ze 
em 

[HOSH°2)IEHN] 
T 

x
 
[ÉHNIL O

H
)
 

: 3$0 
a1qi[Inbo,p 

aJUEJSUO9 
ET 

; 
-O*H°9 

+ ŸHN 
22 

-HO*H°2 
+ HN 

5 
: HOSH°?) 

9942 
H
N
 

SP 
UONOP9I 

PT 

À Z% 2 ä “4 

=
L
<
-
 

PIN EVE: 

£HN£HD 
+ 
O
1
 
=—> 

 CHN£H) 
+ O
H
 

€ 
[ 

NANTES EAN 

 
 

 
 

[ON] 
_zay 

i 
8ST0= 

A 
[_HOT O

H
]
 

[THN£H)] 

[-HOI TAN 
EH] 

CR 
R
E
 
R
E
 
E
R
 

TETE 
E
D
G
E
 
P
D
T
 

RSR 
E
E
 
E
T
 

P
R
E
 

RE 
De 

="1y 
-q 

 



I6T 

 
 

 
 

HOODHD 
nb 0j Sn 

159 HOODH 
AR 

| p
e
 

20104 
: 

| 
< 

} 
+ 

L 

À pm 
if DE] onda uopeansonoo m

u
r
 OS 

HOODH 
 HOODH°D 

 ŸHN 
a
 

‘xd 
> 
H
d
 

(Qt 
: 

#=tqud 
- pr =teyde 

‘0 
=[VH] 

“T6 
="exd 

QUO(I 
‘218101 

1S9 
UOTJESIUOT 

UOS 
‘JIOJ 

JS9 
9PI92 

T-q 
Do 

: 
F
l
e
e
t
 

pL'£ 
=
(
,
,
-
0
T
'
8
‘
T
)
8
0
1
-
=
'
e
y
d
 

<— 
,,_OT'8T 

-/ex 
‘
e
u
 

*
V
+
0
f
H
.
=
—
>
 
O
H
 

+ 
VH=E(QI 

Fe 
° 

o
1
=
y
d
 

< 
_002€H°2/H009€H°) 

: SON 
99D.19X7 

| 

 
 

Tée=texd 
—
 

H
N
 
/ŸHN 

LOT 
sgT 

E
E
 

S 
ÿ-OT'ST= EM 

<— 
_002H/HOODH 

(CZ 
+
 

i 
: 

F
e
 

. 
93 

=[_HO]'{,0fH] 
= 

C
E
N
T
 

=7TeY 
39 _

_
_
I
H
O
O
H
I
 

—
T
p
y
 
ouuwoo 

: 
[0 €H] 

[HN] 
[0H] 

[-009H! 
nn 

[v] 
_ay 

| 
 
:
 

[-HO]THv] 
.Tey 

[:0€H] 
[ÉHN]IHOOH] 

M
 

=
=
 

a
 

H
A
 

[HV] 
ex 

[,0fH] 
[?HN]I_009H] 

| 
1
7
 

"y 
euo 

_ 
| 

[+0ËH]T-V] 

H
N
 

+ 
-009H 

+
 

F
H
N
+
H
O
O
H
 

4 
-v/Hv 

(QI 

GE 
: poN 

29P40XT 
|



té 

“onuruip 
pd 

isury 
‘roquouu8ne 

tA 
[,OfH] 

N
O
,
 

‘
J
O
N
 

SUSS 
9] 

159,9) 
‘OnbIULIOUIOPUS 

SU9S 
S9] 

SUEP 
: 

91q1pinbo,] 
s9edop 

sinelodus] 
e] 

sp 
uonequowiSne 

ouf] 
: 

,0'H 
+
0
0
9
 
H
9
7
—
2
0
"
H
+
H
O
O
D
'
H
D
 

-E 

(C9 

“Sud 
< 

“
S
d
 

ouoq 

“aJIOZ 
Snd 

359 
oSeq 

e] 
‘ spueiS 

159 
Hd 

<
—
 

9JqIe] 
[ ,OfH| 

% 

“opue13 
159 

[_HO] 
n
b
 

snjd 
‘
u
o
n
e
u
s
o
u
o
s
 
s
u
o
u
 

1 
moqg+ 

C
S
)
 

onb 
onbiseq 

snjd 
uornjos 

oun 
35e 

(£,S) 

*
O
O
D
H
 
n
b
 

syuo7 
snjd 

oseq 
u
n
 

19 
0
O
0
2
€
H
)
 

-q 
(+ 

saide.q 

H
O
 

+ H
O
O
D
'
H
D
 
7
2
0
 '‘H 

+ 
O
O
D
‘
H
)
 

suouror 
a1q1e} 95Eq 

(es) sprios 
£ 

EN 
+.009 HD 

<— 
ENOOD'HD 

('s) 

_HO 
+ H

O
O
D
H
 

>
 
0'H 

+ 
O
O
D
H
 

aLisuruo! 
21q1e} 2sEq 

(125) spyos 

EN 
+ 0
0
H
 <— 

ENOOOH 
('s) 

CS. 

