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[9 ¢!.[9!¦ 5Ω!±!b/9a9b¢ 
 
 

Équation chimique         aA              +      b.                Ҧ      cC                +        dD      

États du système Avancement Quantités de matière correspondantes 

État initial (à t=0) 0 n(A)i n(B)i n(C)i n(D)i 

En cours de transformation (t> 0) X n(A)i ς ax n(B)i ς bx n(C)i + cx n(D)i + dx 

État final (à t=0) xf n(A)i ς axf n(B)i ς bxf n(C)i + cxf n(D)i + dxf 

 
Si la réaction directe est possible spontanément :  
 

i
1

i

1 2 max 1

i i
2

n(A)
x

n(A) ax 0 a
si x x x x et A est le réactif limi tant

ou n(B) bx 0 n(B)
ou x

b
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Autre méthode : 

i in(A) n(B)
si A est le réactif limitant et B est le réactif en excés.

a b
<  

 

Exemple : ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳŀǘƛƻƴ  нL-   +   S2O8
2-  ­  I2  +   2  SO4

2-  ǎƛ ƻƴ ƴƻǳǎ ŘƻƴƴŜ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ : 
 

 
n(I2) = x  donc xf = nf(I2) = 4.10-4 mol dans cet exemple.  

Dans cet exemple n0(I
-) =16.10-4 mol et nf(I

-) = 8.10-4 mol 
Or nf(I

-) = n0(I
-) ς 2xf on peut ainsi déterminer xf. 

 
 
 

[ΩAVANCEMENT VOLUMIQUE  Y 
 

X
Y avec V : volume du système chimique.

V
=  y est en mol.L-1. 

 
 
 
 
 
 
 
 

n(I2) 

16 
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ESTERIFICATION HYDROLYSE 
 
 
 

¶ ;ǉǳŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǘŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ : w/hhI   Ҍ  wΩhI   Ú  w/hhwΩ  Ҍ  I2O 

¶ Donner le nom de chacun des esters suivants :  

HCOOC2H5 CH3COOCH3 CH3COOC2H5 

aŞǘƘŀƴƻŀǘŜ ŘΩŞǘƘȅƭŜ Éthanoate de méthyle ;ǘƘŀƴƻŀǘŜ ŘΩŞǘƘȅƭŜ  
 

¶ Les caractères de la réaction sont : lente, limitée et athermique 

¶ [Ŝ ŎŀǘŀƭȅǎŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜǎǘŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ : acide sulfurique concentré 

¶ [ƻǊǎ Řǳ ŘƻǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŀŎƛŘŜ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘΩŜǎǘŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ ŀŎƛŘƻ-basique 

est atteinte lorsque n(ac)t = nb   Ú n(ac)0 ς x =CbVb. Ú x=n(ester)t=n(ac)0 ς CbVb. 

¶ [ŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭΩŜǎǘŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ :  

[ ][ ]
[ ][ ]

.
.

.
.

= = =

ester eau

ester eau

acide alcool acide alcool

n n
Ester Eau n nV V

n nAcide Alcool n n

V V

p
 

¶ [ƻƛ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǎǎŜ : Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳe p=K Τ Y ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ όYҐŎǘŜ Ҕл ǘƻǳƧƻǳǊǎύ ǉǳƛ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘ ǉǳŜ 
de la température. 

: ƭΩŜǎǘŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŀǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Y ƴŜ ǾŀǊƛŜ Ǉŀǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǾŀǊƛŜ ŘƻƴŎ   Remarque 

{ 4 '

2,25 ' sec . 1K si l alcool est primaire

K si l alcool est ondaire esterification hydrolyseAttention K K=

= = 

/ƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜ de la réaction : { tan

tan

K la réaction directe est possible spon èment

K la réaction inverse est possible spon èment

p

p

<

>  

 
Attention :  [ŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƴΩŀ ŀǳŎǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ό ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ Řǳ 
ǎȅǎǘŝƳŜ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ύ ŎŀǊ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŀǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ 
  5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŜǎǘŞrification, la variation de température a seulement un effet cinétique sur la réaction, mais elle est sans 
ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 
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EQUILIBRE CHIMIQUE ς LOI DE MODERATION 
 
 

¶ La fonction des concentrations 

Pour lô®quation chimique :  aA + bB      Ú  cC  +  dD ; la fonction des concentrations :  

[][]

[][]
=

c d

a b

C D

A B
p  

¶ La fonction usuelle des concentrations, si lôun des constituants du syst¯me chimique est un : 

( )

( )

( ).

