
✷✵✶✽ ❇r❡✈❡t ❞❡ ✜♥ ❞✬ét✉❞❡s ♠♦②❡♥♥❡s ✭❇❋❊▼✮

❊♣r❡✉✈❡ ❞❡ ▼❛t❤é♠❛t✐q✉❡s

❊①❡r❝✐❝❡ ✶ ✭✺ ♣♦✐♥ts✮

✶✳ ❘❡❝♦♣✐❡ ❡t ❝♦♠♣❧èt❡ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡s ♣❤r❛s❡s ❝✐✲❞❡ss♦✉s ✿
✶✳✶ ❙♦✐t ❛ ❡t ❜ ❞❡✉① ré❡❧s t❡❧s q✉❡ ❜ s♦✐t ♣♦s✐t✐❢✱

√
ba2 = . . .

√
b✳ ✭✵✱✺ ♣t✮

✶✳✷ ▲✬éq✉❛t✐♦♥ x
√
8− 8 = 0 ❛ ♣♦✉r s♦❧✉t✐♦♥ ① ❂ ✳✳✳ ✭✵✱✺ ♣t✮

✶✳✸ ❙♦✐❡♥t ♠✱ ♥ ❡t q tr♦✐s ❡♥t✐❡rs ♥❛t✉r❡❧s✳
❯♥❡ ❡①♣r❡ss✐♦♥ ❝♦♥❥✉❣✉é❡ ❞❡ −m+ q

√
n ❡st ✳✳✳ ✭✵✱✺ ♣t✮

✷✳ ❙♦✐t ❧❡s ♥♦♠❜r❡s ré❡❧s s✉✐✈❛♥ts ✿ a = 5− 2
√
6 b = 5 + 2

√
6 ❡t c = −5 + 2

√
6

✷✳✶ ▼♦♥tr❡ q✉❡ ❛ ❡st ❧✬✐♥✈❡rs❡ ❞❡ ❜✳ ✭✶ ♣t✮
✷✳✷ ▼♦♥tr❡ q✉❡ ❛ ❡st ❧✬♦♣♣♦sé ❞❡ ❝✳ ✭✶ ♣t✮
✸✳ ▼❆❘❊ ❡st ✉♥ ❝❛rré ❞❡ ❝ôté MA = 5 + 2

√
6

❉ét❡r♠✐♥❡ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❡①❛❝t❡ ❞❡ s❛ ❞✐❛❣♦♥❛❧❡✳ ✭✶✱✺ ♣t✮

❊①❡r❝✐❝❡ ✷ ✭✺ ♣♦✐♥ts✮

❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡s ♥♦t❡s ♦❜t❡♥✉❡s ♣❛r ❧❡s é❧è✈❡s ❞✬✉♥❡ ❝❧❛ss❡ ❞❡ tr♦✐s✐è♠❡✱ ❧♦rs ❞✬✉♥ ❞❡✈♦✐r
❞❡ ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s✳
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✶✻ ❀ ✾ ❀ ✶✵ ❀ ✼ ❀ ✶✵ ❀ ✻ ❀ ✶✷ ❀ ✶✸ ❀ ✶✶ ❀ ✶✸ ❀ ✶✽ ❀ ✶✵ ❀ ✶✶ ❀ ✻ ❀ ✶✵ ❀ ✶✸ ❀ ✶✼ ❀ ✶✷ ❀ ✶✶ ❀ ✶✷ ❀ ✾ ❀ ✶✻ ❀ ✶✼ ❀ ✶✹✳

✶✳ ❘❡❣r♦✉♣❡ ❝❡s ♥♦t❡s ❡♥ ❝❧❛ss❡s ❞✬❛♠♣❧✐t✉❞❡ ✸✳ ✭✶ ♣t✮
✷✳ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧✬❡✛❡❝t✐❢ ❝✉♠✉❧é ❝r♦✐ss❛♥t ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝❧❛ss❡✳ ✭✶ ♣t✮
✸✳ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧❛ ♥♦t❡ ♠♦②❡♥♥❡✳ ✭✶ ♣t✮
✹✳ ❚r❛❝❡ ❧❡ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❞❡s ❡✛❡❝t✐❢s ❝✉♠✉❧és ❝r♦✐ss❛♥ts✳ ✭✶ ♣t✮
✺✳ ❉ét❡r♠✐♥❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡♠❡♥t ❧❛ ♠é❞✐❛♥❡ ❞❡ ❝❡tt❡ sér✐❡✳ ✭✶ ♣t✮

❊①❡r❝✐❝❡ ✸ ✭✺ ♣♦✐♥ts✮

❙♦✐❡♥t ✉♥ ❝❡r❝❧❡ ❞❡ ❝❡♥tr❡ ❖ ❡t ❞❡ r❛②♦♥ ✹ ❝♠✱ ▼✱ ◆ ❡t P tr♦✐s ♣♦✐♥ts ❞❡ ❝❡ ❝❡r❝❧❡ t❡❧s q✉❡ ✿
̂NOP = 130◦ ❡t ̂MPN ❡st ✉♥ ❛♥❣❧❡ ❞❡ ✺✵◦ ❞♦♥t ❧❛ ❜✐ss❡❝tr✐❝❡ ♣❛ss❡ ♣❛r ❖✳

