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Altération en milieu continental terrestre

Quels sont les principaux facteurs climatiques (physiques) du milieu terrestre 7 Expliquer

leur influence respective sur les sols et leur réle dans I’altération physique et chimique des

minéraux ¢t des roches. Vous pourrez discuter du réle variable de ces facteurs en fonction

des constituants et propriétés différentes des sols.
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On donne les enthalpies standard de formation et les capacités thermiques molaires isobares
standard a 298 K, I bar ; on admettra que ces derniéres, notées en abrégé Cp, sont indépendantes
de la pression et de la température.

1) Que valent A Hjy, (O2) et A 5, (N2) ? Justifier votre réponse.

2) Discuter la validité de la constance des capacités thermiques isobares des espéces gazeuses
citées quand la pression ou la température varient.

3} Quelle est la chaleur latente d’€bullition de Peau a 298 K 7
4) Quelle est la chaleur latente d’ébullition de I’eau &4 373 K ?

5) Ecrire [a réaction de combustion du méthane avec le dioxygéne donnant CO, et HZO.

6) Calculer I’enthalpie standard de combustion du méthane a 298 K si I’eau est a I’état liquide.
7) Calculer I’ enthalpie standard de combustion du méthane & 298 K si ’eau est 4 |’état de vapeur.
8) Calculer I’enthalpic standard de-combustion du méthane a 498 K si I’eau est a [’état de vapeur.

9) L’air a la composition approximative : 1 mole d’O; pour 4 moles de N;. Quelle quantité d’air,
en moles, faut-il mélanger avec une mole de méthane pour que le dioxygene soit en excés par
rapport aux proportions stoechiométriques de 20 % ?

10) Quelle température atteint ce mélange primitivement a 298 K, 1 bar, aprés une combustion
adiabatique sous pression extérieure constante 1 bar, la pression des gaz étant aprés la
combustion revenue 4 1 bar ?

11) Quelle chaleur céde a Pextérieur une telle combustion pour une mole de méthane, si I'état
final des gaz est 498 K, 1 bar ?

T 02 N2 T CH4 C 02 HQO(i) H_ZO (g) ................
0
A Hyg €n 48 3035 858 s
kJ/mol _
Cpen :
VKimol | 2% 29,1 35,3 37,1 753 | 336
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Dans tout ce probiéme, on fera abstraction du spin de 1’électron.

I Rappeler la structure d’une orbitale atomique. De quels opérateurs une orbitale atomique est elle fonction
propre ? Indiquer la relation qui existe entre les 3 nombres quantiques #, /, m et les valeurs propres de ces
opérateurs.

II Les transitions électroniques dans D’atome obéissent aux régles de sélection suivantes : |Al’=1,

|Am| = 0 ou 1. Entre quels états peut avoir lieu la transition n=1->n=2 ?

I Expliquer pourquoi 1l n’est plus licite d’utiliser les orbitales p, et p, (au lieu des orbitales p,et p_ )} si on
applique un champ magnétique statique B selon la direction z. Sachant qu’a tout moment cinétique [ est
associé un moment magnétique i = 7L et que I’énergie d’interaction entre ce moment magnétique et le champ

magnétique est de la forme — 2B, écrire le terme qui doit étre ajouté 3 I’hamiltonien usuel. Montrer que les

orbitales atomiques sont toujours fonctions propres de ce nouvel hamiltonien et indiquer de quelle fagon sont
modifiés les niveaux d’énergie des états 2p?

IV Quelles sont les transitions distinctes entre les états correspondant a =1 et ceux correspondant a n=2 (on

rappelle que la fréquence v d’une transition obéit a la relation de Bohr AE =hv ol AFest la différence
d’énergie entre les niveaux concernés)?



UNIVERSITE HENRI POINCARE " FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES

SUJET D'EXAMEN

DIPLOME L3SM parcours CPC et SP Durée du sujet 2 heures

Epreuve de Liaison Chimique Nom du rédacteur Xavier ASSFELD
Session de janvier 2006 Documents autorisés [ O | [ NON ] (*)
Date le Calculatrices autorisées| o l [ NON |
Horairede = 77 ° (*) sauf pate & modeler et allumettes.

Molécule de pyramidane Cs;H,.

Le pyramidane (voir la figure 1) est une molécule particuliére, de symétrie Cy,, ol le carbone apical (Cs)
semble former 4 liaisons C-C dirigées vers les sommets de la base carrée de la pyramide. De plus cette
molécule posséde des propriétés basiques marquées puisque ['atome de carbone apical (Cs) présente une forte
affinité pour les protons. Les distances internucléaires entre les carbones de la base carrée valent 1,45 A alors
que les distances internucléaires entre le carbone apical et ceux de la base valent 1,66 A. On se propose
d’étudier la structure électronique de cette molécule afin de comprendre et d’analyser ces données.

Nous allons procéder par étape en considérant que la molécule de pyramidane résulte de |’interaction du

systeme 7 du cyclobutadiéne (C;Hs4) avec ’atome de carbone apical.

L Systéme 7 du cyclobutadiéne (voir la figure 2).
1. Avec quelles orbitales atomiques (OA) va-t-on pouvoir construire le systéme 7 de cette
molécule ?
2. Sachant que le groupe de symétrie est Dy, chercher la représentation des QA 2p; des atomes de
carbone perpendiculaires au plan moléculaire.

3. Réduire cette représentation en représentations irréductibles (R1).

.-f-“

Construire les orbitales de syméiric (OS) (combinaisons linéaires des OA adaptées i la
symeétrie).

Ecrire les orbitales moléculaires (OM) avec le minimum de coefficients inconnus.

A T"aide de la méthode de Hickel simple, calculer les énergies des OM.

5
6
7. Indiquer le caractére lant, non-liant ou anti-liant de chaque OM.
8. Dénombrer les électrons 7.

9

Calculer les ordres de liaison 7z et comparer a ceux des molécules de C,Hy et de Cygllg.
1I. Passage de Day a Ca,.

1. A l'aide des tables de multiplication des groupes D4y ¢t Cy,, donner la liste des opérations de

symétrie de Day, a supprimer pour obtenir le sous-groupe Ca,.



2. En éliminant ces opérations de symétrie de la table des caracteres de Dy, établir la table de

3.

corrélation entre les RI de Dy, et celles de Cy,.

Indiquer les iabels de symétric des OM 7 de C4Hy 4 1aide des Rl de Cy.

III.  Pyramidane (Cy,).

On cherche les OM de la molécule de pyramidane en combinant entre-clles les OM 7 du fragment C4H; et

les OA de I’atome de carbone apical (Cs).

1. Chercher les représentations des QA de valence de I’atome de carbone numéro 5 et les réduire
selon les RI de Cy, si besoin est.

2. Ecrire les OM de la molécule de pyramidane avec le minimum de coefficients mconnus.

3. Construire gualitativement le diagramme d’OM du pyramidane en incluant les électrons. On
supposera le recouvrement entre les OM du fragment C;Hs et les OA du carbone apical
supérieur au recouvrement entre QA 2p, du fragment C4Hj.

4. Donner le caractére liant, non-liant ou anti-liant de chaque OM entre le fragment C/Hy et le
carbone apical.

5. Estimer 'ordre de liaison de la liaison Cy—Cs.

IV.  Analyse.

1. Expliquer pourquoti la distance C;—C; est beaucoup plus courte que la distance C;—Cs.

2. Préciser si la distance C;—C; est plus courte ou plus longue que la distance C-C de C;H,.

3. Préciser si la distance C,—C; est plus courte ou plus longue que la distance C—C de CgHg.

4. Expliquer le caractére basique du pyramidane.

Données :

Ordre de liaison 7z pour une liaison C—C de la molécule de CsHy : 2/3

Ordre de liaison z pour la liaison C—C de la molécule de C;Hy @ 1

Tables des caractéres des groupes Dy, et Cy,,:

D4h E 2C4 C2 2C2' 2C2" ! 2S4 o2 20'\; 20’5{

A, 11 1 1 1 [ R U T T O
Ay |11 1 -1 -1 |1 t 1 -1 -l R,

B, (1 -1 1 1 -1 1 -1 1 1 -l Xy
By |1 -1 1 -1 1 |1 -1 1 -1 1 xy
E. |2 0 -2 © 0 {2 0 2 0 0 |(R,R) (yzx2)
Ay |11 1 1 T S T T T R

Ay |11 L -1 1 (-1 -1 -1 1 1 z

By |1 -1 1 1 -1 })-1 1 -1 -1 1

By |1 -1 1 -l [ {=1 1 -1 1 =

E. |2 0 =2 0 0 |2 0 2 0 0 (x, y)

Les deux axes C;" sont les axes x et y.
Les plans o, contiennent les axes C,'. Les plans a; contiennent les axes C,",

C4V FE 2C4 C2 ZO'V 20’d

A 11 11 1 20+ 2

4, I D G (R R,

B T N B Xy

B; 1 -1 1 -1 i Xy

£ 2 0 —2 0 0 Rx: R}‘) '- (}JZ,J@ > ({: y)

Les plans o, contiennent les axes x et y.



Tables de multiplication des groupes Dy, et Cy, :

s
CZ ’x
Cy'y
CZ" {x+y)
CZ,' (x-y}
i
Sy
Sy
T
O-V).‘
Gy
Od (x-4y)
Od tx-y)

E Cy Cs C; Cy'y Coy Gy Co" o i Sy 8y Th Cux O Odiaty) Ty
I E GG Gy G Clan CGlam i S, 5.3 o Ge G Ot i
Cy G, E Cy 2 G (x-p) " (x+y) Gy C 'y 8y } 1 27 AY T (x-y) T (x+y) O Ow
o E & Co Gty Gy G Co'x Sy Gi 1 S& Gupwy  Guten Ty O
C, C43 C, E Cz'y Lo ' (x-) Cy" Lk Oh Ay 43 Sy i Lo Oux O {x-y) Ot (x+y)
Gy G Gl G E Ca Cy Ccs Gy Caityy  Odix T e 1 S A
Cly G Gy Gos C; E o C, To Cipey) Gty Gy i o3 S,° Sy
Ca" iy Gyl Co'y G Cy’ G, E & O (x) Gy Cux T (x+y) 8, 84 T 1
" (x-p) < Cz'y ! (x+y) Cy C43 G, £ Tt (x+y) Tox Gy Od (x4 AW Ay 43 i [e)%
1 AV 5, ferl T,y O Otz Odicry E Cy’ Cy G <Yy Gy G G
S4 i Gk S‘l : Tt e T tx+y) Chux Gy C4 3 CZ E C4 CZ " {x) CZ " {x+y) C2lx C2,y
S’43 G 1 S‘i Od (x+y) T tx-p) Ty Cux Cy E Cs C43 G {xty) G, (x=p) Czly o'y
T WY S43 i e Gry T (x+y) T (xy) Cy C, an E Cy'x C2ry Gy {x+p) o'y {x-5)
Ty Odix+yy  Fdixp) Gy T i Sy 8y’ Gy Gy Gy Co'y E Cy oF cy’
Gy Odixy)  Odirty) o i e Sy hY G G'ap Ga Gy G E C,? Cy
G-d(X+y) O—vy Oux T txy} S43 S4 O i Cz" (x-p) Cgfy Cg'x Czn L) C43 C4 E C2
T (x-y) Oy Gy T xy S, qu i Ty Cy" {x+y) Cys Cz'y oy (x-y} oF C43 <, E
Cay _L £ & Gy 2 Oy Ow  Gipey) Tdicy)
E E Cy c? 107 e Ty Gty Tdixy)
C4 C4 CZ E C4 : Ciix-y)  Odix+y) Tux Gy
C4 : C4 : E C2 C‘E T (xvpy Od ey Ty Ty
CZ CZ C4 s C4 E O'vy Lo 9% [#2] (x-) Ty (xHy)
T Tux Gd(1+y) Oy [x-y} va E CZ CQ C43
Oy Oy Cdtxyy  Odixep Oy G E an Cy
Caixvpy | Tdixsy) Gy Tox Gt (x-) Cy’ Cy £ C;
Caiey) | Odieyy Ow Ty Oaeryy Ca C,? o} E



Figures :

- L4 y
H H
AN /
C5 C L C 2
"o' \ /
H C
C/ 5\
e 3
"""" H— C4"":" e Cz_"" H"'"‘) C4 C]
ci / N
L H H
H/ P *

Vue en perspective. Projection dans le plan xy
A z A z
| |
- []—C—Cy—C3=—H~=— | = H—C—C;—Cy—H-—3»
x , ) y
! I
Projection dans le plan xz Projection dans le plan yz

Figure 1. Molécule de pyramidane. Les afomes de carbone numéro 1, 2, 3 et 4 sont dans le plan xy, comme les atomes d’hydrogéne.
Les atomes de carbone numéro 1 et 3 sont sur ’axe x. Les atomes de carbone numéro 2 et 4 sont sur I’axe y. Le carbone apical,

numéro 5, est situé sur I’axe z.

Figure 2. Molécule de cyclobutadiéne.
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Equation de sine-Gordon

1. Passage a la limite continue

On considere une chaine (infinie) de pendules identiques couplés entre eux par des ressorts
de torsion. Les pendules oscillent dans les plans 20y distants de a {cf. figure). Le lagrangien

s'écrit
2
L= Z [%mlz (%) — %C(Gn -8, _1)* —mgl(1 —cosf,)|.
n

Préciser la signification des constantes du probleme C, m, g et [ et justifier la forme de
I’énergie potentielle.

Dauns la limite continue a — 0, les variables angulaires discrétes 4, (¢) sont représentées
par des fonctions continues de 'espace et du temps, 6(z, ). Donner I'expression de la densité
lagrangienne £ qui permet d’écrire le lagrangien total comime

L= erDO dz L£(8(z, 1), 0(2,1), 6" (2,1)).

La notation é‘(z, t) se réfere  la dérivée partielle par rapport au temps et 6'(z, £) par rapport
4 la coordonnée spatiale.

Déduire des équations d’Euler-Lagrange la forme de équation du mouvement (qu’on
appelle équation de sine-Gordon) :

0(z,t) — 20" (2, t) — wisinf(z, ) = 0,
ot ¢ = Ca?/ml? et w} =g/l



2. Les solutions de faible amplitude

Dans le cas olt #(z,1) < 1, Péquation se linéarise. Montrer qu'elle admet alors des solutions
sous la forme d’ondes planes 0(z, t) = 8,e=“*=%2), Donner la relation de dispersion w(k).

3. Solutions solitons

L'équation non linéaire de sine-Gordon admet des solutions invariantes par translation qu’on
appelle des solitons. On pose { = z — vt. Montrer que Péquation de sine-Gordon devient

(v? — co)d—z—z(fT’tl — wisinf(¢,t) = 0.

Pour I'intégrer, on multiplie cette équation par df/d( et on intégre par rapport & ¢. T
apparait une constante d’intégration déterminée par la condition 8 — 0 et # — 0 lorsque
¢ — +o0.

I’expression obtenue peut étre interpréiée comme I'énergie totale d’une particule fictive
de masse unité dans un potentiel V,,.(8) = _‘c‘g—ciégz"(l — cos8). Montrer qu’il n'y a pas de
soliton possible se déplagant & une vitesse supérieure 4 c;.

Dans le cas v < ¢, intégrer Péquation du mouvement (on domne f siTEig/_z) =
2Intan(6/4)). Donner la forme définitive de 8(z, ).

4. Energie du soliton

De l'expression de la densité lagrangienne, déduire celle de la densité hamiltonienne .
Effectuer de nouveau le changement de variable { = z — vt pour exprimer H, puis I'énergie
totale H = [dzH.

Intégrer cette expression pour obtenir I'énergie du soliton

2,20
8mlcwscg

VI-v2j2

H =
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Dans les écosystémes forestiers :
1. Comment se structure la végétation 7
2. A quelles contraintes est soumis le sous-bois ?

3. Comment les plantes herbacées du sous-bois peuvent-elles s’adapter 4 la présence
des arbres ?

Dans les écosystémes prairiaux :

1. Quelles sont les propriétés et les particularités des systémes racinaires 7
2. Quelles sont les propriétés et les particularités des organes adriens ?

Dans les écosystémes de milicux arides :

1. Quels sont les facteurs qui limitent I’installation et le développement de la végétation ?
2. Quelles adaptations permettent a certains végétaux d’y vivre ?



Umiversité Henrl Poincaré-Nancy 1

Faculté des Sciences

Dipléme : Licence, Mention "Sciences de la Matiére”

L3 : Parcours Sciences physiques —Ondes (compléments-cours Mr Scherrer )

Sesston de janvier 2000

Date : Durée du sujet :lheure

Horaire : ' Nom du rédacteur : H. Scherrer
Documents non autorisés
Calculatrices autorisées

I - Une sphére de centre O et de rayon R, constituée d’un diélectrique LHI est placée dans un
champ élec_gx.ique Ey uniforme. Le vecteur polarisation P qui en résulte est également supposé
uniforme : P =P T,.

Calculer le champ électrique créé par les charges de polarisation induites en un point M
quelconque intérieur & la sphére. En déduire le champ créé en ce méme pomnt dans le cas
d’une cavité dans le diélectrique.

