Les outils mathématiques utilisés en spécialité physique-chimie en terminale

Coté maths 1 : Utiliser la fonction logarithme décimal

Cote maths

Soit la fonction f définie sur ]0 ; +o¢[ par f(x) = ~log(x).
1. Calculer I'image de x= 10> par la fonction f.
2. Calculer I'antécédent de 4 par la fonction f.

Méthode
1.f(107%)=~log(107) H,O* K L

& HeCH] 1,010 mol L'
& f(107)=~(-3) 1.pH=-log|—=—)=-log[-* 2 ):3,0
< f(1073)=3 ¢ 1mol-L
2 == =4 2-[H30+]=COX1O_PH
@fl(;;(x) =0g_4(x) =1mol-L"x1 0“"’1

-— -4 .-

& 10°8¢) = x =10~* donc x = 0,0001 =AxI0 el oL »

Soient deux solutions aqueuses S, et S,.

1. Calculerle pH de S, de concentration en ions oxonium
[H;0*]=1,0x103 mol-L".

2. Calculer la concentration en ions oxonium de S, dont
le pH=4,0.

ILa fonction logarithme décimal log est la fonction réciproque de la fonction f telle que f(x) = 10%.
x=log(10%) et x =10"%%), pour x> 0.

Coté maths 2 : Déterminer la valeur d’une dérivée

Cote maths

On considére la fonction f définie sur R par f (x) =% + x+ 1.
Sa représentation graphique est donnée ci-dessous :

» Déterminer, par le calcul puis graphiquement, la valeur
du coefficient directeur de la tangente a la courbe au
point d'abscisse x= 1.

| Méthode |

» La valeur du coefficient directeur de la tangente a la
courbe au point d'abscisse x= 1 est égale af ‘(1) :
f)=2x+1;
doncf'(1)=2x1+1=3.

On peut retrouver graphiquement
cette valeur sur le schémaci-contre.
Le coefficient directeur m de la
tangente a la courbe au point
d'abscissex =1 est:

- .
m-1 =3.

=Y

» Soient une fonction f dérivable en un réel a et le point A de coordonnées (a ; f(a)). - W
La tangente a la courbe représentative de f au point A d'abscisse a est la droite

passant par A et de coefficient directeur f'(a).

« En physique-chimie, le coefficient directeur de la tangente posséde une unité qui doit étre

précisée.

Un médicament est administré a un patient. La courbe
suivante indique la concentration C du médicament dans
le sang au cours du temps.

>
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t(h)
* Estimer graphiquement la valeur de la vitesse d'élimi-
nation (de disparition) y(t) = - 9= du médicament, 4 la
datet=2,0h.
Méthode
sAladatet=2,0h, %% est égal au coefficient directeur
dela tangente a la courbe au point d'abscisse t =2,0 h :
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Coté maths 3 : Résoudre une équation différentielle du premier ordre

Cote maths

La fonction f vérifie I'équation différentielle suivante :
f'(x) +a xf(x)=0

La condition initiale est f(0) = 3.

1. Donner I'expression de la solution de I’équation

différentielle.

2. Déterminer la solution de cette équation, compte

tenu de la condition initiale et de la condition aux limites.

Méthode
1.f'(x) +a xf(x) =0 & f'(x)=-a xf(x)

Donc la fonction dérivée f est proportionnelle a la
fonction f.
La solution est donc de la forme f(x) =K x exp(-ax).
2. On utilise la condition initiale :
f(0)=3 = Kxexp(0)=3=K=3
La solution s’écrit f(x) = 3 X exp(-ax).

Un échantillon contient initialement Ny= 3 x 10° noyaux

radioactifs dont la constante radioactive est A.

Le nombre de noyaux radioactifs encore présents al'ins-

tant t est noté N(t).

1. Donner |'expression de I'équation différentielle vérifiée

par N(t).

2. Exprimer N(t) en fonction de A et t.

| Méthode |

1. L’équation différentielle vérifiée par N(t) s'écrit :

ﬂdf!)- = -AxN(t)

La fonction dérivée %Q) est proportionnelle a la fonc-

tion N. La solution est donc de la forme N(t) =K x exp(-At).

