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Hellooo nouveaux.elle bioingénieur.e.s! Je me présente moi c’est Cams
votre représentante Bio(ingé) de la Team SectionS 2022-2023.
Dans ce petit recueil, tu pourras trouver une compilation d’anciens examens
corrigés mais fais attention quelques fautes peuvent s’y être faufilées! 
D‘ailleurs premier conseil, essaye d’abord de les faire sans la correction ;)
Tu y trouveras aussi des introductions pour chacun de tes cours avec des
p’tits conseils et des descriptions de ce qui t’attend woupwoup !
Si y a bien quelque chose que tu dois savoir avant de commencer c’est que
la clé de la réussite c’est le travail régulier! 
Essaye d’aller à un maximum de tes cours/séminaires mais n’oublie pas non
plus d’avoir un certain équilibre et de t’amuser! 
Va prendre un verre, fais du sport, prends des cours d’Aqua-poney n’importe
mais change toi les idées car l’unif c’est pas QUE étudier <33
Enfin mes derniers conseils sont de ne pas prendre à la légère les exams de
Novembre! Ils sont plus simples que ceux de Janvier/Juin et te donneront
des bonus non négligeables!
Et surtout de s’entraîner sur le plus d’anciens examens possibles! 
Bon courage!!!

Camille Lamon, cooptée Bioingé 2022-2023
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Q1+Q2: 15 crédits 
75% Exams + 25% Labos 

 
CHIM-F101 est un cours donné à tous les bacheliers en sciences même si
certain.e.s iront plus loin que d’autres! 
Vous commencerez l’année en reprenant les bases donc même quelqu’un
qui n’a jamais fait de chimie peut totalement réussir (c’était mon cas hihi).
En novembre vous aurez un examen facultatif qui pourra valoir 25% de votre
note de Q1 + 1 point bonus si vous réussissez la première question, en gros
PASSEZ LE !!
Le cours en lui-même est un cours très conséquent avec 4h de théorie + 2h
d’exos + 4h de labos par semaine! 
Un conseil, vous pouvez louper les cours théoriques (même si c’est pas la
meilleure idée) mais surtout ALLEZ AUX SÉMINAIRES!!! C’est vraiment super
important parce que c’est là que vous pourrez poser toutes vos questions et
souvent les profs font des mini résumés avant de commencer :) 
D’ailleurs si votre prof de séminaire ne vous convient pas, n’hésitez pas à
changer et aller dans une autre classe.
L’année commencera avec des laboratoires plutôt simple mais ça va vite
monter de niveau! Vous devez absolument au moins lire le labo avant d’y
aller et si besoin vous pouvez aller poser des questions en guidance! 
Essayez de marquer le plus de points avec vos rapports et à l’exam de
laboratoire!
Enfin, concernant les examens en eux-même je conseille de refaire tous les
séminaires puis de faire le plus d’anciens exams possible sans regarder la
correction tout de suite :) C’est vraiment un super bon entraînement mais il
faudra s’y prendre à l’avance si vous voulez avoir le temps de faire au moins
3/4 exams. Donc travaillez régulièrement et profitez des semaines sans
labos pour taffer vos séminaires �

Chim-f101



















































































































































































































































































































































































 



 

 



 



 



 



 

 

 



 

 



 



Interrogation de chimie de juin 2021 : partie Q1 

 

 

 

 

Gaz a / bar.L2.mol-2 B / L.mol-1 

1 11,37 0,08695 

2 9,385 0,09044 

3 12,56 0,08710 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 



 

EXAMEN CHIM-F101 JANVIER 
2022 

Partie exercices 
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EXAMEN CHIM-F101 JANVIER 
2022 

Partie théorique 

 
 

      
ULB 

      



Théorie
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EXAMEN CHIM-F101 JUIN 2022 
(Q2) 

Partie exercices 
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Exercice 1 :
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Exercice 3 :
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Exercice 4 :

a) Dans le premier mélange ( pu - G)
,
les a. a qui migrent vers

la borne
négative , ont un puise > 6 ainsi ceux - ci sont :

Alanine
, Arginine, histidine

, isoleucine
, lysine et la proline !

Dans le deuxième
mélange ( pu =3

, 5)
,
les a. a

migrent vers

la borne positive ! Ils ont donc un puise < 3,5 c'est donc

l' acide
aspartique et l' acide glutamiqueb) pu .-3,5

On va prendre l' acide qui a le pKa le plus proche de 3,5
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,
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Exercice 5 :
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Math-F112 est lui aussi un cours donné à plusieurs bacheliers en sciences! 
Encore une fois, un examen facultatif en novembre vous sera proposé. 
Il comptera pour 25% de votre Q1 (c’est bcp) donc passez le ;) mais si vous avez vrm un
problème de temps et que vous devez ABSOLUMENT choisir entre les 3 exams de
novembre, je vous conseille de passer en priorité physique et chimie <3
Le Q1 est constitué de rappels de la secondaire donc si vous avez des difficultés en
maths je vous conseille de vrmnt taffer le Q1 parce que le Q2 sera plus compliqué.
Ce n’est pas spécialement un cours très dur mais ne le sous-estimez pas pour autant car
c’est quand même 10 crédits! 
À l’examen vous aurez des questions d’exercices mais aussi des questions de théorie
pour lesquelles il faudra donc apprendre un peu de par cœur.
Les questions de théorie valent quand même un bonne partie de l’examen (~25%) donc
encore une fois si vous avez des difficultés, taffez bien ces questions :)
En Mathf-112 vous aurez des cours de théorie (avec Julie), des Ex-cath 2x par semaine
ET des séminaires 1x par semaine. 
Dans mon année certain.e.s sont allé.e.s à tous les cours, d’autres sont juste allé.e.s aux
Ex-cath/séminaires. À vous de voir ce qui vous convient le mieux ;)

Mathf-115 est un cours donné au Q2 par Joel qui est super gentil :)
Il est divisé en 3 parties: « analyse vectorielle, suite-série et algèbre linéaire »
C’était un nouveau cours en 2021-2022 donc vous n’aurez pas beaucoup d’anciens
examens alors essayez de tous les faire comme entrainement comme ça vous aurez une
idée de ce qu’il attend! De plus, si vous avez la chance qu’il vous donne un examen blanc
FAITES LE car il ressemblera très fort à votre exam.
L’examen est divisé en 2 parties, la première est plutôt simple si vous avez fait les
exercices donnés en Ex-cath car ça y ressemble BEAUCOUP.
Dans la deuxième partie vous aurez 3 grosses questions et vous devrez en choisir 2.
Elles sont plus compliquées mais elles sont divisées en sous parties pour vous guider et
donc même si vous n’arrivez pas à y répondre en entier vous aurez déjà quelques points.
En gros encore une fois même si vous avez des difficultés en maths, y a toujours moyen
de moyenner ;)
Bref c’est pas un cours insurmontable et personnellement j’ai vrm apprécié les cours
avec Joël car on peut poser des questions et il explique plutôt bien.

Math-f112 + Math-f115



Correction

Faculté des Sciences

Examen de Mathématiques — Math-F-112
(Titulaires : D. Leemans, C. Azizieh, S. Rexhep)

3 Novembre 2017
Sections: BIOL1, CHIM1, GEOG1, GEOL1, INFO1, IRBI1, SCIE1

Consignes :

— Indiquez votre nom, prénom et matricule aux endroits indiqués et sur
chaque feuille que vous rendez.

— Répondez aux questions à choix multiple en noircissant la case appro-
priée.

Votre NOM et Prénom :

Votre section :

Votre matricule, à noircir :

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Les questions qui suivent sont à choix multiple, répondez-y en cochant la case appropriée.

Question 1 Parmi les fonctions suivantes quelle est celle qui n’est ni paire ni impaire.

f : R → R : x → x2 + 1

f : R → R : x → sin(x)

f : R → R : x → 2 − x

f : R → R : x → x

f : R → R : x → x3 + x

f : R → R : x → x2 + 2
Question 2 Le produit (1, 1, 5) × (2, 1, 0) vaut

(2, 10, −1)

(4, 2, 7)

(−5, 10, −1)

(1, 5, 10)

(4, 3, 2)

(3, 3, −3)

Question 3 L’ensemble des solutions de l’équation suivante est ...

sin2(x) + 2 sin(x) + 1 = 0

{π/4 + kπ|k ∈ Z}

{π/2 + 2kπ|k ∈ Z}

{3π/2 + 2kπ|k ∈ Z}

{π/4 + 2kπ|k ∈ Z}

{2kπ|k ∈ Z}

{kπ|k ∈ Z}
Question 4 Le point symétrique au point (1, 0) par rapport à la droite d’equation y = 2−x est le point de coordonnées

(2, 1)

(−1, 1)

(3, −1)

(0, 0)

(3, −4)

(−2, 1)

Question 5 Si x est tel que logx7 = 1/3, x vaut

343

1/7

1/343

7

49

1/49
Question 6 Combien de mots de 4 lettres peut-on former avec les lettres XYZTUV sans utiliser deux fois la même
lettre ?

360

45

240

720

180

28



Correction

Question 7 Lesquelles des argumentations suivantes sont correctes ?

Quand il pleut je prend mon parapluie. J’ai pris mon
parapluie aujourd’hui. Donc il pleut aujourd’hui.

Tous les rubis sont rouges, et toutes les émeraudes
vertes. Une pierre précieuse bleue n’est donc ni un
rubis, ni une émeraude.

Tout étudiant étudie durant le week-end. Jacques tra-
vaille le vendredi. Jacques n’est donc pas étudiant.

Aucun étudiant ne possède une voiture. Donc aucun
conducteur n’est étudiant.

Tout étudiant a le droit de vote. Hélène n’a pas voté,
Elle n’est donc pas une étudiante.

Question 8 L’équation du plan de R
3 passant par a = (1, 4, 2) et perpendiculaire à la droite passant par les points

b = (1, 2, −1) et c = (1, 1, 1) est

x + 2y + z = 16

z = 5

y − 2z = 6

x + y + z = 12

x + z = 8

y = 2z
Question 9 Le sinus de l’angle −7π/6 vaut

√

3/2

−

√

3/2

−1/2

−

√

2/2

1/2
√

2/2

Question 10 Pour quelle(s) valeur(s) de λ, la droite de
R3 d’équation

x − 2

2
=

y − 3

3
=

z − 4

λ

est-elle parallèle au plan d’équation x + y + z = 0.

−5 −2 0 5 −4 3



Math-F-112 – Mathématiques

L’examen comprend 5 questions valant chacune 10 points.

Toutes vos réponses doivent être soigneusement justifiées.

Vous pouvez utiliser UNIQUEMENT de quoi écrire.

Répondez à chaque question sur la page correspondante.

Inscrivez vos nom, prénom, matricule ci-dessous ET sur chaque

feuille de réponse.

NOM, PRENOM:

MATRICULE:

SECTION:

Question 1 /10

Question 2 /10

Question 3 /10

Question 4 /10

Question 5 /10

Total /50

1



1. (10 points) Prouver l’égalité

nX

i=0

i
2 =

n(n+ 1)(2n+ 1)

6
.

Testons d’abord cette égalité pour n = 0. Elle donne 0 = 0.

Supposons ensuite que l’égalité est vérifiée pour n et mon-

trons qu’alors elle est aussi vérifiée pour n+ 1.
P

n+1
i=0 i

2 = (n+ 1)2 +
P

n

i=0 i
2

= (n+ 1)2 + n(n+1)(2n+1)
6

= (n+ 1)6(n+1)+n(2n+1)
6

= (n+ 1)6(n+1)+2n2+n

6

= (n+ 1)2n
2+7n+6

6

= (n+ 1) (2n+3)(n+2)
6

= (2(n+1)+1)(n+1)((n+1)+1)
6

2



2. (10 points) Démontrer que la droite d’équation 2x+ y + 3 = 0

coupe le segment limité par les points a = (−5, 1) et b = (3, 7).

Le point de coordonnées (−5, 7) est sur la droite. Il est

au dessus du point a. Le point de coordonnées (3,−9) est

aussi sur la droite. Il est en-dessous de b. La droite doit

donc nécessairement couper le segment limité par les points

a et b.

3



3. (10 points) Considérons la fonction

f : R ! R : x 7! dxe �
p
x.

(a) Déterminer en quels points de R cette fonction est con-

tinue.

(b) Etudier la croissance de cette fonction.

(a) Il faut d’abord noter que pour que cette fonction soit

définie, il faut que x soit un nombre positif à cause de

la racine carrée. Pour tout réel non entier, la fonction f

est une différence de fonctions continues, et donc elle est

continue. Pour les entiers positifs, la fonction est claire-

ment discontinue car la limite à gauche et la limite à droite

diffèrent de 1. La réponse est donc l’ensemble des réels

positifs non entiers.

(b) La dérivée ne peut être calculée que pour les points où

la fonction est continue. En ces points, le plafond est une

constante et donc sa dérivée vaut 0. La dérivée de f est

donc � 1

2
p
x
et la fonction est donc toujours décroissante sur

les réels non entiers.

4



4. (10 points) Calculer en utilisant le développement de Taylor

de y = sin x au voisinage de x = π/6 une valeur approchée

de sin 32o (se limiter au terme du second degré).

L’angle π/6 est un angle de 30 degrés. 32o − 30o = 2o.

Comme π correspond à 180o, 2o correspond à π/90.

Le développement de Taylor du 2ème degré de sin x au voisi-

nage de π/6 vaut donc

sin(π/6) + cos(π/6)(π/90)− sin(π/6)(π/90)2/2

5



5. (10 points) Calculer

Z √

e−1

0

4x

1 + x2
dx.

On pose t = 1 + x
2 et donc dt = 2xdx. On remplace dans

l’intégrale en recalculant les bornes. Quand x = 0, t = 1 et

quand x =
√

e− 1, t = 1 + e− 1 = e. L’intégrale devient

Z
e

1

2

t
dt = [2 ln |t|]e

1
= 2 ln e− 2 ln 1 = 2.

6



Correction

Faculté des Sciences

Examen de Mathématiques — Math-F-112
(Titulaires : B. Premoselli, J. de Saedeleer, C. Lecoutre)

31 Octobre 2018
Sections: BIOL1, CHIM1, GEOG1, GEOL1, INFO1, IRBI1, SCIE1

Consignes :

— Indiquez votre nom, prénom et matricule aux endroits indiqués et sur

chaque feuille que vous rendez.

— Répondez aux questions à choix multiple en noircissant la case appro-

priée.

Votre NOM et Prénom :

Votre section :

Votre matricule, à noircir :

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Les questions qui suivent sont à choix multiple, répondez-y en cochant la case appropriée.

Question 1 Que vaut sin(
π

6
+ x) ?

1

2
cos x +

Ô
3

2
sin x

≠ sin x

1

2
sin x +

Ô
3

2
cos x

1

2
cos x ≠

Ô
3

2
sin x

cos x

1

2
sin x ≠

Ô
3

2
cos x

Question 2 Parmi les fonctions suivantes, quelle est celle qui n’est pas surjective ?

f : R æ R+, x ‘æ x2

f : R æ [≠1, 1], x ‘æ sin x

f : R+ æ R+, x ‘æ 3
Ô

x

f : R+ æ R+, x ‘æ x2

f : R+ æ R+, x ‘æ
Ô

x

f : R+ æ R, x ‘æ x2

Question 3 Dans le plan, le point symétrique au point (1, 0) par rapport à la droite d’équation y = 3 ≠ x est le point

de coordonnées

(3, 2)

(0, 0)

(3, ≠4)

(≠3, 2)

(≠1, 1)

(2, 1)

Question 4 Le produit vectoriel (≠2, 1, 0) ◊ (3, 1, 4) vaut

(3, 3, ≠3)

(4, 3, 2)

(2, 10, ≠1)

(4, 8, ≠5)

(4, 2, 7)

(1, 5, 10)

Question 5 L’équation x2 ≠ 6x + y2 ≠ 8y = 0 est celle d’un cercle

de centre (3, 4) et de rayon 5

de centre (0, 0) et de rayon 5

de centre (4, 5) et de rayon 3

de centre (0, 0) et de rayon 2

de centre (1, 2) et de rayon 7

de centre (4, 3) et de rayon 5

Question 6 Parmi les fonctions suivantes quelle est celle qui n’est ni paire ni impaire ?

f : R æ R : x æ x2 + 2

f : R æ R : x æ x2 ≠ x

f : R æ R : x æ x2 + 1

f : R æ R : x æ cos(x)

f : R\{0} æ R : x æ 1/x

f : R æ R : x æ x3 + 3x



Correction

Question 7 Laquelle des argumentations suivantes est correcte ?

Quand il pleut je prends mon parapluie. J’ai pris mon

parapluie aujourd’hui. Donc il pleut aujourd’hui.

Tout homme est mortel. Socrate est mortel. Donc So-

crate est un homme.

Tout étudiant étudie durant le week-end. Jacques tra-

vaille le vendredi. Jacques n’est donc pas étudiant.

Tous les rubis sont rouges, et toutes les émeraudes

vertes. Une pierre précieuse verte ou rouge est donc

un rubis ou une émeraude.

Toute étudiante a le droit de vote. Hélène est étu-

diante. Elle a donc le droit de vote.

Question 8 Combien de tas de 5 lettres peut-on former avec les lettres XYZTUVW sans utiliser deux fois la même

lettre ?

240

15

21

2520

360

720

Question 9 Le cosinus de l’angle ≠7π/6 vaut

1/
Ô

3

≠1/
Ô

3

≠1/2

≠
Ô

3/2

1/2
Ô

3/2

Question 10 Quelle est l’équation du plan de R
3 passant par a = (1, 1, 1) et perpendiculaire à la droite passant par

les points b = (1, 2, ≠1) et c = (≠1, ≠1, 3) ?

z = 5

x + z = 8

x + y + z = 12

x + 2y + z = 16

≠2x ≠ 3y + 4z + 1 = 0

y ≠ 2z = 6



Module S – Examen blanc 2018 

 

1) On considère le champ de vecteurs 𝑓 défini sur ℝ3 par :  𝑓: ℝ3 → ℝ3: (𝑥, 𝑦, 𝑧) ↦ (𝑧², 𝑥𝑦𝑧, 𝑦) 

a) Calculer la divergence et le rotationnel de ce champ en un point (𝑥, 𝑦, 𝑧)quelconque de ℝ3
 ; 

b) Calculer le flux de ce champ de vecteur à travers la sphère de rayon 1 centrée en l’origine 
(0,0,0) , orientée vers l’extérieur :  ∯ 𝑓. 𝑑𝑆𝑆  

(Aide : utiliser le théorème de la divergence).  

 

2) On considère la suite (𝑥𝑛) définie par : 𝑥𝑛 = ln(𝑛𝑛)𝑛! 𝑝𝑜𝑢𝑟𝑛 ≥ 1 

 

a) Calculer la limite de cette suite : lim𝑛→∞ 𝑥𝑛 

b) On considère maintenant la série correspondante : ∑ 𝑥𝑛∞
𝑛=1 . 