II - La polarisation électronique d'un diélectrique en régime variable s'appuie sur 'étude des
oscillations forcées des €lectrons des atomes sous l'action d'un champ sinusoidal.
Dans ie modéle classique de ['électron élastiquement li¢, soumis & un terme de frottement
. . . i - .
fluide, celui-ci acquiert un déplacement T dans le champ local Ep , (I'action du champ
magnétique est négligée) donné par I'équation :

m:f’: - mo)%l’—m'%’r - ai
—

a) Rappeler l'expression du champ IocaluﬁL, en fonction du champ macroscopique E et

de la polaﬁszit_i‘pn P dans le modele de Lorentz pour un milieu dense, puis rappeler la
definition de P sachant qu'it y a N électrons concgmés par unité de volume. En déduire
Péquation différentielle vérifiée par P en fonction de E.Vérifier par une application numérique
que la pulsation w; définie par (Jola = @) - Ne'/3ggm est assez voisine de la pulsation
d'absorption @y (dans le proche ultra-violet).

b)L'onde lumineuse est de pulsation @ (convention exp 1et). Calculer la
susceptibilité complexe ¥ et en déduire les parties réelle €f et imaginaire ¢ de la
permittivité complexe g, = ot ie¥ en fonction de la susceptibilité y, en régime
statique (o = 0), de la pulsation réduite u = ©&/w;, et du coefficient o = l/w; T
traduisant l'importance de l'amortissement. (z est assimilable a un temps de
relaxation).

c)lracer succinctement les graphes des fonctions gf(u) -1 et g '(u) et en donner les

caractéristiques pour & « 1. Commentaires. Conséquences sur la propagation de
I'onde.
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Probleme n® 1

Le mélange binaire eau-éthanol n’est pas un mélange idéal. On donne la masse volumique des mélanges
eau-¢thanol a 20°C,

9% masse d’éthano! l 0 ‘ 10 ‘ 25 . 35 ‘ 45 ‘ 55 1 65 l 75 , 85 l 90 llOO

masse volumique ’ 1 ‘0,98 0,96 | 0,85 | 0,93 | 0,90

(g.em™)

0,88 l 0,86 ‘ 0,83

0,82 ‘ 0,79

On donne également le diagramme binaire isobare liquide-vapeur du systéme eau-éthanol (voir figure
jointe). On indicera 1 ’eau et 2 1”éthanol.

M, =18 g.mol’ ; M,=46 g.mol '

19) Soit un mélange liquide de n; moles d’eau et n, moles d’éthanol.

a) Donner avec précision I’expression du potentiel chimique de 1’éthanol {état de référence : corps pur)
dans le mélange.

b) Démontrer, qu’a T et P constants, ona:
xidloy, + xdlny, =0
ol 7Y, et y;sont respectivement les coefficients d’activité de 1’ean et de [’éthanol dans le mélange.
(In : logarithme népérien)

2°) Si on mélange 50 cm’ d’eau et 50 cm® d’éthanol, quel est le volume du mélange ?

3°) A partir des données fournies, comment trouver le volume molaire partiel de Féthanol pour une
composition donnée ?

4%y On considére maintenant 1’équilibre liquide-vapeur du mélange eau-éthanol a pression constante,

a) Quelle est la condition de 1’équilibre relative aux potentiels chimiques des deux constituants ?
Développer I’expression des potentiels chimiques pour I'un des constituants.

b) Comment s’appelle le mélange correspondant au minimum du diagramme binaire ? Calculer ia
variance en ce point. Qu’obtient-t-on si on distille ce mélange ?

c) La préparation industrietle de 1’éthanol met en jeu la distillation d’une solution aqueuse diluée
d’éthanol. Quelle est [a nature du distillat 7 Comment évolue la température et la composition du bouilleur
au cours de la distillation ?

d)} Un mélange, constitué de 10 moles au total, de fraction molaire 0,7 en eau est porté, sous une
pression de 1 atm, & 86°C. Quelles sont la nature, la composition et la quantité des phases en présence.

TSVP



Probléme n® 2

1°) a) A quelle réaction associe-t-on [’enthalpie réticulaire du chlorure de sodium ?
- b} Calculer la valeur de I’enthalpie réticulaire standard du chlorure de sodium.

2%) Le chlorure de sodium en solution aqueuse.
a) La masse volumique de la solution aqueuse saturée de chlorure de sodium a pour valeur 1200 kg.m™
et correspond 4 360 grammes de sel pour 1000 grammes d’eau. Calculer les concentrations des ions Na, et

CI,, dans une solution aqueuse saturée de chlorure de sodium,

b) Calculer la valeur de 1’enthalpie libre standard A G° pour la réaction :
NaCl_,. — Na}, +CI__.

En déduire la valeur du produit de solubilité du chlorure de sodium dans 1’eau a 25°C.

¢) La valeur de la solubilité du chlorure de sodium dans Peau permet-elle d’accéder 4 celle du produit
de solubilité ? Justifier votre réponse.

d) On peut supposer, a partir de considérations thermodynamiques, que les courbes donnant la variation
du potentiel chimique p de 1’eau pure a I’état solide et du potentiel chimique de ’eau pure 4 1°état liquide en
fonction de la température a la pression atmosphérique ont I’allure représentée sur la figure ci-dessous. Pour
répondre aux questions suivantes, vous reproduirez sur votre copic cette figure.

o

\ ToFenticl c}.miTu, kl"
?: A. a“-’m

.A,
tm‘iu}uu w O
o) Compléter cette figure en y plagant la température 0°C.,

B) Attribuer & chaque courbe 1’état physique (solide ou liquide) correspondant, en justifiant.
v) Commenter les signes ainsi que les valeurs relatives des coefficients directeurs des droites tangentes

A ces courbes,
Données : Enthalpie standard de formation de Naj, : —239,7 kJ. raol™
Enthalpie standard de formation de Cl;, :—167,5 k. mol ™
Entropie standard de NaCl, :72,38JK ™. mol™
Entropie standard de Naj, : 60,25 Lmol™ K™
Entropie standard de C17, :55,10 J.mol™" K™

Affinité électronique du chlore (Cl; —Cl, + e') :349 k¥ mol™

Energie de premicre ionisation du sodium (Na , > Na; +e” ): 496 kJ mol ™
Enthalpie standard de sublimation de Na, : 108 kJ. mol™

Enthalpic standard de formation de NaCl,,, : - 411 kJ. mol™

Enthalpie standard de liaison de Cl,,, : 242 kJ. mol™

Masses molaires en g.mol™" : Na =23,0; Cl=355
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Sujet 1 (1h): Définitions de la lithosphére

Note : Une attention particuliére sera portée & Porganisation du devoir, 4 la syntaxe et 4 la qualité des schémas. 4
points sont réservés 4 cet effet.

Sujet 2 (1h) : cf. feuille jointe




TECTONIQUE DANS LE GOLFE DU LIONS
SIGNE DISTINCTIF:

Examen : L3 LSM 5.506 (1h) (a indiquer sur votre copie anonyme)

Sujet: Interprétez le profil sismique (tracés et annotations, coloriages autorisés). Tracez ainsi la limite
socle cristallophyllien/couverture sédimentaire, la limite du Messinien ainsi que les principales structures
tectoniques (et sédimentaires éventuellement). Expliquez brievement ce qu'il revele.

Quelle est la nature et l'origine de la limite du Messinien ?

Replacez les informations que vous apportent ce profil dans I'histoire géologique de la zone concemée.

Important: Les autres documents vous aident
& vous replacer dans l'espace et le temps.

faties myreint
TN . @l rpnsigue

1 100 Km :

N

/-(:@/’ Eqtérel
Ao
& g -

" PLIQCENE’

ini

Langhien

Burdigalien
Auqﬁgn_len

MIOCE NE

EQCENE: | Ol

‘Languedoc
émergé

<+— Messinien

A: socle hercynien
B: Oligocéne

C: Mioccéne

D: Pliocene
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Licence SM/Sciences de la Terre L3 ~ NOM, PRENOM :
Diagrammes de phases - janv 2006

Répondre sur cette feuille.
Question 1 - Tracer les lignes d'Alkemade et déterminer les courbes de précipitation et de réaction ainsi

que la nature des points invariants. Les points- eutectiques seront marqués de la lettre (E), les points
péritectiques de la lettre (P). - ‘

B

A
Question 2 - Tracer la séquence de fusion fractionnée d'un solide de composition S.

1050°

: : — —
A950 . - 800 _ 1000 1/4



Licence SM/Sciénces delaTerre L3  NOM, PRENOM :
Diagrammes de phases - janv 2006

Répondre sur cette feuille.
Question 3 - Tracer la séquence de cristallisation 4 I'équilibre du liquide de composition L. Indiquér les chemins

suivis par le liquide et par le solide. Donnez les proportions de solide et de liquide lorsque Ie liquide arrive au
point eutectique.

B

800°

- pAC

900°
900°

2/4
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~ Licence SM/Sciences de la Terre
Diagrammes de phases - janv 2006

Répondre sur cette feuille.

Question 4 - L'assemblage grenat-orthopyroxéne apparait comme un bon thermométre dont
Harley (1984) a calibré la réaction d'échange. On dispose des données suivantes:

Enstatite : Mg281306, Ferrosilite : Fe,Si 206, Almandm Fe3Al2S13012 Pyrope ; Mg;Al 25130,
AH = -3740 cal.mol”, AS = -1,96 cal.mol 'K, AV -22,86 cal.bar’”,

Xre +XMg + Xy =1

(a) Ecrire la réaction d'échange.

Réponse:

(b) Ecrire le AG™" de cette réaction en fonction de la constante d'équilibre K et de la pression.

Réponse:

(¢) Ecrire le thermometre (°C) en considérant que grenat et orthopyroxéne répondent au
modéle des solutions solides idéales ioniques.

Reéponse:

page 3/4




NOM, PRENOM :

(d) Ecrire le méme thermométre mais en considérant que le grenat répond au modele des
solutions solides réelles. On donne :

afg=(yuX ), aff=(y=XfZ)
RTInyme= X7 Wearig+XcaXrel Weang—Weare)
RTInyre=X3 Wearet+Xca X Weare—Wearsg)
(WCaFe - WCaMg) =-1400 cal

Réponse:

4/4




Licence SM/Sciences de la Terre L3
Diagrammes de phases — janv 2006

Répondre sur une feuille séparée. N'oubliez pas de joindre le diagramme température-pression a votre copie.

La kaolinite (Al,Si;0s(OH),), la pyrophyllite (Al;Si40,0(0H),), les silicates d'alumine (A1,SiOs) ainst

que le quartz et ses polymorphes (Si0;) sont parmi les principaux minéraux impliqués dans le

métamorphisme des roches pélitiques.

Quel systeme définiriez-vous en termes de constituants indépendants pour étudier les
transformations subies par les roches pélitiques au cours du métamorphisme ?

On étudiera a [a suite un des points invariants du systéme, point invariant au niveau duquel
coexistent les phases suivantes : andalousite, kyaniteﬁ, pyrophyllite, quartz et cau. Les

abréviations a utiliser dans V'exercice sont les suivantes ;

Andalousite | And
Kyanite Ky
Pyrophyllite | Prl
Quartz Qtz
Eau W

Représentez les compositions chimiques de ces phases en fonction du systéme que vous avez
défini précédemment.

Ce systéme est-il dégénére ? Si oui, de quelle type de dégénérescence s'agit-il 7 Conument
qualifie-t-on les différentes phases ?

Ecrivez les réactions monovariantes {(équilibrées du point de vue chimique) et établissez le
schéma monovariant,

On donne ci-dessous les coordonnées température (°C) — pression (bar) exactes des courbes
monovariantes. Tracez le diagramme température-pression et indiquez les réactions sur

chacune des courbes monovariantes. Reportez dans ce diagramme les extensions métastables.

P (kbar} (And) (Ky) (Prl) (Qtz) (W)

0.5 378.5 360.3 229.8 229.8 229.8
1.0 383.8 3738 269.8 269.8 269.8
1.5 397.7 386.5 310.1 310.1 310.1
2.0 405.9 398.7 350.7 350.7 350.7
25 4135 410.6 3916 391.6 391.6
3.0 420.6 4222 432.9 4329 4329
35 427.4 433.6 47477 47477 4747
4.0 4337 4449 516.8 516.8 516.8
4.5 439.8 4559 5594 5594 5594
5.0 445.6 466.8 602.5 602.5 602.5

3

synonyme de disthéne



UE LIS5.503 — Analyse de données expérimentales

Examen — 2 heures — Documents autorisés

Nancy, mercredi 4 janvier 2006

Exercice I — Interpolation polyndémidle.

On considére les quatre points suivants :

(zr,y1) = (-2,1),
(z2,92) = (~1,0),
(z3,y3) = (0,4),
(z4,94}) = (2,0),

ot A est une valeur quelconque. On veut réaliser une interpolation polyndmiale de ces quatre points.
1. Quel est le degré du polynéme interpolateur P(z)?
2. Calculer P(z) en fonction de A et z.

3. Tracer le graphe de P(x) sur [-3, 3] dans les cas suivants :

+ A=0;
s A=1;
e A=-1.

Vous pouvez dessiner les trois graphes sur la méme figure.

4. I existe une valeur particuliére de A pour laquelle le polynéme P(z) n’a pas le méme degré
que précédemment. Quelle est cette valeur 7 Tracer le graphe de P(z) dans ce cas particulier.
En quel point z la valeur de P(z)} est-elle minimale ?

5. Pour z fixé, calculer la dérivée partielle 3P (x)/0A en fonction de A et de z. Tracer le graphe de
dP(x)/0A en fonction de z. Que peut-on conclure sur la stabilité de I'interpolation polyndmiale ?
Expliquer. '

Exercice II — Ftablissement d’un courant dans un circuit RL en régime transitoire.

Soit le circuit électrique décrit & la figure 1 correspondant 4 un circuit RL série excité par une
source sinusoidale :

u(t) = U sin(wpi). {1)
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di R
u Ll
Lt

Fic. 1: Régime sinusotdal d’un circuit RL.

On peut montrer que ce circuit RI est caractérisé par I'équation suivante :

di R ult)
= ——% i(t) + % sin{wg t), (2)

avec la condition initiale {(0) = 0. Les grandeurs R, L,wy, U sont des constantes supposées connues.

On veut résoudre ce systéme dynamique 4 l'aide d’une méthode numérique. Pour cela, on réalise
une discrétisation du probléme :

tr = khy, pour k=0,...,n.

h; est le pas d’échantillonnage temporel, choisi indépendant de k, tg = 0 est 'instant initial et £, = n h;
est l'instant final. On notera % le vecteur colonne représentant ’ensemble des intensités pour tout les
instants i (k =0,...,n), et de méme u le vecteur colonne représentant ’ensemble des tensions.

1. Quelle est la taille des vecteurs 7 et w7 Quelles sont les inconnues du probléme 7 Quel est le
nombre d’inconnues ?

2. Application numérique : R = 110, L = 1,1 H, wg = 300 rad/s et I/’ = 25 V. Pour la
discrétisation temporelle, on choisit n = 1000, to = 0 sec. et t1gpp = 0, 1 sec.

2a. Que vaut le pas d’échantillonnage hy 7

2b. Ecrire une suite d’instructions Matlab permettant de calculer Ie vecteur u
et de tracer le graphe de u(t).

3. On considére un schéma de différences finies centré permettant le calcul approché de di/di
pour chaque instant {5 3 partir de la connaissance de #(¢) aux instants précédent et suivant.
Ecrire formellement Pexpression de di/dt en ¢ = ¢ en fonction des échantillons de i(t). Pour
quelles valeurs de iy cette expression est-elle définie? Comment procéder pour les autres ins-
tants 7

4. Proposer une méthode numeérique pour résoudre le systéme dynamique. Décrire textuellement
le fonctionnement de la méthode, en détaillant la fagon dont les inconnues du probléme sont
évaluées.
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5. On donne 'aide en ligne de la fonction oded5.m déja implantée sous Matlab, qui réalise la
résolution numeérique d’un systéme dynamique (voir 'annexe).

5a. Quel est le nombre d’entrées et le nombre de sorties de cette fonction 7 Quelle
est la nature des entrées et des sorties (nombre flottant, vecteur, matrice,
etc.) 7 Pour les vecteurs ei matrices, préciser leur taille (nombre de lignes et
nombre de colonnes).

5b. Comment faire pour imposer & la fonction de résoudre le systéme sur n =
1000 échantilions temporels 7

5¢. Eecrire une suite d’instructions Matlab compléte permettant d’appeler la
fonction ode45 pour résoudre le systéme (2), avec les valeurs numériques
données 4 la question 2.

6. Vérifier que la solution analytique du systéme (2} est :

U

ta(t) RZ 4 w212

J:R sin{wg t) — woL cos(wot) +wol e %t} . (3)

On procéde a présent au calcul numérique de i(¢) par la formule (3), puis de i(¢) par la fonction
oded5.m sur le domaine t € [0;0,1] sec., avec les valeurs des paramétres R, L,wq et U données a la
question 2. On constate que le maximum de erreur absolue entre les solutions analytique et numérique
vaut 5,8 x 107? (erreur exprimée en valeur absolue). Cette erreur est si faible qu’on ne peut pas
distinguer 1,(t) et #(f) graphiquement.

Les résultats sont résumés par la figure 2. Sont tracées 'estimation numeérique de i(t) et Perreur
relative &;(t) entre les solutions analytique et numérique, exprimée en pourcentage.