* Z 
uorJsonb 

eJ 
sp 

XN99 
e 
SSULIOJUO9 

JUOS 
SEJINSOI 

S
T
 

x 

°_009H9 
onb 

ajqrez 
snjd 

sseq 
sun 

3S2 
_
O
O
D
H
 

3° 
H
O
0
)
€
H
)
 

onb 
yoj 

snjd 
39 

H
O
O
D
H
 

S
u
p
 
feyd 

> 
“eyd 

: 8 
uo 

“arqrez 
359 

son8nfuos 
sseq 

es 
snb 

sn[d 
‘107 

359 
opioe,] 

enb 
snjd 

‘ojarez 
159 

eyd 
onb 

snjq 
-q 

61‘ = 
(ex)S0r- = 

‘exd 

61‘ 
= (ex)Sor- 

= 
eyd 

0
1
9
 

T= EH <— 
O
0
9
'
H
I
/
H
O
O
D
 
HO 

-019‘T="UY<— 
O
O
D
H
/
H
O
O
D
H
 

-E (ot 
O‘H/,0°H 

À 
-OODH/HOODH : 

2405 s2Jdn0» sa] 

40H 
+ 

O
O
D
H
 
=
>
 

O
H
 

+ 
H
O
O
D
H
*
 

O‘H/,0‘H 
? 
-
0
0
9
H
D
/
H
O
O
D
 
HD 

: 7405 s2jdn07 sa] 

.O'H 
+ 

O
O
0
9
f
H
 
=
>
 

O
H
 

+ 
H
O
O
9
'
H
)
*
 -q 

‘So[qiez 
TUoS 

‘ 

| 
SOpI98 

7 
SO] 

SU0OC 
D
>
 

,_T'IOUI 
3, O
T
 
=
|
[
,
0
f
H
l
<
 

+ 
—
E
u
d
 

» 

1-l'IOW 
;_0T=-9> 

,-l'IOW,,_OT 
=[,0fH]< 

6°7 
= ‘Hd 

-e 

GE. 
 



£6T 

"OSISAUI 
SU9S 

Of 
SHP-8-JS9,0) 

| 

I .0 
tx] 

JONUIUIP 
9JT8J 

E 
SUSS 

9 
SUEP 

°9e[dop 
»s 

s1qiimbs.] 
: 

‘UOHBISPOIA 
9p 

10] 
8] 

Saide,G 
‘
O
H
 

2P 
uonernuouos 

| 

e] 
JojuouBne 

jrez 
(IS 

LIOS 
) LOJ 

opioe,] 
sp 
m
o
e
,
 T 

+ 

‘OPIOE,] 
9P 

UOTHPSIUOI,] 
SSHOABJ 

UOHN]IP 
E] 

SUOCI 

‘ 
“auouane 

#1 
onb 

nez 
[1 

: 
ISUTE 

* ONUTUIP 
9) 

19 
* 9759 

9JS91 
EM 

‘UOTNIIP 
BJ 

9P 
SINO9 

NY 
; 

‘ 
J1— 

J
1
9
—
 

- 
1
 

2 = 
"y: 

00,4 
2) 

229 
J 

[
,
0
€
H
]
 

€ 
— 

Ja — 
[+0°H] 

-9 
A
D
 
u
e
 

 
 

 
 

h 
°
9
-
[
,
0
{
H
]
 

= 
À1 

: Jred 
onne.q 

 
 

zl+0€H] 
ZA 

£ 
—
H
O
0
0
"
H
O
T
 

=
'
y
:
e
u
o
}
 

[+0€H]1-009€H)] 
[
0
 
E
H
]
 
=
I
A
 

 
 

A 
A 

SA 
-9 

JA 
3 

= 
Y 

0 
0 

- 
D 

0 
0=1 

Y 

‘Lou 
u 

onbrun[oA 
AU93SAÂS 

I
T
 

CI 
juouraaueau) 

np 
j}UJ)A 

 
 

  
  

  
 
 

  
 
 

.O‘H 
+ 
0
0
9
 
H
9
2
7
—
—
0
'
H
 

+ H
O
O
D
‘
H
)
 

  
  

   



     

                              
HE 77520 

      

       

C-Devoirs 

Le Amd ste 

  

    

    

                     



  

Devoir de contrôle N° 1 géme 

Sciences — Physique 
| Durée : 2 heures 

        
  

  

: Chimie : (7 pts) 

On considère la réaction de l’oxydation des ions iodures Î par les ions 
É s , 2- x 7 : péroxodisulfates S20$"” à température constante. 