1

'exp

liquide pur lq ou

solide pur sd ou
solvant ou
graphite gr

sa concentration molaire est remplacée par

dans l ression dep

ë
î
ì
îí

  

            Exemple : Pour lô®quation Cu2+  + 2OH- Ú Cu(OH)2 (sd) ;  
2

2

1

+ -
=
è øè øê úê úCu OH

p  

¶ Loi dôaction de masse : ¨ lô®quilibre dynamique p=K ; K constante dô®quilibre (K=cte >0 toujours) qui ne 

dépend que de la température. 

/ƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎǇƻƴǘŀƴŞŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ : { tan

tan

<

>

K la réaction directe est possible spon èment

K la réaction inverse est possible spon èment

p
p  

Remarque importante : K est indépendante de la composition molaire initiale du système chimique tandis que tf varie 

ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ƳƻŘƛŦƛŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀƭŜΦ 

¶ Loi de modération : 

¶ Les facteurs dô®quilibre : 

* '

* ( )
* ( ' )

­

­
­

La concentration de l un des constituants affecte

La pression si le système renferme au moins un gaz affecte
La température si la réaction n est pas athermique affecte K

p

p 

¶ Énoncé de la loi de modération :  Si dans un système chimique initialement en équilibre, une perturbation 

fait varier 

tan ;

tan ;
' tan .

soit latempérature à pression cons te pour un système fermé

soit la pression à température cons te pour un système fermé
soit la concentration d une entité chimique à température cons te pour un système ouvert

-

-
-

ë
ì
í
  

La réaction évolue dans le sens qui tend à modérer ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Řǳ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜΦ 
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LES FORCES COMPAREES DES ACIDES ET DES BASES 
 
 

¶  Acide fort - acide faible et base forte - base faible : 

[Ŝ ǘŀǳȄ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳ ŘΩǳƴόŜύ : 

10
:

10
:

pH

f

pH pKe

f

acide
C

base
C

t

t

-

-

=

=

ëî
ì
îí

 

Un acide ou une base est fort(e) si tf =1 

Un acide ou une base est faible si tf <1. 

¶  Constante dôacidit® Ka et constante de basicité Kb : 
 

[ŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŀŎƛŘƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǳǇƭŜ ŀŎƛŘŜκōŀǎŜ !Iκ!- est 
[ ]

[ ] [ ]
3 3. + - +è ø è øè øê ú ê úê ú= =a

Forme basique H O A H O
K

Forme acide AH
. 

[ŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜ ōŀǎƛŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǳǇƭŜ ŀŎƛŘŜκōŀǎŜ !Iκ!- est 
[ ]

[ ]

[ ]. - -

-

è ø è øê ú ê ú
= =

è øê ú
b

Forme acide OH AH OH
K

Forme basique A
 

Ka.Kb = [H3O
+].[OH-] = Ke. 

 
pKa pKb

a a a b b b a bpK   logK  et K  10  et pK   logK  et K  10 enfin pK  pK  pKe- -= - = = - = + = 

 

¶ Comparaison des forces des acides entre eux et des bases entre elles : 
 

Cas des acides :  

¶ [ΩŀŎƛŘŜ le plus fort est celui qui a le pKa le plus petit 

¶ À même concentrationΣ ƭΩŀŎƛŘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ fort est celui qui a le pH le plus petit 

¶ À même pHΣ ƭΩŀŎƛŘŜ ƭŜ plus fort est celui qui a la concentration molaire la plus petite 
Remarque : si suite à une dilutionΣ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƻƴǎ H3O

+ ne varie pasΣ ƭΩŀŎƛŘŜ Ŝǎǘ fort. 
 
Cas des bases :  

¶ La base la plus forte est celle qui a le pKa  le plus grand 

¶ À même concentration, la base la plus forte est celle qui a le pH le plus grand 

¶ À même pH, la base la plus forte est celle qui a la concentration molaire la plus petite 
Remarque : si suite à une dilution, la quaƴǘƛǘŞ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƻƴǎ OH- ne varie pas, la base est forte. 
 