7. Comment erreur relative est-elle définie ?

Intensité it} Emeur ralative sur (t}
0.15 T g T 180 T { T - “
0ap 140}
120} :
0.05F - :
100 i
oF :
[T O e
P T aof R S
0.4 i i i i ° i JLJ i Ji J
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 Q 0.02 0.04 0.05 0.08 0.4

(a) (b)

Fic. 2: Simulation numérique.  (a) Intensité i(t), évaluée par la méthode
numérique.  (b) Erreur relative sur i(t), exprimée en pourcentage.
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8. Pour quelle raison 'erreur relative est-elle si importante (40, 70, 170 %...) en certains instants
particuliers, alors que l'erreur absolue est toujours inférieure 4 5,8 x 10™* 7 Comment peut-on
raffiner le calcul de £;(t) 7

Annexe : Aide en ligne de la fonction "ode45.m"

>> help ode4b

ODE45 Sclve non-stiff differential equations, medium order methed.
[TOUT,YOUT] = ODE45(DODEFUN,TSPAN,Y0) with TSPAN = [TO TFINAL] integrates
the system of differential equations y’ = If(t,y) from time TO teo TFINAL
with initial conditions Y0. ODEFUN is a function handle. For a scalar T
and a vector Y, ODEFUN(T,Y) must return a column vector corresponding
to f(t,y). Each row in the solution array YOUT corresponds to a time
returned in the column vector TOUT. To obtain solutions at specific

times TO,T1,...,TFINAL (all increasing or all decreasing), use TSPAN =
[To T1 ... TFINAL].
Example

[t,y]l=ode45(@vdpl, [0 201,[2 €1);

plot(t,y(:,1));
solves the system y’ = vdpl(t,y), using the default relative error
tolerance le-3 and the default absoluté tolerance of le-6 for each
component, and plots the first component of the solution.

Class support for imputs TSPAN, Y0, and the result of ODEFUN(T,Y):
float: double, single
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CRISTALLOGRAPHIE - DIFFRACTION

Probléme : le diphosphure de Fer FeP»

FeP, a comme groupe d'espace Prnm, avec : a=497A h=565A =272 A
et Z =2 unités formulaires/maille.
1) Les masses atomiques molaires du fer et du phosphore étant respectivement
Mg, = 55,85 g/mol et Mp = 30,97 g/mol, calculez la densité du composé.
2) Construire le groupe d'espace en générant tous les opérateurs du groupe.

On prendra le plan (4, ) pour plan de projection (& vertical, b horizontal).

3) Reconstruire le groupe en prenant pour origine le centre de symétrie.
Cette origine étant choisie, les coordonnées, symétrie et multiplicité des sites de positions
spéciales sont données par le Tableau 1.

Tableau 1 : Positions spéciales du groupe Pnnm

4 8 m xyl x-y0 X+ 12 y+12 172 x+12-9+1/2 172
4 f 0172z 1720-2z+172 012z 1720z+1/2
4 € " 00z 1721722-z+1/2 00z 72 1/72z+1/2
2 d .. 2/m 012172 17200
2 c .. 2/m 01720 1720172
2 a 2im 0012 1721720
a . 2/m 000 172 172 172
4) Compte tenu du nombre d'unités formulaires par maille, ou le fer doit-il étre placé ?
Le phosphore a pour coordonnées : x = 0,16  y = 0,37 z=40.
Sur quel opérateur se trouve-t-il dans la maiile ? '
5) Placer I'ensemble des atomes dans la maille. Calculer la distance entre l'atome de Fe dont les

coordonnées sont les plus proches du centre de la maille et 'atome de P (0,16 0,37 0).

Na . -
6) Calculer le facteur de structure F (hkl ) = Z fjelm(}u’ i) du diphosphure de fer.
=1
ol J; : facteur de forme de 'atome ;
Na : nombre d'atomes j situés aux positions (x;, y; ;) dans la maille
Retrouver que F(hkl)=0si 0kl : k+l=2nt+1 ou hol: h+=2n+1
A quels opérateurs de symétrie renvoient ces conditions d'extinction ?



MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

1) L’échantillon de diphosphure de fer contient d’autres éléments en substitufion isomorphe.
Vous devez identifier et quantifier ces éléments et donner la formule chimique précise de
I’échantillon. Décrivez la procédure analytique que vous adoptez, en expliquant pour
chaque étape le but et le type de résultat attendu.

2) Comment pouvez-vous vérifier la présence de défauts dans la structure de 1’échantillon?
Décrivez la technique utilisée et ses caractéristiques.
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Le satellite d’observation du soleil SOHO est équipé d’un détecteur qui mesure le flux en rayons
gamma du Soleil (pour les rayonnements d’énergie supérieure a 200 KeV), Le flux est exprimé dans
une unité arbitraire U. Une mesure est effectuée toutes les minutes et fransmise a la station de suivi
terrestre.

Le détecteur admet un flux maximal de 99999 U au-dela duquel il est saturé. C’est & dire que pour
toute valeur de flux supérieure a 99999 U, le détecteur transmet la valeur 100000 U.

Flux gamma
Flux
200 000 W
Flux réel
150 000 -
Valeur transmise
100000 1 uummmmn e ey M e ——
50 000 A
0 E e ]
127 o @ 20 &, %, % 1253 @ % ., 7y % (3
2] D 122 % @ % % % % % (27} ) % ‘D
Heure

. Les données d’une journée d’observation sont stockées dans un tableau appelé gamma de type
TYPE_DATA = ARRAY|0..1439] OF INTEGER

Ainsi :

- Pélément gammaf0] contiendra la mesure faite a 00 H 00 mn

I’élément gammaf1] contiendra la mesure faite 2 00 H 01 mn

I’élément gamma/2] contiendra la mesure faite 8 00 H 02 mn

I’élément gammaf1439] contiendra la mesure faite 4 23 H 59 mn



272

Question 1 :

Rédigez la fonction

saturation ( VAR gamma : TYPE _DATA) : BOOLEAN
qui retournera frue si le détecteur a été saturé au moins une fois pendant la journée d’observation et
false s’11 n’a pas été saturé.

Question 2 :

Rédigez la fonction

moyenne { VAR gamma : TYPE _DATA) : DOUBLE
qui retournera la moyenne du flux mesuré pendant la journée. Pour les mesures effectuées lorsque le
détecteur est saturé, on utilisera la valeur transmise par le détecteur (100000} pour le calcul de la

moyenne.

Question 3 :

L’activité du Soleil ayant été importante, le détecteur a subit de nombreuses périodes de saturation
Rédigez la fonction

temps_saturation ( VAR gamma : TYPE_DATA) : INTEGER
qui retournera le nombre total de minutes pendant lequel le détecteur a été saturé.

Question 4 :

Rédigez la fonction

fois_saturation ( VAR gamma : TYPE_DATA) : INTEGER
qui retournera le nombre de périodes pendant lesquelles le détecteur est resté saturé.
Pour bien comprendre la question, sur le schéma en premiére page, affichant une partie des données
d’une journée d’observation, on voit que le détecteur a eu 2 périodes de saturation, I’une vers
02HO0O0 et I’autre vers 07HOO0.

Rédigez la procédure

affiche_saturations (VAR gamma : TYPE _DATA)
qui affichera a I’écran, sans les stocker, I’heure de début, I’heure de fin et la durée de chaque
période de saturation du détecteur.

Question 6 :

Le rayonnement gamma perturbe beaucoup la transmission des données vers la Terre. Pour étre
certain que la transmission des données a été correcte, avec chaque mesure transmise est également
envoyée une valeur qui permet de vérifier sur Terre si la valeur a €té regue correctement.
Ces valeurs sont stockées dans un tableau appelé verif de type :

TYPE_DATA = ARRAY[0..1439] OF INTEGER



Ce tableau contient des valeurs calculées en appliquant un NON binaire unaire sur chacune des
valeurs du tableau gamma.

Ainsi :
- I’élément veriff0] contiendra le résultat d’un NON binaire unaire effectué sur la valeur
de la mesure faite 4 00 H 00 mn
- 1’élément veriff1] contiendra le résultat d’'un NON binaire unaire cffectué sur la valeur
de 1a mesure faite 4 00 H 01 mn

- elc

Donc, si la transmission s’est bien passée :
- Pélément veriff0] contiendra le résultat d’'un NON binaire unaire effectué sur
gammaf0]
- 1’élément veriff1] contiendra le résultat d’'un NON binaire unaire effectué sur

gammall]

- I’¢lément veriff1439] contiendra le résultat d’'un NON binaire unaire effectué sur
gamma(l439]

mais ce ne sera pas le cas si la transmission s’est mal passée,

Rédigez la fonction

bonne_transmission( VAR gamma, verif : TYPE DATA) : BOOLEAN
qui retournera frue s’1l n’y a pas eu d’erreurs de transmission et false s’il y a eu au moins une erreur
de transmission.

3/3
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1- Brunauer et Emmet ont étudié en 1934 ’adsorption de I’azote sur un catalyseur a base
de fer et d’alumine. Les résultats a ’équilibre a 449 °C sont donnés dans le tableau :

(cm’) 2.2% 246 272 2.91 3.47 4.13 4.49 4.90

v
P (mm Hg) 54.6 81.5 148 221 602 1636 2980 4447

a- Comment justifier a-priori que ’on a affaire 4 une chimisorption ?
b- Montrer que I’adsorption est de type Frundlich.
c- Déterminer les constantes caractéristiques.

2- On détermine les valeurs des constantes d’adsorption de ’acétyléne (A) et de

I’hydrogene (B) sur le nickel a 30 °C en utilisant la réaction d’hydrogénation:
CH, + 2 Hz —> C2H6
Les conditions cinétiques sont les suivantes :
- seuls les réactifs s’adsorbent sur le catalyseur et de maniére non dissociative
- la réaction de surface entre espéces adsorbées régit 1a cinétique
- on travaille en cinétique initiale
a- Etablir I’équation de vitesses de la réaction
b- Montrer que cette équation se met sous la forme linéaire : Y =M P, + N ol Paestla
pression en acétyléne. Y est une fonction de Py et v et M et N sont des constantes.
c- Montrer la forme linéaire de 1’équation de vitesse est en bon accord avec les résultats
expérimentaux ci-dessous obtenus pour Pp= 92 cm Hg :

P(cm Hg) | vo (cm Hg min) x 10° |
5 313
10 20.4
14 15.9
19.2 12.3

d- Déterminer les coefficients de la droite expérimentale obtenue.

3- Etablir la loi parabolique pour ’oxydation des métaux. On prendra comme modéle de
- réaction limitée par la diffusion celui de Pattaque d’une plaque métallique plane par
0.




UNIVERSITE HENRI POINCARE NANCY I FACULTE DES SCIENCES et TECHNIQUES
SUJET D’EXAMEN

L3 Chimie et physicochimie Durée du Sujet : 1 heure
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Horaire O Calenlatrices nonautorisées
I

Pour la réaction dans 1’eau:
H + OH — H0
la constante de vitesse vaut 1,3 10*' L mol” s,
a) Calculez le temps nécessaire pour que la moitié des ions OH  disparaisse si initialement :
al) [H]=[OH]=10"M
a)[H7=10"Met [OH]=10"M
b) Comme vous le savez, a réaction est équilibrée ; pourquoi n’a-t-on pas tenu compte de la

réaction inverse ?

JI-

La réaction thermique en phase gazeuse :

Cl; + CHs = HCI + CHiCl

est une réaction en chaine amorcée par la rupture de la liaison CI-Cl et la terminaison a lieu par
recombinaison des atomes de chlore.
a) Ecrivez le mécanisme en justifiant ’identification des différents processus élémentaires
comme amorgage, terminaison et propagation des chaines.
b} Etablissez la loi de vitesse de cette réaction.
¢) Si "amorcage (rupture de la liaison CI-Cl) était photochimique et non thermique, la loi de

vitesse changerait-elie 7 Justifiez votre réponse

Page 1/1




EXAMEN ECRIT METHODES MATHEMATIQUES (Licence de Sciences Physiques)
Durée: 2h, documents non autorisés, calculatrice autorisée janvier 2006

Total: 20 points. Bonne chance !

1. {13 points) Dans cette exercice, on admet que la fonction f: R — C est telle que les intégrales

| aslr@) / d | /(s
existent.

a} Calculez la transformée de Fourier de la fonction f: R — C, ou

_ Jocos(z) ;si—m/2<z< @2
flz) = { 0 ; sl x| > w/2 (1)
Dessinez f(x) et F(p). Quelles sont les valeurs F(ED) et F(£3) ?
b) Si f(p) est la transformée de Fourier de f(z), démontrez la formule de Parseval

J/ ds | f(z ==Jf dp |7 (p) @)

Comment peut-on interpréter géométriquement ce résultat 7
Indication: I'utilisation de la fonction de Dirac §(x) peut y étre trés pratique.

¢) Calculez lintégrale
© - cos?(pr/2
[ a2t )
a 'aide des résultats des deux premiéres parties.

d) Essayez de calculer la méme intégrale eq. (3) directement a I’aide des résidus.
Indication: utilisez comme intégrale de contour

1. fa L2
e (22—1—ie)?
otl € > 0 est un petit parametre et on prendra la limite € — 0 & la fin. Examinez d’abord comment
J = lim,.,o J. peut étre relié a Uintégrale recherchée. Essayez ensuite de calculer J., ot 'on peut
se faciliter la vie en faisant un développement limité en € jusqu’au premier ordre. Notamment,
pour le calcul des singularités il suffit de trouver leur lieu en premier ordre en € seulement (ici, une

idée géométrique peut aider afin de comprendre ou sont placées sur le plan complexe C les racines
++/1+ie. Rappel: la racine d’un nombre complexe z = z + iy = pe'® s'écrit /z 1= \/pe?/?).

2. (4 points) En mécanique quantique on utilise souvent les matrices de Pauli:

wr(39) e (U8) e () e (3 0)

‘Sont-elles hermitiques 7 Quelles sont leurs valeurs et vecteurs pmpres ?

3. (3 points) Soient A et C des matrices qui correspondent aux applications linéaires A, C': R* — R".
Simplifiez 'expression suivante, en admettant que C~! existe et pour tout n € N

¢(¢1ac) e (5)

Comment peut-on alors calculer les valeurs propres d’'une matrice A™ trés facilement 7
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Epreuve du 17 Janvier 2006

- Documents et calculatrices interdits. Durde : 2 heures. .

Exercice 1

1. Résoudre le systéme suivant d’inconnue (z,y, z) € R® et de parameétres u,v,w € R :

r 4+ Yy + 2 = u
(5) r + 2y + 4z = w
¥y 4+ 2z = w

2, Soit A € R. On considére le polyndme
QX} =X —4X?2 45X + .
Quelles sont les deux valeurs de A pour lesquelles () a une racine double 7

3. On suppose désormais que A = -2 et donc que Q(X) = X3 —4X2% 1 5X - 2.
On veut calculer le reste de la division euclidienne d’un polynéme P € R[X] par Q.
(a) Factoriser le polynome Q).
(b) Citer le théoréme de la division euclidienne (de P par Q). On notera R le reste de cette division.
(c) Quelle relation a-t-on entre P(1) et R(1} 7 Entre P(2) et R(2) ? Entre P'(1) et R'(1) ?
(d) Montrer que la détermination de R est équivalente & la résolution du systéme (5) avec u = P(1),

v = P(2), w=F(1).

4. Soit la matrice

(a) Caleuler M2 et M3

(b) Montrer que Q(M) = 0 (c’est-a-dire que M3 — 4M? + 5M — 213 = 0).

(c) A Paide de la question 3, calculer le reste de la division euclidienne de P{X) = X™ par Q(X).
(d) Des questions 4 (a), (b} et {c}, déduire la valeur de M™ pour tout n € N*.

Fixercice 2

1. Caleuler sur Uintervalle J =]0, 400 une primitive de la fraction rationnelle

1
flz) = z{z? — 2z +2)
2. Calculer sur Uintervalle J =] — 7/2, 7/2[ une primitive de la fonction
tant
g(t) =

3~ 2cost —sin®t
(on: pourra effectuer le changement de variable u = cost).
3. Résoudre sur U'intervalle .J 'équation différentielle

tant
cost(3 — 2cost — sin®¢t)

y - (tant)y = y(0)=1.
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Durée : 2 heures
Documents et calculettes interdits

Exercice 1

Résoudre 'équation A variable séparable suivante
2y{tyy ()VE = 12(8) - 1

Exercice 2

Résoudre Péquation de Bernoulli suivante
2y (1) = y(5)(3 + (1))

Exercice 3

1. Montrer que la relation R définie sur R par
TRy < ze¥ = ye*

est une relation d’équivalence.
2. Etudier la fonction f(z) = ze™" sur R et tracer sa courbe.

3. Pour z fixé dans R, cherchez combien de réels y sont dans la classe d’équi-
valence de  modulo R, dans les trois cas suivants :
— sl z €] - 00,0,
— 8l z €l0, 00,z # 1,
—giz=1,

Exercice 4

Soit A le point de coordonnée (1,1) dans le repére (0,7, ) et B le point de
coordonnée (—a, 1), avec a un réel positif. On considére 7 une isométrie directe
telle que Z(A) = A et 7(O) = B. On rappelle que 7 peut s'écrire trgoroty, avec
i, @ 4 déterminer.