2. On utilise la condition initiale :
N(0)=N,y <> K=Ny=3x 10°

La solution s’écrit N(t) = N, x exp(-At)

soit N(t) =3 x 107 x exp(-ﬁx).

La solution d'une équation différentielle de la forme f‘(x) + a X f(x) = 0, avec pour condition initiale f(0) =K, a pour

_ unique solution f(x) =K x exp(-ax).

Coté maths 4 : Résoudre une équation du second degré

Cotée maths
Résoudre I'équation :
-x-6=0.

Cote physique & chimie

Soit une solution aqueuse d'acide faible de concentration en acide AH
apporté C=1,0 x 102 mol -L™". Calculer son pH.

Donnée
[Ko(AH(aq) / A"(aq))=10"%%.

| Méthode |

| Méthode |

* L’équation est de la forme :
ay? +by+c=0

aveca=2,b=-1etc=-6. Equation AH() + HO(0 = A() + H0')
2 Le et fwm v s 0o
=(-1)2- 4x2x (-6)=49. [Emtfinal(n) | m-x | Sohamt B S

Donc [A ], = [H;0"]; et [AH], = C - [H;0"],.

* Comme A > 0, I'équation posséde 5
AL x[H0, MO

deux solutions réelles :

La constante d'acidité K, s'écrit : K, = =
gy -b+VA _ ~(-1)+ 49 5 A 3 [AH], C-[H0],
: 2a 2x2 Donc [H;0°J%, +Kx X [H;0%]; ~Kx xC=0
et Soit [H;0*]2, +107*8 x [H;07],, - 108 =0
y, = =b= JA _ )~ 49 e Y En posant y =[H;0"],, , on obtient |'équation du second degré :
£ 2a 2x2 2 ¥ +1048y-10%8=0

* L'équation est de la forme ay? + by + c=0aveca=1,b=10"*2etc=-10%5

* Lediscriminant est : A=(107%%)2 -4 x (-1075%) = 6,3x 107 > 0.

* Comme A > 0, I'équation possede deux solutions réelles. Seule la solution

positive a un sens en chimie car une concentration est toujours positive :
-1074# J i

y=[H;0"], = - i 26,3x L 3,9%10* mol -L™"

et pH =-log [H;0°]], = -log (3,9 x 107) =3,4.

w

L’équation du second degré ax® + bx + ¢ = 0 avec un discriminant A = b2 — 4ac positif admet deux solu-

tions :x,:ﬂe‘xz=ﬂ'

2a 2a



Coté maths 5 : Ecrire une dérivée — Dériver une fonction

Cote maths

On dispose de la fonction f définie pour tout x par :
f=10x*-8x+5

1. Exprimer la dérivée f’ de f sous la forme différentielle
et donner I'expression de f’.
2. Calculer le nombre dérivé enx=1.
3. Exprimer la dérivée seconde f" de f sous la forme
différentielle et donner I'expression de f".

1. La notation différentielle ' de la dérivée de f s'écrit
%et selit: « dérivée de f par rapportax ».
Les formules de dérivation conduisenta:

de[ =f'=20x-8

2. Le nombre dérivéenx=1estf'(1) =12
3. La notation différentielle f* de la dérivée seconde de

fs'écrit d et se lit : « dérivée seconde de f par rapport
. orve & _dF
a x ». On peut encore écrire pro e

Les formules de dérivation conduisenta: % =f"=20.