1°) Ecrire l’équation de la réaction. 

2°) A l'instant to = 0 s, on prélève une solution S en mélangeant : 

eV, = 50 cm° d’une solution de K2S2O3 de concentration molaire C:; ’ 

eV; =100 cm° d’une solution de KI de concentration molaire C:=0,9 mol.L'. 

ï Pour étudier la cinétique de la réaction, on opère sur des prélèvements de même 

: volume V, qu’on dose aux dates t avec une solution de Na2S203 de concentration : 

: molaire e = 0,3 mol.L”. On obtient le graphe 3. 

‘ a- Ecrire les expressions des quantités de matières des espèces chimiques 

présentes à t=0s. 

b- D’après la courbe, déterminer [S203”], et en déduire que c=0,6 mol.L". 

c- Calculer [T}o et [K°lo 

: 3°) Dresser le tableau descriptif d’évolution du système et en déduire le réactif 

: limitant. 
; 4) 

a- Quelle observation nous permet de déduire s’il s’agit d’une réaction 

instantanée ou lente. 
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b- Donner une autre confirmation. 

5°) 

a- Quelles précautions doit-on prendre pour effectuer correctement le dosage. 

b- Ecrire l’équation de la réaction relative au dosage. 

: c- Donner l’expression de la vitesse volumique instantanée de la réaction. 

d- Calculer sa valeur maximale. 

6°) On considère le mélange à la date t = 20 mn. 

a- déterminer à cette date [L] ; [SO.*] et [EF]. 

b- Calculer Le volume de la solution de Na:S203 nécessaire à l’équivalence 

: sachant que Vp = 15mL. 

: c- Déterminer le temps de demi-réaction t. 

   



  
  

: PHYSIQUE : (13 Pts) 

Exercice N° 1 : 

On considère le montage suivant : 
On donne C=100pF. 

Le condensateur étant initialement déchargé. 
I-K; ouvert ; on ferme K.. 

1°) expliquer, en 2 phrases, ce qui se passe pour 
‘le condensateur. 

2°) Sur la voie A on veut observer ur(t) et sur la 
: voie B on veut observer uc(t). N B 

En représentant le circuit fermé (feuille ci-jointe). Indiquer les branchements 
: convenables à l’oscilloscope et les opérations nécessaires. 

3°) 
a- Établir l'équation différentielle vérifiée par uc. 
b- La solution de l’équation différentielle est de la forme uc(t) = Ae7°+ B. 

: En déterminant les constantes A, B et «& ; montrer que la solution correspond 

‘a:uc(=E(t —e”t/?). 
49) La visualisation à l’oscilloscope sur la voie B permet d’obtenir la courbe (1). 
a- Déterminer la f.e.m E du générateur. : 
b- Donner la définition de la constante de temps +. 
c- Montrer que uc (t) = 0,63 E. en déduire +. 
d- Vérifier la valeur de + par une autre méthode. 
e- Déduire une valeur approchée de R. 
f- Déterminer l’énergie emmagasinée par le condensateur à la fin de la 

: charge. 
; 5°) Tracer sur le même graphe une allure de la courbe si on avait utilisé une 
: résistance R° Ü R. Justifier. 
; 6°) En se servant, au moins de 3 points de la courbe (1) tracer sur le même 

: graphe la courbe ur (t). 

  
;  H-Le condensateur est complètement chargé ; on ferme K, et on ouvre K,; on 

: obtient la courbe (2). 
: 1°) En une phrase indiquer le phénomène observé. 

2°) 
a- Etablir l’équation différentielle vérifiée par uc. 

b- Vérifier que uc (t) = E e”{/7’ est une solution de l’équation différentielle 
‘avec T’=r.C. 

. 56  



: La fe.m d’auto-induction e, crée dans une bobine d’inductance L = 40 10° H, varie 

: ms, i = 0. 