1. Placer A et B sur un dessin, puis déterminer a.

2. Déterminer le vecteur .

3. Soit C, D deux points du plan quelconque. On note &' = Z(C), IV = T(D).
Quel est 'angle (C‘ﬁD’ )} 7 {sans justification)

4. Déterminer Pangle 6.
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S LEA1.04 - Bureautique et Communication électronique

Examen Session de Janvier 2006 Durée : 2 heures
Aucun document autorisé - Calculatrice non autorisée
Ne pas dégrafer les 3 feuilles

SYMBOLE :

Vous devez répondre aux questions posées dans les cadres correspondants.
Mettez le méme symbole sur la copie anonyme et dans le cadre ci-dessus.

Question 1 : (I point}
Quel est le moyen d'identifier de maniére unique une machine sur le réseau internet ?
Expliquez bri¢vement ce mécanisme ?

Question 2 : (2 points)
Quelle topologie physique obtient-on si ’on utilise un HUB pour connecter en réseau
plusieurs ordinateurs ? Donnez une autre topologie qui n’a pas besoin de HUB.

Question 3 : (3 points : 1,5 + 1.5)
1) L’acronyme ADSL signifie en anglais « Asymetric Digital Subscriber Line » : pourquoi parle-t-
on d’asymétrie ? Pourquoi est-ce préférable d’avoir cette asymétrie pour un utilisateur classique ?




2) Donner 3 techniques d’acces a internet (autres que les technologies xDSL)

Question 4 : (1 point)

Pourguoi parle-t-on d’une structure en arbre pour le systéme de fichiers utilisé sous Linux ?

Question 5 : (4,5 points : 1,5+ 1,5+ 1,5)
L'association des anciens étudiants de I’Université Henri Poincaré organise sa réunion annuelle et
souhaite y convier les personnes en envoyant un courrier dont voici deux exemples

Madame,

L'association des anciens étudiants de I’'UHP organise son grand rassemblement annuel et je
serais honoré de votre présence. Vous y retrouverez vos camarades de la Licence LMI-LEEAR. La
manifestation, suivie d'un buffet, aura lieu le

. el S mercredl 1.8 ja'nyier
" avpartirde 17h
Comme adhérente & nofre association, la participation aux frais est de 15 euros.

En espérant vous compter des ndtres, je vous prie de croire, Madame, en mes sentiments les
plus cordiaux.

Le président

Merci de nous retourner le coupon suivant :

p
je participerai a la réunion oui  non
je participerai au buffet oui  non
je serai accompagnée pour le buffet de ....... personnes




Monsieur,

L'association des anciens étudiants de I'UHP organise son grand rassemblement annuel et je
serais honoré de votre présence. Vous y retrouverez vos camarades du Master M1, La manifestation,
suivie d'un buffet, aura lieu le

- mercredi 18 janvier -
a partirde 17 h

Comme non adhérent a notre association, la participation aux frais est de 20 euros.

En espérant vous compter des notres, je vous prie de croire, Monsieur, en mes sentiments les
plus cordiaux.

Le président

Merci de nous retourner le coupon suivant :

<
je souhaite recevoir le bulletin d'adhésion oui  non
je participerai & la réunion oui  non
je participerai au buffet oui  non
L je serai accompagnée pour le buffet de ....... personmes

1) - Combien de styles devrez-vous utiliser pour ce courrier ? Décrivez-les rapidement.

2) - Quels informations doit contenir votre carnet d'adresses pour pouvoir générer tous les courriers ?

3) - Pour construire automatiquement ces courriers par publipostage, combien de champ devez-vous
utiliser dans la lettre type ? Pour chacun d'entre eux, donnez ses caractéristiques et sa nature (masqué,;
conditionnel, issu du carnet d'adresse, etc.)



Question 6 :

(5,5points : 1 + 1,5+ 15+ 15)

On désire utiliser un tableur pour faire une premicre étude des variations d’une fonction
fapo(x,y)=ax?+bxy+c pour certaines valeurs des paramétres a, b et c. Le résultat de cette premiére

étude est dans la copie d’écran ci-dessous.
. IR e

A B D]IE|IFIGIHITIJIKILIMINIO P i Q R | 8
1 : r=axfrhyy+c | a b o0
2 I 10 20 3
3 ! .
4 x{ @0 3 £ G 71 8 10 L
5: yl 0; 1 3 £l g 7 8 10
B zZl 3 121 10,281 39) 52 67; B41103
7 i [ |
‘B4 |valeurs de z valeurs de y | nombre | sommalmoyenne
Grlvaleurs de x| 07 1 3 51 617 8 10 condition |de z des z |deg z
1B i 0 33 3 31 3] 31 3 3 <10 778
14 11 2 4 8 12114116 18 22 <=20 509
12 2l -1 3 11 (191231271 31 33 différence 269
13 3| 6 0 12| 1B|24|30] 36/ 42 54] i :
14 4113 111 19]27| 35 43! 51 67 : |
15 5|22 g 281391 48 58 78 proportion |74.29%
16 6|-33 3 27139151163 g7 | :
A7 7|-46 -4 24{ 301521 BF 94
18 8|61 -13 18] 35511 6793] 99
Aoy 978 -24] -6112)30) 4366/ 84:102
20 10§87 -37 3123i43:63 103

Les questions suivantes sont relatives & ce qui figure sur cette copie d’écran. Les réponses devront &tre
détaillées, notamment en précisant si besoin la cellule sélectionnée, le clic de la souris,...

1) - Les lettres des cellules 11 a4 K1 ne sont pas disposées a I'intérieur de la cellule comme celles des
cellules B4 4 B6. Comment a-t-on procédé pour ces derniéres ?
- Dans les cellule de B10 & B20, nous n’avons pas tapé les 11 valeurs au clavier. Comment a-t-on

procédé ?




2) - La cellule S10 contient la formule =Q10/R10. On a ensuite fait une recopie automatique de cette
cellule dans les cellules S11 et S12.
- Indiguer la formule que contient alors la cellule S12.
- Et comment a-t-on procédé pour que Ia formule =Q10/Q11 écrite dans la cellule Q15
affiche 74,29% au lieu de la valeur 0,7429 ?

3) - Dans les cellules des lignes 4 et 5, on a tapé les nombres entiers de 0 a 10 représentant des valeurs
de x et de y et dans la ligne 6, la formule permettant le calcul de z=f(x,y) pour les valeurs des
paramétres indiquées dans les cellules de I1 a K2, Par exemple, dans la cellule E6, on obtient f(2,2)=7.
Donner la formule figurant dans la cellule C6 (sans mettre le symbole $), puis la corriger en mettant 13
ou il faut les symboles $ pour qu’elle donne les résultats corrects aprés recopie automatique dans les
cellules D6 a Mé.

4) - Dans la cellule Q10 figure la formule =NB.SI($C$10:$M$20;P10) . Elle a ensuite &té recopiée
vers Q11. Donner les valeurs qui s’affichent dans ces deux cellules en expliquant comment vous les
trouvez. Dans la cellule Q12 figure la différence = Q11-Q10. Dire ce que représente cette formule.




Question 7 : (1 point)

Citez 4 caractéristiques principales d’un logiciel de calcul forme! ?

Question 8 : (1 point)
Mettre I’équation différentielle : Yy - vy () - t*y(t) = exp(t)
sous forme d’un systéme différentiel d’ordre 1 . Ne cherchez pas sa solution.

Question 9 : (1 point)

Dessiner 1’arbre syntaxique MuPAD de ’expression: G:= cos(a/(b-c)) + d * In(x) ?
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Ce sujet comporte deux pages. Les exercices sont tous indépendants,
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numérotées sur la copie.

Questions de cours
1) Donner le schéma d’un amplificateur opérationnel non Inveiseur

2) Caleuler sa fonction de transfert pour Je cas of1 il est associé & deux impédances coniplexes
Z] en entrée et Zo en contre réaction

Exercice 1 : Impédances complexes-Diviseur de tension ] ]
Soit le circuit suivant constitué de deux dipdles linéaires
Z] et Zy oit Zy est une résistance pure Ry et Z3 est _ ‘ A
I"association paraliéle d’une capacité C et d"une A
résistance R E(jo)
1) Déterminer la tension complexe S(jo) en fonction s
L(w),Z1.42
2} Douner son expression en fonetion de E(jw), Ry, R, ’ * = B
Cetg . ) '
3) Exprimer alors intensité complexe I(jw) du
courant dans Zy
4y Application numérique : Ry =1 k€ ; C=47nF ; R=500 Q; E = 0,5 sin mt : calouler la
tension complexe S(jm) et I'intensité complexe I(jew)

_ Exercice 2 : Théoréme de Miliman. ]
Soit le circuit ci-dessous ot By et Ez sont des géndratewrs continus ,
Ondonne: Rp=0,5k2 ,Ry=2k2 ,R3=
1hki? JEr=3V, E:=10V. _
1} En appliquant le théoréme de

Millman, déterminer la tension U AM On Ry B,y
donnera I"expression littérale puis : '
numérique en fonction de Ry, T—— A
Uam T

B

2) En déduire la vateur de Ry, pour que
celle ci soit traversée par un courant de 125 E; R

1,
-

mA.

M

12

Exercice 3 : Théoréme de Thévenin :

Soit le cireuit ci-dessous o Ey et Ep sont des générateurs sinusoidaux .

A 1
!1 Z b
U
T -A N E.z
RL .
E, ,

)] Déterminer le générateur de Thévenin équivalent vis & vis de la charge Ry, et donner son
schéma '
2) En déduire la tension U,

- 3) Application : , Zj capacité Cy (47 pF) , Zo résistance pure Ry=5002 ; Ry =1k

E; = 10sin ot ; E2 = 3 sin (ot + ¢)
2) Exprimer littdralement et rumériquement le module et la phase de U , .,
b) Caleuler alors Pintensité complexe qui traverse Ry,

Exercice 4 : Diagramme de Bode

. On considére le moptage ci-contre opérant en

régime sinusoidal ¥

1) Déterminer la fonction de transfert du .
quadripdle T(jm) en Yorction de Zq et Zo Ejo)
2) OnposeR=1kQ;Zy=jloavecl=

0,1mH ; Calculer ag et fj 1a fréquence de

coupure correspondante.

3) Exprimer T(_,'rw)'en fonction de R et de KR
jL{ﬁ%:puis sous forme canonique en fonction uniquement de o et de oy

4} Dormer les expiessions de |’amplitude T, puis du gain en décibels G et de fa phase ¢(jw) de
Tjo) et tracer Jeur tableau de variations en fonction de @ pour (o, . @g/10; @g; [0.09g; )

5y Tracer les diagrammes de Bode asymptotiques (Amplitude et phase) de T(_;co) On précisera

I'approximation de I’amplitude et de fa phase selon les fiéquences.
6) De quel type de filtre s’agit—i1?

-

2/2



EPREUVE D’ANALYSE 2
Lundi 16 janvier 2006, 9H-12H

1) On pose, pour tout entier » > 1

=1 (’"l)n
\/ /n

Etudier la convergence de la série Z:;l u,. (3p) On pourra utiliser le developpement
limité :

Ji+x = 1+-2x--£82-+0(x3).

2) On considére la série de fonctions

= J7
S(.X) = E m‘;, X € R
n=1

a) Déterminer I'ensemble 7 des réels x pour lesquels la série S(x) converge. (1,5p)

b) Enoncer le théoréme de dérivation terme a terme pour les séries de fonctions.
(1,5p)

¢) Montrer que S(x) est de classe C! sur /. (3p)

3) a) Enoncer le théoréme fondamental du calcul intégral (dans le cadre des
fonctions continues). (1,5p)

b) Exprimer _[Z AHdr a laide d’'une primitive /" de f (formule de Newton-Leibniz).

(0,5p)
c) Quelle est la dérivée de Ia fonction

J‘u(x) Aode

lorsque f: R -+ R est continue et « : R - R est dérivable ? (1p)
d) Pout tout x > 0, on pose

6w = | 0 g(oet + 1)dt,

oli g : R » R est continue. Calcuier G'(x) pour x > 0 (poser y = 2. (2,5p)
4) Soit T(x) = 3~ ua(x), avecx ¢ R et
) =
a) Montrer que la série 7(x) converge pour tout x € R et définit une fonction
continue sur R. (1,5p)
b) Etabiir la relation

x)y ~ _—, quand x - +o,
ol 4 est un réel positif qu'on déterminera (4p). On pourra établir que

A+l
Uni1{x) < I tzdtxz < u,,(x)



Université Henri Poincaré LMI 3.02
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Examen

Durée de I'épreuve: 3h. Documents et calculatrices interdits.

E1. Considérons Fespace vectoriel R?, muni de son produit scalaire usuel. Soit H C R*
le sous-espace engendré par les vecteurs

-2

las BN an N ol an

1

1 0
0 1
1 1

(a) Montrer que dim{H) = 3. Déterminer une équation de H.

(b) En utilisant le procédé de Gram-Schmidt, trouver une base orthonormale de
H, muni du produit scalaire induit; on notera par la suite vq,vs.15 cette base.

(¢) Déterminer un vecteur unitaire vg, orthogonal & H.

(d) Soit p: ®* — R* la projection orthogonale de R* sur H. Ecrire la matrice de
p dans la base canonique, puis dans la base (vi,....0q}).

E2. Soit A = ( ° i)

(a) Ecrire le polynoéme caractéristique de A.
(b) Si I désigne la matrice urité d’ordre 2, démontrer que (A — 2/)* = 0 sans
effectuer le calcul (on citera le résultat du cours utilise).

(¢) Calculer exp(tA), pour tout ¢t € R.
(d) Reésoudre le systéme différentiel
. texp(t)
(%) X'=AX + ( exp(t) )

(e) Soit X : R — R? une solution du systéme (*}. Calculer lim, , . |.X(¢)]}, ainsi
que lim; o [ X (£)]).
E3. Soit ¢: R* — R la forme quadratique suivante
Q(mzy:z) = 1.2 + 2y2 + Q:ng - 2332 — Yz ‘-{’

Calculer la signature de ¢ et montrer qu'elle est non-dégénérée. Est-elle définie
positive?



E4. Soit E un espace vectoriel de dimension n, et soit ¢ une forme quadratique sur .

(a)

On suppose qu'il existe une base de FE dans laquelle la matrice de ¢ a un déter-

~ minant strictement positif. Alors montrer que la matrice de ¢ dans n’importe

(b)

quelle base de E a un déterminant strictement positif.

On suppose que la forme g est définie positive. Soit A la matrice de g dans
une base de £. Montrer que det(A) > 0 (on pourra utiliser le théoréme sur la
décomposition en carrés des formes quadratiques —méthode de Gauss—).

Soit A la matrice associée a ¢ dans une base de £. Pour tout k£ = 1....,n, notons
Sk la matrice extraite de A obtenue en rayant les n — &k derniéres lignes et les
n — k derniéres colonnes de A. Si la forme g est définie positive. montrer que
det(Sg) > 0, pour tout k = 1,...,n.
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Examen - Modéles de programmation

Durée : 2 heures Aucun document ni calculatrice autorisés

Le baréme n’est gu'indicatif. L'ordre des exercices n'a pas d'importance.
Responsable: Vincent Colotte

Exercice 1 - Interrupltions ......... ... ittt ittt eeeen. 3 points

On suppose pour cet exercice que le programme principal est écrit en langage d’assemblage RISC pédago-
goque et qu'il positionne le flag IF de la machine pour autoriser les interruptions.

a) On aimerait programmer un handler pour Pinterruption IRQ3. Que doit-on faire précisément pour gue
le déclenchement d’une IRQ3 lance ce handler (on ne demande pas de décrire le contenu du handler).

b} Supposons que le handler de I'TRQ3 inhibe (interdise) toutes les interruptions pendant son exécution.
Simulons maintenant une exécution:

e Une IRQ3 est déclenchée
e Le handler s’exécute.

e Pendant Pexécution de ce handler, 4 interruptions sont lancées successivement dans cet ordre:
IRQ4, IRQ2, IRQ5, IRQ4. :

A la fin de 'exécution du handler de 'TR(Q)3, que se passe-t-il avec toutes les IRQ lancées? (justifiez
votre réponse).

Exercice 2 - Structures ....... ..ottt it it et 5,5 points

Une société de gestion d’aéroport a besoin d'une base de données pour répertorier tous les vols. Dans le logiciel
proposé, programmé en assembleur RISC pédagogique (1), on a besoin de manipuler particuliérement 2 types
de structure: un type AVION et un type PASSAGER. Le type AVION est une structure avec 3 champs:
numéro (entier), nbpassager {(entier), tabpassager (tableau [0..Max] de pointeur de PASSAGER). Le type
PASSAGER est une structure avec 2 charps: nom (tableau [0..30] de caractére) et age (entier). Max est
une constante.

a) Dessinez de maniére précise une structure de type AVION avec 2 passagers (dessinez aussi la structure
de ces 2 passagers). (Max est supérieur & 2)

b) Déclarez (en langage RISC pédagogique) les types AVION et PASSAGER, puis réservez de la place
mémoire pour les variables:

unAvion: AVION
unPassager : PASSAGER
i: entier

c) Traduisez en langage d’assemblage RISC Pédagogique chacune des trois instructions suivantes, suppo-
sées se trouver dans le programme principal, sans faire ’hypothéses sur P'état des registres utilisés.
Chague instruction sera traduite indépendamment de celles qui la précédent.