L'équation horaire, en unités SI, du mouvement d'un point
mobile qui se déplace suivant un axe Ox est :
x=10t-8t+5
1. Exprimer la coordonnée v, du vecteur vitesse de ce
point mobile.
2. Calculer la valeur de la vitessea la datet =1s.
3. Exprimer la coordonnée a, du vecteur accélération
du point mobile.
Méthode
1. La coordonnée v, du vecteur vitesse est la dérivée
de I'abscisse du vecteur position par rapport au temps :
v =%=zo: -8 (m-s™")
2.Aladatet=1s,lacoordonnéev est:v(1)=12m-s™"

Pour ce mouvement selon |'axe Ox, lavaleur dela vrtesse
a cette date est donc :

v(1)= J\(‘(1)2+ v‘(1)Z = Jv‘(1)z+ 0’=12m-s™’

3. Lacoordonnée a, du vecteur accélération est la dérivée
seconde de |'abscisse x du vecteur position par rapport
au temps. C'est aussi la dérivée de I'abscisse v, du vecteur
vitesse par rapport au temps :

I ¢ ( )

Fonctions généralement étudiées  Variable de dérivation = Notation de la dérivée

Fonctions de x

Mathématiques
Physique-Chimie

Fonctions dutemps t

X f ou%

dx @,
t E, dt,elt.

Coté maths 6 : Déterminer la primitive d'une fonction

Coété maths

On considere la fonction f définie pour tout x par f(x)=5.
1. Déterminer la fonction F,, primitive de la fonction f,
qui vérifie F,(0) = 2.
2. Déterminer lafonction F,, primitive de la fonction F,,
qui vérifie F,(0)=0.

| Méthode |

1. On recherche les fonctions F, telles que F',(x) = 5.
Les fonctions de la forme F,(x) = 5x + B le vérifient.
Comme F,(0)=2,ilvient:F,(0)=5x0+B=2,doncB=2.
La fonction F, est définie par : F,(x) = 5x + 2.

2. On recherche lesfonctions F, telles que F/,(x)=5x+2.
Les fonctions de la forme F,(x) =2,5x% + 2x + C le vérifient.
Commer(O) 0,il vient:F;(0)=2,5x0%+2x0+C=0,
doncC=0.

La fonction F, est définie par : F,(x) =2,5x + 2.

La coordonnée a. de I'accélération d’une balle ;%
lachée sans vitesse initiale est —10 m-s™2
Al'instant initial, la balle est située en une position
de coordonnée z=2,0 m.

1. Exprimer la coordonnée v_ du vecteur vitesse .
de cette balle.

2. Exprimer la coordonnée z de son vecteur position. Ly

v

Méthode

1. La coordonnée v_de la vitesse est la primitive de celle
a. de I'accélération par rapport au temps:v.=-10t +C,.
Comme aty=0s,v.(0)=0m-s", il vnent

v(0)=-10x 0+C,=0, doncC1 Om-s™’

La coordonnée v. a pour expression :v. = -10t (m-s™).
2. La coordonnée z du vecteur position est la primitive de
cellev_ de la vitesse par rapport au temps : 2 = -5t +C,.
Comme aty=0s,2(0)=2,0m, il vient :
72(0)=-5x0*+C,=20m, donc C,=2,0 m.

La coordonnée z a pour expression : 2= -5t +2,0 (m).

Soit F et f deux fonctions définies sur un intervalle L.
La fonction F est une primitivede fsur I'si: Vx € I, F'(x) =f(x).



Résoudre sur R I'équation différentielle suivante : Déterminer la solution de I'équation différentielle :
' =-4y + 8 avec la condition y(0) = 4. d0__hxS 9. hXS .o . avec 6(0) =,
dt mXc mxc

_v=Kxe““-z_%5=Kxe“‘+2avecKGR.

Coté maths 7 : Résoudre une équation différentielle
de second membre constant et non nul

Cotée maths Cote physique & chimie

| Méthode

Pour une équation différentielle y'=ay + b (aveca#0), | o solutions d’une équation différentielle de la forme

les solutions sont delaforme y=K xe* - —avecK ER.  yi=qy 1 p sécrivent y=K x & - b .vecK € Retaz0.

Les soluticng de cette équation sont done - Par analogie, les solutions de I'équation différentielle

hxS
proposée sont: @ =Kx e m=:"" +0,.