- au cours du temps selon la loi présentée par la courbe ci-dessous. 
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1°) Donner l’énoncé de la loi de Lenz. 
di 

2°) Exprimer le taux de variation a fonction de e et L. 

i 
3°) Calculer dt dans chacun des intervalles de temps. 

4°) Représenter graphiquement i en fonction de t sachant qu’à l’instant t= 5 

e(t) (en V) 
  

, 

  Y
 

            
A
N
R
T
 
TE

EN
 

BE A
P
R
 E
N 
E
N
T
 

S
E
S
 

L
E
N
S
 

AT 
TA
NG
ER
 
A
U
 

se
 

PAT
ENT

 N
N
 

EE
 E
N
T
 

F
i
g
 

SS
P 

EP 
E
E
 

Én
es
es
tn
s 

ATEN 7 PT   PS EURE PT EI VENTRE RE UP NES SUR ET UE LSATEE) 

 



PERSAN LUE ONU A AR ON AR M RON AP GA CAT A CAE CON ANS GO AE OU AN MARS OT ANA Det 2 A Ou Of ne TS 

  

  

  

   
   

© 
Luminance@D 

Focatisatio(C) 

  

  AC ak Le 
       
Entrée © 

  

SE 
En
 

R
E
N
T
E
 

RM
E 
P
R
E
 
R
E
R
 E N
E
 

  

PRETVE   

        
         





  

  

  

Devoir de synthèse N° 1 

Sciences — Physique 4 
.| Durée : 3 heures 

          

: Partie chimie : (7 points) 
: Exercice N° 1 :Histoire de la réaction d’estérification 

Le document qui suit est un extrait du mémoire de Berthelot et Péan de 
Saint-Gilles, publié en 1862 sous le titre « Recherche sur les affinités ». 

«…. Les esters sont formés par l’union des acides et des alcools ; ils peuvent 
reproduire en se décomposant les acides et les alcools. [...] en général, les 
expériences consistent, soit à faire agir sur un alcool pur un acide pur, les 
proportions de l’alcool et de l’acide étant déterminées par des pesées précises, |: 
soit à faire agir sur un ester de l’eau. Dans tous les cas de ce genre, le produit |: 
final se compose de quatre corps à savoir : l’ester, l’alcool libre, l’acide libre, | 
l’eau. Mais ces quatre corps sont dans des proportions telles qu’il suffit de | 
déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, à un moment | 

quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que l’on | 
connaisse les masses des matières primitivement mélangées. [...] 
Ceci posé, entre les quatres éléments suivants : ester, alcool, acide, eau, le |: 

choix ne saurait être douteux, c’est évidemment l’acide qu’il faut déterminer. |: 
[...] On transvase le produit final dans un vaste à fond plat, [...] On ajoute |. 

quelques gouttes de teinture de tournesol, et l’on verse de l’eau de baryte (Ba”* |: 
+ 20H) avec un burette graduée jusqu’à ce que la teinte rose ou violacée du |: 

tournesol ait au bleu franc. [...] 
Si on élimine l’eau, la création d’un acide sur un alcool peut atteindre un | 
rendement de 100%... » | 
Tableau des résultats de Berthelot : 

Acide éthanoïque (CH;COOH) et éthanol (CH3CH,OH) en mélange 
équimolaire et à la température ambiante. 

Durée de l’expérience (jours) 15 | 22 | 70 | 72 11281154 12771268 

Pourcentage de l’acide initial 
estérifié 

  

  

  

10.0114.0137.3138.3146.848.1153.7155.0                         Fin de document     

. Question : 
‘ 1°)Dans la première phrase du texte, on peut lire « les esters sont formés par 
: l’union des acides et des alcools » reformuler cette phrase. 
: 2°)Berthelot indique que « les esters peuvent se reproduire en se décomposant : 
. les acides et les alcools ». ‘ 
: Quel nom est donné à la réaction ainsi évoquée ? 

3°)Quelles phrases du texte montrent que les transformations chimiques 

: faisant intervenir un acide et un alcool ne sont pas totales ? que représente pour 
: Berthelot le « produit final » ? 
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: 4°)Quelle conclusion peut-on déduire du tableau sur la cinétique de la 
‘ transformation ? 