Cette série est-elle convergente ?  convergente absolument ?  

3) On considère l’application linéaire suivante de ℝ3dans ℝ3 (aussi appelé opérateur linéaire sur ℝ3) : 𝐿: ℝ3 → ℝ3: (𝑥, 𝑦, 𝑧) ↦ (3𝑥, 2𝑦 + 𝑧, 𝑥 − 𝑧) 

a) Quelle est la matrice de L dans la base canonique de ℝ3?  
b) Les vecteurs (3,0,1), (0,2,0) et (0,1,-1) sont-ils linéairement indépendants ?  

c) Chercher les valeurs propres de cet opérateur linéaire, et chercher les vecteurs propres 

(sous-espaces propres) associés.  

d) Le noyau de cette application est-il réduit à {(0,0,0)} ? L est-elle injective ? Surjective ? 

Note : ceci n’est pas un examen, et ne fera en particulier pas l’objet d’une correction individuelle, et 
aucune note n’y sera attribuée. Il constitue uniquement un exemple de questions du niveau de celles 
de l’examen portant sur la matière vue dans le module S du cours MATHF112/MATHF1112.    

 



 























Math-F-112 – Mathématiques

Modules T et S du Q2

BIOL1 – CHIM1 – IRBI1 – SCIE1

L’examen comprend 5 questions valant chacune 10 points.

Toutes vos réponses doivent être soigneusement justifiées.

Vous pouvez utiliser UNIQUEMENT de quoi écrire.

Répondez à chaque question sur la page correspondante.

Inscrivez vos nom, prénom, matricule ci-dessous ET sur chaque feuille

de réponse.

NOM, PRENOM:

MATRICULE:

SECTION:

Question 1 /10

Question 2 /10

Question 3 /10

Question 4 /10

Question 5 /10

Total /50

1



1. (10 points) Soit l’équation différentielle

y
0(x)− y(x) sin(x) cos(x) = e

sin2(x)
.

(a) Trouver une solution particulière de cette équation.

(b) Résoudre l’équation homogène associée.

(c) Donner la solution générale de l’équation.

(d) Résoudre le problème de Cauchy pour y(1) = 0.

2



2. (10 points) Intégrer la fonction f(x, y) = y + xy sur le domaine

D = {(x, y) ∈ R2|x2 + y2 ≤ r2
0
, x ≥ 0, y ≥ 0} où r0 est un nombre

réel strictement positif.

3



3. (10 points) On considère le champ de vecteurs f défini sur R3 par:

f : R3
! R

3 : (x, y, z) 7! (z + y, y + x, x+ z)

(a) Calculer la divergence et le rotationel de ce champ en un

point (x, y, z) quelconque de R
3

(b) Calculer le flux de ce champ de vecteurs à travers la sphère

S de rayon 1 centrée en l’origine (0, 0, 0) et orientée vers

l’extérieur:
‹

S

f.dS

(Aide: utiliser le théorème de la divergence)

4



4. (10 points) On considère la suite (xn) définie par:

xn =
n+ 1

n2 3n
pour n ≥ 1

(a) Calculer la limite de cette suite: limn→+∞ xn

(b) On considère maintenant la série correspondante:

∞X

n=1

xn

Cette série est-elle convergente? Est-elle convergente absol-

ument?

5



5. (10 points) On considère l’opérateur linéaire suivant sur R3:

L : R3
! R

3 : (x, y, z) 7! (2x, y + z,�x+ 3z)

(a) Ecrire la matrice de L dans la base canonique de R
3;

(b) Chercher les valeurs propres de L, et chercher les sous-espaces

propres associés;

(c) Montrer que les vecteurs (2, 0,�1), (0, 1, 0) et (0, 1, 3) sont

linéairement indépendants.

6
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Examen de MATH F-112 de Janvier 2019

– MATHÉMATIQUES

Toutes vos réponses doivent être soigneusement justifiées. Répondez à
chaque exercice sur la ou les page correspondante(s).

Vous pouvez utiliser uniquement de quoi écrire. Des feuilles de brouillon sont
accessibles à la fin de la copie. Vous n’avez pas le droit à vos propres feuilles

de brouillon. LE SUJET DOIT RESTER AGRAFÉ: une copie sans agrafe

sera refusée.

Inscrivez vos nom, prénom, matricule ci-dessous ET sur chaque feuille de réponse.

NOM, PRÉNOM:

MATRICULE:

SECTION:

Q. Théoriques /10

Exercice 1 /10

Exercice 2 /10

Exercice 3 / 12

Exercice 4 /10

Exercice 5 / 8

Total / 60

1



2

QUESTIONS THÉORIQUES

(1) Soient x et y deux nombres réels. Exprimer (sans donner de
justification) cos(x+y) et sin(x+y) en fonction de cos(x), sin(x), cos(y)
et sin(y).

(2) Si ~a et ~b désignent deux vecteurs de l’espace R3, définissez leur

produit vectoriel ~a⇥~b et exprimez k~a⇥~bk en fonction de k~ak,

k~bk et de l’angle entre ~a et ~b.



3

EXERCICE 1

En utilisant un changement de variable judicieux, calculerZ
ln 3

ln 2

e
t

e2t − 1
dt.



4

EXERCICE 2

Résoudre, en utilisant la méthode du pivot de Gauss, le système

linéaire suivant:










x+ y +z = 2

2x+ y +z = 3

3x+ y +3z = −1



6

EXERCICE 3

On rappelle que la fonction tangente est définie, pour x 2] � π

2
,
π

2
[,

par

tan(x) =
sin(x)

cos(x)
.

On rappelle aussi que la fonction tan admet une fonction réciproque

sur ]� π

2
,
π

2
[, qu’on notera ici arctan:

arctan :]�1,+1[!]�
π

2
,
π

2
[, x 7! arctan(x).

(1) Montrer que

tan0(x) = 1 + (tan(x))2.

(2) Montrer que, pour tout y 2]�1,1[:

(arctan)0(y) =
1

1 + y2
.

[Indication: utiliser la question 1.]
(3) Donner le polynôme de Taylor d’ordre 2 de la fonction arctan

en 0.



8

EXERCICE 4

Trouver l’équation du plan de R3 passant par le point A = (4,−2, 1)
et perpendiculaire à la droite d’équations

x− 1

7
=

y − 3

2
=

z − 2

3
.



9

EXERCICE 5

Résoudre l’équation

log9(x
3) + 2 log3

⇣1

x

⌘

= 1.



Examen de MATH F-112 de JUIN 2019 –
PARTIE Q1 DU MODULE T

BA1 BIOL/CHIM/IRBI/SCIE/INFO

Durée: 2h

Vérifiez que ce sujet correspond à votre section.

Toutes vos réponses doivent être soigneusement justifiées. Répondez à
chaque exercice sur la ou les page correspondante(s).

Vous pouvez utiliser uniquement de quoi écrire. Des feuilles de brouillon sont
accessibles à la fin de la copie. Vous n’avez pas le droit à vos propres feuilles

de brouillon. LE SUJET DOIT RESTER AGRAFÉ: une copie sans agrafe

sera refusée.

Inscrivez vos nom, prénom, matricule ci-dessous ET sur chaque feuille de réponse.

NOM, PRÉNOM:

MATRICULE:

Exercice 1 /10

Exercice 2 /10

Exercice 3 / 10

Exercice 4 /10

Total / 40

1



2

EXERCICE 1

En utilisant la méthode du pivot de Gauss et en justifiant à chaque
étape les opérations effectuées, résolvez le système linéaire suivant
d’inconnues (x, y, z, t):

8

>

>

>

<

>

>

>

:

x� 2y � t = �5
x� y + z � t = �2

2x� y + z � 2t = �3
3x+ 3y + 3z � 3t = 0

Correction: On écrit le système sous la forme d’une matrice
augmentée:

0

B

B

@

1 �2 0 �1 �5
1 �1 1 �1 �2
2 �1 1 �2 �3
3 3 3 �3 0

1

C

C

A

Les opérations sur les lignes donnent alors:
0

B

B

@

1 �2 0 �1 �5
1 �1 1 �1 �2
2 �1 1 �2 �3
3 3 3 �3 0

1

C

C

A

)
L2  L2 � L1

L3  L3 � 2L1

L4  L4 � 3L1

0

B

B

@

1 �2 0 �1 �5
0 1 1 0 3
0 3 1 0 7
0 9 3 0 15

1

C

C

A

)
L4 1

3
L4

0

B

B

@

1 �2 0 �1 �5
0 1 1 0 3
0 3 1 0 7
0 3 1 0 5

1

C

C

A

Les deux dernières équations sont incompatibles donc le système n’a
pas de solutions.



3

EXERCICE 2

(1) Soit R > 0. Calculer

Z

R

3

dx

x2 � 3x+ 2
.

(2) Est-ce que
R +1
3

1
x2�3x+2dx existe? (Autrement dit: est-ce que

l’intégrale converge?). Si oui, donner sa valeur.

(3) Soit 2 < r < 3. Calculer
R 3

r

dx
x2�3x+2 .

(4) Est-ce que
R 3

2
dx

x2�3x+2 existe? Si oui, donner sa valeur.

Correction:

(1) Le polynôme de second degré x2 � 3x + 2 a pour racines 1 et
2 et se factorise sous la forme suivante:

x2 � 3x+ 2 = (x� 1)(x� 2).

Par le cours, on sait alors que la fraction rationnelle 1
x2�3x+2

s’écrit sous la forme suivante:

1

x2 � 3x+ 2
=

a

x� 1
+

b

x� 2
,

où a et b sont deux constantes que nous devons déterminer.
On réduit au même dénominateur:

a

x� 1
+

b

x� 2
=

a(x� 2) + b(x� 1)

(x� 1)(x� 2)

=
(a+ b)x� 2a� b

x2 � 3x+ 2
.



4

Nous avons donc a+ b = 0 et �2a� b = 1, ce qui donne alors
b = 1 et a = �1. On a donc:

Z

R

3

dx

x2 � 3x+ 2
=

Z

R

3

✓

1

x� 2
�

1

x� 1

◆

dx

= [ln(x� 2)� ln(x� 1)]R3

=



ln

✓

x� 2

x� 1

◆�R

3

= ln

✓

R� 2

R� 1

◆

� ln(
1

2
)

= ln

✓

R� 2

R� 1

◆

+ ln 2.

(2) Par définition,
R +1
3

1
x2�3x+2dx existe si

R

R

3
1

x2�3x+2dx a une
limite lorsque R tend vers +1, et dans ce cas la valeur de
R +1
3

1
x2�3x+2dx est cette limite. Comme

lim
R!1

R� 2

R� 1
= 1,

par la question précédente et la règle de composition des lim-
ites on a
Z +1

3

1

x2 � 3x+ 2
dx = lim

R!+1

Z

R

3

1

x2 � 3x+ 2
dx = ln 2.

(3) On connâıt déjà une primitive de 1
x2�3x+2 qu’on a cal-

culée à la question (1) donc on réutilise le calcul ici:
Z 3

r

dx

x2 � 3x+ 2
=



ln

✓

x� 2

x� 1

◆�3

r

= � ln 2 + ln

✓

r � 1

r � 2

◆

(4) Comme limr!2 ln
�

r�1
r�2

�

= +1 l’intégrale
R 3

2
dx

x2�3x+2 n’existe
pas.



5

EXERCICE 3

Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n:

n
X

k=0

k3 =
n2(n+ 1)2

4
.

Correction:

On définit, pour tout entier n � 0, la proposition suivante:

P(n) :
n

X

k=0

k3 =
n2(n+ 1)2

4
.

Initialisation: d’un côté,
P0

k=0 k
3 = 03 = 0. D’un autre côté,

02⇥(0+1)2

4 = 0. Ces deux quantités sont égales, et donc P (0) est
vraie.
Étape de récurrence: supposons que la propriété P (n) est vraie

pour un certain entier n � 0. On veut montrer que P (n + 1) est
encore vraie, et donc on calcule la somme de gauche:

n+1
X

k=0

k3 =
n

X

k=0

k3 + (n+ 1)3

=
n2(n+ 1)2

4
+ (n+ 1)3,



6

où pour écrire cette dernière égalité on a utilisé l’hypothèse de
récurrence. On continue alors le calcul:

n+1
X

k=0

k3 =
n2(n+ 1)2

4
+ (n+ 1)3

= (n+ 1)2


n2

4
+ (n+ 1)

�

= (n+ 1)2 ⇥
n2 + 4n+ 4

4

= (n+ 1)2 ⇥
(n+ 2)2

4

=
(n+ 1)2(n+ 1 + 1)2

4
.

Donc P (n+ 1) est démontrée.



7

EXERCICE 4

On rappelle que les fonctions sinus et cosinus hyperbolique sont
données, pour tout x 2 R, par

sinh(x) =
ex � e�x

2
et cosh(x) =

ex + e�x

2
.

(1) Montrer que pour tout x 2 R,

cosh(x)2 � sinh(x)2 = 1.

(2) Montrer que pour tout x 2 R,

sinh0(x) = cosh(x) et cosh0(x) = sinh(x).

(3) On admet que sinh : R ! R admet une fonction réciproque,
notée argsh : R! R. Montrer que pour tout x 2 R,

argsh0(x) =
1

p
x2 + 1

.

(4) En déduire que pour tout x 2 R,

argsh(x) = ln
⇣

x+
p

x2 + 1
⌘

.

Correction:

(1) On calcule:

cosh(x)2 � sinh(x)2 =

✓

ex + e�x

2

◆

�
✓

ex � e�x

2

◆

=
e2x + 2 + e�2x � (e2x � 2 + e�2x)

4

=
4

4
= 1.

(2) Comme la dérivée de x 7! e�x est �e�x il sort:

sinh0(x) =
ex � (�e�x)

2
=

ex + e�x

2
= cosh(x),

et de même pour la dérivée de cosh(x).
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(3) Par la formule de la dérivée des fonctions réciproques on a,
pour tout x 2 R:

argsh0(x) =
1

sinh0(argsh(x))
=

1

cosh(argsh(x))
.

En utilisant la question (1) on trouve:

cosh(argsh(x))2 � sinh(argsh(x))2 = 1,

et comme par définition sinh(argsh(x)) = x on trouve

cosh(argsh(x)) =
p

x2 + 1.

La dérivée de argsh est alors:

argsh0(x) =
1

p
x2 + 1

.

(4) On calculer la dérivée de la fonction x 7! ln
⇣

x +
p
x2 + 1

⌘

:

par la dérivée des fonctions composées on trouve:

d

dx

⇣

ln
⇣

x+
p

x2 + 1
⌘⌘

=
1 + xp

x2+1

x+
p
x2 + 1

=

p
x2 + 1 + x

x
p
x2 + 1 + x2 + 1

=

p
x2 + 1 + x

x
p
x2 + 1 + x2 + 1

⇥
x2 + 1� x

p
x2 + 1

x2 + 1� x
p
x2 + 1

=
(x2 + 1)

p
x2 + 1� x(x2 + 1) + x(x2 + 1)� x2

p
x2 + 1

(x2 + 1)2 � x2(x2 + 1)

=
(x2 + 1)

p
x2 + 1� x2

p
x2 + 1

(x2 + 1)2 � x2(x2 + 1)

=
1

p
x2 + 1

⇥
(x2 + 1)(x2 + 1)� x2(x2 + 1)

(x2 + 1)2 � x2(x2 + 1)

=
1

p
x2 + 1

.



9

Les deux fonctions considérées ont même dérivée donc sont
égales à une constante près. Comm elles valent toutes les
deux 0 en 0 elles sont donc égales.



Examen de MATH F-112 de JUIN 2019 –

PARTIE Q2 DU MODULE T

Durée: 1h30

Vérifiez que ce sujet correspond à votre section.

Toutes vos réponses doivent être soigneusement justifiées. Répondez à
chaque exercice sur la ou les page correspondante(s).

Vous pouvez utiliser uniquement de quoi écrire. Des feuilles de brouillon sont
accessibles à la fin de la copie. Vous n’avez pas le droit à vos propres feuilles

de brouillon. LE SUJET DOIT RESTER AGRAFÉ: une copie sans agrafe

sera refusée.

Inscrivez vos nom, prénom, matricule ci-dessous ET sur chaque feuille de réponse.

NOM, PRÉNOM:

MATRICULE:

Exercice 1 /10

Exercice 2 /10

Total / 20

1



2

EXERCICE 1

Soit f : R2 ! R définie par

f(x, y) =
1

1 + x2 + y2
.

(1) Calculer le gradient de f et la matrice Hessienne de f en un
point (x, y) 2 R

2.
(2) Déterminer tous les points critiques de f sur R2. Pour chaque

point critique, déterminer sa nature (c’est-à-dire: dire si c’est
ou non un maximum local ou un minimum local).

(3) Soit R > 0. On note C la région de l’espace R
3 égale à

l’intersection entre le demi-cylindre {(x, y, z) 2 R
3, x2 + y2 

R2, z � 0} et la région située en-dessous du graphe de la fonc-
tion f .

Calculer le volume de C.

Correction:

(1) Le gradient est le vecteur de R2 composé des dérivées partielles
de f :

rf(x, y) =
⇣∂f

∂x
(x, y),

∂f

∂y
(x, y)

⌘

.

En dérivant d’abord par rapport à x (en considérant y comme
une constante) et ensuite par rapport à y on trouve:

rf(x, y) =
⇣

�2x

(1 + x2 + y2)2
,

�2y

(1 + x2 + y2)2

⌘

.

La matrice Hessienne est la matrice formée par les dérivées
partielles secondes:

Hess(f)(x, y) =

 

∂2f
∂x2 (x, y)

∂2f
∂x∂y

(x, y)
∂2f

∂x∂y
(x, y) ∂2f

∂y2
(x, y)

!



3

En dérivant les expressions des dérivées partielles précédentes
on trouve alors:

∂2f

∂x2
(x, y) =

�2

(1 + x2 + y2)2
+

8x2

(1 + x2 + y2)3

∂2f

∂x∂y
(x, y) =

8xy

(1 + x2 + y2)3

∂2f

∂x∂y
(x, y) =

�2

(1 + x2 + y2)2
+

8y2

(1 + x2 + y2)3

(2) On rappelle que (x, y) 2 R
2 est un point critique pour f si et

seulement si ∂f

∂x
(x, y) = 0 et ∂f

∂y
(x, y) = 0. Avec l’expression

trouvée ci-dessus on a:
8

>

>

<

>

>

:

∂f

∂x
(x, y) = 0

∂f

∂y
(x, y) = 0

()

8

>

>

<

>

>

:

�2x

(1 + x2 + y2)2
= 0

�2y

(1 + x2 + y2)2
= 0

() (x, y) = (0, 0).