Attention : 

    {ǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ όƻǳ ōŀǎƛǉǳŜ ύ ƭŜ ǇYa ne varie pas ( car le pKa ŘΩǳƴ ŎƻǳǇƭŜ ŀŎƛŘŜ-base ne dépend 
que de la température) : donc suite à une dilution, le ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ŘΩǳƴ ŀŎƛŘŜ ό ƻǳ ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ύ ƴŜ ǾŀǊƛŜ Ǉŀǎ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ŦƻǊǘ ƛƭ ǊŜǎǘŜ ŦƻǊǘ 
Ŝǘ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ ƛƭ ǊŜǎǘŜ ŦŀƛōƭŜΦ 

{ǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀŎƛŘŜ ŦŀƛōƭŜ όƻǳ ŘŜ ōŀǎŜ ŦŀƛōƭŜ ύ tf  augmente Υ ƭŀ Řƛƭǳǘƛƻƴ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩƛƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
acide faible ό ƻǳ ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŦŀƛōƭŜύΦ 
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pH DES SOLUTIONS AQUEUSES 
 

¶ Pour un acide fort : tf = 1 Ú
10

1
pH

C

-

=Ú 10-pH = C  Ú  

 

¶ Pour une base forte : tf = 1 Ú
10

1
epH pK

C

-

=Ú 10pH-pK
e = C  Ú  

 

¶ Effet de la dilution sur le pH dôune solution aqueuse : 

- La dilution :       
{

0
1

0

0 1 0

0 1
0 0 1 1 1 0

: :

' '

eau

C
C

C Dilution N fois N
V V V VSolution mère Solution fille

C V
Au cours d une dilution C V CV or C d ou V

N N

=

= +

ë
½½½½½­ ì

í

= = =

 

Apr¯s une dilution N fois, le pH dôune solution : 

× dôacide fort : ' log ' log
C

pH pH pH N
N

=- Ú = + . 

× de base forte : ' log ' log
C

pH pKe pH pH N
N

= + Ú = - . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pH= - logC 

pH= pKe + log C 
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REACTIONS ACIDE-BASE 
 
 

Acide fort ς Base forte Acide faible ς Base forte Acide fort ς Base faible 

   

¶ La courbe admet un seul point 

ŘΩƛƴŦƭŜȄƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ 

ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜnce E. 

¶ pHE = 7 la solution est neutre à 
ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜΦ 

¶ [ŀ ŎƻǳǊōŜ ŀŘƳŜǘ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŘΩƛƴŦƭŜȄƛƻƴΣ 

ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ 9 Ŝǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ 

demi-équivalence E1/2. 

¶ pHE > 7 la solution est basique à 
ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜΦ 

¶ La courbe admet deux points 

ŘΩƛƴŦƭŜȄƛƻƴΣ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ 9 Ŝǘ ƭŜ 

point de demi-équivalence E1/2. 

¶ pHE < 7 la solution est acide à 
ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜΦ 

H3O
+   +   OH-       ­    2H2O 

41
K= 10 10pKe

Ke
= >

 la réaction est 

totale 

AH    +   OH-   ­      A-  +  H2O 

41
K= 10 10pKe pKa

Kb

-= >  la réaction est totale 

B    +   H3O
+   ­  BH+  +  H2O 

41
K= 10 10pKa

Ka
= >  la réaction est 

totale 

!ǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ 
CaVa = CbVbE on a une solution de sel 

à caractère neutre (Na+ + Cl-) 

!ǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ 
CaVa = CbVbE on a une solution de sel à 

caractère basique (Na+ + A-) 

!ǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ 
CaVaE = CbVb on a une solution de sel à 

caractère acide (BH+ + Cl-) 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŜƳƛ-
équivalence 

Au point de demi-équivalence, on a une 
solution tampon de pH=pKa 

Au point de demi-équivalence, on a une 
solution tampon de pH=pKa 

 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƭƻǊŞ 

¶ Définition : est un couple acide-bas faible dont la teinte de sa forme acide et différente de celle de sa forme basique 

¶ wƾƭŜǎ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƭƻǊŞ : 
× ¦ƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŎƻƭƻǊŞ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜǊ ƭŜ ǇI ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŀǉǳŜǳǎŜΦ 

Exemple : zone de virage de quelques indicateurs 

Indicateur Teinte acide Zone de virage Teinte basique 

BBT pH<6 : couleur jaune сҖ ǇI Җ тΣс : couleur verte ǇIҗтΣс ŎƻǳƭŜǳǊ ōƭŜǳŜ 

j.j. pH<8 : incolore уҖ ǇI Җ млΣн : couleur rose ǇIҗмлΣн ǊƻǎŜ ǾƛƻƭŀŎŞ 

Une solution S donne une couleur bleue avec le BBT et elle est incolore avec j.jΦ ŘΩƻǴ  
{  Ҍ  ..¢  Ҧ ōƭŜǳŜ   ŘƻƴŎ ǇIҗтΣс 

S  +  j.j  Ҧ  ƛƴŎƻƭƻǊŜ ŘƻƴŎ  ǇIҖу        тΣсҖ ǇI Җ уΦ 
× [ΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŀŘŞǉǳŀǘ Ł ǳƴ ŘƻǎŀƎŜ Ŝǎǘ ǘŜƭ ǉǳŜ ǎŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǾƛǊŀƎŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ƭŜ ǇI Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜ : pHE 

appartient à la zone de virage. 