@ unAvion.numero := 380
@ i:= unAvion.tabpassagerfi]”.age

@ unPassager.nom[30]:= "\0’



Exercice 3 - Environnement de sous-programmes .................... 11,5 points

fonction Recherche { n: entier
tab: tableau [0..TailleChaine] de caractére) : caractére
n: paramétre passé par valeur
tab: paramétre passé par adresse
Le résultat renvoyé est un caractére
variables locales:
c: caractére

m: entier
début
fin

Programme principal
constante: TailleChaine = 10
variables globales :
Tableau : tableau [0.. TailleChaine| de caractére initialisé 4 “Bonjour”

i: entier
j: entier
_ caract: caractére
début,
caract := Recherche(i, Tableau)
fin

a) Traduisez en langage d’assemblage RISC Pédagogique, tout le Programme principal. Lors de la tra-
duction du Point B, commentez les instructions d’assembleur que vous écrivez.

b) Dessinez la pile contenant I'environnement de la fonction Recherche juste avant que s’exécute la
premigre instruction du corps de cette fonction, c’est-a-dire au Point A.

Sur votre schéma, précisez les noms des paramétres formels, du résultat, des variables locales, leur
taille, ...

On indiguera ce qui a été empilé par I’appelant et par ’appelé. On expliquera aussi plus
précisément ce qui doit &tre fait pour la gestion de la variable locale c.

c) Traduisez en langage d’assemblage RISC Pédagogique toute la fonction Recherche. Pour chaque ligne
de I’algorithme & traduire, recopiez cette ligne sur votre copie, puis effectuez la traduction. On précisera
particuliérement le cas de la déclaration de la variable locale ¢ si cela n’a pas été fait précédemment.

d) Traduisez en langage d’assemblage RISC Pédagogique I'algorithme suivant qui se trouve dans la fone-
tion au Point A:

m +— -1
tantque m # n faire
m <+ m-1;
tablm] ¢ '-’; //le code ASCII de -’ en hexadécimal est 2D
fin
Resultat + tab[m)];

e) Sion passait le parameétre n par adresse et non plus par valeur, quelle(s) ligne(s) changerai(en)t dans le
programme principal? Que serait la traduction de la comparaison m # n dans Palgorithme précédent
(4 Yintérieur de la fonction Recherche)?



Alexandre Parodi: Carte de programmation RISC

CARTE DE PROGRAMMATION

MODELE DE PROGRAMMATION

RO

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7
R8

R8

R10
R11

Ri2

R13

R14

Registres généraux a N bits (N=16 ou 32}

contiennent données ou adresses

SP R15 Stack Pointer (en fait R15)

pointe sur le demier mot empilé

GROUPE [ : OPERATIONS A DEUX REGISTRES OPERANDES

I

T

T 1

0o 1 0 0 OoP2 CRs CRd
CHAMP SIGNIFICATION
oP2 code d’opération diadique
CRs Code registre source
N CRd- - Code registre destination - -

Actions : Opération2(Rs) —» Rd , nouveaux indicateurs — SR

[ PC__ |Programming Counter
pointe sur fe mot suivant linstruction
[ TSR Istatus Register
indique I'état de la machine
SR:
indicateurs {Flags})
V1T 1T T T T°7T T1 T F ]
O 00 0 0 0 0 0 0 0|WF|IF|ZF VF CF NF
FLAGS | SIGNIFICATION | USAGE
ZF Zero Flag =1« Le résultat de la demiére opérafion est nul
CF Carry Flag Retenue de la dermniére opératicn arithmétique
NF Negative Flag | Bit de signe {de gauche, msh, n°N-1) du résultat de
la demigre opératicn
VF oVerflow Flag | =< Le résultat de la demiére opération
arithmétique a débordé fintervalle autorisé en code
complément & 2 pour sa taille,
IF Interrupt Flag | =1<> Les interruptions sont autorisées
WF | Wait Flag =1« La machine arétée attend une interruption

Mot mémoire pour N=16 bits d'adresse 2K
(Ta machine est "big endian")

15 14

132 2 N 10

8 8 7 ] 5 4 3 2 1 [t}

7+ 7 T 1T 1T T 1T T 1T 11 T
[ Octet 0 de poids fort (MSB) | Octet 1 de poids faible (L SB)

Adresse = 2K

Adresse = 2K+1

GROUPE I : OFPERATIONS A TROIS REGISTRES OPERANDES

T 1 I 1
1 OP3

CRsa

T T T F 0 T 1
CRsh CRd

]

CHAMP

SIGNIFICATION

OP3

Code d'opération triadigue

(Rsa

Code de registre source A (e.g. 11771 pour R15)

CRsb

Code de registre source B (e.g. 71010 pour R10)

CRd

Code de registre destination (e.g. 0000 pour R0)

Actions générales ;. Rsa op3 Rsb — Rd , nouveaux indicateurs — SR

QP2 [MnEwo-| SIGMIFICATION [ ACTION PRINCIPALE FLags
NavE2 [TzIVIC[N
0000| RLC |Rotate Leit (Rs << 1)+ CF - Rd NHE
through Carry
0001| RRC |Rotate Right (Rs>> 1)+ ARG
through Garry  [(oF << (N-1)) -> Rd
p019{ SRL [Shift Right Rs>>1 3 Rd ARNEE
Logical
0011 SRA |Shift Right Rs/2 - Rd Tol*[*
Arithmetic
0101| SBB [SuBsfract Rs + -CF + 11...1% x| = | %[~
Borrow =
0110 SHL SHift Left Rs << 1 — Rd OHNEHE
0111 NEG NEGate ﬁRS +1 > Rd rdw %] *
1000] INP |iNPut data IO[Rs] — Rd “iolat*
1001 QUT [OUTput data Rs — [O[Rd} “tolol*
1010| SWB |SWap Bytes Rs.| SByte *lalal*
— Rd.MSByte,
Rs.MSByte
— Rd.LSByte
1011| SWW [SWap Words Rs.LSWord ~loio[*
(sur ext. 32 bits} _» Rd.MSWaord,
Rs.MSWord
— Rd.LSWord
1100] ANl [ANd Immediate [Rs A IE > Rd “Tolol*
1101
1110 ADI |ADd Immediate |Rs +IE — Rd G
1111| CMP |CoMPare Rs + —Rd + 1 Y P ey
GROUPE II: TRANSFERTS
i ] b1 1 R
0 1] Type CRa D| ModeB CRb
CHaMP SIGNIFICATION
Type Code de taille d'opérande
3] Direction du transfert
ModeB Code du Mode d’adressage de Fopérande B
CRa Code du registre opérande A
CRb Code du registre B

Note : L.'opérande B est indiqué par le registre Rb en utilisant le mode
d’adressage ModeB. L’opérande A est le contenu du registre Ra,

OP3| MNEMO- | SIGNIFICATION | ACTION PRINCIPALE FLags |
NIQUE3 w I Tz|v[C|ng

000| ADC jADd Cany Rsa+Rsh +CF - Rd MM

001} XOR [EXclusive OR |Rsa ¥ Rsb —Rd *|ofof*

010 DIV  |Division Rsa /Rsh -» Rd R
signée & reste |Rsa % Rsb — Rsa

011] MUL [MULtiplication |Rsa x Rsb — Rd [
signée

100| AND JAND Rsa A Rsb -+ Rd *10j0|*

101 OR ICR Rsa v Rsb — Rd *1001*

110| ADD [ADD Rsa + Rsb —» Rd 1T

111| SUB [SUBstract Rsa + -Rsh+1 — Rd N

TYPE[ MNEMO Nom TAILLE EN MoTEs
MIQUE OCTETS .
01 B Byte 1
10 W Word 2
11 L Long word 4 Pour N=32 bits
D | MNEMO | SIGNIFICA- ACTION FLAGS
NIQUE TION PRINCIFALE W|I[Z|VICIN
ST |STore Ra — Opérande B 10301~
1 LD {LoaD Ra « Opérande B “|gjol*
MoDEB Nowm EA OPERANDE B
000 Immédiat PC IE
001 Registre Opérande B = Rb
010 Basé Rb Opérande B = M[Rb]
ot Base- Rb Opérande B = M{Rb];
Post- incrémenté Rb « Rb + taille{type)
100 Basé- Rb-taille{type) [Rb < Rb - taille(type);
Pré- décrémenté Opérande B = M[Rb]
101 Direct IE MIIE]
110 Indexé [E+Rb M{Rb+IE]
111 Indirect- MIE+Rb] MIMIRb+IE]]
pré-indexé




Alexandre Parodi: Carte de programmation RISC
GROUPE 1Y : SAUT RELATIF LONG JCC

T 1 T [N T
0 ¢ 0 0O cc 1| WMode CR

GROUPE VI ; INSTRUCTIONS SANS REGISTRE OPERANDE

T 177 [ 1] v T T ord
9 0 0 0 O OPO 6 0D O 0 0 0 O O

CHAMP SIGNIFICATION

cC Code de Condition

iMode | Code du Mode d'adressage de l'opérande déplacement

CR | Code du Registre de l'opérande déplacement

Branche & une adresse si fa condition est vérifiee.

Action : Condition vérifiée = PC « PC + déplacement

Sinon ; PC pointe sur instruction suivante
CODE MNEMO SIGNIFICATION CONDITION SUR LES
CONDITION| CONDITION INDICATEURS

0001 mP no condition 1

Al ALways
Qo110 EQ EQual ZF
0011 NE Mot Equal -ZF
0100 GE Greater or Equal ~(NF ¥ VF)
0101 LE Lower or Equal (NF ¥ VF) v ZF
0110 GT GreaTer —(NF ¥ VF) A =ZF
0111 LW LoWer NF ¥ VI
1000 AE Above or Equal, —~CF

cC Carry Cleared
1001 BE Below or Equal CF v ZF
1010 AB ABove —~CFa =ZF
1011 BL Bel.ow, CF

CS Carty Set
1100 Vs oVerflow Set VF
1101 vC oVerflow Cleared -VF

GROUPE V : INSTRUCTIONS A UN REGISTRE OPERANDE

L 1 P I
0 0 0D 0 41| OPt |0| Node CR

CHAMP | SIGNIFICATION
OP1 | Code d'opération a 1 opérande
Mode | Code du Mode d'adressage de I'opérande A

CHAMP SIGNIFICATION
QPO Code d'operation sans opérande
OPO | MNEMOO | SIGNIFICATION ACTIONS

000 MOP  !No-OPeration Aucune action, sauf !

PCPC+2

Arréte et attend une
interruption matérielle: WF«-1
010 | RTS [ReTurn from Subroutine {PC«M[SE]; SP«-§P+T

011 RT! |ReTurn from Interrupt PC«MISP); SP«SP+T;
SR« M[SP}; SP<-SP+T

100 | CLC |Clear Carry CFe0

101 | STC |SeT Camny CFe1

110 | DSl [DiSabie Interrupts inhibe les interruptions: IF <0

001 HLT |HalT

111 ENt  |Enable Interrupts valide les interruptions: IF«1

GROUPE V] ;: OPERATIONS RAPIDES

|0|011|0Pl ICIRI T T T 1T 11

ValueCode
CHAMP SIGNIFICATION
orQ Code d’'opération rapide
ValueCode Code complément & 2 de [a valeur sur 8 bits
{(valeur de -128 & 127)
CR Code du registre destination
OPQ | MNEMO-| SIGNIFICA- ACTION
NIQUE TION

0 LDQ | LoaD Quick |R « extension(ValueCode)
1 ADQ | ADd Quick |R < R + extension{ValueCode)

GROUPE VIil: BRANCHEMENT RELATIF COURT RAPIDE BCC

T 7 111 ¢ 1T b T 1T T3
0 0 ¢ 1 cC

saut inconditionnel absolu long

Q01 JEA |Jump to Effective Address PCe«EA
saut inconditionnel absolu long

010§ JSR [Jump to SubRoutine SP+SP-T;
M[SP] «PC; PC<EA
11 TRP ([TRaP SP«5P-T;

Trappe programmee: M[SP] «-SR;
Appelie une fonction systéme [SP<SP-T,

dont le n°n est indiqué par MISP] «PC;
fopérande A PCM[4 x Al A 11.1L0
100 | T8T ITeST CFe-0, VF0,
ZF¢-is_zerolA}, NF«Ay 4
101 TSR |TeSt and Resst CF¢0, VFe0,
ZF—Iis_zara(A), NF<Ay
A0
110.| MSR [Move Status Register ASR
1117 | MPC imove Program Counter APG
MNOTATION SIGNIFICATION
IE “Instruction extension”; mot qui suit linstruction.
EA * Effective Address " adresse de l'opérande
T M Taille du mot CPU en octets idem en bits
M[A] Case meémuoire d’adresse A
10[A] Port d’entrée-sortie numéio A
R2, Le hit n° n de R2 (bit de droite poids faible = R2y)

R1¢«R2 ou R2->R1 |Le registre R1 est chargé avec le contenu de R2

al,a2;al action a1 simultanée i action a2 puis action a3

X=<<2 X >>2 |décalage de X de 2 bits & gauche; idem a droite

A/B A% B |quotientde A divisé parB ; reste de AsurB

+ % addition fixée sur N bifs multipiication

- A v _ ¥ |opérateurs bit & bit: NOT, OR, AND, XOR

CR Code du registre R déterminant A selon le Made ValueCode
QP1 | MinEMO SIGNIFICATION ACTIONS CHAMP SIGNIFICATION
000 | JPA [JumP Absolute PCeA CC Code de condition

ValueCode | Code complément & 2 du déplacement sur 8 bits.
(déplacement de -128 a 127)

Action : PC « PC + extension{ValueCode) si condition st vérifide.

EXCEPTIONS MATERIELLES

MOmM | SIGNIFICA- | DECLEN- ACTIONS
TION CHEMENT

Reset |initialisation] ligne |Efface SR; inhibe les exceptions ;
RST [Lance programme adresse démarrage.

Interrupt | interruption | ligne |Termine {instruction en cours;

surlignen’t| JRQi |empile SR; inhibe les exceptions ;

{périphé-{appelle le programme de vecteur
rigue) (n° INT =i+ 32.

Exéeuiera instruction suivante aprés

Trap rappe CPU |Empile SR; inhibe les exceptions ;

n°n appelle le programme de vecteur n°n
Exécutera instruction suivante aprés
Fault faute CPU [Ne fait pas l'instruction en cours;
n°n empite SR; inhibe les exceptions ;

appelle programme de vecteur n°n .
Ré-exécuiera celie jnstruction aprés

Error erreur CPU  |Arréte l'instructian en cours;

n°n inhibe [es exceptions ;

appelle programme de vecteur n°n .
initialisera le CPU aprés.

n® vecteur d'exception = n° ligne de requéte d'interruption + 32
adresse de démarrage = FFFAh pour N=16

adresse du vecteur d'exception n°k =4 xk

adresse du programme d'exception = vecteur A 11...110 pour N=16



Université Henri Poincaré Faculté des Sciences et Techniques
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Contrdle continu du 15 Décembre 2005
Documents et calculaitrices interdits. Durée : 3 heures.

Exercice 1
Soit & € R. Résoudre sur C ’'équation

22+ (2cosB)z+1=0.

Exercice 2

1. En effectuant éventuellement un changement de variable, calculer pour ¢ > 0

/ dt
2+ 8)VE

2. Résoudre, sur 'intervalle I =)0, +cof, 'équation différentielle

1 1

/

t — = —_——,
y(Hzty(t) 124 2t

Exercice 3

Résoudre, sur l'intervalle I =] — oo, 1], Péquation différentielle suivante :

V) =200+ O = ooy o VO =0, YO =1.

Exercice 4

2im
3

1. Onpose j =es . Montrer que 1 +j 52 =0.

2. Trouver une condition nécessaire et suffisante sur les paramétres a,b € C pour que le
systéme suivant d’inconnue (z,y, z) € C* admette des solutions, puis le résoudre

r — y - =z =0
xr + jy + j2z a
Py + jz o= b
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Décembre 05
Durée : 2 heures

Examen d’Automatique

Tous documents et calculatrice autorisés

Exercice 1 : Asservissement analogique

On considére ’asservissement analogique de la figure suivante avec E(p) la consigne, S(p/la sortie
,&( p) le signal d’erreur et U(p) la commande. Les amplificateurs opérationnels sont supposés
parfaits et ne fonctionnent pas en saturation.

100 32nF
10kQ ]
$(p) .
R 10k 9710k 10k 10k
Al 1 —{ 2
—_—T
10ka - £(p) ] J U(p) ] S(p}
E(p) 10kQ HL_;_ +A2 ‘_‘ +As
Na 1

T
1 Exprimer & p)en fonction des signaux E(p) et S(p). Quel role peut jouer ce montage dans une

boucle d’asservissement.