Le point (0, 0) est donc le seul point critique de f sur R2. En
remplaçant x et y respectivement par 0 et 0 dans l’expression
de la Hessienne de f , la matrice Hessienne de f en (0, 0) vaut:

Hess(f)(0, 0) =

✓

�2 0
0 �2

◆

.

Le déterminant de cette matrice vaut 4, qui est strictement
positif. Comme �2 est strictement négatif, (0, 0) est un mini-
mum local de f sur R2 (et en particulier un minimum global,
car c’est le seul point critique).

(3) Par définition, le volume de la région C est donné par la double
intégrale:

Vol(C) =

Z

{x2+y2R2}

f(x, y)dxdy

=

Z

{x2+y2R2}

1

1 + x2 + y2
dxdy
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On calcule cette intégrale avec un changement de coordonnées
polaires (ρ, θ), où ρ =

p

x2 + y2. Le domaine sur lequel on
intègre devient dans ces coordonnées:

n

0  ρ  R, 0  θ < 2π
o

.

L’élément de volume se transforme comme dxdy = ρdρdθ, de
sorte que le volume de C se calcule comme:

Vol(C) =

Z R

0

Z

2π

0

ρ

1 + ρ2
dρdθ

= 2π

Z R

0

ρ

1 + ρ2
dρ

=
⇥

π ln(1 + ρ2)
⇤R

0

= π ln(1 +R2).
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EXERCICE 2

On considère l’équation différentielle suivante, définie sur R:

y0 � 5x4y = 5x4.

(1) Donner toutes les solutions y : R ! R de l’équation homogène

y0 � 5x4y = 0.

(2) Donner une solution particulière de l’équation

y0 � 5x4y = 5x4.

(3) Résoudre les problèmes de Cauchy suivants:
(

y0 � 5x4y = 5x4

y(0) = 3
et

(

y0 � 5x4y = 5x4

y(0) = �1
.

On considère maintenant l’équation différentielle suivante, définie
sur R:

y00 � 2y0 + y = 3ex.

(4) Donner toutes les solutions y : R ! R de l’équation homogène

y00 � 2y0 + y = 0.

(5) Montrer que, pour une certaine valeur de β qu’on déterminera,
la fonction x 7! βx2ex est une solution particulière de l’équation

y00 � 2y0 + y = 3ex.

(6) Donner alors toutes les solutions de l’équation

y00 � 2y0 + y = 3ex.

Correction

(1) Soit y : R ! R. Alors

y0�5x4y = 0 ()
y0

y
= 5x4 ()

Z

y0

y
dx =

Z

5x4dx () ln |y| = x5+C

pour une constante C 2 R. Ceci donne donc:

|y| = eCex
5

= C 0ex
5
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et donc

y = C 0ex
5

pour une contante C 0 2 R.
(2) Pour ce genre d’équations on commence toujours par chercher

une solution constante. Dans ce cas y(x) = a est solution si
et seulement si

�5x4a = 5x4 () a = �1.

y(x) = �1 est donc une solutions constante de l’équation.
Sinon la méthode de la variation des constantes permet de
retrouver cette solution particulière.

(3) La solution générale de l’équation différentielle y0�5x4y = 5x4

est donc donnée par:

y(x) = �1 + C 0ex
5

pour C 0 2 R.
Si on impose y(0) = 3 on a alors 3 = y(0) = �1+C 0 et donc

C 0 = 4. La solution du premier problème de Cauchy est donc

y(x) = �1 + 4ex
5

.

Si on impose en revanche y(0) = �1 on a alors �1 = y(0) =
�1 + C 0 et donc C 0 = 0. La solution du deuxième problème
de Cauchy est donc

y(x) = �1.

(4) L’équation caractéristique associée à l’équation homogène est

λ2
� 2λ+ 1 = 0,

dont 1 est une racine double. La solution générale de
l’équation homogène est ainsi donnée par:

y(x) = C1e
x + C2xe

x

pour deux constante C1 et C2.
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(5) Soit y0(x) = βx2ex. Alors:

y00(x) = β(2x+ x2)ex,

y000(x) = β(2 + 4x+ x2)ex.

Ainsi, y0 est solution particulière de l’équation y00 � 2y0 + y =
3ex si et seulement si:

β(2 + 4x+ x2)ex � 2β(2x+ x2)ex + βx2ex = 3ex

() ex
�

2β + 4βx� 4βx+ βx2 � 2βx2 + βx2
�

= 3ex

() 2βex = 3ex () β =
3

2
.

La solution particulière cherchée est ainsi

y0(x) =
3

2
x2ex.

(6) Toutes les solutions de l’équation y00� 2y0+ y = 3ex sont alors
données par:

y(x) =
3

2
x2ex + C1e

x + C2xe
x.



Examen de MATH F-112 d’AOÛT 2019
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Vérifiez que ce sujet correspond à votre section.

Toutes vos réponses doivent être soigneusement justifiées. Répondez à
chaque exercice sur la ou les page correspondante(s).

Vous pouvez utiliser uniquement de quoi écrire. Des feuilles de brouillon sont
accessibles à la fin de la copie. Vous n’avez pas le droit à vos propres feuilles

de brouillon. LE SUJET DOIT RESTER AGRAFÉ: une copie sans agrafe

sera refusée.

Inscrivez vos nom, prénom, matricule ci-dessous ET sur chaque feuille de réponse.

NOM, PRÉNOM:

MATRICULE:

Exercice 1 /10

Exercice 2 /10

Exercice 3 / 10

Exercice 4 /10

Total / 40

1



2

EXERCICE 1

(1) Calculer le produit scalaire et le produit vectoriel des vecteurs




1
1
1



 et





3
3
−2



.

(2) Écrire l’équation cartésienne du plan passant par le point A =
(1, 1, 1) et orthogonal à la droite d’équations paramétriques











x = −5t

y = 4t

z = t

(3) Soit D la droite de vecteur directeur





1
2
2



 et passant par le

point B = (1, 1, 1). Est-ce que le plan d’équation cartésienne

x+ 2y + 3z − 6 = 0

contient D?



4

EXERCICE 2

(1) Calculer Z
e

1

ln xdx.

(2) Calculer Z
1

0

x
2
e
x
3

dx.
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EXERCICE 3

On considère la fonction

f(x) = x cos(x2)

définie pour tout x 2 R.

(1) Calculer f 0(x) et f 00(x).
(2) Donner le polynôme de Taylor d’ordre 2 de f en 0.
(3) Calculer Z p

π

0

f(x)dx.
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EXERCICE 4

Résoudre l’équation

log8(x
3) + log2(4− x) = 2.



Correction

Faculté des Sciences

Interrogation de Mathématiques — Math-F-112
(Titulaires : J. De Saedeleer, D. Leemans, M. D’Adderio)

29 Octobre 2019
Sections: BIOL1, CHIM1, GEOG1, GEOL1, INFO1, IRBI1, SCIE1

Consignes :

— Indiquez votre nom, prénom et matricule aux endroits indiqués et sur
chaque feuille que vous rendez.

— Répondez aux questions à choix multiple en noircissant la case appro-
priée.

Votre NOM et Prénom :

Votre section :

Votre matricule, à noircir :

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Les questions qui suivent sont à choix multiple, répondez-y en cochant la case appropriée.

Question 1 Parmi les fonctions suivantes quelle est celle qui est paire ?

f : R → R : x → x2 + 1

f : R → R : x → sin(x)

f : R → R : x → 2 − x

f : R → R : x → x

f : R → R : x → x3 + x

f : R → R : x → x2 + x + 2
Question 2 Le produit (5, 2, 3) × (1, 3, 2) vaut

(3, 2, −1)

(−5, 7, 13)

(−5, −7, 13)

(1, 5, −5)

(7, 13, 2)

(13, 3, −3)

Question 3 Quel est l’ensemble des solutions de l’équation (sin(x) + cos(x))2 = 1 ?

{π/4 + kπ|k ∈ Z}

{π/2 + 2kπ|k ∈ Z}

{2kπ|k ∈ Z}

{π/4 + 2kπ|k ∈ Z}

{kπ|k ∈ Z}

{kπ/2|k ∈ Z}
Question 4 Le point symétrique au point (1, 1) par rapport à la droite d’equation y = 3−x est le point de coordonnées

(2, 2)

(−1, 1)

(3, −1)

(0, 0)

(2, 4)

(−2, 1)

Question 5 Si x est tel que logx5 = 2, x vaut

√
5

1/5

125

5

25
√

25
Question 6 Combien de mots de 3 lettres peut-on former avec les lettres X, Y, Z, T, U et V ?

108

45

216

180

120

28



Correction

Question 7 Lesquelles des argumentations suivantes sont correctes ?

Quand il pleut je prend mon parapluie. J’ai pris mon
parapluie aujourd’hui. Donc il pleut aujourd’hui.

Aucun étudiant n’est agé de plus de 45 ans. Alfred a
60 ans. Alfred n’est donc pas un étudiant.

Tout étudiant étudie durant le week-end. Jacques tra-
vaille le vendredi. Jacques n’est donc pas étudiant.

Aucun étudiant ne possède une voiture. Donc aucun
conducteur n’est étudiant.

Tout étudiant a le droit de vote. Jules a voté, Jules
est donc un étudiant.

Question 8 L’équation du plan de R
3 passant par a = (1, 2, 3) et perpendiculaire à la droite passant par les points

b = (1, 1, 1) et c = (0, 1, 2) est

x + 2y + z = 16

z = 5

y − 2z = 6

x + y + z = 12

x + z = 8

x − z + 2 = 0
Question 9 Le cosinus de l’angle −2π/3 vaut

√
3/2

−
√

3/2

−1/2

−
√

2/2

1/2
√

2/2

Question 10 Pour quelle(s) valeur(s) de λ, la droite de R
3 d’équation

x − 3

4
=

y − 2

5
=

z

λ

est-elle parallèle au plan d’équation x + 2z = 2019 ?

−5 −2 0 5 −4 3
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1) Trouver l’équation cartésienne 

a. du plan passant par le point (-1, 1, -1) et orthogonal au vecteur (1, 2, 1) 

b. du plan passant par le point (1, -1, 2) et parallèle aux vecteurs (1, 1, 2) et (0, 1, 4) 

c. du plan passant par le point (0, -2, 2) et contenant la droite d’équations 

x + 3y – z = 7 

3x -2y + 2z = 8 

 

2) Calculer l’intégrale définie suivante : 

 

                            ∫ 𝑑𝑥𝑥2−7𝑥+1043  

 

3) Résoudre le système d’équations suivant : 

 

x + y + z = 2 

x – y + z = -1 

x + 3y + z = 5 

 

4) Calculer les asymptotes de la fonction suivante : 

 √𝑥2 + 1 + 𝑥 

 

 

5) Calculer le développement de Taylor d’ordre 5 en 0 pour la fonction sin(x) 
 

6) Quelle est la valeur de la limite suivante : 

 lim𝑥→0(sin(𝑥) − 𝑥𝑥2 ) 

 

7) Déterminer les valeurs de a et b pour lesquelles la matrice suivante est inversible et 

calculer son inverse. 1 𝑎 01 2 𝑏0 1 0 

 

8) Résoudre : 

a. 
1−3𝑥1−𝑥 ≥ 2 

b. |𝑥2 − 2𝑥 − 7| = 8 

c. log2(−2𝑥 + 3) = log2(𝑥2 − 4𝑥) − 2 

 

9) De combien de manières est-ce que 8 personnes peuvent être assises en ligne si 

a) Il n’y a pas de contrainte ? 

b) Il y a 5 hommes et ils doivent être assis les uns à côté des autres ? 

c) Il y a 4 couples et chaque couple doit être assis ensemble ? 
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1) Quelle est la longueur de la courbe donnée par la paramétrisation suivante ?  

 

solution : 5 
 
2) Que vaut le déterminant de la matrice suivante ? 

 

solution :  
 

3) Soit  
 
Quelle est la direction de plus grande pente au point (1, -1) ? 
 
solution : (4, 15) 

4) Que vaut ? 
 
solution : Elle n’existe pas 
 
5) Calculer le produit vectoriel suivant : (1, 3, 7) x (4, 6, 7) 
 
solution : (-21, 21, -6) 
 
6) Calculer l’intégrale suivante, où D est le disque centré en (0, 0) et de rayon 1. 
 

 
solution : 6,5 
 
7) Quels types d’asymptotes possède cette fonction ? 

  
solution : f possède une asymptote verticale et une asymptote oblique 
 
8) Que vaut la pente de la droite d’équation 9x + 4y = 2 avec une précision de 0,01 ? 
 
solution : -2,25 

T



9) Dans le champ des nombres complexes, que vaut ? 
 
solution : -512 
 
10) Soit l’équation différentielle y’’ + 3y’ + 2y = 0. Résoudre le problème de Cauchy y(0) = 4 
et y’(0) = 7. En déduire la valeur de y’’(0). 
 
solution : -29 
 
 



Module S juin 2020 – Michele D’Adderio 

Note: cette année l’examen s’arrêtait aux suites à cause du covid-19.   

 

1. L’intégrale ∫ 𝐹(  𝑥, 𝑦) ∙ 𝛾 𝒅𝒔 où 𝐹(𝑥, 𝑦) = (𝑦, 𝑥) et J et l’arc de cubique déterminé par         𝑦 = 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1 , 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, vaut :  

• 1 

• -4 

• 0 

• -1 

• 4 

 

2. La suite (𝑎𝑛)𝑛�𝑁 définie par 𝑎𝑛 = (− 13)𝑛 

• est décroissante et convergente 

• n’est ni croissante ni décroissante mais convergente 

• est croissante et divergente 

• est croissante et convergente 

• n’est ni croissante ni décroissante et diverge 

 

3. Que vaut lim𝑛→+∞ (−1)𝑛 𝑛3+2𝑛4𝑛3−5  ? 

• 1/4 

• 0 

• Elle n’existe pas 

• +f 

• -1/4 

 

4. Que vaut lim𝑛→+∞ 𝑛2 sin (1𝑛) ?  

• +f 

• 0 

• 1 

• Elle n’existe pas 

• -1 

 

5. Soit D le disque de rayon 1 centré à l’origine. L’intégrale ∬ (𝑦2 𝐷 − 2𝑥) 𝑑𝑥 𝑑𝑦 est 

égale à : 

• ∮ (2𝑥𝑦𝑑𝑥 + 𝑥𝑦2 𝐶 𝑑𝑦) où 𝐶 est le cercle paramétré par (cos 𝑡 , sin 𝑡), 𝑡 � [0,2S] 

• 0 

• ∮ (2𝑥𝑑𝑥 + 𝐶 2𝑑𝑦) où 𝐶 est le cercle paramétré par (cos 𝑡 , sin 𝑡), 𝑡 � [0,2S] 

• ∮ (2𝑥𝑑𝑥 + 𝐶 2𝑑𝑦) où 𝐶 est le cercle paramétré par (−cos 𝑡 , sin 𝑡), 𝑡 � [0,2S] 

• ∮ (2𝑥𝑦𝑑𝑥 + 𝑥𝑦2 𝐶 𝑑𝑦) où 𝐶 est le cercle paramétré par (− cos 𝑡 , sin 𝑡), 𝑡 � [0,2S] 

 

6. Un potentiel pour 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑒𝑥, 𝑧, 𝑦 + 2𝑧) est : 

• 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑦𝑧2𝑒𝑥  

• 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑒𝑥, 0,2)  

• 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑒𝑥 + 𝑦𝑧 + 𝑧2  



• 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑒𝑥 + 2  

• 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑒𝑥, 𝑦𝑧, 𝑦𝑧 + 𝑧2)  

 

7. Les courbes de niveau de 𝐹(𝑥, 𝑦) = exp ( 𝑦𝑥2+1) sont : 

• uniquement des paraboles 

• des cercles 

• des droites 

• des paraboles et une droite 

• des hyperboles 

 

8. On considère la suite définie par la récurrence suivante : 𝑎0 = 1 , 𝑎1 = 1 , 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−1 + 𝑎𝑛−2 pour tout 𝑛 ≥ 2 

Calculer 𝑎12. 

• 12 

• 233 

• 377 

• 11 

• 144 

 

9. La valeur au point (1,0,0) du rotationnel de 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑦 + 𝑥, 𝑧2, −5) est : 

• (0,0,-1) 

• n’existe pas 

• (-2,0,-1) 

• 0 

• -1 

 

10. Considérons les fonctions 𝑓(𝑥) = 3𝑥 et 𝑔(𝑥) = −(𝑥 − 1)2 + 3. Calculer l’aire du 
domaine délimité par ces deux fonctions et le côté positif de l’axe des abscisses. 

• −2√3 − 32 

• √3 + 3  

• √3 − 3  

• 2√3 + 32 

• 2√3 − 32 
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1.  4 

 

2.  N’est ni croissante ni décroissante mais convergente 

 

3.  Elle n’existe pas 

 

4.  +  

 

5.  ∮ (2𝑥𝑦𝑑𝑥 + 𝑥𝑦2 𝐶 𝑑𝑦) où 𝐶 est le cercle paramétré par (cos 𝑡 , sin 𝑡), 𝑡  [0,2 ] 

 

6.  𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑒𝑥 + 𝑦𝑧 + 𝑧2  

 

7.  Des paraboles et une droite 

 

8.  233 

 

9.  (0,0,-1) 

 

10.  2√3 − 32 

 

 

 













 



Examen de MATH F-112 de Janvier 2022

– MATHÉMATIQUES

NOM PRÉNOM:

MATRICULE:

SECTION:

Exercice 1 /14

Exercice 2 /20

Exercice 3 /16

Exercice 4 /20

Exercice 5 /15

Exercice 6 /15

Total /100

ATTENTION:

1. Vous ne pouvez sortir de la salle sans remettre définitivement votre copie ni sans

autorisation.

2. Toute calculatrice et tout objet connecté (même éteint) sont formellement interdits.

Les seuls documents autorisés sont ceux que nous vous fournissons.

Toute tentative de fraude ou de communication sera sévèrement sanctionnée.

1. Ecrivez immédiatement vos nom, prénom et matricule sur cette page.

2. Des feuilles de brouillon sont accessibles à la fin de la copie.

Vous n’avez pas le droit à vos propres feuilles de brouillon.
Les brouillons ne seront en aucun cas lus ni corrigés.

3. Ne dégrafez pas les feuilles !

4. Les réponses doivent être soigneusement justifiées sauf mention expresse du contraire.

5. Ecrivez lisiblement et soignez la présentation de vos réponses.

6. Vous pouvez écrire vos réponses au verso des pages et au crayon mais pas en rouge.
7. L’examen dure 3 heures.

1
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EXERCICE 1

(a) ( /4) Enoncer la formule du binôme de Newton.

(b) ( /5) Aotearoa est le nom d’origine de la Nouvelle Zélande. Com-

bien de mots peuvent être obtenus en réarrangeant les lettres du

mot AOTEAROA ?

(c) ( /5) Vérifier la parité de la fonction

f : R ! R, x 7!| cos(3x) |
et donner sa (plus petite) période.