5°)En notant n, la quantité de matière d’acide éthanoïque initiale, dresser un 
; tableau descriptif de l’évolution du système chimique et montrer que l’on retrouve 
: l'affirmation de la phrase : « mais ces quarte cops sont dans des proportions telles 
: qu’il suffit de déterminer exactement la masse d’un seul d’entre eux, à un moments 
: quelconque des expériences, pour en déduire toutes les autres, pourvu que l’on 
: connaisse les masses des matières primitivement mélangées ». 
: 6°)Citer l’extrait du texte qui décrit le protocole permettant de déterminer la 
: quantité d’acide restant. Quel est le rôle de la teinture de tournesol. 
! 7°)Expliquer comment, Marcelin Berthelot détermine par calcul, la quantité 
: d’acide estérifié ? 
‘ 8°)Expliquer la dernière phrase du texte. 

: Exercice N° 2 : 

: En solution aqueuse, les ions fer (IIT) forment un ion complexe rouge intense en 

: présence d’ions thiocyanate SCN selon une transformation limitée. L’équation de 
: cette réaction est: Fe (4 + SCN'(a97—  FeSCN”* (19) 
. I- Dans une première expérience, on mélange un volume V; = 10mL de solution de | 
: nitrate de fer III de concentration molaire an ions fer III est [Fe**1o= 3.10 mol.L'! 
: et un volume V, = 20mL de solution de thiocyanate de potassium de concentration : 

| molaire en ion thiocyanate [SCN'] = 1,5.10mol.L''. Le taux d'avancement final de | 

: cette transformation est Tf =0,1. 
19) 

a- Montrer que les proportions des réactifs sont stæœchiométriques. 
b- Dresser le tableau descriptif relatif à cette réaction. 
c- Donner la valeur de l’avancement maximal de cette réaction. En déduire son 

avancement final. 
2°) Montrer que la constante d’équilibre relative à cette réaction vérifie la 

relation : 
X 

K = Î 
([Fe3+], Vi Xr)(ISCN-lo V2-Xs ) 
  . (Vi + Vi). Calculer sa valeur. 

: II-Dans une deuxième expérience, et à la même température on mélange 
:2.10* mol d’ion Fe” , 10° mol d’ion SCN et 6.10 ° mol d’ions FeSCN”. Le 
. volume du mélange est V = 0,1 L. 

. 1°) Calculer la fonction de concentration 1. 
29) Dans quel sens évolue le système. 
3°) Sachant que le nombre de mol total obtenu à l’équilibre chimique est 

n+ = 9,643.10* mol, Déterminer la composition finale du mélange. 
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Partie Physique : (13 points) 

: Exercice N° 1: 
: On réalise le montage ci-contre comportant 

un générateur de f.é.m E = 9V, un condensateur 

Ë de capacité C, un résistor de résistance R = 20 Q 

: et une bobine d’inductance L = 0,35H et de D) C 

: résistance interne r = 10 Q £ | br 

  

  

I-Le condensateur étant initialement déchargé. 
      

On ferme l’interrupteur en position (1). Un 

. oscilloscope à mémoire permet d’enregistrer la 

. tension u, aux bornes du condensateur en fonction du temps (figure 1). 

#fMuc(V) 

      

Figure 
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1°) Quel est le phénomène physique mis en jeu ? 

2°) Déterminer en justifiant, les valeurs de l’intensité du courant au début et à 

la fin de la charge du condensateur. Tracer l’allure de l’évolution de l’intensité en 

: fonction du temps. 

3°) Déterminer à partir de la courbe une valeur approchée de la constante du 

| temps du dipôle (RC). En déduire une valeur approchée de la capacité C. 
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. I- le condensateur étant totalement chargé. A un instant pris comme origine des 

: temps, l’interrupteur est basculé en position (2). On enregistre les tensions u.{t) et 

  

  

  

  

    
  

  

    
                      

ur(t) (voir figure 2). 

Tension (V À 

9 +0,9 

aurbe 2 

|, 
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Figure 2 

£ ñ 4 

13,15 30 65,75 
1°) 
a-Indiquer sur le schéma du circuit électrique les bran:hements de 

: l’oscilloscope permettant de visualiser les tensions u.(t) et ur(t). 

b-Attribuer à chaque tension, la courbe correspondante. J ustitie:. 

c- Identifier le phénomène observé. Pourquoi ne se produit-il pas dans 

: l'expérience précédente ?   
d-Déterminer la pseudo période T des oscillations. 
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e-Représenter les allures des courbes u.(t) et ur(t) pour une valeur de R très 

: élevée. 

2°) La figure ci-dessous représente les variations au cours du temps de l’énergie 

électrique E; emmagasinée dans le condensateur, de l’énergie magnétique Er 

emmagasinée dans la bobine et de l’énergie électromagnétique E. 