✶✳ ❋❛✐s ❧❛ ✜❣✉r❡ q✉❡ t✉ ❝♦♠♣❧ét❡r❛s ❛✉ ❢✉r ❡t à ♠❡s✉r❡ ✳ ✭✶ ♣t✮
✷✳ ❉ét❡r♠✐♥❡ ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡s ❛♥❣❧❡s ̂MON ✱ ̂NMP ❡t ̂MOP ✳ ✭✶✱✺ ♣t✮
✸✳ ❙♦✐t ◗ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞❡ ❧✬❛r❝ ▼P ❞✐st✐♥❝t ❞❡ P ❡t ▼
▼♦♥tr❡ q✉❡ ❧❡s ❛♥❣❧❡s ̂MNP ❡t ̂MQP s♦♥t s✉♣♣❧é♠❡♥t❛✐r❡s✳ ✭✶ ♣t✮
✹✳ ▲❛ ❜✐ss❡❝tr✐❝❡ ❞❡ ❧✬ ❛♥❣❧❡ ̂MPN r❡❝♦✉♣❡ ❧❡ ❝❡r❝❧❡ ❛✉ ♣♦✐♥t ❘✳
❉ét❡r♠✐♥❡ ❧❡s ♠❡s✉r❡s ❞❡s ❛♥❣❧❡s ❞✉ tr✐❛♥❣❧❡ ◆❘P✳ ✭✶✱✺ ♣t✮
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❊①❡r❝✐❝❡ ✹ ✭✺ ♣♦✐♥ts✮

▲❛ ✜❣✉r❡ ❝✐✲❝♦♥tr❡ r❡♣rés❡♥t❡ ✉♥❡ ❜♦✉❣✐❡ q✉✐ ❛ ❧❛ ❢♦r♠❡ ❞✬✉♥❡ ❝ô♥❡ ❞❡ ré✈♦❧✉t✐♦♥
❞❡ r❛②♦♥ ❞❡ ❜❛s❡ ❖❆ ❂ ✷✷✱✺ ❝♠ ❡t ❞❡ ❣é♥ér❛tr✐❝❡ ❆❙ ❂ ✸✼✱✺ ❝♠✳
✶✳ ▼♦♥tr❡ q✉❡ ❧❛ ❤❛✉t❡✉r ❖❙ ❞❡ ❧❛ ❜♦✉❣✐❡ ❡st ❞❡ ✸✵ ❝♠✳ ✭✶ ♣t✮
✷✳ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧❡ ✈♦❧✉♠❡ ❞❡ ❝✐r❡ ♥é❝❡ss❛✐r❡ à s❛ ❝♦♥❢❡❝t✐♦♥✳ ✭✶ ♣t✮
✸✳ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧✬❛✐r❡ ❞❡ ❧❛ s✉r❢❛❝❡ ♠✐♥✐♠❛❧❡ ❞❡ ♣❛♣✐❡r ♥é❝❡ss❛✐r❡ ♣♦✉r ❧✬❡♥✈❡❧♦♣♣❡r
❡♥t✐èr❡♠❡♥t✳ ✭✶ ♣t✮
✹✳ ▲❛✳ ❜♦✉❣✐❡ s❡ ❝♦♥s✉♠❡ ❡♥ ❞✐♠✐♥✉❛♥t ❞❡ ✶✵✶✱✷✺ cm3 ❞❡ s♦♥ ✈♦❧✉♠❡ ❝❤❛q✉❡
♠✐♥✉t❡✳
❆✉ ❜♦✉t ❞❡ ❝♦♠❜✐❡♥ ❞❡ t❡♠♣s s❡r❛✲t✲❡❧❧❡ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❝♦♥s✉♠é❡ ❄ ✭✵✱✺ ♣t✮
✺✳ ❙♦✐t ❦ ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥t ❞❡ ré❞✉❝t✐♦♥ ❞✉ ❝ô♥❡ ré❞✉✐t r❡♣rés❡♥t❛♥t ❧❛ ♣❛rt✐❡ ❝♦♥s✉✲
♠é❡ ❞❡ ❧❛ ❜♦✉❣✐❡✱ ❱ ❧❡ ✈♦❧✉♠❡ ❞✉ ❝ô♥❡ ✐♥✐t✐❛❧ q✉✐ r❡♣rés❡♥t❡ ❧❛ ❜♦✉❣✐❡ ❡t ❱✬ ❧❡
✈♦❧✉♠❡ ❞❡ ❧❛ ♣❛rt✐❡ r❡st❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❜♦✉❣✐❡ ❞❡ ❤❛✉t❡✉r ❤ ❝♠✳
✺✳✶✳ ▼♦♥tr❡ q✉❡ V ′ = (1− k3)V ✭✵✱✺ ♣t✮
✺✳✷✳ ▼♦♥tr❡ q✉❡ k = 30−h

30
✭✵✱✺ ♣t✮

✺✳✸✳ ❈❛❧❝✉❧❡ ❧❛ ❤❛✉t❡✉r ❞❡ ❧❛ ♣❛rt✐❡ r❡st❛♥t❡ ❞❡ ❧❛ ❜♦✉❣✐❡ ❛✉ ❜♦✉t ❞✬✉♥❡ ❤❡✉r❡
❞✬é❝❧❛✐r❛❣❡✳ ✭✵✱✺ ♣t✮
❖♥ ❞♦♥♥❡
π ≈ 3, 14 ; 9821,25

15896
≈ 0, 6 et (0, 7)3 ≈ 0, 4

✇✇✇✳tr♦✐s✐❡♠❡✳❡①❛♠❡♥✳s♥ ❘❊❙❆❋❆❉ ✲ ❙é♥é❣❛❧ ❛✈❡❝ ❧❡ s♦✉t✐❡♥ ❞❡ ❧✬❖■❋