Réponse question 1 :
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Réponse question 1 (suite):
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EXERCICE 2

(a) ( /8) Enoncer et démontrer l’inégalité de Cauchy-Schwartz.

(b) ( /3) Vérifier l’inégalité de Cauchy-Schwartz avec les vecteurs

(2, 1,�1) et (�1, 2, 1) dans R3
.

(c) ( /9) Dans R3
, donner l’équation cartésienne du plan ⇧ parallèle

à la droite d’équations

D1 ⌘ 1� x =
y � 2

2
= z � 1

et passant par la droite d’équations

D2 ⌘

8
><

>:

x = 2t+ 1

y = t+ 9

z = 3� t

.

Réponse question 2 :

V:>

I"0

! "#
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Réponse question 2 (suite) :

$%& <5 L"/L.#*

! P B=BB 8
K ! & 8 ! K ! B=8BB W ! @X => I## ! > = # #./ > ! X

@ ! K=BK= K ! !

@ ! K ! !

@ !
1

!# ! =BB .# & !# @ E## @ E:: @'

*# !// K BBDBBBB @ YF! K

K E!F @'
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N;--* /
[ "::.+- / [ .(*1"/.#* 3*

N"(LT\ K ]LT2"+^
>
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'5 @ @ _! @ I*
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$ K B G 8
! & >
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,"+" 2.#T>O(*0 8 '^ " (5 2* "T*-
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!
8
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N;--* 5 *0# ,"+ "%/"#* "
[
' 5

*# '^
8

(5 /*L#*+5 5;+-"/ 3*5 "#

3;55.* :"+



` I!I !# K F0#
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>
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#;(#

,;.5# ;a '^ ",,;.5#-*5# "
[

R
>

<5 **
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'*(L*
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L
[ (# K "

[

K 3.+*

G @ 9MN K \ # Z c K A @ <

;5
BM@9

4 K \ dZ c @ A >
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EXERCICE 3

(a) ( /8) Donner l’ensemble S des solutions à l’équation

2� x = log3(3
x � 8).

(b) ( /8) Donner l’ensemble T des solutions à l’équation

cos x+
p
3 sin x = 1.

Réponse question 3 :

$ "# N;53.#.;50 ;/ [

*4.0#*5L* 6

9
[

K ) W <

];(0 /.0 L;53.#.;50 3
[

*4.0#*5L*
8

;5 "

=K 4 @ /*10 ! 9
e

K )&

` & 9= K J

@9
J

K )

9=
`

f*
@ 9gK)

` & b@B9M=K)
>

9a

` $ 9D =K )>9a K b@C
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Réponse question 3 (suite) :

F5 ,*"0"5# # Q @9
[

;5 ;%#.*(#

# S ) # K b@C

L @ & P# K 1& $ F#/ & @ <

N @& # Q @ b ;(# Q
@ K !

N;--* # Q @9
e

W ;
8 L;(+1*##* #@ K ! *#

;5 ;%#.*(# 9Mb 3;5* 4> @P
>

N*##* 0;/(#.;5 0"#+0:".# /*0 L;53.#.;50

3
[ *4.0#*5L*

>

<5 " Z@9=9 >



$%& B L;0 4

#+
0.5a @ !

` 8 ! L;00*# V^ 0.5a @ !^
! *5 3.5

> ]"5# ,"+ hFF R?= !

$ i 0.5 ! L;00*# L;0 ? 0.5a @ !

` 0.5 $ "# F& @ !

` 4 #: @ E: # =a# 5*4# !: @ Z? d=a-

$ "j*L a* ! &

$ i 4 @ =B=BM ;( 4 @ D? # =B=BM

<5 "

@ =? # =a BM

E@ k =a-
8 i d=a- ! a* ! l
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EXERCICE 4

Considérer la fonction réelle donnée par f(x) =
q

x2+x+7

x�1
.

(a) ( /3) Déterminer le (plus grand) domaine de f .
(b) ( /3) Montrer que

x2
+x+7

x�1
= x+ 2 +

9

x�1
.

(c) ( /5) La fonction f admet-elle des points critiques sur son do-

maine ? Si oui, trouver leurs coordonnées et les caractériser.

(d) ( /5) Déterminer les asymptotes de f s’il en existe.

(e) ( /4) Voici le tableau de variation de f 00
:

x

f 00
(x)

1 ↵

+ 0 �

où ↵ ⇡ 9, 39 et f(↵) ⇡ 3, 53.

En utilisant ce tableau et les informations collectées aux points

précédents, esquisser, dans la grille ci-dessous, le graphe de f .

Réponse question 4 :

:.4 7

K DKK ; /" 8 :/"# &
K

! DB9 &

5 K

!
[

! ! ! ! ! ! ! / ]
m

" J

$ "# P* 3*/#" 3* 0; #4# #*0# G D>M@K=M N<

*# 0;5 L;*::.L.*5# 3* #*#* *0# ! W ; 3;5*

J= #4# MnC I JF!G >
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Réponse question 4 (suite) :

B

4 K ! K < #

4#4## Q d # #
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3;5* : Q @ k JF!G 6 Jl#S 9C l
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8
#; p

$ % & 4 # = # !
8
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[

@ b
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K D >
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K

K FrFF
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>

#;; K F"#
>

@ # \

H"0 3 [
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@Trd

>

>
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[
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EXERCICE 5

(a) ( /5) Enoncer le théorème fondamental du calcul di↵érentiel et

intégral.

(b) ( /10) Calculer l’intégrale définie suivante :

Z ⇡
2

0

cos xdx

sin
2 x� 4

.

Réponse question 5 :

/" &

$%&
1L;0434t

:3#@
K K K

].5a K D
@ Fc K D

:K Q
@ ].5a

3#@L;0434

? @#?#?
@ 7/# K =& # V/##^ &

K

!## =& $ # K= &
@
! 7EV &##=NV K 7 &
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Réponse question 5 (suite) :

k !..0
[0

>FF 8
i #>">#5> ...

! ! & # a ! 6 =V @ ! 0̀
[

V @ ?
'"50 P/ & 6 7 Q @ K V @

K ?

K
> > @ ]FE @:!r#? & "#

@ K ! ! 3?^ # !: ?=
@ K :/( ! ##^/ # :/( !# K=B # *0#

@ ! /.* ! !! & #*0#

@ ! *5 B9BBMMB #*0#



1;# L;04340.
5
=
" K D

@ : ? T* ! F!E! ! ! u
@ ? *5 ! 66? ! K v *5 ! !

@ ? *5 ! ! K ! %* ! ? !

@ ! / ( !^ K ! / ( !

@ ! P( !0

` K #: *5 9 & >
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EXERCICE 6

(a) ( /10) Montrer, par récurrence, que la n-ième dérivée de la fonc-

tion f : R ! R, x 7! xe�x
est

fn
: R ! R, x 7! (�1)

ne�x
(x� n)

pour tout n 2 N.
(b) ( /5) Donner la série de Taylor de la fonction f autour de x = 0.

Réponse question 6 :

$"& !5.#."/0 "#.;( 6 5 @ <

:
[
L 4 & @ : ! 4 & @ 4*

K J
@ :. & <*

K 4
$ 4 K ; &

I\ ,;##.*0 3* +*L(++*5L* 6

: E4# !# &
e

*K
e

! 4 K 5 & ,;(+ (5 5* !w

F#",* 3* +*L(++*5L* 6

:
[

L(# @ ! :
[
T" &

[
@ $ !# &

e

*
K e

Pa K 5 & &
e

@ #./
e
#T*

K e
$ J K 5 !#T &

e

*
K J

> !

@ :. &
T# [

*
K q

$ 4 K 5 & K ! # &
e [

*
K J

@ #. &
e [

*
K 4 p *4 K 5 ! K ! o

@ : B&
5 # [

*
K J xK $ T## & & N<F'
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Réponse question 6 (suite) :

$%& P" 0.5* 3* E"\/;+ 3*: "5 #;(+

3* < "#

<

SF;:! *4K ;/
e

K
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e

;/ # ! 8:E 0;5
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Examen de MATH F-112

2ième Quadrimestre

13 Juin 2022

NOM:

PRÉNOM:

MATRICULE:

SECTION:

Exercice 1 /25

Exercice 2 /25

Exercice 3 /25

Exercice 4 /25

Total /100

ATTENTION:

1. Vous ne pouvez pas sortir de la salle sans remettre définitivement votre copie, ni sans

autorisation.

2. Toute calculatrice et tout objet connecté (même éteint) sont formellement interdits.

Les seuls documents autorisés sont ceux que nous vous fournissons.

Toute tentative de fraude ou de communication sera sévèrement sanctionnée.

1. Ecrivez immédiatement vos nom, prénom, matricule et section sur cette page.

2. Des feuilles de brouillon sont accessibles à la fin de la copie.

Vous n’avez PAS le droit à vos propres feuilles de brouillon.
Les brouillons ne seront en aucun cas lus ni corrigés.

3. Ne dégrafez pas les feuilles !

4. Les réponses doivent être soigneusement justifiées sauf mention expresse du contraire.

5. Ecrivez lisiblement et soignez la présentation de vos réponses.

6. Vous pouvez écrire vos réponses au verso des pages et au crayon mais pas en rouge.
7. L’examen dure 2 heures.

1
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EXERCICE 1

(a) ( /6) Trouver l’ensemble T des solutions complexes à l’équation

t2 � 2t+ 2 = 0.

(b) ( /9) A l’aide du point (a), trouver l’ensemble S des solutions
complexes à l’équation

z6 � 2z3 + 2 = 0.

(c) ( /10) Enoncer et démontrer la formule de De Moivre.

Réponse question 1 :

!"# $% & ' $( ')*

+) , -&'.' & /0' ) /&1 )
& /

234 5"63734 6879:3;34 %3 & / <3=( (' >

(
>? ) &(??@'>) ABAB ) B @ >

+C (8C53 D) E F (>
G
= & > H

!I# J8>48=4 ( , ) ? K

L= " AI & '..')* M (
N
&'D ( ')*

+8=3
G 9"5 :"( G

.
N

) ( , ) O @ >
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Réponse question 1 (suite):

F(> ) P? 3
B QR'S7 #

O & B ) P' 3
>( K (?S= #

!T$B #
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N

3;9 : >= 0 8:
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b
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#
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EXERCICE 2

(a) ( /12) Donner l’ensemble S ✓ R3 des solutions au système
linéaire suivant : 8

><

>:

2x+ 3y � 3z = 1

�4x� 5y + 5z = 3.

x+ 2y � 2z = 3

(b) ( /8) Calculer le déterminant de la matrice

0

@
1 3 0
1 2 �1
�3 �4 7

1

A.

(c) ( /5) Ecrire le système linéaire suivant sous forme matricielle :
8
><

>:

x+ 3y = 0

x+ 2y � z = 0

�3x� 4y + 7z = 0

A l’aide du point (b) et sans e↵ectuer de calculs, justifier du fait
que son unique solution dans R3 est (x, y, z) = (0, 0, 0).

Réponse question 2 :

!"# F99:>=c =8C4 :" C>3(^8%3 %3c"C44
": I3 7"(C53 "Cc73=(3% "4486>"(3 "C

7>0fffgN >4 Y>0 ]$9:' E & E O
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Réponse question 2 (suite) :
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EXERCICE 3

(a) ( /4) Définir la notion de point critique d’une fonction di↵érentiable
f : Rn ! R.

(b) ( /14) Considérer la fonction

f : R2 ! R : (x, y) 7! x3 + y3 + 3x2 � 6y2.

Trouver ses points critiques ET déterminer leur nature respec-
tive.

(c) ( /7) Intégrer la fonction

g : R2 ! R : (x, y) 7! 7x

sur la région de R2 délimitée par les paraboles d’équations
respectives y = x2 + 3 et y = 2x2 + 2.

Réponse question 3 :

!"# LC "993::3 98>=( 65>(>aC3 %3Y

(8C( 98>=( " $Bm
b >=(35e3=3 "=

F8785> k3 %3 Y (3:
aC3 +Y 6"( )E
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Réponse question 3 (suite) :
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EXERCICE 4

(a) ( /5) Définir la notion de problème de Cauchy.
(b) ( /5) Vérifier que

y0(x) := sin x+ cosx

est une solution particulière à l’équation

y00 � 4y0 + 4y = 7 sin x� cos x.

(c) ( /8) Donner la solution générale à l’équation non-homogène

y00 � 4y0 + 4y = 7 sin x� cos x.

(d) ( /7) Résoudre le problème de Cauchy suivant :

y00 � 4y0 + 4y = 7 sin x� cos x, y(0) = 1, y0(0) = 2.

Réponse question 4 :
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Réponse question 4 (suite) :
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Examen de MATH-F115

Compléments d’analyse et algèbre linéaire

Correction

14 juin 2022

Section A

Répondre à toutes les trois questions dans cette section.

A1 (a) Soit C ⇢ R3 une courbe avec parametrisation � : [a, b] ! R3 qui est continûment

différentiable. Soit F : R3 ! R3 un champ de vecteurs continu.

Définir la circulation de F le long de C (aussi appelé le travail fournit).

(b) Soit C la courbe avec parametrisation � : [0,⇡/4]! R3 donnée par �(t) = (cos(t), sin(t), 0)
et F(x, y , z) = (z, x, y).

Calculer la circulation de F le long de C.

Réponse A1.

(a) La circulation de F le long de C est

Z

C
hF,dxi =

Z b

a

⌦
F(�(t)), �0(t)

↵
dt

(Il suffit d’écrire l’intégrale à droite.)

3 points

(b)

�(t) = (cos(t), sin(t), 0)

�0(t) = (� sin(t), cos(t), 0)
F(�(t)) = (0, cos(t), sin(t))

⌦
F(�(t)), �0(t)

↵
= cos2(t)

On voit alors que la circulation de F le long de C est donnée par l’intégrale

Z ⇡/4

0
cos2(t)dt

2 points

Pour calculer cette intégrale, on peut utiliser l’identité

cos2(t) =
1

2
cos(2t) +

1

2

D’ici on voit que

Z ⇡/4

0
cos2(t)dt =


1

4
sin(2t) +

t

2

����
⇡/4

0

=
1

4
+
⇡

8
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5 points

A2 Pour chacune des suites suivantes, déterminer si elle converge lorsque n !1 et, quand elle

converge, calculer sa limite.

(a) xn =
n3+1
n3�2 .

(b) xn =
(�1)nn3+1
n3�2 .

(c) xn =
n3+1

n3�2 sin(n) .

Réponse A2

(a)

xn =
n3 + 1

n3 � 1 =
1 + 1/n3

1� 2/n3

Or, 1/n ! 0 lorsque n !1 et donc 1/n3 ! 0 aussi. Il s’ensuit par les règles de calcul

que

xn !
1 + 0

1� 0 = 1

2 points

(b)

xn =
(�1)nn3 + 1
n3 � 2 =

(�1)n + 1/n3

1� 2/n3

On considère les deux sous-suites (x2k) et (x2k+1). On a

x2k =
1 + 1/8k3

1� 1/4k3 !
1 + 0

1� 0 = 1

au vu du fait que 1/k3 ! 0 lorsque k !1. En même temps,

x2k+1 =
�1 + 1/(2k + 1)3

1� 2/(2k + 1)3 !
�1 + 0
1 + 0

= �1

au vu du fait que 1/(2k + 1)3 ! 0 lorsque k !1.

Nous avons donc deux sous-suites ayant des limites différentes. Nous concluons donc

que (xn) ne converge pas.

4 points

(c)

xn =
n3 + 1

n3 � 2 sin(n) =
1 + 1/n3

1� 2 sin(n)/n3

On va démontrer que sin(n)/n ! 0. D’ici les règles de calcul impliquent que lim xn = 1.

Pour le voir, constatons que �1  sin(n)  1 et donc

�
1

n

sin(n)

n

1

n

Les bornes supérieure et inférieure ont la même limite, qui vaut zéro. Il s’ensuit alors

(par le théorème du sandwich) que lim sin(n)n = 0 aussi.

4 points

A3 Considérons la rotation du plan R2 autour de l’origine par un angle de ✓ radians dans le sens

inverse des aiguilles d’une montre.

2



(a) Donner la matrice M✓ qui correspond à cette rotation par rapport à la base standard de

R2.
Conseil: dessiner les images de la base standard:

M✓

✓
1
0

◆
et M✓

✓
0
1

◆

(b) Etant donné deux angles ✓ et �, expliquer pourquoi M✓M� = M✓+� (où au coté gauche

on prend le produit matriciel).

(c) A partir de l’identité M✓M� = M✓+�, démontrer que

cos(✓ + �) = cos(✓) cos(�)� sin(✓) sin(�)
sin(✓ + �) = sin(✓) cos(�) + cos(✓) sin(�)

Réponse A3.

(a)

M✓

✓
1
0

◆
=

✓
cos(✓)
sin(✓)

◆
et M✓

✓
0
1

◆
=

✓
� sin(✓)
cos(✓)

◆

Alors

M✓ =

✓
cos(✓) � sin(✓)
sin(✓) cos(✓)

◆

3 points

(b) La matrice associée à la composition de deux applications linéaire et le produit matriciel

de leurs matrices. De coup on a que M✓M� est la matrice associée a l’application “faire

d’abord une rotation par un angle � et puis faire une rotation par un angle ✓”. Mais

cette composition est la même chose que faire une seule rotation par un angle ✓ + �,
ce qui explique pour quoi M✓M� = M✓+�.

On ne peut pas utiliser les identités de partie (c) pour démontrer que M✓M� = M✓+�.

3 points

(c)

M✓M� =

✓
cos(✓) � sin(✓)
sin(✓) cos(✓)

◆✓
cos(�) � sin(�)
sin(�) cos(�)

◆

=

✓
cos(✓) cos(�)� sin(✓) sin(�) � cos(✓) sin(�)� sin(✓) cos(�)
sin(✓) cos(�) + cos(✓) sin(�) � sin(✓) sin(�) + cos(✓) cos(�)

◆

M✓+� =

✓
cos(✓ + �) � sin(✓ + �)
sin(✓ + �) cos(✓ + �)

◆

Le fait que M✓M� = M✓+� donne maintenant les deux identités. Par exemple, en

comparant les coins supérieurs à gauche, on obtient que

cos(✓ + �) = cos(✓) cos(�)� sin(✓) sin(�)

Egalement les coins inférieurs à gauche donnent

sin(✓ + �) = cos(✓) sin(�) + sin(✓) cos(�)

4 points

3



Section B

Répondre à deux parmi les trois questions dans cette section.

B1 (a) Soit F : R3 ! R3 un champ de vecteurs continûment différentiable. Définir la divergence

de F.

2 points

(b) Soit R ⇢ R3 une région bornée dont le bord S est une surface continûment différentiable

par morceaux. Enoncer le théorème de la divergence, qui lie le flux de F à travers S à

une intégrale triple.