Ë & ? ä 

ë 5% 
2 ä 5 ÿ 
ñ ñ £ ÿ 
é 4   
  

Bi AE se HR. PE EN RE LP ARS REMOTE SSSR LES     An nn BR SRE OURS 

 



P
R
É
S
E
N
C
E
 

SR
E 

SRE 
TN

T 
ER
A 
A
R
R
E
T
E
 

  

    

    

  

Courbe {ai 

fFioure 3) 
Courks (:) 

Courbe (b] 

TI Era) 
a- Donner les expressions littérales des énergies E, et Ex. 

b- Identifier les trois courbes en justifiant. 

c- Justifier théoriquement la décroissance de l’énergie électromagnétique E. : 

d- En comparant les deux courbes (a) et (c), donner les transformations 

: mutuelles des énergies électrique et magnétique pendant la premiere demi-pseudo 

: période. 

e- En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer l’énergie dissipée 

| pendant les 30 premières millisecondes (ms). 
‘ 

Exercice N° 2 : 

A fin d’étudier les oscillations libres d’un dipôle (LC), on réalise un direct 

: circuit électrique comportant un condensateur de capacité €, une bobine 

d’inductance L et de résistance négligeable, un générateur de courant continu 

: délivrant une tension constante U, et deux interrupteurs K; et K2. On ferme Ki (K. 

étant ouvert). Le condensateur se charge. Une fois, le condensateur est totalement : 

N
N
 

RI
RE

S 
NON 

  

  

: chargé, on ouvre K, et on ferme K; à un instant pris comme origine des temps. 

Soient q et i respectivement la charge électrique de la condensateur et l’intensité du 

courant dans le circuit à une date t quelconque. 

1°) Schématiser le montage du circuit électrique. : 

2°) Etablir l’équation différentielle régissant l’évolution temporelle de la charge . 

q du condensateur. : 

3°) Vérifier que q(t) = Quax Sin (pt +@ } est solution de l’équation 

différentielle précédente que si west une constante que l’on exprimera. 

4°) On donne sur les figures (a) et (b) respectivement les variations de 

l’énergie magnétique E; de la bobine en fonction de l'intensité de courant i 

: (Ez = f(i)) et en fonction du temps (Ez = f(t)). 
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Figure b 

  

                                
: a- Donner l’expression de l’énergie électromagnétique E en fonction de 

: q, L,iet C. montrer qu’elle est constante et déterminer sa valeur. 

è b- Déterminer : 

: e La pulsation propre w de l’oscillateur (L,C). 

À e La valeur maximale Q,.. de la charge. 

e L’inductance L de la bobine et la capacité C du condensateur. 

: e La tension Un s) 

a- Etablir une relation indépendante du temps entre é et q. 
b- Déduire les intensités du courant dans le circuit quand la charge du 

: condensateur vaut 2.10“C. 
Ë 6°) 

a- Donner les expressions de q(t) et i(t) en précisant les valeurs des 
constantes qui interviennent dans ces expressions. 

b- Représenter dans l’intervalle [0 , 2 To] la courbe u.(t). (Tension aux 

: bornes de la bobine) 
Echelle : Abscisse : 1 cm pour 7.10 *s ; ordonnées : 1cm pour SV. 
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Devoir de controle N°2 géme 

Sciences — Physique 

  

‘| Durée : 2 heures 
            

: Partie Chimie : (7 points) 
; 

, Exercice N° 1: 

Dans une enceinte de volume V, on introduit un mélange gazeux formé de 

: 3 moles d’acide chlorhydrique HCI et 0,6 mol de dioxygène O, à uñe température 

(T et une pression P. la transformation étudiée est modélisée par la réaction 
’équation chimique : ; 

HO + Dog —— 2CL@o +210 
   

  

1°) 
a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du système. l 
b- Sachant qu’à l’équilibre le nombre de moles total de gaz dans l’enceinte est : 

: nr = 3,42 mol, déterminer l’avancement final x; de la réaction et montrer que le : 

: taux d'avancement final de la réaction est Tr = 0,3. 

2°) Le mélange précédent à l’équilibre est refroidi à une température T° [ T. 

: lorsque le nouvel état d’équilibre est établi, on constate que le nombre de moles de 
: dioxygène O; présent dans le mélange est 0,15 mol. 

a- Calculer le taux d'avancement final t'; de la réaction à la température T”. 

b- En déduire le caractère énergétique de la réaction directe. Justifier. 
3°) Le mélange gazeux étant en équilibre à la température T° constante. On 

‘ fait varier la pression du système. On constate que le taux d’avancement final 
: devient t”/;= 0,5. 