Or, y(0)=4, donc 4 =K + 2, soitK = 2. Sachant que 8(0) = 6, on trouve K =6, - 0,
L'unique solution de cette équation différentielleavecla L'unique solution de cette équation différentielle vérifiant
condition _\'(0) =4estdonc:y= 2% +2, 9(0) =0, est donc: 0= (6, - ee) X e-:—:i—xt + ee_

»

Théoréme ~ Les solutions d'une équation différentielle de la forme y' =ay + b s'écrivent :

y=Kxe"'-% avecK € Reta#0

Coté maths 8 : Utiliser la fonction logarithme décimal et sa fonction réciproque

Coté maths Céte physique & chimie

1. En arrondissant au centiéme, montrer que, pour tout 1. Montrer que lorsque I'intensité sonore est multipliée

a>0: par 2, alors le niveau d'intensité sonore augmente de 3 dB.
log (2a) =loga + 0,30 2. Calculer I'intensité sonore correspondant a un niveau
2. Montrer que, pourb#0etc > 0: d'intensité sonore de 75 dB.
Donnée

” —10b
a=bxlogc =c=10 Intensité sonore de référence : [,= 1,0 1072 W-m™2.

Méthode

1. Vérification de log (2a) = loga + 0,30 . - 33 I
» J'utilise la propriété du log poura > Oeth > 0: 1. Le niveau d'intensité sonore est : L =10log (z)
ogiaxb) =loga-+logh * En utilisant |la propriété dulog poura > 0eth > 0:

En remplagant b par 2, il vient : log(ax b)=loga + logb

log(ax2)=loga+log2 P o o 5 |
+ J'utilise la calculatrice en arrondissant au centiéme : EnnotantL Ile mzvau d'intensité sonore obtenu, il vient :
log2 ~0,30 L'=10log (== ) +10log2 =L +10log?2

Donc log(2a) = o0 +0,30.

a

2. Vérificationdea=b xXlogc &> ¢c=10" '0r10|ogZ== 3.Doncl’=L +3. L
* Je divise la premiére équation par b (pourb#0etc >0): 2. Larelation L=10log (i) s’écrit aussi bg(i)=-1—6_

o
loge =3 o * En utilisant la propriété dulog pour ¢ > 0:
* J'utilise | iété | 1
AR PG fog e = loge=d =c=10% 1vnentl-10‘°etdoncl I°x10‘°.
Comme Iogc=— alorsil vientc = 10" Iy
7548
Donca=bxlogce>c= 10". -I=1,0x10“2w-m‘2x10“’—"5:3,2x10'5W-m'2.J

* Pour tous réelsa et b strictement positifs, on a : log(a x b) =loga +logb et log(%)=loga - logb.
* Pour tous réels c et d avec ¢ strictement positif,on a: loge =d ec=104

[ -




Coté maths 9 : Résoudre une équation différentielle

Cote maths

Résoudre sur R I’équation différentielle y' =2y + 5 pour
laquelle y(0)=1.

Pour une équation différentielle y' =ay +b (aveca # 0),
il existe un ensemble de solutions de la forme :

_v=Kxe‘"-%,avecK ER
Les solutions de cette équation sont donc :

y=Kxe"'-%avecK eER

Or, ¥(0)=1, donc 1 =K—%,soitl(=%.

L'unique solution de cette équation différentielle vérifiant
»0)=1 estdonc:y=%e’-‘—%.

Déterminer la solution de I'équation différentielle :
uc+R xCxﬂc-—O avecu(0)=E

=
Méthode
L’équation différentielle peut s’écrire sous la forme:
ESE. 8
R RXC

Or les solutions d’une équation différentielle de la forme
y'=a_v+bs’écriventy=Kxe“‘-%, avecKk EReta#0.
Par analogie, on trouve comme solutions pour |’équation
différentielle proposée : uo =K x e R*C

Sachant que u(0)=E, on trouve K=E.

L'unique solution de cette équatiotn différentielle vérifiant
u(0)=Eestdonc:u =E x e RxC.

y

Théoréme : Les solutions d’une équation différentielle de la forme y' =ay + b sont y =K x e"-%md( EReta#0.