8 points

(c) Appliquer le théorème de la divergence pour calculer
R
S hF,dAi où

F(x, y , z) = (xy2, yz2, zx2)

et S = {x2 + y2 + z2 = 1} est la sphère de rayon 1, centrée en l’origine, avec normale

positive vers l’extérieure.

10 points

Réponse B1.

(a) Soit F = (F1, F2, F3). La divergence de F est

div(F) =
@F1
@x
+
@F2
@y
+
@F3
@z

2 points

(On accepte aussi la notation hr,Fi pour la divergence.)

(b) Le théorème de la divergence dit que

Z

R
div(F)dxdydz =

Z

S
hF,dAi

où dans le coté droite le normale positive à S point vers l’extérieur.

(Attention, il faut absolument préciser l’orientation de S!)

8 points

(c) Le théorème de la divergence donne que

Z

S
hF,dAi =

Z

R
div(F) dxdydz

où R = {x2 + y2 + z2  1} est la boule de rayon 1, centrée en l’origine.

Calculons

div(F) =
@

@x
(xy2) +

@

@y
(yz2) +

@

@z
(zx2) = y2 + z2 + x2

On doit alors calculer l’intégrale

I =

Z

R
(x2 + y2 + z2) dxdydz

2 points

4



Pour le faire on utilise les coordonnées sphériques:

x = r sin(✓) cos(�)

y = r sin(✓) sin(�)

z = r cos(✓)

où R corresponde à la région ✓ 2 [0,⇡],� 2 [0, 2⇡], r 2 [0, 1]. La fonction dont on

prend l’intégral est x2 + y2 + y2 = r2. En même temps, on doit aussi insérer la facteur

due au changement de coordonnées, r2 sin ✓. On voit donc que

I =

Z 2⇡

�=0

Z ⇡

✓=0

Z 1

r=0
r4 sin ✓ drd✓d�

4 points

Nous prenons les intégrales dans l’ordre r, ✓,� mais n’importe fonctionne aussi bien.

I = [r5/5]10

Z 2⇡

�=0

Z ⇡

✓=0
sin ✓ d✓d�

=
1

5

Z 2⇡

�=0

Z ⇡

✓=0
sin ✓ d✓d�

=
1

5
[� cos(✓)]⇡0

Z 2⇡

�=0
d�

=
2

5

Z

�=0
2⇡d�

=
4⇡

5

4 points

B2 (a) Soit f une fonction lisse. Définir la série de Taylor de f (autour de x = 0).

4 points

(b) Calculer la série de Taylor de la fonction f (x) = cos(x) (autour de x = 0) et déterminer

son rayon de convergence.

8 points

(c) Approcher cos(0, 1) avec une précision de 0, 000001 = (0, 1)6.

8 points

Réponse B2.

(a) La série de Taylor de f autour de x = 0 est la série suivante:

f (0) + f 0(0)x +
1

2
f 00(0)x2 +

1

3!
f 000(0)x3 + · · ·+

1

k!
f (k)(0)xk + · · · =

1X

k=0

1

k!
f (k)(0)xk

(Pour avoir tous les points, il faut décrire d’une manière ou l’autre le terme générale,

et préciser que la série a un nombre infini de termes.)

4 points

5



(b)

f (x) = cos(x)

f 0(x) = � sin(x)
f 00(x) = � cos(x)
f 000(x) = sin(x)

f 0000(x) = cos(x)

A partir d’ici le pattern se répète. On obtient alors que

f (0) = 1

f 0(0) = 0

f 00(0) = �1
f 000(0) = 0

f 0000(0) = 1

etc. D’ici on voit que la série de Taylor de cos(x) autour de x = 0 est

1�
1

2
x2 +

1

4!
x4 �

1

6!
x6 + · · · =

1X

k=0

(�1)k

(2k)!
x2k

(Ce n’est pas nécessaire de donner la forme du terme générale à condition que l’idée

est claire)

8 points

(c) Le théorème de Taylor dit que si |f (k+1)(x)|  C pour tout x 2 [�1, 1] alors,

|f (x)� Tk(x)| 
C

(k + 1)!
|x |k+1

où Tk(x) est le k ième
polynôme de Taylor.

Dans notre cas f (x) = cos(x), quelque soit k et x , |f (k+1)(x)|  1 (puisque f (k+1)(x)
est soit ± cos(x) soit ± sin(x)). Nous nous intéressons de x = 0, 1 pour lequel le

théorème de Taylor donne

|cos(0, 1)� Tk(0, 1)| 
(0, 1)k+1

(k + 1)!

Nous voulons une erreur inférieure à (0, 1)6. Si on prend k = 4 l’erreur est majorée par

(0, 1)5

5!
=
(0, 1)5

125
 (0, 1)7

On doit prendre alors quatre termes de la série de Taylor pour approcher cos(0, 1) avec

la précision nécessaire, ce qui donne:

cos(0, 1) = 1�
(0, 1)2

2
+
(0, 1)4

4!
= 1�

1

200
+

1

240000
=
238801

240000

8 points

B3 (a) Soit M une matrice carrée. Quand dit-on que v est un vecteur propre de M avec valeur

propre �?

6



5 points

(b) Soit M la matrice

M =

✓
1 3
3 1

◆

i. Démontrer que les valeurs propres de M sont 4 et �2.
5 points

ii. Trouver les vecteurs propres de M.

5 points
iii. Trouver une matrice inversible S telle que S�1MS est digaonale.

5 points

Réponse B3.

(a) Un vecteur propre de M avec valeur propre � est un vecteur v non-nul tel que

Mv = �v

où � 2 R.

(Il faut absolument préciser que v soit non-nul.)

5 points

(b) i. Pour calculer les valeurs propres de M on calcule le polynôme caractéristique:

p(�) = det

✓
1� � 3
3 1� �

◆
= (1� �)2 � 9 = �2 � 2�� 8

Les valeurs propres sont les racines de p qui sont 4 et �2
5 points

ii. Les vecteurs propres avec valeur propre 4 sont les solutions à

✓
�3 3
3 �3

◆✓
x
y

◆
= 0

ce qui revient a dire que x = y .
Les vecteurs propres avec valeur propre �2 sont les solutions à

✓
3 3
3 3

◆✓
x
y

◆
= 0

ce qui revient à dire que x = �y .
5 points

iii. On prend pour S une matrice dont les deux colonnes sont des vecteurs propre pour

les deux valeurs propres différentes. Un choix simple est donc

S =

✓
1 �1
1 1

◆

(mais il y en a d’autres!).

On devrait vérifier à la main que ça fonctione correctement. Pour calculer S�1,
constatons d’abord que det(S) = 2 et donc

S�1 =
1

2

✓
1 1
�1 1

◆

7



Maintenant c’est simple de calculer

S�1MS =
1

2

✓
1 1
�1 1

◆✓
1 3
3 1

◆✓
1 �1
1 1

◆

=
1

2

✓
1 1
�1 1

◆✓
4 2
4 �2

◆

=
1

2

✓
8 0
0 �4

◆

=

✓
4 0
0 �2

◆

5 points
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Q1+Q2: 10 crédits 
 60% biol-f104 + 40% biol-f103 

 
BIOL-F105 est en fait divisé en deux cours différents (BIOL-F104 et BIOL-
F103).
Au Q2, vous aurez 2 labos à Gosselies pour le cours de Biol-F104 et 2/3
labos au Solbosch pour Biol-F103.
Un conseil : essayez d’y marquer le plus de points possibles car ça peut
sauver des 9/20 aux examens :)
Biol-F104 est un cours qui va vous demander beaucoup de travail et de
régularité! 
C’est un gros cours auquel il faut faire attention parce que c’est très dur de
rattraper son retard. 
Il fera partie de tes trois plus gros cours de l’année c’est à dire Physique,
Chimie et Biol-F104 😦 et pourtant ce cours-ci n’a rien de TRÈS compliqué! 
Si vous allez en cours, prenez des notes, et ensuite faites une bonne
synthèse en lisant le syllabus alors tout devrait bien se passer :) 
Vous aurez l’occasion de gratter des points avec le quiz pré-labo et tout
simplement les deux p’tits labos au Q2 (taffez les biens)
Biol-F103 en revanche est beaucoup moins compliqué mais ce n’est pas
pour autant que vous pouvez le laisser tomber et juste étudier en blocus! 
Le Q1 est donné par Martine qui est vraiment très gentille mais qui sait très
bien ce qu’elle attend comme réponse! 
Le Q2 est donné par Karine, je vous conseille d’aller en cours et de prendre
quelques notes car ses powerpoints ne sont pas très remplis et des fois,
elle laisse même des slides blanches pour t’obliger à venir!
Encore une fois ici, profite des labos du Q2 pour gratter des points ;) 
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Q1  

Definition  

 

1) Exon  

2) Caryocinèse 

3) Plasmide : chez procaryote 

4) Transduction  

5) Nucléotide 
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Spemann !! il fallait préciser la bonne expérience  
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Exemple examen BIOL-F103 Q2 
Légende :  QRM = question à réponses multiples 

QRU = question à réponse unique 
 
Quelles dates et énoncées sont correctes concernant l’origine de la planète Terre et l’évolution 

de la vie sur Terre : 
Indiquez les propositions correctes (QRM) 
a) La Terre est apparu il y a environ 4,5 milliard d’années 
b) Homo sapiens serait apparu en Afrique il y a environ 30.000ans 
c) Les fossiles des plus anciens eucaryotes remontent à environ 2 milliard d’années 
d) Les premiers chordés seraient apparus pendant l’explosion Cambrienne il y a 

environ 540 millions d’années. 
 
 
L’atmosphère primitive renfermait, au travers de ces composés, un des éléments clés de la vie, 
lequel : 
Indiquez une proposition (QRU) 
a. Le nitrogène 
b. L’oxygène 
c. L’hydrogène 
d. Le carbone 
 
 
Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont fausses? 
Indiquez les propositions fausses (QRM) 
a. La vie sur terre a évolué en 3 clades monophylétiques 
b. L’origine des eucaryotes s’est fait par endosymbiose 
c. La reproduction sexuée (avec sa méiose) est une caractéristique des procaryotes et 

eucaryotes 
d. La symétrie bilatérale est apparu durant le Cambrien 
 
 
En quoi les processus de sélection naturelle et artificielle diffèrent-ils ? 
Indiquez la proposition correcte (QRU) 
a. La sélection artificielle n’est pas capable de produire de grands changements 
b. La sélection artificielle ne nécessite pas de variations génétiques 
c. La sélection naturelle ne peut pas produire de nouvelles espèces 
d. Les éleveurs choisissent les individus reproducteurs sur la base des caractères 

souhaités 
 
 
La sélection naturelle agit sur les individus mais les conséquences apparaissent au niveau des 
populations. 
a. Vrai 
b. Faux 
 
 
Lequel de ces mécanismes n’est PAS un mécanisme d’évolution? 
Indiquez la proposition 
a. Dérive génétique 



b. Sélection naturelle 
c. Mutation  
d. Apprentissage 
 
 
Ces 2 figures représente les 3 conditions requises à l’évolution par sélection naturelle, quelles 
sont ces conditions: 

 
Indiquez la proposition correcte 
a) Diversité dans l’environnement, cette diversité mène à des comportements distincts, les 

individus qui survivent apprennent à leurs descendants le comportement favorable 
b) Diversité au sein de la population, cette diversité mène à des différences en succès 

reproducteur, cette variation en succès reproducteur est génétiquement 
transmissible 

c) Diversité au sein de la population, cette diversité mène à un succès reproducteur aléatoire, 
cette variation en succès reproducteur n’est pas génétiquement transmissible 

d) Aucune des propositions est correcte 
 
 
Cette figure représente deux pics dans un paysage adaptatif, quel mécanisme permet à la 
population représentée par le point blanc de passer d’un pic adaptatif vers un autre : 
 

 
 
Indiquez la proposition correcte 
a. La dérive génétique associée à un goulot d’étranglement ne permettrait PAS de passer 

d’un pic adaptatif à l’autre, le changement de pic adaptatif est POSSIBLE sous les seuls 
effets de la mutation et la sélection naturelle 
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b. La dérive génétique associée à un goulot d’étranglement ne permettrait PAS de passer 
d’un pic adaptatif à l’autre, le changement de pic adaptatif est IMPOSSIBLE sous les 
seuls effets de la mutation et la sélection naturelle 

c. La dérive génétique associée à un goulot d’étranglement pourrait PERMETTRE de 
passer d’un pic adaptatif à l’autre, le changement de pic adaptatif est IMPOSSIBLE 
sous les seuls effets de la mutation et la sélection naturelle 

d. Aucun des énoncés précédents est correct 
 
 
Une divergence neutre au départ qui mène à une divergence génétique lente entre 2 populations 
peut mener au long terme vers une différenciation en 2 espèces par le mécanisme de X. 
Que représente X? 
a. sélection naturelle 
b. dérive génétique 
c. sélection artificielle 
d. dérive naturelle 
 
 
L’isolement prézygotique: 
Indiquez la proposition correcte 
a. Ne survient que dans les plantes  
b. Implique des mécanismes qui préviennent les croisements d’individus d’espèces 

différentes 
c. Inclut la mort d’un zygote peu après la fécondation 
d. Inclut la stérilité de l’hybride 
 
 
La spéciation sympatrique ne peut PAS se faire sous la seule influence de la dérive génétique.  
a. Vrai 
b. Faux 
 
 
Dans cette figure les archosaures forment un groupe X, uni par un ou plusieurs caractères Y. 
 

 
Que représente X et Y?  
a. Monophylétique, synapomorphes 
b. Paraphylétique, symplésiomorphes 
c. Polyphylétique, analogues 



d. Paraphylétique, synapomorphes 
 
 
Dans cette figure on retrouve la séquence ADN de 10 nucléotides de long pour chaque espèce 
d’arbre et la phylogénie associée avec l’état des caractères représentant les changements 
nucléotidiques ayant eu lieu. 
 

 
Indiquez la proposition fausse (1 point) 
a. 8 : représente un changement évolutif homoplasique et est un caractère autapomorphe de 

l’espèce A et B 
b. Les états de caractères 1, 4, 5 et 10 représentes des autapomorphies 
c. Les états de caractères 1, 2, 5, 6, et 9 représentent des synapomorphies 
d. La position 3 dans la séquence d’ADN représente un caractère symplésiomorphe  
 
 
Les virus se reproduisent en prenant contrôle de la machinerie de la cellule hôte, leur cycle de 
vie est particulier. Pour quel type de virus le cycle de vie débute directement dans le noyau de 
la cellule hôte en y utilisant la machinerie de l’hôte pour la réplication et la transcription, la 
traduction se faisant toujours dans le cytoplasme? 
Indiquez la proposition correct  
a. Les virus à ADN  
b. Les virus à ARN 
c. Les rétrovirus 
d. Aucune des propositions précédentes est correcte, tous les virus produisent au moins leur 

propre enzyme pour la réplication ou la transcription ou la traduction 
 
 
Pourquoi est-ce qu’un bactériophage capable d’infecter la bactérie E.coli est incapable 
d’infecter une cellule du système immunitaire humain ? 
Indiquez la proposition correcte  
a. Le bactériophage requiert une transcriptase inverse qui n’est que présente chez la bactérie 

E. coli 
b. Le bactériophage est trop grand pour entrer dans les cellules du système immunitaire 

humain 
c. La nature du matériel génétique des cellules du système immunitaire humain est différente 

de celle d’E.coli 
d. Les récepteurs sur lesquels le bactériophage se fixe sur E.coli ne sont pas présents sur 

les cellules du système immunitaire humain 



 
 
Une bactérie qui prélève le carbone réduit (organique), l’énergie et les électrons de substances 
organiques produites par d’autres organismes est : 
Indiquez la proposition correcte (1 point) 
a. Chimiolithoautotrophes 
b. Chimioorganohétérotrophes 
c. Photolithoautotrophes 
d. Photoorganohétérotrophes 
 
Bactéries et archées se distinguent par : 
Indiquez les propositions correctes (1 point) 
a. leur membrane plasmique : les bactéries ont des lipides à liaisons ester, les archées 

ont des lipides à liaisons éther 
b. leur ADN polymérase pour la réplication de leur génome est différente 
c. leur paroi cellulaire : chez les bactéries la paroi cellulaire est formée de 

peptidoglycanes, chez les archées ce sont des pseudopeptidoglycanes 
d. leur expression de gènes : chez les bactéries la transcription et la traduction sont couplées, 

pas chez les archées. 
 
La syphilis est une maladie causée par : 
Indiquez la proposition correcte (1 point) 
a. Un protiste 
b. Un planaire 
c. Une bactérie 
d. Un virus 
 



Ce cours est vraiment chouette à suivre (de mon propre
avis), la prof est rigoureuse mais juste. En général, (l'année
passée fut exception), il s'agit d'un examen oral où madame
Moucheron te demande de refaire au tableau 2 ou 3
mécanismes vus en cours et parfois une ou l'autre question
plus précise sur la matière. Allez en cours ! Pour ce cours, y
aller permet de bien comprendre directement et va vous
permettre de ne pas vous retrouver perdu·e·s en juin. 
Perso j'ai vraiment bien aimé cette matière, enjoy la chimie
orga hehe ! 
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Examen de chimie organique  
CHIM-F-102 – 1e session 2020-2021 

 
1) Structure et stéréochimie.          

a) Identifiez tous les carbones stéréogéniques présents sur la molécule représentée ci-
dessous en précisant leur numéro). 

 

 
 

b) Combien de stéréo-isomères peut-on dès lors avoir au maximum pour cette molécule ? 
 

c) Quelle est la configuration absolue du carbone marqué par la flèche ? Justifiez votre 
réponse à l’aide des règles appropriées (seule une réponse justifiée sera prise en 
compte). 

 
2) Fonctions organiques.          

Sur la structure de cette même molécule, représentée à nouveau ci-dessous, encadrez très 
précisément chacune des fonctions présentes, numérotez chacun des cadres que vous 
avez dessinés et donnez le nom précis, complet et univoque de chaque fonction identifiée 
et rapportée à son numéro (indiquez le cas échéant le qualificatif de la fonction comme, 
par exemple, alcool primaire).  
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3) Hydrolyse d’ester          
Représentez le mécanisme réactionnel complet de l’hydrolyse d’un ester dans des conditions 
réactionnelles adéquates. Toutes les flèches de mécanisme réactionnel doivent figurer 
clairement, précisément et de manière univoque (toute flèche dont le début ou la fin ne sont 
pas précisément localisés ne sera pas prise en compte). Précisez et justifiez le rôle de toutes 
les espèces chimiques qui entrent en jeu dans le mécanisme réactionnel que vous écrivez (3 
lignes par espèce au maximum).        
     