2. Calculer la fonction de transfert C( p) = U—((E)l Que représente C(p) pour 'asservissement.
. £ p

3. Calculer la fonction de transfert G(p )= %p))_ Montrer qu’il s’agit d’un systéme du 1¥' ordre.
P

En déduire le gain statique et la constante de temps.
4. Donner une représentation de type schéma fonctionnel de 1’asservissement, en faisant apparaitre
les éléments suivants : comparateur, correcteur et systéme. Calculer la fonction de transfert en

boucle fermée : Ffp)= Z?—pi . Montrer qu’il s’agit d’un systéme du 1% ordre et donner les valeurs
r

des constantes de temps pour : g=171, g=3 et g=10. Quelle est I'influence du gain g sur la
rapidité du systéme ?

Exercice 2. Filtre Passe Bas du 1* ordre

Nous proposons ici de faire 1’étude du comportement fréquentiel d’un filtre RC, lorsque celui-ci est
a vide puis chargé sur une résistance Ru. A 'aide d’un générateur (Eg, Rg) on applique a ’entrée
du circuit une tension sinusoidale de pulsation ® que 1’on fait varier.

— B8 | )

k

Ue C __ Us

Ru




AN : Ru=R=3,3 k2 C=47nF.

2.1. Etude a vide : interrupteur k ouvert.

Us(jw)

Ue( jo)

- Déterminer le gain fréquentiel donné par G(®) = |T( Jjo )l.

- Calculer la fonction de transfert 7( jw)=

T
-Déterminer la  valewr defy et calculer le gain en  décibels  pour
F=01fu.f=1u f=10fy. F=100fy.
- A I’aide du graphe a échelle semi-logarithmique joint donner I’allure du gain en décibel Gy en

fonction de la fréquence f. On pourra s’aider des valeurs calculées précédemment.
- Du point de vue fréquentiel, de quel type de filtre s’ agit-il ? Justifier.
- Donner la valeur de la fréquence de coupure & -3db.

2
- Avec w= 27/ exprimer le gain en décibels sous la forme Gy, =—-20log |1 + [LJ i

2.2, Etude en charge : interrupteur k fermé

. ' Us( j
- Calculer la fonction de transfert 7 ¢ jo) = —S(ﬂ
Ue( jo)
- Montrer que le gain en gain en décibel peut se mettre sous la forme

2
Gldb =Gy —20log |1+ —J,r— , et déterminer Gyet f];r .
T
- Que devient la fréquence de coupure a -3db du filtre ?

Exercice 3. : Simulation

Soit un systéme obéissant & 1’équation différentielle du 2" degré :
2
Y ar Y ),
di? dt

1. A I’aide des éléments suivants de SIMULINK ;

ooon 1 b
= 1) > j © O

Signal Integrator Gain
e
Generator Soop

donner un schéma de simulation de cette équation différentielle. Le signal d’entrée est appliqué a
I’aide d’un générateur, la sortie est observée avec un scope. Plusieurs éléments peuvent étre utilisés
et le paramétrage peut étre modifié.

3. Toujours a I’aide des éléments de SIMULINK proposer un schéma de simulation d’un correcteur

PI de fonction de transfert : Cf p)=K(! +%.—!—).

1



4. Déterminer la fonction de transfert G(p) = ;(p )

qui permet de simuler le systéme avec un bloc

du type :

s+1
Tranger Fon

5. Proposer un schéma de simulation SIMULINK de 1’asservissement du systéme précédent, avec
un correcteur de type PI. La consigne est appliquée 4 I’aide d’un générateur de signal. On observe
sur un méme scope la consigne et la sortie.

db B i E ; e i iy
__________ T il I
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O :: limnanyin 1 t by } ' ;E
== i f il
e ; ': :
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Examen Session de Décembre 2005 Durée : 2 heures
Aucun document autorisé - Calculatrice non autorisée
Ne pas dégrafer les 3 feuilles

SYMBOLE :

Vous devez répondre aux questions posées dans les cadres correspondants.
Mettez le méme symbole sur la copie anonyme et dans le cadre ci-dessus.

Question 1 : (1,5 point)

Citez trois types de protocoles réseaux avec une breve description.

—

Question 2 : (1 point)

Citez deux périphériques réseaux avec une bréve définition.

Question 3 : (! point)
Quelle(s) affirmation(s) est(sont) toujours correcte(s) ?
a) un moteur de recherche collecte périodiquement les sites WEB.
b) un moteur de recherche est toujours sensible la casse de la requéte.
¢) un moteur de recherche atfiche ses résultats par ordre alphabétique.

d) un moteunr de recherche se présente sous la forme d'une page HTML incluant un formulaire
permettant l'utilisateur de rédiger sa requéte.




Question 3 : (1,5 point) o

Soit un particulier disposant de deux ordinateurs {(PC1 et PC2) et de deux abonnements a Internet :
T'un par ADSL et l'autre par RTC {(Réseau Téléphonique Commuté classique). Faites un schéma
décrivant comment il peut connecter & Internet PC1 et PC2 simultanément. Pourquoi est-ce possible ?

Question 5 : (2 points)
Quelle est la différence entre « /home/etud/=pot/LEAL1.04/TP11/fichier.txt » ot
«../TP11/fichier.txt » 7 Sous Linux , quel nom donne-t-on au premier «/ » de

« fhome/etud/=pot/LEA1.04/TP11/fichier.txt »? Sous Windows est-ce aussi le cas ? si non
pourquoi 7

Question 6 : (1 point)

Qu’est-ce que le « publipostage » ? Comment 1'utilise-t-on ?




Question 7 : (3 points: 2+ 1)

Une société de Controle Technique pour les voitures, propose & leurs clients de leur envoyer un
courrier pour leur rappeler la date de leur prochain contrdle technique (ce dernier devant &tre fait tous
les 2 ang ). Cette société va utiliser OpenOffice pour générer tous les courriers.

Son carnet d’adresses professionnelles contient (entre autres) les champs suivants :

Civilité | Prénom | Nom rue Ville marque dermier CT
M. Denis Hoto 3, rue Pot 54000 Nancy XXX 2004
M. Pascal Mobil | 8, rue Echappe | 54600 Villers yYy 2003

Mme Eva Ture 7, rue Menthe | 54520 Laxou Z7Z 2003

marque ; marque de la voiture (xxX, yyy, 22z, aaa, bbb, ...)
dernier CT : année du dernier Contréle Technique effectué
(pour un client)

Monsieur Denis Hoto le 15 décembre 2005
Cher client,
Nous vous rappelons gue vous devez réaliser le contrdle technique de votre voiture (xxx) avant fin

2006.
Vous avez une annde pour le faire.

Veuillez agréer cher Monsieur nos sentiments dévoués,

(pour une cliente)

Madame Eva Ture le 15 décembre 2005 1
Chére cliente,
Nous vous rappelons que vous devez réaliser le contréle technique de votre voiture (zzz) avant fin

2005,
Si vous ne I'avez pas encore faire, n’oubliez pas de prendre trés rapidement rendez-vous.

Veuillez agréer chére Madame nos sentiments dévoués.

1) - Décrivez les champs que vous utiliserez dans la lettre type 7 Précisez la nature de ces champs ?
{Ignorez dans un premier temps la deuxieéme phrase qui sera traitée en 2.)




2) — Vous remarquerez que la deuxiéme phrase est affichée suivant qu’il reste 0 ou | an avant le
prochain contréle technique. Comment allez-vous mettre en place ce mécanisme ?

Question 8 : (1,5 point)

On considére la feuille du tableur OpenOffice.Calc remplie comme suit:
BEe e G

4 2 1

3 0

0 5

Dans la celule FS5, on tape la formule = F3 + D4, Puis on la recopie automatiquement dans les 2
cellules F'6 et G5. Donner la formule figurant dans les cellules F6 et G5, ainsi que les résultats qui
apparaitront au final dans les cellules F5, F6 et G5. (Rappel : ### correspond 4 une cellule pour
laguelle e calcul n’est pas faisable. Et on supposera qu’un calcul avec une case vide n’est pas
faisable).

Question 9 : (1,5 point)

Onc la feuille du tableur OpenOffice.Calc remplie comme suit :
X
y -1 0 1 2 3 4
z 2
| x+ytz

Dans la plage sélectionnée, on veut faire apparaitre la somme x+y+z, ol x et z sont des valeurs
constantes figurant dans les cellules B1 et B3, et y une variable pouvant prendre les valeurs situées de
B2 3 G2. Cette formule une fois tapée et validée sera recopiée vers la droite, et dans la cellule P4, par
exemple, apparaitra la valeur x+y+z=1+3+2, soit 6. Quelle formule doit-on taper dans la cellule B4
pour que la recopie automatique permette d'obtenir les valeurs attendues,




Question 10 : (3 points : 0,5 +2+0,5)

- - On considére la feuille du tableur OpenOffice Calc dans laguelle on entre les 4 formules suivantes :

(1) en C2: = SI(B3>0; 2*B2;"")

{2) en C3: = SI(C2<>""; ARRONDILINEF(B3/2;0);"" )
(3) en C4: = SI(C2<>""; B2*(B3-2*C3);"" )

{4 en B4: = SOMME(C4:G4)

Rappel : " correspond & une cellule vide.

1) Montrer qu’on obtient 30 en C2, 2 en C3 et 15 en C4. (voir le tablean ci-dessous)

2) On recopie horizontalement les 3 formules contenues dans C2, C3 et C4, dans les colonnes D 4 G.
Quelles sont les nombres ou symboles qui apparaissent dans les cellules D2 4 G4 ? (remplissez le
tableau ci-dessous)

Rappel : ## correspond a une cellule pour laquelle le calcul n’est pas faisable.

Explications :

Résultats :

3) On obtient ### dans la cellule B4. Comment faut-il modifier la formule de la cellule C2 afin de
voir apparaitre en B4 la valeur 75 (qui n’est autre que produit des nombres contenus en B2 et B3) 7




Question 11 : (1 point)

En MuPAD, quelles sont les 2 composantes d’un objet graphique 7 Caractérisez-les ?

Question 12 : (1 point)
Mettre ’équation différentielle : VIO *yE) - t*y =+t
sous forme d’un systéme différentiel d’ordre 1 . Ne cherchez pas sa solution.

Question 13 : (1 point)

Dessiner arbre syntaxique MuPAD de Uexpression: G:= (a-b*t)/{c+exp(d))?
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1. Cours (2 points) : Quelles données peut-on représenter avec le type int en Ocaml 7 Donnez
un exemple d’opérateur sur le type int. Donnez un exemple de fonction prédéfinie ayant int
comme domaine de définition.

2. Evaluation d’expressions (2 points) : Dans chacun des 2 cas suivants donnez la valeur renvoyée
par Qcaml aprés analyse de 'expression en caractéres gras :

#let x=0 and y=1;;
#let x=2 in x-+y3

#let f = function x -> functiom y -> x ¥ ¥ ;3
#let prod x v = x*y ;}
#f prod 4 3;

3. Inférence de type (2 points) : Dans chacun des 2 cas suivants, donnez le type calculé par Ocaml
ou bien expliquez pourquoi 'expression n’est pas typable.

#let fuv x=41if u x < (v x + 1) then [ul else [v];;
#let triple = let a=3 and b=5 in (2, function x -> x+1, a>b);;

4. Construction d'expressions (1 point) : Pour chacun des 2 types suivants, donnez une expression
Ocam] de ce type :

(intxfloat) list
float -> string -> string list

5. Analyse de code Ocaml {3 points) : On considére la fonction myst définie comme suit :
#let rec myst p g = (% On suppose que p <= g *)

if p=q then p*p else g*q + myst p (g-1);;

Calculez myst 2 4 en montrant les appels récursifs intermédiaires.
Calculez (sans donner les traces intermédiaires) myst 2 2, myst 2 5, myst ¢ 3,
Que fait 1a fonction myst ?




6. Construction de fonctions (5 points)

(a)

(b)

Ecrire une fonction nvelle_heure, de profil : int * int -> int -> int * int qui &
2 paramétres h_prevue et retard fait correspondre la nouvelle heure d’arrivée. L'heure
d’arrivée prévue (paramétre nommé h_prevue) est représentée par un couple (heure, mn),
le retard est toujours exprimé en minutes, méme s’il dépasse une heure, et les heures sont
représentées sur l'intervalle entier 0..23.

Exemples :

nvelle_heure (10, 45) 30 remvoie (i1, 15)

(le train de 10h45 aura 30mn de retard et arrivera & 11h15).
nvelle_heure (23, 50) 15 renvoie (0, B)

{le train de 23h50 aura 15mn de retard et arrivera i Oh05).

Ferire une fonction message de profil int * int -> imt -> string qui 4 une heure
d’arrivée prévue (nommée h_prevue) et 4 un retard exprimé en minutes (nommé retard)
Tait correspondre une chaine de caractéres annongant le retard et 1a nouvelle heure d’arrivée,
par exemple la chaine “le train de 10h45 aura 30mn de retard et arrivera 4 11h15” dans
Texemple ci-dessus.

7. Construction de fonctions sur des listes (6 points). Les fonctions peuvent étre écrites indépen-
damment les unes des autres. On considére des listes d’articles en vente sur internet. La liste
des articles est nommée 1_art. Chaque article est représenté par un triplet (code, nom, prix).
Le code est un entier, le nom une chaine de caractéres, le prix un nombre décimal.

()
{b)

(©)

(d)

(e)

Construisez un exemple d'une liste d’articles codée en Ocaml.

Ecrire une fonction est_en_vente de profil int -> boel qui & un article représenté par
son code associe vrai ou faux selon que Darticle est ou n’est pas dans la liste 1_art.

Ecrire une fonction prix_en_baisse, de profil int * string * float list -> float
-> int * string * float list qui & une liste d’articles et 4 un taux donné en pour-
centage associe la liste des mémes articles avec une baisse du pourcentage indiqué sur
chaque prix.

Ferire une fonction ajuste_prix qui 4 une liste d’articles et 4 une liste de modification
de prix associe la liste des articles avee leur prix mis 4 jour (tous les prix ne sont pas
nécessairemnent modifiés, a liste de prix modifiés peut donc &tre plus courte que la liste de
tous les articles, en revanche tous les prix & modifier figurent bien dans la liste des articles).
Donnez d'abord le profil de cette fonction.

Exemple : ajuste_prix [{2,'*sel'’,1.2);(6,jus",2.26}] [(2,-10.),(6, 5.)] re-
tournera [(2, *‘sel”, 1.08), (6, “jus’, 2.38)], soit le calcul d’une baisse de 10%
sur Varticle de code 2 et d une hausse de 5% sur l'article de code 6.

Prévoyez le cas ol il y a des erreurs dans la liste des prix & modifier (articles qui ne figurent
pas dans 1_art), donnez une nouvelle version de votre fonction.
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réponses qui devront étre toutes numérotées sur la copie.

Questions de cours :
Amplificateurs opérationnels :

1. Donner le schéma d’alimentation d’un amplificateur opérationnel alimenté entre + Vce
et -Vee a 'aide de deux sources identiques (0 , +Vcc). Annoter les entrées et la sortie.

2. Donner la caractéristique de transfert d’un amplificateur opérationnel en précisant les
régimes de fonctionnement correspondant aux différentes portions de la courbe

Quadripoles : I;
On considere le quadripdle P
suivant :
1. Rappeler les 2 équations ¥
linéaires couplées reliant
[es tensions aux courants
2. Donner I’expression de R

1
&

Y,

chaque élément de la
matrice impédance

Exercices :
Exercice 1 : Amplificateur opérationnel
1) Soit le montage suivant :
a. Quel est son régime de fonctionnement ?
Expliquer succinctement.
b. Exprimer Vs en fonction de Ve et des
impédances Z1 et Z2
3) Application :
a) Z1 est une résistance R et Z2 une résistance R’;
donner le schéma et exprimer Vs/Ve
b) Z1 est une résistance R et Z2 une capacité C :

donner le schéma et exprimer Vs/Ve en régime
sinusofidal.

12




Exercice2  Filtres du premier ordre pasmf
On considere le quadripdle suivant :

1) Calculer la fonction de transfert T(jw) du ¥V

quadripdle : T(Jw)—ﬁj—cg%en fonctionde Z; et Z»

Exprimer son module (T), le gain correspondant (en dB)
ct sa phase

2) Circuit RC :

Dans le cas ol Z; est une résistance R =2,2 k2 et 7, est une capacité C=10nF .
a} Donner les expressions de T en fonction de ® et ®w] =1/RC.

b) Calculer 1 et ], fréquence correspondant & m1.

¢) Déduire de la question les expressions du module, du gain et de la phase. Donner le tableau
de variations de ces grandeurs en fonction de m.

d) Tracer le diagramme de BODE asymptotique de T(jco)— % Joa (Amplitude et Phase )

3) Circuit RL :
Dans le cas o0 Z est une résistance R =2,2 k€ et Z, estune inductance L =10 mH .
a) Donner les expressions de T en fonction de wet w] =R /L.

b) Calculer ®j et f], fréquence correspondant a mj

e) Déduire de la question les expressions du module, du gain et de la phase. Donner le tableau
de variations de ces grandeurs en fonction de .

f) Tracer le diagramme de BODE asymptotique de T( Jm)—%—%‘% (Amplitude et Phase )

Exercice 3 : Soit le circuit suivant

k
1) Déterminer la fonction de transfert :' l ’_J
1 1
C

T(ja))=£%—m% en fonction des éléments du v, || 1 C
Ve (jo R [ NS A/ St Ry
montage et de ® i

2) Mettre T(jo) sous la forme

T(jw)="To %8% ot To n'est fonction que de =~ -~------- ;‘ ———————————————————— :

R, et R,, T,(jw) et T,(jw) sont des fonctions de

transfert élémentaires ol apparaitront les pulsations particuliéres i et @2 que l'on définira en
fonction de R, R2, C1 et C2.