La solution tampon 

Au point de demi-équivalence E1/2 on a une solution tampon, son pH : 
 *ne varie pas suit à une dilution modérée. 
ϝŘƛƳƛƴǳŜ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜƳŜƴǘ ǎǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ƳƻŘŞǊŞŜ ŘΩǳƴ ŀŎƛŘŜΦ 
*augmente ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜƳŜƴǘ ǎǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ ŀŘŘƛǘƛƻƴ ƳƻŘŞǊŞŜ ŘΩǳƴe base. 
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LES PILES 
 
 

¶ 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇƛƭŜ : est un dispositif qui permet de produire du courant éleŎǘǊƛǉǳŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǊŞŀŎǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 
spontanée 

¶ Le rôle du pont salin : ŀǎǎǳǊŜ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ Ŝǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴŜǳǘǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎ 

¶ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇƛƭŜ :  On peut présenter une pile soit par  

× Son schéma  

:  

× Son symbole : 
2 2

1 1 1 2 2 2( ) ( )+ +M M C M C M  

 

× Son équation associée : 
2 2

1 2 1 2( ) ( )+ ++ +M sd M M M sd  

× Sa fem :   E= VbD ς VbG  = VbM2 ς VbM1.     en 
circuit ouvert. 

¶ Réaction possible spontanément : 
× Si la fem E>0 ; la réaction directe se produit spontanément : 
×  Si la fem E<0 ; la réaction inverse se produit spontanément : 

¶ CƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƛƭŜ : 

× Lorsque E>0   Ú  VM2 ς VbM1 >0  Ú VM2 > VbM1. 
22
222 2 2

2 2
1 11 1 1

. 2

. 2

Mlamasse de Mb M b M e M

b M b lamasse de MM M e M

++

+ +

ëè øëë ë î­ + + ­ ê úÚ Ú Úì ì ì ì­ - ­ + è øí í í îê úí

 

× Lorsque E<0   Ú VM2 ς VbM1 <0  Ú VM2 < VbM1. 
22
222 2 2

2 2
1 11 1 1

. 2

. 2

++

+ +

ëè øëë ë î­ - ­ + ê úÚ Ú Úì ì ì ì­ + + ­ è øí í í îê úí

Mla masse de Mb M b M M é

b M b la masse de MM é M M
 

¶ Déplacement des ions K+ et Cl- dans le pont salin : 
Traitons un cas : lorsque E>0 ; on a  

2

2 22

2

22
1 11

* ' /

* ' /

+

+ +

++

-

-
ëè øîê úÚì

-è øîê úí

Pour assurer l électroneutralité de lademi pile M M
M les ions K se dirigent vers ce compartimen

Pour assurer l électroneutralité de lademi pile M MM
les ions Cl se dirigent vers ce compartiment

ë
îî
ì
î
îí

t
 

¶ [ŀ ŦŜƳ ŘΩǳƴŜ ǇƛƭŜ :  

{
0

2

10 0 tan .

: '2

2

0,06 0,06
log log E fem s dard de la pile

n nombre d électrons transférés

M
E E E avec

n n M
p

+

+

è øê ú
= - = -

è øê ú

 

¶ [ŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Y ŘΩǳƴŜ ǇƛƭŜ : 
" ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ : p=K et E=0 V Ú 

0
0

0 0,00 30,03l0,03log 0 log 10
0

og
,03

- = Ú Ú= = Ú =

E

E K
E

E K K K  

¶ Le potentiel standard ŘΩǳƴ ŎƻǳǇƭŜ ǊŞŘƻȄ : est  la fem de la pile formée par 
ƭΩŞƭŜŎǘǊƻŘŜ ƴƻǊƳŀƭŜ Ł ƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǇƭŀŎŞŜ Ł ƎŀǳŎƘŜ Ŝǘ ƭŜ ŎƻǳǇƭŜ ǊŞŘƻȄ ǇƭŀŎŞ Ł 
droite 

¶ Classification électrochimique des couples rédox : 
Le couple rédox qui a le potentiel standard le plus grand  a le pouvoir oxydant le plus 
fort ( donc le pouvoir réducteur le plus faible ). 

¶ [ŀ ŦŜƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘΩǳƴŜ ǇƛƭŜ : 

La fem standard de la pile 2 2

1 1 1 2 2 2( ) ( )M M C M C M+ + est : 

E°= E°(M2
2+/M2 )ς E°( M1

2+/  M1 )  
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Une pile électrochimique débite  

un courant parce quôelle est le si¯ge  

dôune r®action chimique spontanée. 