4) Formation d’acétal          
Représentez le mécanisme réactionnel complet de la formation d’un acétal à partir de la 
molécule insaturée correspondante et de toute autre espèce chimiques nécessaire à la 
réaction. Toutes les flèches de mécanisme réactionnel doivent figurer clairement, 
précisément et de manière univoque (toute flèche dont le début ou la fin ne sont pas 
précisément localisés ne sera pas prise en compte). Précisez et justifiez le rôle de toutes les 
espèces chimiques qui entrent en jeu dans la réaction que vous écrivez (3 lignes par espèce 
au maximum). 
 

5) Formation d’éther          
Représentez le mécanisme réactionnel complet de la formation d’un éther à partir des 
réactifs stables et courants nécessaires à la réaction. Toutes les flèches de mécanisme 
réactionnel doivent figurer clairement, précisément et de manière univoque (toute flèche 
dont le début ou la fin ne sont pas précisément localisés ne sera pas prise en compte). 
Précisez et justifiez le rôle de toutes les espèces chimiques qui entrent en jeu dans la réaction 
que vous écrivez (3 lignes par espèce au maximum). Précisez le type de réaction effectuée, 
en ce compris sous ses aspects cinétique et stéréochimique.     
     

6) Formation de chlorobenzène         
Représentez le mécanisme réactionnel complet de la formation du chlorobenzène au départ 
de benzène et des autres espèces chimiques nécessaires à la réaction. Toutes les flèches de 
mécanisme réactionnel doivent figurer clairement, précisément et de manière univoque 
(toute flèche dont le début ou la fin ne sont pas précisément localisés ne sera pas prise en 
compte). Précisez et justifiez le rôle de toutes les espèces chimiques qui entrent en jeu dans 
la réaction que vous écrivez (3 lignes par espèce au maximum).      
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5) Formation d' éther
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 Q1: 5 crédits 
Sûrement le cours le plus facile de l’année
😄  et surtout celui qui reflète beaucoup ce
que sont vraiment des études de bio
ingénieurs :)) 
Le cours est divisé en 3 parties donnés par 3
profs différents! Deux parties auront un
examen en Janvier tandis que pour l’autre
vous aurez juste un travail à faire pendant la
semaine de vacances après la session 
Franchement y a pas grand chose à savoir
pour ce cours 😅 , les questions d’examens
se ressemblent chaque année et ne sont pas
dures donc si t’as étudié tu ne devrais pas
t’en faire ��

Bing-f1001 



ENVI-F1001 : Sciences de la Terre, environnement et société  
  

Conseils à la réussite :   

  

Ce cours est divisé en trois parties, introduction aux sciences de la Terre (Pierre Regnier) 

et environnement et société (Decroly et Pattyn). Ces deux parties valent pour 50% de la 

note totale.   

  

Partie de Pierre Regnier (Sc. De la Terre) :   

  

Les questions sont sous forme de QCM et ceux-ci se ressemblent souvent d’années en 
années. Cependant soyez prudent, il est déjà arrivé que les questions changent complètement (sans devenir pour autant plus difficiles) et étudier par cœur les questions 
des années précédentes n’est plus suffisant. Je vous conseille de bien étudier cette partie car ce n’est pas trop compliqué de faire des bons points et ca peut s’avérer très utile pour compenser un manque de point à l’autre partie (50% de la note pour chaque partie).   
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Partie de Decroly et Pattyn (environnement et société) :   

  

239

Rectangle




Le cauchemar des bioingé et sûrement le cours le plus
compliqué du Bac! 
Je ne vais pas vous mentir ce cours n’est vraiment pas simple
mais il n’est pas pour autant impossible!!! 
Haeltermann donne cours inversé, c’est à dire qu’il faut regarder
des vidéos d’environ 1h/1h30 avant chaque cours en auditoire
pour ensuite être capable de résoudre des exercices en
excathedra avec le prof.
En gros ça va vous demander une grosse organisation !
Mes conseils pour physique sont: 
- Aller à tous les cours et surtout à tous les séminaires! 
- Faites vraiment de votre mieux pour l’examen de laboratoire et
Cofo parce que c’est une vraie bouée de sauvetage!!
Ce sont des examens plutôt « simples » par rapport au cours
principal de physique et en plus l’examen de labo est très bien
noté :))
- Ne baissez pas les bras et essayer de le passer en première
session! 
- Faites le + d’anciens examens possibles car il s’en inspire
souvent.
- Ne négligez pas les demos, c’est 15 points gratuits et ça aide
BEAUCOUP pour les questions « courtes ».
Enfin bref, cet examen c’est comme un marathon, c’est grâce à
un effort régulier sur le long terme que la réussite sera possible! 
Et vous en êtes TOUS.TES capables <33

Phys-h101 (Cofo)



 

BA1 Bioingénieurs  

Connaissances fondamentales de 

physique  

Test du 3 novembre 2011  

1 – Inscrivez immédiatement vos NOM et PRÉNOM en haut de cette page.  

2 – Vérifiez que cette brochure comporte 6 pages.  

3 – Indiquez vos réponses finales aux emplacements prévus.  

Aucune autre réponse ne sera prise en compte !  

La pondération de chaque réponse finale est indiquée entre parenthèses.  

Choix multiples avec pondération (x pts) :  

vous ne pouvez cocher qu’une seule case par question  

 uniquement la case correcte cochée  o + x points  

 une case incorrecte cochée  o  ( x / 2 ) points  

  aucune case cochée  o    0 point  

  plusieurs cases cochées  o    0 point  

4 – Si vous désirez l’aide d’un surveillant, levez la main pour attirer son attention.  

5 – Les copies seront relevées à 12h.  

12 Question n° 1 : Soit le nombre complexe défini par :    Z 
§
¨¨© 

1i 
·
¸¸¹ Déterminer le module et l'argument de Z.  

Réponse n° 1 :      (2 pts)  

1 3 i  
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 Module Z( )  Argument Z( )     

Question n° 2 :  Considérons la fonction   f x y z( , , )  x y x y 

Supposons que x et y reçoivent des accroissements respectifs 'x et 'y.  

a) Écrire la formule analytique de l'accroissement 'f en fonction de x, y, 'x et 'y. 

Réponse n° 2 a) :  'f  =    (0,5 pt)  

b) Donner la valeur numérique de 'f lorsque (x,y) passe de (-1 , 2) à (-0.98 , 1.99). 

 Réponse n° 2 b) : 'f  =  (0,5 pt)  

c) Écrire la formule analytique de la différentielle df en fonction de x, y, 'x et 'y. 

 Réponse n° 2 c) :  df  =  (0,5 pt)  

d) Donner la valeur numérique de df lorsque (x,y) passe de (-1 , 2) à (-0.98 , 1.99). 

 Réponse n° 2 d) : df  =  (0,5 pt)  

Question n° 3 :  

Un solide de révolution est obtenu en faisant tourner 
autour de l’axe x le domaine D délimité  

par les courbes :  

(x et y sont des longueurs mesurées en mètres dans un système de coordonnées orthonormé).  

Déterminer le volume du solide obtenu.  
Réponse n° 3 :   (2 pts)  

Volume =  unité =   

Question n° 4 :  

La vitesse à laquelle le sucre se dissout dans l’eau est proportionnelle à la quantité de sucre non-
dissoute.  Supposons que 10,0 kg de sucre ait été versés dans un récipient rempli d’eau à l’instant 
t = 0 et qu’à t = 3,0 heures la moitié soit dissoute.  

a) Écrire une formule permettant de calculer la quantité de sucre non-dissoute au temps t. 

Indiquer la valeur numérique et les unités des constantes apparaissant dans cette formule. 

Réponse n° 4 a) :  (1,5 pt)  

b) Calculer la quantité de sucre dissoute à t = 6,0 heures. 

x 

 

y a eb où  a 2,0 m  et  b 1,0 m 

x 2,0 m x 3,0 m 

y 0 
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Réponse n° 4 b) :  (1,5 pt)  

Question n° 5 :  Dans le système d'unités U.S.,  

- les trois premières grandeurs fondamentales sont la longueur L, le temps T et la force F, - 

et les unités de base correspondantes sont :   1 ft = 0,305 m   ,   1 s   et   1 lbf = 4,45 N. 

a) Écrire la formule de dimension d'une puissance P (énergie par unité de temps) dans ce 
système, en complétant les exposants de L, T et F dans l’expression ci-dessous : 

Réponse n° 5 a):  >P@ 

L... 

T... F... (0,5 pt)  

b) Exprimer l'unité dérivée de la puissance dans le système U.S., en fonction des unités de base 
de ce système. 

c) 

Question n° 6 : La loi théorique qui lie deux variables a et b est   

où K1 et K2 sont des constantes inconnues.  

A partir de mesures de a en fonction de b, quelles variables portez-vous en abscisse et en 
ordonnée d'un graphique afin de vérifier le plus simplement possible la loi théorique ?  

Réponse n° 6 :   (2 pts)  
Abscisse =  Ordonnée =   

Question n° 7 :  

Cochez la case  correspondant à la proposition vraie :  (2 pts)  

 Le flux d'un champ de vecteurs homogène est nul à travers toute surface.  

 Le calcul de la circulation d'un champ de vecteurs homogène le long d’un cercle, en 
parcourant un demi-tour, donne toujours un résultat nul.  

 L’incertitude absolue totale sur une mesure s’obtient toujours en sommant les 
incertitudes absolues provenant de différentes sources.  

 Lorsqu’une erreur systématique affecte des mesures, on obtient une bonne estimation de 
la valeur exacte en évaluant la moyenne d’un grand nombre de mesures.  

 Aucune des autres propositions n'est vraie.  

Question n° 8 :  

 

Réponse n° 5 b) :  

1 unité de puissance du système U.S. =  

(0,5 pt)  

Que vaut une puissance de 5,0 GW en unités de puissance du système U.S. ? 
 

Réponse n° 5 c) :  (1 pt)  

a K ab2 ln( ) a b2  
1 

b ab K 2 
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Une force  F K ª¬ 31x  21y  31zº¼  (dans la base standard, K étant une constante) possède une 

norme égale à 40 N et s'exerce sur un point matériel qui se déplace en ligne droite du point  A = 

(1.0, -2.0, 0)  au point  B = (0, 3.0, -4.0),  les coordonnées de ces points étant exprimées en 

mètres.  

Évaluer le travail W effectué par la force.  
Réponse n° 8 :    (3 pts)  

 W  =  unité  =   

Question n° 9 :  

 

La vitesse d'un fluide en écoulement est donnée par v( )r ª¬ax 1x b x2 1y b yz 1zº¼ où  x, y et z 

sont exprimés en mètres (dans la base standard),   a 4,0 s  et  -1 b 9,0 m s-1 -1.  

- d d1 x 1 

Considérons le carré S défini par    °®0 d dz 2 

¯
° 

y 0 

a) Écrire l'expression théorique générale de l'élément d'aire sur S en coordonnées cartésiennes. 

Réponse n° 9 a) :  dS =  (1 pt)  

b) Établir une intégrale permettant d'évaluer le débit de ce fluide à travers S. 

Réponse n° 9 b) :   

débit =  

(1 pt)  

c) Donner la valeur numérique (en unités S.I.) du débit de ce fluide à travers S. 
Réponse n° 9 c) :     (2 pts)  

débit =  unité =    

Question n° 10 :  

Dans le plan xy muni d’une base orthonormée, on considère les vecteurs v1 et v2 suivants, définis 

par leurs normes et leurs angles directeurs :  

v1 8 , D E  q45 v2 6 , D q30

 , E q120 

Déterminer en degrés les angles directeurs de  v1 v2 .  

Réponse n° 10 :        (2 pts)  

 D     E     

Question n° 11 :  
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Sur le schéma ci-contre :  

- La force F orientée selon AM possède une norme égale à  1000 N.  

- M est le milieu de l’arrête OB du parallélipipède.  

Déterminer les composantes de F dans la base standard.  

Question n° 12 :  
Sur le schéma ci-contre :  

- La force F , orientée selon AB où A est le milieu 
de l’arrête du parallélipipède, possède une 
norme de 115 N.  

- CD est une diagonale faciale.  

On considère que toutes les données sont fournies avec 3 chiffres significatifs (par exemple, 
au lieu de 0,2 m on lit 0,200 m).  

a) Écrire une expression vectorielle du moment de F par rapport à l’axe CD (c.-à-d. une 
expression telle que MCD(F) xF ABuDC par exemple) :  

Réponse n° 12 a) :  MCD(F)  
  

(2 pts)  

b) Evaluer le moment de F par rapport à l’axe CD. 

Réponse n° 12 a) :  MCD(F)  unité =  
 

(2 pts)  

F 

Réponse n° 11 :   (2 pts)  

 

F   1x +  
 

1y +  
 

1z unité =  
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Le cauchemar des bioingé et sûrement le cours le plus compliqué
du Bac! 
Je ne vais pas vous mentir ce cours n’est vraiment pas simple mais
il n’est pas pour autant impossible!!! 
Haeltermann donne cours inversé, c’est à dire qu’il faut regarder
des vidéos d’environ 1h/1h30 avant chaque cours en auditoire pour
ensuite être capable de résoudre des exercices en excathedra avec
le prof.
En gros ça va vous demander une grosse organisation !
Mes conseils pour physique sont: 
- Aller à tous les cours et surtout à tous les séminaires! 
- Faites vraiment de votre mieux pour l’examen de laboratoire et
Cofo parce que c’est une vraie bouée de sauvetage!!
Ce sont des examens plutôt « simples » par rapport au cours
principal de physique et en plus l’examen de labo est très bien noté
:))
- Ne baissez pas les bras et essayer de le passer en première
session! 
- Faites le + d’anciens examens possibles car il s’en inspire
souvent.
- Ne négligez pas les demos, c’est 15 points gratuits et ça aide
BEAUCOUP pour les questions « courtes ».
Enfin bref, cet examen c’est comme un marathon, c’est grâce à un
effort régulier sur le long terme que la réussite sera possible! 
Et vous en êtes TOUS.TES capables <33

Phys-h101 (Phys)
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5. Le schéma

ci-contre montre un circuit électrique constitué de deux tiges

185
métalliques parallèles
séparées de la distance
L = 30 cm. Sur ces
deux tiges glisse une

troisième tige métallique qui leur est perpendiculaire. Cette tige mobile se
déplace à vitesse constante v = 2,5 m/s dans le sens indiqué par la flèche.

L’ensemble du circuit est plongé dans un
L champ magnétique uniforme

B sortant du plan de la feuille et dont le module B vaut 3,2 T. Le circuit est
fermé sur une résistance R de 0,53 : (on néglige la résistivité des autres
conducteurs).



(a) Calculez la force électromotrice E générée aux bornes du circuit et indiquez-en la polarité à l’aide des signes

+ et – dans les cases (Ƒ) réservées à cet effet sur le schéma ci-dessus.

(b) Calculez la puissance électrique PJ dissipée dans la résistance et démontrez que celle-ci est identique à la
puissance mécanique PM dépensée pour maintenir la tige mobile en mouvement.

6 5

186

V L C

I
6. Le schéma ci-contre représente un circuit électrique idéalisé constitué d’un inducteur
d’inductance L et d’un condensateur de capacité C. Ce circuit est alimenté par une source
de tension alternative V(t) = Vm sin(Zt).

(a) Calculez l’expression analytique du phaseur V de la tension V(t) délivrée par la source.

Formule(s) de base utilisée(s) et synthèse du développement :



Résultat analytique :
V =

/10

(b) A l’aide du formalisme des phaseurs, démontrez qu’il existe une pulsation Z = Z pour laquelle le courant I(t)
délivré par la source s’annule et donnez l’expression analytique de cette pulsation Z.

187



(c) Calculez, pour toute pulsation Z, l’expression analytique de la puissance électrique P(t) délivrée par la

source 188

pour tout temps t et calculez-en la
valeur moyenne <P(t)>.

7
6



7. Le schéma ci-contre montre deux fils rectilignes parallèles supposés infiniment

I1 longs et minces dans lesquels circule, dans le même sens, les courants I1 = 2,3 A et I2 = 2 I1. La

distance d entre ces fils est de 12 mm. Un troisième fil

I3
de longueur L = 1,5 m et de masse m = 27 g véhiculant un courant I3 de 4,5 A  est placé parallèlement aux

premiers et entre ceux-ci. Le courant I3 est de

I2
sens opposé aux deux autres. Le troisième fil est maintenu dans le plan des  deux premiers sans force de
frottement. On appelle x la distance entre les fils 1 et 3.

(a) Calculez la distance x0 à laquelle le troisième fil trouve sa position de repos. 189

x

L

d





(b) Calculez la pulsation Z0 à laquelle le deuxième fil vibre lorsque sa position de repos est légèrement
perturbée. 190

7
8 9

NOM :………………………………………

PRÉNOM :…………………………………



(b) Sachant que l’agitation harmonique se fait selon la fonction x(0,t) = a sin(2Sf t), où a = 1,3 cm, calculez la
coordonnée x0 de la corde au point z = z0 = 25 m au temps t = t0 = 1/16 s.

9. Démontrez qu’une onde plane électromagnétique se propageant dans le vide est caractérisée par un champ
électrique perpendiculaire à sa direction de propagation.