3) Tracer les diagrammes de BODE asymptotiques (en Amplitude et en Phase) pour le cas ou
0] < w2

4)Ondonne : Rp=1MQ , Co=22pF , R1=9MQ . Calculer C] pour que I'on ait : ®1
)

2/2
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Responsable: Brigitte Wrobel-Dautcourt

Exercice 1 - Petites questions en vraC ......... ... it 4 points

> a. Que se passe-t’ll si on é&crit #! /bin/sh sur la premiére ligne d'un shell-script?

» b. Citez plusieurs langages d’interprétes de commandes Unix.

» c. Dans un shell-script, que fait la fonction exit(numéro)?

» d. Donnez la commande Unix permettant d’ajouter les droits de lecture pour le groupe prof sur le fichier
de nom Exemple.

» e. Expliquez la différence entre les fichiers . cshrc et .bashre,

» f. Quelles sont les différences et les similitudes entres les deux commandes grep et sed?

» g. Quelles sont les différences et les similitudes entres les deux commandes grep et find?

» h, Citez deux options de la commande 1s.

» i. Quelle commande Unix permet de créer un répertoire?

Exercice 2 - Shell ... .. e e e 3 points
Soit ’arborescence Unix (incompléte) suivante :
/
home Les deux fichiers essai et ecri sont exécutables pour utilisateur
\ de login t1ti34 et contiennent respectivement les lighes:
etud . . . .
Contenu du fichier essai: Contenu du fichier ecri:
t\"34 #!/bin/csh #!/bin/csh
et setenv PATH ~/Bin/:$PATH echo $cwd

Shetl Bin La syntaxe des lignes de ces deux scripts est correcte.
esgai ecri

L’utilisateur, aprés son login, se trouve dans son répertoire d’accueil (home directory). On suppose
que le contenu de la variable PATH est le suivant:

/ugr/local/bin: /bin: /usr/bin: /usr/java/j2sdkl.4.2_04/bin
Dans la fenétre de son terminal, 'utilisateur entre successivement les commandes suivantes:

1. ¢d Shell
2. essail

3. ./essai

4. ecri

5. sonrce essai
6. ecri

7. source ecri

Question:

» Donnez la réponse du systéme Unix & chaque entrée de commande. Expliquez.

Licence Mathématique et Informatique




Exercice 3 - Filtres grepetsed .............. e e e 4 points

Soit le répertoire Images contenant un ensemble d’images au format PGM. Une image au format PGM peut se
coder de la manidre suivante dans un fichier:

e une premiére ligne qui contient la chaine de caractéres P5 (ceci permet de typer le fichier),
¢ quelques lignes qui contiennent des commentaires, la ligne débute alors par le caractére #,

s une ou deux lignes contenant DIMX DIMY, dans ’ordre, oit DIMX et DIMY sont respectivement la largeur et
la hauteur en pixels de I'image (valeurs entiéres); les deux valeurs DIMX et DIMY se trouvent done:

* soit sur la méme ligne, dans ce cas elles sont séparées par un ou plusieurs caractéres espaces,
* soit chacune sur une ligne,
e puis une derniére ligne qui est en fait une trés longue suite d’octets: un octet par pixel de I'image en

commencant par le pixel en haut a gauche, puis codant toute la premiére ligne de I'image vers la droite,
puis la deuxiéme, ete... jusqu’au pixel en bas a droite.

Questions:

» a. Ecrivez une commande sous forme d’un shell-script interprété par csh qui vérifie la présence de
la chaine de caractéres P5 sur la premiére ligne de chaque fichier suffixé par pgm ou PGM présent
dans le répertoire Images. Un message d’erreur sera affiché en cas d’incohérence entre P'entéte
du fichier et son suffixe.

» b. Ecrivez une commande sous forme d’un shell-script interprété par esh qui affiche les noms des
fichiers images du répertoire Images triés par ordre croissant sur la hauteur des images.

(=Y o Lot =T - 5 points

Soit le fichier texte Europe.data, de méme structure que ceux utilisés en TP :
nom._ du_ pays population

s le nom du pays peut étre composé de plusieurs mots et comporter certaing symboles,

¢ la population est exprimée en entier, avec un espace pour séparer les milliards, les millions et les milliers
(ainsi la valeur 10310520 s’écrit 10,310,520 dans le fichier Furope.data);

o les deux champs nom_ de_ pays et population sout séparés par un et un seul caractére de tabulation,
s il n’y a pas de caractére espace avant le nom du pays.

On dispose également du fichier Europe.sup contenant les mémes pays, dans le méme ordre, mais avec leur
superficie :

nom_ du_ pays superficie

s la superficie est exprimée en entier, sans aucun espace entre les chiffres,
o les deux champs nom_ de pays et population sont séparés par un et un seul caractére de tabulation.

Questions;

» a. Ecrivez une commande ¢sh qui affiche le nom du plus petit pays, en terme de population, du
fichier Europe.data.

» b. Ecrivez une commande csh qui construit le fichier Europe.txt, ol chaque ligne a la structure
suivante:

nom_ du_ pays ., population |, superficie

¢ les noms des pays sont dans le méme ordre que dans les fichiers initiaux,

o les entlers représentant la population et la superficie sont dans le méme format que dans les
fichiers initiaux,

e les 3 champs seront séparés par un caractére espace.



Exercice 5 .......... e Y S ¢ Lo ] £

Pour une application Java, l'utilisateur a créé un répertoire et placé les fichiers sources . java dans ce répertoire.

En Java, on appelle un tel répertoire un package et tous les fichiers sources Java de ce package contiennent la
directive de compilation package suivie du nom de ce package. Par exemple, dans le répertoire (c’est-a~dire le
package) 1242 se trouve toute une collection de fichiers sources Java contenant chacun la ligne:

package 1242 ;

L’objectif de cet exercice est d’écrire la commande esh movePackage qui déplace toute une arborescence d'un
package en garantissant la cohérence du code interne des fichiers sources Java.

Nous nous placons dans le cas simplifié ot le répertoire contenant les fichiers sources Java ne contient aucun
autre répertoire et nous procédons en deux étapes:

Questions:

» a. Ecrivez la commande csh movePackage qui déplace un package, c’est-a-dire un répertoire. Cette
commande accepte deux arguments:

¢ le nom du package existant,
e le nom du nouveau packaege.
Exemple d’appel de la commande:

movePackage 12d2 C3P0

» b. Modifiez la commande précédente afin de changer également les lignes de directives package
des fichiers sources Java.




’ Expressions réguliéres

Septembre 2005
Versions précédentes : ociobre 1897, septembre 1398,
septembre 1989, décembre 2001

DBrigitte Wrobel-Dauteourt

Les métacaractéres dans les expressions réguliéres - pour grep, egrep, sed et awk

Les métacaractéres dans les expressions réguliéres - pour grep et sed

MON)
\{n\}

\{nA\}
\{n,m\}

désigne un et un seul caractére quelconque, sauf fin_ de_ ligne

indique que Pexpression régulidre qui précéde peut apparaitre D ou plusicurs fois

définition d'une liste émunérée de caractéres

définitior d’un intervalle de caractéres, respect de Pordre du code ASCII

définition de tous les caractéres & exclusion de ceux définis par cet ensemble

correspond an début de mot {un caractére différent dun chiffire, d*une lettre ou du caractére
souligné _ est un séparateur de mot)

correspond 4 la fin de mot

placé en premiére position d'une expression réguliére, concorde avec le début de la Hgne

placé en derniére position d'une expression réguliére, concorde avec la fin de ia ligne

change I'interprétation du caractére qui suit: transforme un caractére banal en métacaractére on
transforme un métacaractére en caractére

capture un motif décrit par une expression réguliére

exactement n occurrences du caractére ou de I'expression régulidre capturée qui précéde immédia-
tement, 0 < n < 256

au moins n occurrences du caractére ou de Pexpression réguliére capturée qui précéde immédiate-
ment, 3 < n < 256

entre n et m occurrences du caractére ou de I'expression réguliére capturée qui précéde immédia-
tement, 0 < n < 256, 0 < m < 256

Les métacaractéres additionnels dans les expressions réguliéres - pour egrep et awk

recherche une occurrence ou plus de Pexpression réguliére qui précéde

recherche 0 ou une occurrence de Pexpressien régulidre qui précéde

recherche 'expression réguliére qui précede, cu Pexpression réguliére qui suit {ou logique inclusif)
permet de regrouper des expressions régulidres

Memento de grep

Syntaxe de la commande grep

grep [ options] expression__réguligre [ liste_fichiers ] I

Tout ce qui est placeé entre [ ] est facultatif. Par défaut, grep affiche la ligne du fichier qui contient I'expression réguliére
recherchée, précédée éventuellement du nom du fichier.

options:

- c: affiche le nombre de lignes trouvées (a la place du contenu des lignes)

-e: spécifie que ce qui suit est une expression réguliere, utile quand cette expression régulidre commence par un tiref -
-E: appel de egrep

-h: supprime 'aflichage des noms des fichiers

-i: ignore la différence majuscule-minuscule

-1: affiche une seule fois le nom seu! du fichler si celui-ci contient an moins une ligne recherchés

-n: précéde chaque ligne affichée par son numéro dans le fichjer

-§: supprime les messages d’erreur relatifs & des problémes d’accés au fichier (non-existence ou lecture non autorisée)
-v: affiche les lignes qui ne contiennent pas le motif
-w: considére I'expression réguliére comme un mot, comme si elle était entourée par \< et \>

liste_fichiers: le résultat de la commande grep appliqué sur chaque fichier de la liste est affiché sur la sortie standard,
les fichiers sont traités intégralement dans 'ordre de la liste. Si aucun nom de fichier n’est précisé, les données sont lues
sur l'entrée standard,

Memento de sed

Syntaxe de la commande sed

sed {-n] | -escript ] [ -f fichier_sed ] [ kiste_fichiers ]

Tout ce qui est placé entre | ] est facultatif.

-n
- e script
-f

supprime la, sortie par défaut
ot seript est une commande de sed
les commandes sed 3 appliguer sont écrites dans le fichier fichier_ sed indiqué

liste_ fichiers le résultat de la commande sed appliqué sur chagque fichier de la liste est affiché sur la

Commandes de sed

adresse

2 adresses

1
commande ;

Commande de substitution

adressage
motif

/

indicateurs:

Commande de destruction

sortie standard, les fichiers sont traités intégralement dans l'ordre de la lste. Si aucun
nom de fichier n’est précisé, les données sont lues sur 'entrée standard.

[ adresse] [ .adresse][!] commande [arguments] I

une expression régulidre, entre / / qui décrit un motif; ou un numéro de ligne (la numéro-
sation des lignes cominence & 1, § adresse la dernigre ligne du flux d'entrée); la commande
est appliquée & chaque ligne qui répond au critére donné; une expression de la forme a = b
adresse toutes les lignes dont le numéro modulob est égal 2 a;

Le délimitateur / de Pexpression réguliére définissant 'adresse peut &tre choisi par I'utilisa-
teur en respectant la syntaxe : \?motif?, ol le caractére 7 remplace n’importe quel caractére
sauf \; rappel: quel que soit le délimitateur choisi, il doit &tre précédé par \ &'il apparait
dans le motif.

la commande est appliquée 4 toutes les lignes du fichier situées entre ces deux adresses
(bornes incluses)

la commande est appliquée sur toutes les lignes qui ne sont pas désignées par cette adresse.
a: affiche le texte fourni aprés la ligne courante

i: affiche le texte fourni avant Ia ligne courante

c: remplace le contenu du tampon de travail par le texte fourni

d: détruit Ja ligne contenant le motif recherché

s: substitution

==

[ [adressage] s / motif / chaine_de_remplacement / {indicateurs |

de la formne [adresse] [,adresse] [!], expliqué dans le paragraphe précédent.

expression réguliére ; st une expression réguliére est fournie comme adresse et qu'aucun motif
n’est spécifié, la commande de substitution considére Padresse comime le motif i remplacer,
le délimitateur du motif est choisi par Putilisateur, directement dans la commande de rem-
placement ; rappel : quel que soit le délimitateur choist, il doit &tre précédé par \ s'il apparait
dans la chaine de remplacement. )

n : {1 £n<512); seule la n¥™¢ occurrence du motif dans la ligne est remplacée

g: toutes Jes occurrences du motif sont retnplacées (par défaut seule la premiére occurrence
de chaque ligne est remplacée)

p: affiche le contenu du tampon

w fichier: affiche le contenu du tampen dans fichier

[adressage] d

adressage de la forme [adresse] [,adresse] [!], expliqué dans le paragraphe précédent.
Détruit les lignes désignées par 'adressage.

s T
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Memento du langage csh

Vergions précédentes : sept. 1997, juin 1998, sept. 1998,
sept. 1999, sept. 2000, sept. 2001, décembre 2001,
novembre 5002 - Brigitte Wrobel-Dautcourt

41 /hin/ceh
#! /bin/csh -f
#! /binfcsh -n

#! /bin/csh x
#! /binfcsh -n x
#

Fonctions “de base”

alias
bg
chdir
echo
eval
exec
exit

fg
foreach
glob

history
if

jaobs
kill
limit
logout
nice
nohup
popd
pushd
rehash
repeat
set
setenv
source
shift
stop
switch
umask
unalias
unset
unseteny
wait
while

Choix du langage de commandes {shell}

Septombre 2005 octobre 2008 - Erwan Kerrien

sur la premiére ligne du script pour demander Iinterpréteur de commandes csh.

permet de ne pas lire le fichier .eshre,

ne lance pas I'exécution des commandes du shell. Permet de vérifier ja syntaxe de ce que
vous avez éerit, Pas d'affichage.

permet d’afficher toutes les commandes. exécutées, Equivaut 3 la commande set echo
placée an tout début du shell-script,

permet de débugguer votre shell-seript en affichant toutes les lignes et en vérifiant la
syntaxe, mais sans les exécuter. Attention #! /binfcsh -x -n ne fonctionre pas!
débute une ligne de commentaires. Tout le reste de la ligne est ignoré par I'inferpréteur
de commandes.

donne un now 4 une commande cu A une liste de commandes
place un processus en arriére plan (bockground)

change le répertoire courant de fravail, équivaut 4 cd

affiche sur la sortie standard
evalue les arguments dounés et retourne le résultat au shell

exéeute la commande spécifiée 4 la place du shell courant

termine le shell courant

place un processus en premier plan (fomgmund)

instruction d’itération “pour”

effectue expansion des noms de fichiers sur une liste de mots, mais le caractére d’échap-
pement *\’ n’est pas reconnu

affiche I'historique des commandes exécutées dans le sheil

instruction conditionnelle

contréle Pexécution des processus

envol un signal & un processus

fixe Jes limites des ressources du systéme disponibles an shell courant

termine le shell de login

demande Pexécution d’un processus avec une priorité d'ordonnancement plus faible
demsande a ne pas terminer le processus quand le shell se termine

dépile le répertoire courant de la pile et retourne & ce réperteire

empile le répertoire courant sur [a pile et se place sous le ncuveau répertoire
reconstruit {a table de hash code des chemins des fichiers exécutables

répéte une commande un certain nombre de fois

affecte une valeur 4 une variable du shell, syntaxe: sef variable = valeur

affecte une valeur 4 une variable d’environnement pour le shell courant et ses sheils fils.
lit et exécute iesgcommandes stockées dans un fichier, sans créer de nouveau shell
supprime le preniier argument de la commande (décalage)

arréte le processus en arriére plan spécifié

instruction de branchement

initialise le masq‘ue par défaut des nouveaux ﬁchmrs créés

supprime Palias défini

détruit la variable du shell

détruit la variable d'environnement du shell

attend 1a fin de tous les processus s’exéoutant en arriére plan

instruction d'itération “tantque”

It convient d’ajouter & toutes ces fonctions, la lofngue liste des commandes Unix, base de la progratomation en sheli-script
qui, elle, est indépendante du shell. Les fonctions listées ci-dessus sont des fonctions internes & csh (built-in}. Une fois
encore, I'usage de la commande man pour mieux connaitre ces fonctions est plus que recommandé.

alias
alias affiche tous les alias connus par Pinterpréteur dans le shell courant
alias nom affiche Yalias de nom, &'il existe dans le shell courant
alias nom <définition> définit 'alias pour nom dauns le shell courant
unalias nom supprime la définition de Palias nom dans le shell courant
unalias * supprime tous les alias du shell courant
1
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Passage de paramétres pour I'alias:

AT

e
1§
\*
NEF

Variables d'environnement (liste incompléte)

DISPLAY
EDITOR
GROULP
HOME
LOGNAME
MANPATH
PATH
SHELL
TERM
USER

Variables prédéfinies - “commutateurs’

echo

filec
ignoreeof
nobeep
noclobber
noglob
nonomatch
notify

verbose

Variables prédéfinies (liste incompléte)

argv
cwd
history
home
path
prompt
savehist
shell
status
term
user

Variables positionnées automatiguement par le shell

55

$i

50

§*
Sargv(i]

§ {argv[}
S#targv

Attention aux ’, ", \, * ...