: Dire, en justifiant, s’il s’agit d’une augmentation ou d’une diminution de la 

: pression ? 

ë 

: Exercice N° 2 : 

j On dispose de quatre solutions de concentration initiale en soluté apporté 
: :C= = 5,107 mol.L'! 

(Si) : solution d'acide chloroéthanoïque C/CH,COOKH. 

(S2) : solution d’acide hypochloreux C/OH ; 
(S3) : solution d’hypochlorite de sodium (Na + C10); 
(S4) : solution de chloroéthanoate de sodium (Na° + C/CH,C00) 

On donne à 25°C : pk,, (CICH;COOH/CICH,CO0)) = 2,86 ; 
pkr2 (C/OH/CI07) = 6,69 ; pk, = 14 

1°) 
a- Comparer la force des deux acides C/CH,COOH et C/OH. Justifier. : 

.b-Donner les expressions et les valeurs des constantes d’acidité des couples: 
306 

  
   



| CIOH/CIO et CICHCOOH/CICH,CO 0” mg re Pen 

' 2°) On réalise un mélange (M) des quatre solutions ci-dessous dans les 

| proportions volumiques indiquées dans le tableau suivant : | 
  

  

nn —— 

(S1) (S2) (S3) (S4) | 

: Volume de (S) dans M| V,= 30 mL V2 = 40 ml | V3 =50 ml V4 = 30 ml 
: A               

On envisage la réaction d’équation chimique suivante : 

CICH;COO + CIOH CICHCOOH + C/O | 
a- Donner l’expression de la constante d’équilibre K associée à cette réaction. 
b-Etablir la relation qui lie K à pK, pK, et pK.. En déduire la valeur de K. 

c- Calculer la quantité de matière initiale de chaque entité dans le mélange. 
d-Le mélange est-il en équilibre ? si non dans quel sens évolue-t-il ? justifier. 

    

: Partie Physique : (13 points 

: Exercice N° 1 : 

à Un circuit électrique est constitué d’un condensateur de capacité C, d’un 
. résistor de résistance R = 250 Q , d’une bobine d’inductance L et de résistance 

. interne r et d’un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une tension 

j sinusoïde u(t) = Unar. Sin (w.t+ @,) de pulsation w réglable et d'amplitude Unax 

: Constante. 

On désigne par ë(t) = Inaxe Sin (&.t) : l'intensité instantanée du courant 
: traversant le circuit. 
. 1°) Faire un schéma du circuit et indiquer les branchements d’un oscilloscope 

: bicourbe permettant de visualiser simultanément la tension u(t) sur la voie Yet la 

: tension uk(t) entre les bornes du résistor sur la voie Y,. 

| 2°) Pour une fréquence N = N:, on observe l'oscillogramme de la figure 

. correspondant aux tensions u(t) et ur(f). 

Figure 1  



Indiquer les courbes (1) et (2). Justifier la réponse. 
3°) A partir de ces oscillogrammes, on demande de déterminer, 

a- La valeur de la pulsation «1. 

b- Les valeurs maximales Ua, et ax. 

| c- Le déphasage Ag = @, — @i. Déduire si ce circuit électrique est capacitif, 
: Inductif ou résistif. 

| 4°) Etablir l’équation différentielle régissant les oscillations en fonction de i(t), 

. de sa dérivée première et de sa primitive. 

5°) Sur la feuille à rendre, on donne la construction de Fresnel incomplète 
. correspondant au caractère du circuit dans l’ordre suivant : 

un. lr; di(t) 
R.i(t) ; c fi (t).dt ; rit) et L. PE 

a- Compléter cette construction en traçant dans l’ordre suivant et selon 
di(t) 

: l’échelle indiquée, les vecteurs de Fresnel représentant : r.i(t) et L. di 

b- Déduire graphiquement les valeurs de C , r'et L. 
: c- Soit u1(t) = Uimax +Sin (&@1 .t + @4,) : la tension instantanée de l’ensemble 

: (Résistor, condensateur) 

: e Représenter sur la construction, le vecteur de Fresnel associé à U,(t). 

+ Déduire Una et pu, 

6°) On fait varier la fréquence du GBF à partir de la valeur N;. On remarque 
: que le décalage horaire entre les deux courbes précédentes diminue jusqu’à 
. S’annuler pour N = N;. 

: a- Quel est alors l’état du circuit ? 
b- Préciser le sens de la variation de la fréquence et calculer N:. 

c- Montrer que le facteur de surtension Q s’écrit : Q = Rir lc Calculer sa 

. valeur. 
d- Déterminer le déphasage de la tension u(t) par rapport à la tension uc(t). 