192
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6(&7,213RO\WHFK $UFKL%LR,U ELIIH]ODPHQWLRQLQXWLOH

([DPHQpFULWGH3K\VLTXH*pQpUDOH
Modalités :

9pULILH]TXHFHWWHEURFKXUHFRPSRUWHSDJHV
,QGLTXH]LPPpGLDWHPHQWYRWUHQRPHWYRWUHSUpQRPFLGHVVXVHWVXUWRXWHVOHVSDJHVG
XTXHVWLRQQDLUH
0DLQWHQH]OHVIHXLOOHVGXSUpVHQWTXHVWLRQQDLUHDJUDIpHV
1¶XWLOLVH]TXHOHVIHXLOOHVGHEURXLOORQTXHO¶RQPHWjYRWUHGLVSRVLWLRQ
7RXWUpVXOWDWLQGLTXpHQdehors des cases GHUpSRQVHQHVHUDpas considéré

/DSOXSDUWGHVTXHVWLRQVH[LJHQWODWUDQVIRUPDWLRQG
XQHIRUPXOHGHEDVHRXODFRPELQDLVRQGH
SOXVLHXUVIRUPXOHVGHEDVH1
pFULYH]SDVWRXVOHVGpYHORSSHPHQWVTXLYRXVRQWPHQpVjYRWUH
UpSRQVH6HXOHVOHVIRUPXOHVGHEDVHHWOHVpWDSHVSULQFLSDOHVGHVGpYHORSSHPHQWVS
HXYHQWDSSDUDvWUH
DYHFOHUpVXOWDWDQDO\WLTXHHWOHUpVXOWDWFKLIIUpGDQVODFDVHSUpYXHjFHWHIIHW



/HVUpSRQVHVVRXVOHXUIRUPHDQDO\WLTXHGRLYHQWrWUHH[SULPpHVHQXWLOLVDQWles
mêmes noms de variables que ceux donnés dans les énoncés
correspondant3RXUOHVYDULDEOHVTXLQHVHWURXYHQW SDVGDQVO
pQRQFpOHFKRL[GXQRPHVWOLEUH

&RPPHO H[DPHQHVWORQJLOYRXVHVWYLYHPHQWFRQVHLOOpGHdonner d'abord les
formules de base et les résultats analytiques
GHWRXWHVOHVTXHVWLRQVDYDQWGHFDOFXOHUOHVUpVXOWDWVFKLIIUpV9HLOOH]jFH
TXHWRXWHVOHVYDULDEOHVDSSDUDLVVDQWGDQVOHVUpVXOWDWVDQDO\WLTXHVVRLH
QWGRQQpHVGDQVO pQRQFpR•
VRLHQWFDOFXOpHVGDQVOHVVRXVTXHVWLRQVTXLSUpFqGHQW6LYRXVQ
DYH]SDVOHWHPSVGHGRQQHUOHV
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6RLWXQYROXPHV G¶XQPqWUHFXEHG¶R[\JqQH2jODWHPSpUDWXUHT GHƒ

&HWjODSUHVVLRQDWPRVSKpULTXH P GHDWP

D&DOFXOH]ODPDVVH M
GHFHYROXPHG¶R[\JqQH

) RUPXOHVGHEDVHXWLOLVpHVHWV\QWKqVHGXGpYHORSSHPHQW

5 M
pVXOWDWDQDO\WLTX
H

5 pVXOWDWFKLIIUp M

E &DOFXOH]O¶pQHUJLHGHURWDWLRQPR\HQQHER G¶XQHPROpFXOHG¶R[\JqQHGHFHYROXPH

)

RUPXOHVGHEDVHXWLOLVpHVHWV\QWKqVHGXGpYHORSSHPHQW



5 ER
pVXOWDWDQDO\WLTX
H
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E&DOFXOH]ODTXDQWLWpGHFKDOHXUQ QpFHVVDLUHjFHWWHWUDQVIRUPDWLRQ
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F &DOFXOH]ODSURGXFWLRQG¶HQWURSLH'S GHFHWWHWUDQVIRUPDWLRQ

FDVHUpVHUYpHDX[FRUUHFWHXUV

4.
8QPRWHXUPXQLG¶XQHFKDPEUHjSLVWRQFRQWHQDQWGHO¶KpOLXPIRQFWLRQQHVXUEDVHG¶XQF\
FOHWKHUPRG\QD

PLTXHFRQVWLWXpGHVWUDQVIRUPDWLRQVVXLYDQWHVHQWUHOHVpWDWVWKHUPRG\QDPLTXH
Vabc HWd ab

FRPSUHVVLRQLVRWKHUPHbc GpWHQWHLVREDUHcd GpWHQWHDGLDEDWLTXHHWda
WUDQVIHUWGHFKDOHXULVRFKRUH

/HVpWDWVab HWc VRQWUHVSHFWLYHPHQWFDUDFWpULVpVSDUOHVJUDQGHXUVVXLYDQWHVTa ƒ
&Va OLWUHV Vb FP HWVc FP OHVH[SUHVVLRQVPDWKpPDWLTXHVGHVFKDOHXUVHWWUDYDX[GHV

WUDQVIRUPDWLRQVVRQWVXSSRVpHVFRQQXHVLOQHIDXWSDVOHVUHGpPRQWUHUGDQVYRWU
HV\QWKqVH

D&DOFXOH]ODSUHVVLRQPa TX¶LOIDXWLPSRVHUjO¶pWDWa SRXUREWHQLUXQWUDYDLOW GH
VXUXQF\FOHGXPRWHXU
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6. 'pPRQWUH]GHIDoRQDXVVLFRPSOqWHTXHSRVVLEOHTXHODVHFRQGHHVWODGLPHQVLRQGXSU

201
z

h
q
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7. /HVFKpPDFLFRQWUHPRQWUHXQHFKDUJHpOHFWULTXHSRQFWXHOOHSRVLWLYHq
VLWXpHVXUO¶D[Hz G¶XQUHSqUHFDUWpVLHQjXQHGLVWDQFHh GHODVXUIDFHSODQH
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) RUPXOHVGHEDVHXWLOLVpHVV\QWKqVHGXGpYHORSSHPHQWHWVFKpPDpYHQWXHO

5 BU
pVXOWDWDQDO\WLTX
H
PDJQpWRVWDWLTXHB9RXVVHUH]QRWpVVXUODFODUWpGHYRWUHGpPRQVWUDWLRQ 210
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b) &DOFXOH]OHPRGXOHWGXPRPHQWGHIRUFHTXHVXELWO¶DLPDQWVLO¶DQJOHTYDXWƒ

213
PDVVHm PJFKDUJHpOHFWULTXHq GHP&



a) &DOFXOH]ODIRUFHF TXHVXELWODFKDUJHpOHFWULTXHq
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YLGHGRQWOHFKDPSpOHFWULTXHHVWGRQQpSDUO¶H[SUHVVLRQE A

FRVk]±ZWHVWXQHRQGHWUDQVYHUVH
FKDPSpOHFWULTXHSHUSHQGLFXODLUHjODGLUHFWLRQGHSURSDJDWLRQ9RXVVHUH]QRWpVVXUO

DFODUWpGHYRWUH
GpPRQVWUDWLRQ
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1. Soit un cycle thermodynamique à gaz parfait diatomique constitué de deux transforma

tions reliant les états « a » et « b ». Une des transformations, notée 1 sur le schéma ci
P

b
contre, est une compression isotherme passant du volume Va au volume Vb = Va/10.



Pb
L’autre transformation, notée 2 sur le schéma, est telle que la pression évolue linéaire 2

ment en fonction du volume entre
les états « b » et « a ». Calculez le
travail W2 de la  transformation 2
ainsi que le rendement r de ce
cycle (coup de pouce : faites le

bilan

Pa1
a

énergétique complet de la
transformation 2).

Formule(s) de base utilisée(s),
schéma(s) éventuel(s) et synthèse
du développement :
Vb Va
V

Résultat analytique : W2 = , r =

I
S

2. Le schéma ci-contre montre un fil conducteur de section S et de longueur L dont la
conductivité varie en fonction de x selon la formule σ(x) = σ0(1+ax). Le potentiel

σ
appliqué à l’extrémité du fil est V0. Calculez le courant
I passant dans le fil ainsi  que la distribution de
potentiel électrique le long du fil V(x).

Formule(s) de base utilisée(s), schéma(s) éventuel(s)

et synthèse du développement :

V
0

L x 0

Résultat analytique : I =

, V(x) =

y

3. Le schéma ci-contre montre en coupe un cylindre infiniment long de base annulaire

de rayons a et b. Ce cylindre véhicule une densité de
courant uniforme J dans la

J .B ?

r
direction de son axe (confondu avec l’axe z du système de coordonnées



θ

z
cylindriques r, θ, z). Calculez l’expression analytique
du champ magnétique B  généré par cette
configuration de courant en tout point situé à une
distance r de  l’axe z telle que a < r < b.

Formule(s) de base utilisée(s), synthèse du
développement, graphe et schéma(s) éventuel(s) :

Résultat analytique :

B =

a b x

4. Le schéma ci-contre montre une

plaque supra-conductrice pliée en
forme de U  de largeur l, de longueur
L et de hauteur h << L, l . Cette
plaque est connectée
l l

-l
à une source de tension continue V.

Sur base de la connaissance du

champ  _

y

z h/2

0
L

x
2

magnétique d’une paroi de courant,
calculez le module Ei du champ
électrique  induit régnant au sein des
plaques situées dans les plans z =
±h/2.

V I

-h/2 l_2



Formule(s) de base utilisée(s), synthèse du développement, graphe et schéma(s) éventuel(s) :

Résultat analytique : Ei =

5. Le schéma ci-contre représente un filtre électrique
(comportant une  résistance R et deux condensateurs
identiques de capacité C)  alimenté par une source de
tension harmonique Ve = Vm cos(ωt). Le  signal de
sortie du filtre est la tension Vs mesurée aux bornes
situées  sur la droite du schéma. Calculez la fonction
de transfert réelle du filtre  T(ω) = |Vs|/|Ve| et calculez

le déphasage φ(ω) des oscillations de la  tension de
sortie Vs par rapport à la tension d’entrée Ve.

C R
Ve Vs C

Formule(s) de base utilisée(s), synthèse du développement, graphe et schéma(s) éventuel(s) :



Résultat analytique : T(ω) = , φ(ω) = 6. Question réservée au 6ème

chapitre du cours de la section IRCI1.

7. Une chambre à piston contient le mélange d’une mole d’azote (N2) et d’une mole d’Hélium (He) à la
température ambiante de 20°C. Le mélange est comprimé brusquement par l’application sur le piston

d’un travail mécanique de 300 J. Calculez la température finale du mélange en degrés Celsius.

8. Au sein d’un matériau conducteur de conductivité σ = 3,4 Ω-1m-1 règne la distribution de potentiel
électrique V(x, y, z) = ax2yz, où a = 1 Vm-4. Calculez le module J de la densité de courant au point
(1, 2, -1) [m].

9. Dans une région de l’espace règne un champ

magnétique
 

a
z
2 2 B (2xy1 y 1 x 1 ) = −− xyz

où a = 1 Tm-2. Calculez la valeur absolue du
courant I qui passe au travers du cadre de  forme
carrée reliant les point (0,0,0), (1,0,0), (1,1,0) et
(0,1,0) [m]. On suppose que le
(0,1,0) (0,0,0) y

champ électrique est nul dans la
région concernée.

x
(1,0,0)

(1,1,0)

I
10. Le schéma ci-contre montre un fil rectiligne infini
véhiculant un courant de  25 A et une spire
rectangulaire de 10 cm de large et 5 cm de haut. La

spire
25 A

5 cm5

se déplace à la vitesse v de 5 m/s
dans le sens indiqué par la flèche.
Calculez la force électromotrice aux
bornes de la spire à l’instant précis

où  celle-ci se trouve à 5 cm du fil.



11.Calculez la fréquence angulaire
ω à laquelle il faut utiliser le filtre  Ve
représenté ci-contre pour qu’il
provoque une atténuation de la
tension d’un  facteur 1/2.

12.Question réservée au 6ème

chapitre du cours de la section
IRCI1.
10 cm

v

200 Ω

1 μF
c

m

Vs

Examen de Physique, PHYS-H-1001-101-100, IRC11-IRB11-IRAR1, janvier 2020

1. Le schéma ci-contre montre une pompe à chaleur à piston fonctionnant selon, le principe suivant : V b V Pa ,Ta a La
chambre à piston contient initialement un volume Vad'air à la pression atmosphérique environ nante Paet à la température

ambiante Ta. À l'aide du piston, l'air est détendu lentement de façon à ; assurer à tout moment l'équilibre thermique avec

l'environnement. Cette détente se fait jusqu'à un
volume x fois plus grand que volume initial

Va, soit Vb= X Va. L'air est

ensuite comprimé très échappement rapidement (de façon à pouvoir négliger les échanges thermiques avec

l'environnement) jusqu'à son volume initial V
a. L'air est alors totalement évacué vers l'extérieur via une soupape afin

d'alimenter
--+,

un système de chauffage. Après cette phase d'échappement, un volume Vad'air frais environnant est

admis par une autre soupape afin de boucler le cycle. Les phases d'échappement et d'admission
admission P

a
,Ta doivent

être considérées de façon globale comme un simple refroidissement isochore. Sachant que l'effet utile utile de la pompe à

chaleur est l'échauffement de l'air, calculez le coefficient de performance
du dispositif (rapport entre l'énergie thermique générée et le travail nécessaire). Représentez de façon qualitative

mais aussi précise que possible le cycle thermodynamique correspondant dans les axes ci-dessous.
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Résultat analytique : r =

2. Le schéma ci-contre montre une tige cylindrique de section S et de longueur L chargée avec la



densité volumique de charge p(y) = alyi où a est une constante et y est une des coordonnées du

repère cartésien indiqué. L'axe de la tige est confondu avec l'axe y. En supposant cette tige

infiniment mince, calculez le champ électrique É(x) qu'elle génère en tout point de l'axe x.

Calculez ensuite le champ électrique dans une approximation du premier ordre en (x/L)2(cf.
approximation dipolaire) correspondant à la situation pour laquelle x » L. Déduisez-en la
charge électrique totale Q portée par la tige.
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3. Le schéma ci-contre montre une courte section d'un cylindre creux de longueur L et de
section annulaire de rayon intérieur a et de rayon extérieur b. L'axe du cylindre est
disposé le long de l'axe z d'un système de coordonnées cylindriques. Dans le cylindre

circule un courant électrique total I de densité uniforme d'orientation polaire, soit Jr0.
Sachant que le champ magnétique est en tout point parallèle à l'axe du cylindre et en

considérant la longueur L de ce dernier comme infinie (c-à-d, L» a, b), calculez le
module du champ magnétique que génère cette distribution de courant en tout point de
l'espace, soit B(r). Expliquez et justifiez votre démarche le plus clairement possible.
Représentez B(r) de façon qualitative mais aussi précise que possible dans les axes ci



dessous.

4. Après avoir exposé brièvement (mais clairement) l'origine du phénomène de résistance au passage du courant électrique
dans les matériaux conducteurs, démontrez la loi d'Ohm sous ses formes locale et non-locale. Définissez à cette occasion,

les notions de mobilité, de conductivité et de résistance électrique. De même, après avoir établi un bilan énergétique sur le

débit de charge traversant une résistance électrique soumise à une différence de potentiel, démontrez la loi qui régit l'effet

Joule. Vous serez notés pour une part importante sur la clarté de vos développements.

Loi d'Ohm locale : ‘de tktemo
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Loi d'Ohm non-locale

T= re,1-7V -

L

E,V z

1
66'4)- eLl'tà-

# ite

—) #Pél
"/ au d

1/

Effet Joule

( me-A-Us-Je)

itettvevir r \f,def

2!ib \

/lb ciletbetiL
tet,yee'ec

(le ei,tlkeégu)



5. Calculez la différence d'entropie entre les états a et c du cycle de la question 1, soit AS. = S. — Se, sachant
que le rapport de compression x vaut 10 et que, pour les états a et c, le nombre de moles d'air (moles
d'oxygène + moles d'azote) dans la chambre à piston est n = 0,3.
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6. Le schéma (a) ci-contre montre en coupe une paroi d'épaisseur L et de surface S séparant deux ) , 1 S (a (13) régions

de températures Tc= 20 °C et Tf
= 0 °C. Le schéma (b) montre dans les mêmes conditions

H 1 fil

1 15 s la même paroi doublée d'un isolant thermique de même épaisseur L et de même surface S. Sachant TcTf I T„':« Tf

que l'isolant permet de diminuer le débit de chaleur H d'un facteur
f = 1/3, calculez la température 1 Ti mesurée entre la

paroi et l'isolant thermique. -7--• r r
...+1-i‘of....

1 i.

t ÉCc- - Tie)

L(7.Tc T441)+/T4 = 43

7. Le schéma ci-contre montre un cylindre conducteur de section S = 2,3 cm2et de longueur
L = 10 cm dont l'axe est disposé le long de l'axe x d'un repère cartésien. La conductivité

électrique du cylindre est variable selon la formule Ge = a/(L+x) où a = 1.5 n-1. Sachant
que le cylindre est soumis à une différence de potentiel

V de 4,5 V entre ses extrémités,

calculez le courant I délivré par la source de tension et
donnez l'expression analytique du module du champ
électrique le long de l'axe x, soit E(x).

(£: )

e= a/(L+x) L

2_

,4 3L

C S o 3L2
AI( _ (I, +x)

i>ç .2.1/ (I-7c) __ V

..c_

40

eLS L 0-i() req,S rée)512,

8. Dans une région de l'espace règne une distribution de
potentiel donnée par l'expression V(x, y, z) = -a(y+b)(z
+ c) où a =2 V/m2, b = 1 m et c = 1,5 m. Calculez l'angle
0 que fait le champ électrique avec l'axe z au point (0, 0,
c) [m].

&-7V:
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0
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9. Le schéma ci-contre montre un projectile possédant une masse m et une charge électrique q 3 mm mC.

Le projectile est lancé dans l'entrefer d'un aimant de section carrée où règne un champ • magnétique

uniforme de module B =1,5 T. Sachant que le projectile ressort de l'entrefer après un
temps At = lms,

calculez-en la masse. -Dg
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10.
Le schéma ci-contre montre une spire semi-circulaire de rayon R = 5 cm véhiculant un courant I =

2A dans le sens indiqué. La spire se situe dans le plan y = 0 du repère cartésien. Calculez le

moment de force 'igue subit cette spire lorsqu'elle est plongée dans le champ magnétique à = (Bo,

Bo, Bo) où Bo
= 3,2 T. /4 .4

o
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Question 1 Incorrect

Commencé le samedi 30 mai 2020, 14:00 État Terminé

Terminé le samedi 30 mai 2020, 15:30 Temps mis 1 heure 30
min

★★★

Navigation du test

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Noté sur 3,00

Marquer la
question

Vm ω
Le schéma ci-dessus représente un circuit de type RLC
alimenté par une source de tension alternative d’amplitude
et de pulsation données, soit
Acher une page à la fois Terminer la relecture



V (t) = Vm cos(ωt) .





Noté sur 3,00

Marquer la question
Sélectionnez ci-dessous la (ou les) proposition(s) correcte(s).

Veuillez choisir au moins une réponse :

ω = ω0 VC + VR = 0
AA llaa pupullssaattiioonn dede rrééssoonnaanncece dudu ci

cirrcucuiitt,, ssooiitt ,, llaa ssoomme mme dedess

tteennssiioonnss dudu coconndedennssaatteeuurr eett dede

ll’’iinnduduct cteeuurr eesstt nnuullllee,, ssooiitt . ω = ω0 V I

V
AA llaa pupullssaattiioonn dede rrééssoonnaanncece dudu ci
cirrcucuiitt,, ssooiitt ,, llaa tteennssiioonn eett llee
cocouurraanntt pr préésseenntteenntt dedess oossci
cillllaattiioonnss eenn phphaassee ((papass dede
dédéphphaassaaggee eennttrree llaa tteennssiioonn I
eett llee cocouurraanntt ).

ω = ω0
CC’’eesstt àà llaa pupullssaattiioonn dede rrééssoonnaanncece
dudu ci cirrcucuiitt,, ssooiitt ,, ququee llaa pupuiissssaanncece
JJoouullee di dissssiipépéee dadannss llaa rrééssiissttaanncece
eesstt mi minniima mallee..

ω ω < ω0 V
PPoouurr uunnee pupullssaattiioonn iinnfféérriieeuurree àà
llaa pupullssaattiioonn dede rrééssoonnaanncece dudu ci
cirrcucuiitt,, ssooiitt ,, lleess oossci cillllaattiioonnss dede llaa
tteennssiioonn pr préésseenntteenntt uunn rreettaarrd d
paparr rraappo pporrtt aauuxx oossci cillllaattiioonnss dudu
cocouurraanntt..