\

¢ commande®

accds au 19M€ paramétre (le caractére \ supprime Uinterprétation par le shell du
caractére! fors de la définition de Udlias)

premier paramétre

dernier parameétre

liste des paramétres

liste des paramétres du n°i au n®j inclus

la fenétre d’affichage & utiliser

la désignation {chemin 4 nom;} de votre éditeur par défaut
votre groupe de login

la désignation de votre home direclory

votre nom de login

liste des répertoires des pages de manuel

les chemins & explorer lors de la recherche d’une commande
le shell utilisé lors du login

le type du terminal utilisé

le nom de l'utilisateur connecté

affiche chaque cominande avant son exécution

permet ia complétion automatique des noms

le caractére EOF ("D) en provenance du terminal est ignoré

supprime le “beep” lors de la complétion d'une commmande

interdit I’écrasement d’un fichier lors d'une redirection

désactive 'expansion des chemins d’aceés

le shell ne provoque pas d’erreur si 'expansion du nom de fichier ne correspond 4 rien
prévient de la fin d’exécution ¢'un processus

affiche la commande compléte aprés substitution dans I'historique

la liste des arguments de la commande courante

“pathname’ absolu (chemin d’aceés) au répertoire de travail courant
initiglise la taille de la liste de Ihistorique

le kome directory (répertoire d'accueil) de D'utilisateur, initialisé & HOME
corprend les chemins de recherche des exécutables, initialisé & PATH
chaine de caractdres 4 afficher devant chaque commande, valeur par défaut: ‘%’
nombre de lignes de I'historique 4 sauvegarder dans le fichier _bistory

ia désignation {chemin 4 nom) du shell courant, Iitialisé & SHELL

le résultat de I'exécution de la derniére commande (0: normal, # 0: échec)
le type du terminal, initialisé & TERM

le nom de l'utilisateur, initiakisé 4 USER

numéro du processus courant
sélectionne le £me argument de Ja commande, n % 1
nom du shell courant ou de la commande courante
tous les arguments de la ligne de commande
sélectionne le i*™€ argument de la commande
identique au précédent

nombre d’arguments

{guillemets) définition d’une chaine; autorise le mécanisme de substitution de va-
riables

{quote cu apostrophe) définition d’une chaine; blogue le nécanisme de substitution
de variables

ignore le caractére qui suit: le shell doit prendre ce caractére sans linterpréter
{backquote) demande I'évaluation de la commande par le shell
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Accéds aux variables

$variable remplace cette chaine par la valeur de la variable

${variable} identique au précédent ; les accollades sont utiles si il n'y a pas de séparation
entre le nom de la variable et son environnement

$variable= crée la variable et lui affecte la valeur null

${variable-defaut} si la variable n'a pas été initialisée par l'instruction set, on utilise ici la valeur
defaut; la variable ne change pas de valeur

${variable=defaut} si ls variable n'a pas &té initialisée par Pinstruction set, on luj affecte la valeur

defaut, et on utilise ici cette nouvelle valeur
${variable+newval} st la variable a été initialisée par instruction sef, alors on utilise la valeur
newval, sinon on n'utilise rien ; la valeur de la variable n'est pas modifice
${variable?message}  sila variable n’a pas été initialisée par Pinstruction set, le message est affiché,
sinon en utilise la valeur de la variable

Sliste[n] sélectionne le n®™® mot de la variable fiste

§{liste|n]} identique au précédent

$/Hliste donne le nombre de mots de la variable liste

$?variable retourne 1 si la variable 2 été positionnée par sef, retourne 9 sinon
${Pvariable} identique au précédent

5< lecture d’une ligne & partir de l'entrée standard

Fzemples de différentes fagon d’écrire bonjour, avec | Les trods éoritures suivantes ne fournissent pas le ré-

set var = bon : sultol souhaité
ache "$var"jour acho $var”"jour ache $varjour
echo $var"jour" echo $var?’jour echo *$var’jour
acho $var’jour? echo $var\jour acho \§varjour

echo ${var}jour

Tests sur Jes fichiers et les répertoires

-t vrai (retourne 1} si le fichier ou le répertoire existe | d
et §'il est accessible en lecture, faux (0) sinon

vrai 5"l existe et est un répertoire

AN g ) -¢  vrai §'il existe
-w  vral 8'il existe et est accessible’en écriture AP oy .
ey . -0 vrai si Putilisateur est propriétaire du fichier
-x  vrai 8'il existe et est exécutable A B . X
P s ; . -z vrai si le fichier est vide (taille égale 3 0)
-f  vrai g'il existe et n’est pas un répertoire
Madifications des noms de fichiers/répertoires
h enléve la chaine de caractéres située aprés le dernier / du nom (conserve {a “téte” du pathneme)}
r enléve l'extension de la forme “zzz’ (conserve le nom <e base)
e conserve seulement Pextension du nom
t enléve la chaine de caractéres située avant le dernier / du nom {conserve la “queue” du pathname)
Ezemples set nom = essai aet nom = fusr/bin/essal set noem = fusr/bin/essai/
$nomih — essai $nom:h — fusr/bin $nom:h — /usr/bin/essai

$nom:t — essal $nonm:t — essai

Instructions

$nom:t — rlen...

if ! {condition) commande

HI existe 3 syntaxes pour Vinstruction if.

if {conditiont) then?®

liste de commandes (eondition] vraie)
[ else?

liste de commandes {condition fousse) |
endif *

2{.es mots if et then doivent impérativement so
trouver sur la méme ligne, saus aucune instruction.

3Tout ce qui est placé entre [ ] est facaltatir ;
la premidre commande de la liste peut so trouver
sur la méme ligne que le alsa.

4Pour cetta syntaxe, il faut autant de endis que
de conditions 1f.

if {conditiont) then®
liste de commandes (eondition? vraie)
[ else® if fcondition2) then
liste de commandes (condition fousse, condition? wvraie) |
[ else
liste de commandes (conditiond fausse, condition? fausse)} |
endif 7

RS 3 N TR

®Les mots if et then doivent impérativement
se trouver sur la méme ligne, sans ancune auire
instruction.

$Tout ce qui est placé entre [ ] est facultatif,

7Pour cette syntaxe, un seul endif est néces-
saire.
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switch (variable) 8Tput ce qui est placs entre | ] est facultatif.
case motifi :
liste de commandes
[breaksw?®]
case motifl:
liste de commandes

[breaksw]
default :
liste de commandes
endsw
foreach variable ( Liste de voleurs } “Demande la sortie de la boucle. .
tisie de commandes ®Ignore les instructions du 1este de la boucle, passe &
[ break? ] la valeur suivante de la boucle.
[ continue!® |
end
while!! (condition) 1L ngtruction until {condition) do ... n’existe pas en
. esk, alors guelle existe en sh ot ksh.
liste de commandes ’
[ break? } 2Demande la sortie de la boude,
13 i ;
. 13 Tgnore les instructions du reste de la boucle, passe a
d [ continue ] la valeur sulvante de la boucle,
en

Opérateurs logiques, par ordre de priorité

différent

{.) parenthésage d’expression O conci)er"lie avec une chaine
- complément 4 1 (inversion) T~ .
t négation loglque ! ne concorde pas avec une chaine
. o R . & et logique, bit & bit
¥, /. %  multiplication, division, modulo ~ ou exclusif, bit & bit
+.- addition, soustraction | ou lomt ue' hit & bit
<<, »> décalage A gauche, décalage 3 droite BIQus,

s " | &8 et logique
<=, »= inférieur ou égal, supérieur ou égal I ou lomaue
<, > inférieur, supérieur . N .
_ spalité {commande}  vrai (1) si la commande retourne en sor-

& tie la valeur O (status), faux {0) sinon

Evaluation d’expressions numériques

Q identique & la commande set, mais avec évaluation d’expressions arithmétiques;
« pour affecter la valeur 1 4 la variable 1 on a le choix entre:  set 1 =1 et @i =1
¢ pour incrémenter de 1 la variable i, on peut écrire: @ i++
Bien mettre un espace aprés le caractére @
‘expr’ permet I'évaluation d'une expression, par exemple set a = ‘expr i \» 20 + $b°
11 faut mettre un , entre chaque opérateur sinon Uexpression n'est pas reconnue; le caractére \ deit
précéder le signe + sinon il y a une erreur de syntaxe car le caractére * est interprété comine “remplace
n caractéres”
expr permet également d’évaluer des expressions logiques (voir le man pour plus d’informations).

Les commandes ci-dessus ne concernent que 'arithmétique sur des entiers. Pour faire des caleuls flottants (avec des réels),
il faut faire appel 4 un calculateur en ligne, comme be.

Appel des commandes

| pipe, permet 'enchainement de commandes er “mede paraliéle” (la sortie standard de la premiére
commande est redirigée sur Pentrée standard de la deuxiéme commande, et ainsi de suite)
; exécute séquentiellement les commandes (permet d’écrire plusieurs commandes sur la méme ligne)

Redirection des entrées-sorties

> redirige la sortie standard sur un fichier,

>1 redirige la sortie standard, avec écrasement du fichier en sortie si il existe déjd (supprime Peffet de la
variable noclobber du shell,

-3 redirige la sortie standard avec concaténation,

»>>| redirige la sortie standard avec concaténation ; création du fichier si celui-ci r'existe pas,

< redirige entrée standard.
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Contréle Continu

Durée de I'épreuve: S3h. Documents et calculatrices interdits.

E1. Soit F un espace vectoriel de dimension egale & 4, muni d’un produit scalaire (, ).
Soit f: F — E un endomorphisme, tel que

- Pour tous vecteurs v,w € E, on a (v,w) = (f(v),f(w)).
- 1l existe un vecteur vy € E \ {0} et un scalaire A € R tels que f(vp) = Avp.

(a) Montrer que P'espace H orthogonal & la droite engendrée par vp est invariant
par f.
(b) Quelle est la dimension de H?

(¢) Monter que f admet un vecteur propre wy € H.

E2. Dans ce qui suit, I désigne la matrice unité d’ordre 3, et on pose

-4 2 5 1
A= -3 0 4 et X =1 —1
-1 11 1

{a) Calculer AX, et montrer gue X est un vecteur propre de A, dont on calculera
la valeur propre Ag associée.

(b) On pose N = A — Agl. Calculer N? puis N3, Quelles sont les valeurs propres
de N7 de A?

(c) Calculer exp(tA), pour tout réel t.

(d) Considérons le systéme différentiel linéaire

(1 —t)exp(—2t)
gt) = AL(t) + | (3-1t)exp(-2t)
— exp{—2t)

z(t)

ot £(t) = | »(t) ). Déterminer U,V € R3 tels que

z(t)
t — exp(—20)(U +tV)

soit une solution particuliere du systéme différentiel.
(e) Déterminer la solution générale du systéme.
(f) Déterminer la solution £ du systéme telle que £(0) = 0.




E:3. Pour tout nombre réel a, considérons la forme quadratique
go(z,9,2) = a(z® + 4° + 2°) — 2oy + 222 + 2.

(a) Pour quelles valeurs de a la forme g, est-elle non-dégénérée?

(b) Montrer qu’il existe une base de R? qui est orthogonale pour tous les g, a la fois
(indication: on pourra utiliser eventuellement un résultat du cours qui établit
I'existence d’une base orthonormale pour le produit scalaire usuel de R?, qui
est également orthogonale par rapport & la forme g(z,y,2) = —2zy-+2x2+2yz}.

(¢} Montrer que g, est positive définie si et seulement si a > 2.

(d) Soit D la droite engendrée par le vecteur (2,2,1). Trouver une base de l'ortho-
gonal de D pour gy. Est-ce que les espaces I et son orthogonal sont supplé-
mentaires?

E4. Soient A,B € Mys(7Z) deux matrices dont les coefficients sont des nombres entiers.
On suppose que quel que soit Pentier positif 1 < & < 11, la matrice A + kB est
inversible, et que son inverse a également des coefficients entiers.

(a) Montrer que |det{A + kB)| = 1, pour tout 1 <k <11,

{(b) On rappelle le résultat suivant: Soit Q un polyndéme de degré n, qui a n + 1
racines distinctes. Alors Q est identiguement nul .
Montrer que le polyndéme P{z) = det(A + xB) est constant.

{¢) Montrer que la matrice A 4+ nB est inversible, pour tout entier n et que son
inverse admet des coefficients entiers.
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1) Calculer 'intégrale généralisée
J‘ ™ dt
x Ht+m)
(On pourra décomposer en éléments simples). (2p)
2) Trouver deux séries numériques 3~ a,, et > " b,, I'une convergente et
lautre divergente, telies qu'on ait a, ~ 4, quand n - . (3p)
3) Soit, pour tout » > 1, la fonction £, : [0,1] - R, définie par f,(x) = ——.

L4nx

a) Etudier la convergence simple et la convergence uniforme de la suite (1,.). (2p)

b) Lidentité : Him , ..o([ (‘) Fulx)dx) = | ;(lim,m, f(x))dx est-elle vérifiée ? (1p)

4) Etudier la convergence simple et la convergence uniforme sur R de la suite de
fonctions (g,).n, avec

g(x) = S0 (3p)

5) a) Enoncer le théoréme de dérivation terme a terme. (1p)

b) Montrer que, pour x €]0,+w[, on peut dériver terme a terme la série de
fonctions : -

D e (3p)
n=1
¢) En déduire la valeur de la quantité

Zne“"", pour x > 0. {1p)
n=} -
6) a) Enoncer la régle d'Abel pour la convergence uniforme des séries de
fonctions. (1p)
b) En déduire que la série de fonctions
i cos(nx)
~ n+ (D"
converge localement uniformément sur ]0,2x[. Indication : penser a écrire que
4 = (partie principale de 4) + (la quantité qu'il faut), puis que cos(nx) = R(e™). (4p)
7) On considére la série de fonctions

Fx) = i (-1)arctan(e)
n=1

n

a) Montrer que. F est continue sur R. (1p)
b) Enoncer le théoréme sur le reste d'une série alternée. (1p)
c¢) En déduire que F est C? sur R. (3p)
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CONTROLE D’ALGEBRE n° 2

(DOCUMENTS ET CALCULATRICES INTERDITS)

I On considére les deux éléments de Sip suivants

(123 45678910) (123456780910
=\ 481051726 9 J %"\ 7193610254 8

w W

. Décomposer ¢ et 7 en produit de cycles disjoints.
. Calculer la signature de o, 7 et g o 7.

1

2

3. Les permutations ¢ et 7 sont-elles conjuguées?

4. Montrer que ¢ o 7 est un cycle et calculer son ordre.
5

. Montrer que 7o ¢ est conjugué & g o 7; en déduire que 7 o o est un cycle et calculer
son ordre.

6. Calculer o1 79 ot (g o 7)%9,
bl

IT On consideére le polynéme P(X) = X* + X? —4X?% — 4X + 1 de Q[X].

1. Montrer que P est irréductible dans Q[X].
2. Montrer que P possede au moins une racine réelle.

3. Montrer que P(2 —~ X?) est divisible par P{X); en déduire que si z est une racine
de P dans C, alors 2 — z? est aussi une racine de P.

4. Soit o une racine de P dans C.
(a) Calculer le degré [Q(«) : Q] de 'extension Q(a) de Q et et donner une base B

de Q(a) sur Q.
(b) Onpose f=2—a?, v=2—03%et 6 = 2—+?; exprimer 3, v et § dans la base
B.

Montrer que Q(a) C R.

)
)
) .
) Montrer que les corps Q(«), Q(8), Q() et Q(d) sont égaux.
)
) Déterminer "le” corps de décomposition de P sur Q.

)

TSVP



III On considére les éléments de GLy (C) suivants:

(10N ,_(01), g0 1
=(01)a=(V0) == (5o

et G le sous-groupe (multiplicatif) de GL; (C) engendré par A et B.
(a) Calculer les ordres de A et B et montrer que BA = AB?,
(b) Soit E={A*B" /0<k<1,0<n<3} '
i. Montrer que E est stable par multiplica;tion; en déduire que E est un
sous-groupe de GLs (C).
ii. Moutrer E = G et calculer 'ordre de G.
(c) Calculer les ordres des éléments de G.
(d) i Déterminer tous les sous-groupes d’ordre 2 de G.
ii. Soit H un sous-groupe d’ordre 4 de G {en existe-t-il7) ; montrer que si H
n’est pas cyclique, alors, VX € H on a X2 = I, puis que H est commutatif.
iii. Soit H un sous-groupe d’ordre 4 de G ; montrer que H est distingué dans
G. ’ o
iv. Montrer que tous les sous-groupes stricts de G (i.e distincts de G) sont
commutatifs.

(e) Soit Z(G) le centre de G.
i. Montrer que I et B? € Z(G). :
ii. Montrer que A et B &€ Z(G); en déduire que AB? et B* € Z(G).
iii. Montrer que AB ¢ Z(G) puis que |Z(G)| = 2.. |
iv. En déduire Z(G).
(f) Soit H = {I,X} un sous-groupe d’ordre 2 de G : montrer que H est distingué
dans G si et seulement si X € Z(G). .
(g) Parmi tous les sous-groupes de G, déterminer ceux qui sont distingués dans G.

Baréme indicatif: T ( 5 points), IT (7 points), III (8 points)