: Exercice N° 2 : 

. Partie À : un pendule élastique est formé d’un ressort (R) à spires non jointives de : 
masse négligeable et de constante de raideur K = 20N.m ! et d’un solide (S) 

: supposé ponctuel de masse m qui peut glisser sans frottement sur un plan 

: horizontal. A l’équilibre, (S) est à l’origine du repère (O, à), on écarte (S) de sa 
: position d’équilibre de X4 = 2 em et on le lance à l’instant de date t = Os avec une 

: vitesse vo = 0,2 m.s !. Le système se met à osciller. 
1°) 

: a- Etablir l’équation différentielle du mouvement en fonction de X et de sa 
: dérivée seconde.



k LL 
b- Vérifier que x(t) = Xax «Sin ( LE t + @,) est une solution de l'équation 

! différentielle. | 
| c- La durée de 20 oscillations est At = 12,56 s, montrer que la masse du solide . 

. (S) est m = 0,2 Kg. 

2°) 

a- Donner l’expression de l’énergie mécanique E du système (solide, ressort) à : 

* un instant t quelconque en fonction de K, m, x et v. 

b- Calculer l’énergie mécanique de l’oscillateur à l’instant initiale to = Os. 

c- Montrer que le système (solide, ressort) est conservatif. En déduire la 

: valeur de l’amplitude X,,,, des oscillations. 

. d- déterminer la phase initiale @.. 

: Partie B : 
: Le même solide (S) accroché au même ressort, toujours placé sur le même 

. plan horizontal est amené de nouveau à sa position d’équilibre. Les forces de 

. frottements ne sont plus négligeables, elles sont équivalentes à une force f =-h. v 
: avec h est une constante positive et v est la vitesse du solide à un instant t 

. quelconque. On écarte le solide (S) de sa position d’équilibre d’une distance 

: X = 2 cmet on relâche sans vitesse initiale à l’instant de date to — 0. 

L’enregistrement graphique     , . (cm) 
: représente les variations de 2 
: l’élongation x en fonction du temps 

- est représenté sur la figure 1 

: ci-contre : 
: 1°) Quelle est la nature des 
: oscillations obtenus ? Justifier. 

2°) 

| a- Calculer les valeurs des 
_ énergies mécaniques E, et E; de 
: l’oscillateur respectivement aux 

t(s) 

1 T 
instants tp = 0 ett; = 2 

b- Comparer ces deux énergies. A quoi est due cette différence. 
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Feuille à rendre : 

"IT Axe des phäses 6;= 0 

  
  

Echelle : 1cm—0,5V 
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Les dix commandements Conseils de méthode 

1/ Le premier exercice à faire à propos d'un chapitre de physique est d'apprendre le cours correspondant. 

2] Faites les exercices au fur et à mesure de l'avancement du cours. 

3/ La meilleure façon de vous préparer à des exercices avec protocole expérimental est de porter, tout au long de 

l'année, une grande attention aux expériences réalisées en travaux pratiques ou présentées en cours. 

4/ Lorsque vous voulez faire un exercice, commencer par lire très attentivement son énoncé. Il contient des données, 

des définitions, voire des indications, qui vous mettront sur la voie de sa résolution. La réponse à une question se trouve 

parfois dans la suite du texte. 

5/ Un corrigé ne se lit pas: il s'étudie. 

Etudier un corrigé d'exercice, ce n'est pas simplement le parcourir des yeux. Il est nécessaire de le travailler, stylo à 

la main et feuille de papier en dessous, en ayant à coté de soi le cours au quel il faut se reporter systématiquement. 

6/ Ayer, à propos du corrigé d'un exercice, trois niveaux de travail: 

— Le premier concerne, évidemment, la solution proprement dite, les calculs, les résultats; 

— Le deuxième, au moins aussi important que le premier, consiste à en faire ressortir la méthode de résolution 

pour pouvoir l'utiliser à nouveau dans d'autres exercices; 

— Le troisième, enfin, qui est loin d'être négligeable, concerne la rédaction de la solution. 

7/ Sous peine d'être lourdement pénalisé par le correcteur numéroter les réponses conformément à l'énoncé. 

8/ Faites souvent que possible des schémas soignés qui vous faciliteront la résolution des exercices. 

9/ Pour vous permettre de détecter d'éventuelles erreurs, vérifier la vraisemblance de vos résultats numériques. 

10/ Faites attention aux unités. 
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