ω ω > ω0
PPoouurr uunnee pupullssaattiioonn ssuupépérriieeuurree àà
llaa pupullssaattiioonn dede rrééssoonnaanncece dudu ci



cirrcucuiitt,, ssooiitt ,, ll’’aampl mpliittuudede dede llaa
tteennssiioonn dudu coconndedennssaatteeuurr eesstt pl
pluuss ggrraanndede ququee | V | > | |

––
C V–– L

ll’’aampl mpliittuudede dede llaa tteennssiioonn dede
ll’’iinnduduct cteeuurr,, ssooiitt .





ω = ω0
Les réponses correctes sont : A la pulsation de résonance du
circuit, soit , la somme des tensions du condensateur et de

l’inducteur est nulle, soit VC + VR
= 0ω = ω0 V I V

.
, A la pulsation de résonance du circuit, soit , la tension et le
courant présentent des oscillations en phase (pas de
déphasage entre la tension I
et le courant ).
ω ω < ω0 V
, Pour une pulsation inférieure à la pulsation de résonance
du circuit, soit , les oscillations de la tension présentent un
retard par rapport aux oscillations du courant.

★★★

L’expression ci-dessous représente le phaseur du champ
électrique d’une onde plane de lumière monochromatique.

a b Ax Az
où , , et sont des constantes réelles non nulles.

Sélectionnez ci-dessous la (ou les) proposition(s) correcte(s).

Veuillez choisir au moins une réponse :

y
SSeeuullee llaa cocompo mpossaannttee eenn dudu
chchaamp mp ma maggnnééttiiququee dede cecettttee
oonndede eesstt nnoonn nnuullllee. . 

a
=
Ax



PPoouurr ququee ll’’eexxpr preessssiioonn dede cecettttee
oonndede ssooiitt phphyyssiiququeeme menntt aacce ccept
ptaabl blee,, iill ffaauutt iimpé mpérraattiivveeme menntt
ququee llaa rreellaattiioonn ssuuiivvaannttee ssooiitt
vvéérriiééee : : .





b
Az

z arctg(b/a)
LL’’aannggllee ququee ffaaiitt llaa di dirreect ctiioonn dede pr
proopapaggaattiioonn dede cecettttee oonndede aavveec c
ll’’aaxxee vvaauutt .

λ2π

LLaa lloonngguueeuurr d’ d’oonndede dede cecettttee
oonndede pl plaannee vvaauutt .
(a2+b2)(1/2)

(Ax)
2

LL’’iinntteennssiittéé dede cecettttee oonndede lluumi
minneeuussee eesstt pr proopoporrttiioonnnneellllee àà .





λ2π

Les réponses correctes sont : La longueur d’onde de cette
onde plane vaut .
(a2+b2)(1/2)

(Ax)
2

, L’intensité de cette onde lumineuse est proportionnelle à .

y
, Seule la composante en du champ magnétique de cette
onde est non nulle.

★

Noté sur 1,00

m μg EP (x) = aebx2a J b Une particule de masse = 2 est

piégée au fond d’un potentiel qui peut être décrit par

l’expression analytique où = 0,6 et = 11

Marquer la question

m−−2

.

ω0



Question 4 Incorrect

Noté sur 2,00

Marquer la question





Noté sur 2,00

Marquer la question





Noté sur 2,00

Marquer la question





Noté sur 2,00

Marquer la question





Noté sur 3,00

Marquer la question





Noté sur 2,00

Marquer la question
Quelle est, dans l’approximation des petits mouvements, la
pulsation d’oscillation de la particule dans ce potentiel ?

Veuillez choisir une réponse :
11228800 HHzz

66,,6600ee66 HHzz

11882200 HHzz

33,,3300ee66 HHzz

22557700 HHzz

La réponse correcte est : 2570 Hz

★★

Le schéma ci-dessous représente une spire carrée
déformable constituée de deux équerres conductrices

(inniment minces) en contact glissant. Le carré L0
t = 0v

formé par les équerres a initialement pour côté . Au temps
l'équerre de couleur bleue sur le schéma est mise en
mouvement à vitesse constante selon une trajectoire
rectiligne inclinée à 45° de façon à maintenir la forme carrée
de la spire. La vitesse de ses points de contact avec l'équerre

xe est . Le B⃗ 
dispositif est plongé dans un champ magnétique uniforme

perpendiculaire à la spire dans le sens indiqué sur le



schéma.

Sélectionnez ci-dessous le graphe qualitatif qui représente le
mieux l'évolution de la force électromotrice générée aux
bornes de la spire.

Veuillez choisir au moins une réponse :





La réponse correcte est :

★★



g L cm
Le schéma ci-dessus représente en coupe un cube de 250 de
matériau polymère de côté = 5 pris en sandwich entre deux
plaques parallèles. F kN e mm
Lorsqu’on exerce une force de 18 pour rapprocher les

plaques l’une de l’autre, le cube se comprime de la distance

= 0,2 . Quelle est la vitesse de propagation du son dans ce

matériau ?

Veuillez choisir une réponse :
22,,8833ee44 m/ m/ss

99000000 m/ m/ss

11442200 m/ m/ss

994499 m/ m/ss

11334400 m/ m/ss



La réponse correcte est : 949 m/s

★★

L cm m kg N/m
Soit un ressort de longueur = 30 muni à son extrémité d’une
masse = 1,5 . Le ressort a une constante de rappel égale à 16
et est de masse m
négligeable par rapport à la masse . Il est initialement
comprimé de 3 cm et, une fois libéré, le ressort se détend
jusqu’à atteindre son extension maximale.

Combien de temps (depuis le moment où il a été libéré) lui
faut-il pour atteindre son extension maximale ?

Veuillez choisir une réponse :



00,,661122 ss

00,,996622 ss

00,,330066 ss

11,,9922 ss

33,,8855 ss



La réponse correcte est : 0,962 s



★★

Ψ
Soit une onde plane obéissant à l’équation suivante :

2b12s−−1

a m /s
où = 3,5 et = 9,6 10 .

λ ω12s−−1

Quelle est la longueur d’onde de cette onde lorsque sa
pulsation vaut = 2.4 10 ?

Veuillez choisir une réponse :
44,,3388 mi micrcroonnss

44,,3388ee--66 mi micrcroonnss

33,,3399 mi micrcroonnss

33,,3399ee--66 mi micrcroonnss

11,,7700ee--66 mi micrcroonnss



La réponse correcte est : 4,38 microns

★★★



Le schéma ci-dessus montre en coupe une paroi isolante
électriquement devant laquelle se trouvent des nes
gouttelettes d'eau ionisées (chargées q
électriquement avec la charge ) en suspension dans l'air.
Devant la paroi (à gauche sur le schéma) règne un champ
magnétique horizontal parallèle à la v
paroi et dont le sens est indiqué sur le schéma. Après un
certain temps, on constate que les gouttelettes tombent à la
verticale à vitesse constante , comme représenté sur le
schéma. C'est cette situation de régime "stationnaire" qui est
à considérer ici. On négligera l'eet du champ électrique
généré par le nuage de gouttelettes en suspension (cf.
densité faible).

Sélectionnez ci-dessous la ou les proposition(s) correcte(s).

Veuillez choisir au moins une réponse :

q
PPoouurr aatttteeiinndr dree llee rrééggiime me

""ssttaattiioonnnnaaiirree"" dodonntt iill eesstt

ququeessttiioonn dadannss ll''éénnoonncécé,, llaa

chchaarrggee poporrttééee paparr lleess

ggoouutttteelleetttteess dodoiitt êêttrree nnééggaattiivvee..



UUnn chchaamp mp éélleect ctrriiququee ss''eesstt ééttaabl

blii dedevvaanntt llaa paparrooii. . IIll eesstt di dirriiggéé

vveerrss llaa paparrooii..

v
PPlluuss llaa vviitteessssee dede chchuuttee eesstt
ggrraanndede ((ttoouuttee aauuttrree ggrraanndedeuurr
ééttaanntt ma maiinntteennuuee coconnssttaannttee)),, pl
pluuss llaa ququaannttiittéé dede chchaarrggee éélleect
ctrriiququee aaccu ccumu mullééee ssuurr llaa paparrooii
eesstt ggrraanndede..

q
PPlluuss llaa chchaarrggee poporrttééee paparr lleess
ggoouutttteelleetttteess eesstt ggrraanndede ((ttoouuttee
aauuttrree ggrraanndedeuurr ééttaanntt ma
maiinntteennuuee coconnssttaannttee)),, pl pluuss llaa
ququaannttiittéé dede chchaarrggee éélleect ctrriiququee
aaccu ccumu mullééee ssuurr llaa paparrooii eesstt
ggrraanndede..

−−7 m2

B = 1T v = 1cm/s σ 1, 7710 μC/ Si , aalloorrss llaa

dedennssiittéé ssuurrffaaci ciququee dede chchaarrggee

éélleect ctrriiququee aaccu ccumu mullééee ssuurr llaa

paparrooii vvaauutt eenn mo modudullee .





q
Les réponses correctes sont : Pour atteindre le régime
"stationnaire" dont il est question dans l'énoncé, la charge
portée par les gouttelettes doit être négative.
v
, Un champ électrique s'est établi devant la paroi. Il est dirigé
vers la paroi., Plus la vitesse de chute est grande (toute autre
grandeur étant maintenue constante), plus la quantité de
charge électrique accumulée sur la paroi est grande.

−−7 m2

B = 1T v = 1cm/s σ 1, 7710 μC/ , Si , alors la densité

surfacique de charge électrique accumulée sur la paroi vaut

en module .

★★

Le schéma ci-dessus montre une spire déformable
constituée de trois tiges conductrices en contact glissant
sans frottement. Les deux tiges verticales L cm V V R Ω
séparées de la distance = 10 sont reliées à une source de
tension continue = 5 . La résistance totale de la spire vaut 1 .
L’ensemble est plongé B T g
dans un champ magnétique perpendiculaire au plan de la
spire et dont le module vaut 2,6 . On considérera que
l'accélération gravitationnelle vaut 10
m/s2



.

m v m/s





Noté sur 3,00

Marquer la question
Quelle masse faut-il donner à la partie mobile de la spire
pour que celle-ci atteigne la vitesse de 10 ?

Veuillez choisir une réponse :

106 g

8811,,11 gg

130 g

198 g

6622,,44 gg



La réponse correcte est : 198 g

★★★



μ = 30g/m L = 2m FT = 300N
Soit une corde de masse linéique et de longueur soumise à
la force de tension . Une de ses extrémités est xe tandis AS
ω
que l'autre est mise en mouvement transversal sinusoïdal
d'amplitude donnée. La pulsation que l'on adopte pour ce
mouvement est telle que l'onde AS
stationnaire formée a une amplitude deux fois plus grande
que .

Quelle sont, parmi les pulsations données ci-dessous, celles
qui ne satisfont pas cette condition ?

Veuillez choisir au moins une réponse :

ω = 288 s−−1

ω = 131 s−−1

ω = 183 s−−1

ω = 26, 2 s−−1

ω = 78, 5 s−−1





Les réponses correctes sont :
ω = 26, 2 s−−1

ω = 78, 5 s−−1 ,

Question 11
Partiellement correct

Noté sur 3,00

Marquer la question





Noté sur 3,00

Marquer la question





Noté sur 3,00

Marquer la question





★★★

L
Le schéma ci-dessus montre une spire conductrice carrée de
côté tournant autour d’un de ses côtés verticaux dans un
champ magnétique uniforme ω R
horizontal. Elle tourne à vitesse angulaire constante . Seul le
côté xe de la spire (son axe de rotation) a une résistance
électrique non négligeable. θ
L’orientation de la spire dans le champ est repérée par
l’angle et, de façon générale, les directions sont repérées à
l’aide des vecteurs unitaires d’un repère E
cartésien orthonormé dextrogyre. La force électromotrice
générée aux bornes de la spire est mesurée dans le sens
indiqué par la èche noire verticale E
(c’est-à-dire que est positive lorsque la borne verte sur le

schéma est à un potentiel plus élevé que celui de la borne

rouge). Sélectionne ci-dessous la (ou les) proposition(s)

correcte(s) relatives à la situation décrite sur le schéma.

Veuillez choisir au moins une réponse :
2
ωL B
LL’’aampl mpliittuudede dedess vvaarriiaattiioonnss hhaarrmo
monniiqquueess dudu cocouurraanntt ci cirrcucullaanntt
dadannss llaa sspi pirree vvaauutt .



2R

θ =3π2
LLaa ffoorrcece éélleect ctrroomo mottrriicece aauuxx
boborrnneess dede llaa rrééssiissttaanncece pr preennd d
ssaa vvaalleeuurr mi minniima mallee lloorrssququee .

θ = (2n + 1)π2
LLee dédébi bitt dede chchaalleeuurr di dissssiipépéee paparr
llaa rrééssiissttaanncece eesstt nnuull lloorrssququee ooùù nn
eesstt uunn eennttiieerr..

3B2

ωL sinθ
LLaa ffoorrcece ((eenn mo modudullee)) ququee ssuubi bitt
llee côcôttéé vveerrttiicacall mo mobi billee dede llaa sspi
pirree vvaauutt àà ttoouutt mo mome menntt .
R

3B2

ωL sin(2θ)
LLaa ffoorrcece ((eenn mo modudullee)) ququee ssuubi bitt
llee côcôttéé hhoorriizzoonnttaall ssuupépérriieeuurr dede
llaa sspi pirree vvaauutt àà ttoouutt mo mome menntt .
2R





θ =3π2
Les réponses correctes sont : La force électromotrice aux
bornes de la résistance prend sa valeur minimale lorsque .

3B2

ωL sinθ
, La force (en module) que subit le côté vertical mobile de la
spire vaut à tout moment .
R

3B2

ωL sin(2θ)
, La force (en module) que subit le côté horizontal supérieur
de la spire vaut à tout moment .
2R

★★★

m k N/m
Le schéma ci-dessus montre une masse xée à l’extrémité
d’un ressort de constante de rappel = 1500 . L’autre
extrémité du ressort est mise en xs = acos(ωt) a mm
mouvement harmonique où = 19 . On négligera toute source
de frottement.

m ω
Quelle est l’amplitude du mouvement de la masse lorsque la
pulsation d’excitation vaut le double de la pulsation de
résonance du système masse ressort ?

Veuillez choisir une réponse :
66,,3333 mmmm



1199,,00 mmmm

44,,7755 mmmm

99,,5500 mmmm

3388,,00 mmmm

La réponse correcte est : 6,33 mm

★★★



θi
La gure ci-dessus montre un faisceau d’électrons incident
avec un angle de 6° sur un condensateur à grille de faible
épaisseur. La diérence de potentiel V qeV EC
électrique à laquelle est soumis le condensateur est telle que
l’énergie potentielle est égale (en valeur absolue) à la moitié
de l’énergie des |qeV | = EC /2
électrons incidents, soit .

θt
Quel est l’angle avec lequel le faisceau d’électrons émerge du
condensateur ?

Veuillez choisir une réponse :

8,50°

7,08°

7,56°

8,03°

9,45°



La réponse correcte est : 8,50°



★★
Partiellement correct

Noté sur 2,00

Marquer la question
Dans une certaine gamme de fréquence, l’indice de
réfraction d’une bre optique de télécommunication peut être
modélisé par la formule a b
où et sont des constantes positives.

Sélectionnez ci-dessous la (ou les) proposition(s) correcte(s).

Veuillez choisir au moins une réponse :

ω
Qu Queellququee ssooiitt llaa pupullssaattiioonn ,, llaa
vviitteessssee dede phphaassee eesstt ttoouujjoouurrss pl
pluuss pepettiittee ququee llaa vviitteessssee dede
ggrroouupepe..

a
n(ω) = aω + b





Noté sur 3,00

Marquer la question





Noté sur 2,00

Marquer la question
SSii llaa coconnssttaannttee aauuggme mennttee ((ttoouutt

aauuttrree paparraamè mèttrree ééttaanntt ma

maiinntteennuu coconnssttaanntt)) lleess iimpu

mpullssiioonnss lluumi minneeuusseess ssee pr

proopapaggeenntt pl pluuss vviittee dadannss llaa br bree

oopt ptiiququee.. b
SSii llaa coconnssttaannttee aauuggme mennttee ((ttoouutt
aauuttrree paparraamè mèttrree ééttaanntt ma
maiinntteennuu coconnssttaanntt)) lleess iimpu
mpullssiioonnss lluumi minneeuusseess ssee pr
proopapaggeenntt mo moiinnss vviittee dadannss llaa br bree
oopt ptiiququee..

λ1 λ2 λ1 < λ2 λ2
SSooiieenntt dedeuuxx oonndedess hhaarrmo

monniiququeess dede lloonngguueeuurrss d’ d’oonndede et

tteelllleess ququee . . LL’’oonndede dede lloonngguueeuurr d’

d’oonndede eesstt llaa pl pluuss rraapi pidede.. a
SSii llaa coconnssttaannttee eesstt nnuullllee,, lleess iimpu
mpullssiioonnss lluumi minneeuusseess ssee pr
proopapaggeenntt ssaannss di dissttoorrssiioonn dadannss
llaa br bree oopt ptiiququee..





b
Les réponses correctes sont : Si la constante augmente (tout
autre paramètre étant maintenu constant) les impulsions
lumineuses se propagent moins vite dans la bre optique.

λ1 λ2 λ1 < λ2 λ2
, Soient deux ondes harmoniques de longueurs d’onde et
telles que . L’onde de longueur d’onde est la plus rapide. a
, Si la constante est nulle, les impulsions lumineuses se
propagent sans distorsion dans la bre optique.

★★★

R = I =
Un condensateur plan est formé de deux plaques circulaires

de rayon 6 cm. Il se charge avec un courant 7 A. B(r) r = cm
Quelle est la valeur du module du champ magnétique, à une
distance radiale 0,6 de l'axe central du condensateur ?

Veuillez choisir une réponse :

00,,0000223333 TT

22,,3333ee--66 TT

11,,2277ee--66 TT

22,,3333ee--88 TT



0 T

La réponse correcte est : 2,33e-6 T

★★



q I
Le schéma ci-dessus montre une charge ponctuelle et un l
rectiligne inni et inniment mince véhiculant un courant . Le l
est en mouvement de θ
translation dans le plan passant par la charge (plan de

l’écran). Le l est vertical et sa vitesse fait un angle avec

l’horizontale. Quelle est l’expression analytique du module

du champ électrique induit que subit la charge dans la

situation décrite sur le schéma ?

Veuillez choisir une réponse :

μ0Ivcosθ
2πL
μ Ivsi θ 0 n2

2πL
μ0Iv
2πL
μ Ivsinθ 0
2πL
μ Ivcosθsinθ 0



2πL

La réponse correcte est :

| © 2020 Université libre de Bruxelles



μ Iv 0 2πL

Terminer la relecture












































































