* Lôélectrolyse est une transformation réalisée par 
passage du courant. 

*  Elle est réalisée grâce à un apport continu dô®nergie. 

. 
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LE CONDENSATEUR 
 
 

¶ D®finition dôun condensateur : Un condensateur est constitué de deux armatures métalliques séparées 
par un isolant. 

¶ Tension aux bornes dôun condensateur : 

 

 
 

Remarque : - On utilise le microfarad ( µF = 10
-6

 F), le nanofarad ( nF = 10
-9

 F ) et le picofarad ( pF = 10
-12

 F ). 

- Si lôintensit® du courant est constante (I=cte, g®n®rateur de courant), on a : q=I.t dôo½ 
.

=C

I t
u

C
 

 

¶ Énergie emmagasinée Ec dans un condensateur : 
 

21
.

2

ë
î

= ì
î
í

C C C

c

C est en

E C u avec u est en

E est en

F

V

J

 

 

¶ Capacit® dôun condensateur plan : 
 

2

1.

.

-

ë
î
î

= ì
î
î
í

S est en

e est enS
C avec

C est ene

est

m

m

F

F men

e

e

 

 

Remarque : la permittivité électrique relative 12

0

0

8,85.10 u.s.ir avec
e

e e
e

-= = . 

 

¶ La tension de claquage : est la tension maximale que peut supporter un condensateur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q 

C 

C 

V 

F 
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LE DIPÔLE RC 
 
 

¶ Équation différentielle : 
 

Attention : ƻƴ Řƻƛǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŦƭŝŎƘŜǎ ŘŜǎ ǘŜƴǎƛƻƴǎ ŀǾŀƴǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭe. 

R cu    u - u = 0 :

arg '

+

+ =

G

C
C

C

donc

du
RC u E équation différentielle

dt

de lach e d un condensateur enu

 

 

¶ {ƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ : 

0

* ' '

( , tan )

* 0; ( ) 0 ( )

0 '

* '

-

-

= +

= =

Ú + = Ú =- = -

t

C

C

t

C

La solution de l équation différentielle s écrit u A Be

A B et des cons tes positives

A t u o le condensateur est initialement vide

A Be B A d ou u A Ae

cette solution vérifie l équation différenti

a

a

a

(1 )

:

(0 )

0 ( 1) ;

1 1
1 0 . 0 '

- -

- -

- - -

-

+ =

+ + - =

+ - = Ú - + =

ë
- = > = =î

ì
î =

= - = -

í

C
C

t t

t t

t

t

t

t

C

du
elle RC u E

dt

RC Ae A Ae E

RC Ae A Ae Ae RC A E

RC car A e d o

u E E

u
RC

A

e E e

E

a a

a a

a

t

a

t

a

a a

a a
t

 
 

¶ Expression et graphe de uC ; uR et i : 
 

t

cu E(1 e )
-
t= -  

-
t-
t

R Cu =E u =Ee  
-
t=
t

Ru E
i= e

R R
 

   
t(s) 0 +¤ t(s) 0 +¤ t(s) 0 +¤ 

uc(V) 0 E uR(V) E 0 i(A) 
E

R

 0 

 
Attention : 9ƴ ǊŞƎƛƳŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Řǳ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŝǎǘ ƴǳƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƛǊŎǳƛǘ : donc en régime permanent, le condensateur 
se comporte comme un interrupteur ouvert. 

 

¶ La constante de temps t : 

× Définition : [ŀ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩǳƴ ŘƛǇƾƭŜ w/ Ŝǎǘ t=RC, elle nous renseigne sur la rapidité de la charge et 
ŘŜ ƭŀ ŘŞŎƘŀǊƎŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘŜǳǊΦ 

× Détermination de la constante de temps t : 

0 

t(s) 

max

E
I

R
=

 

i(A) 

0 

t(s) 

E=URmax 

uR(V) 

0 

E
X
E
R
C
I
C
E
S
 
D
E
 

uc 

E 
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o 1ère méthode όǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŀƴƎŜƴǘŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜύ : on peut montrer que t Ŝǎǘ ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ 
ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŀƴƎŜƴǘŜ Ł ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ ǳc (t)[de même pour uR(t), i(t) et q(t)] à la date t=0 avec 

ƭΩŀǎȅƳǇǘƻǘŜ όƭƻǊǎǉǳŜ ǘ­+¤). 
 

 

 

 
 

0 
t(s) 

E=uRmax 

uR(V) 

Tangente 

Asymptote 

Point 
dôintersection 

t 

0 

t(s) 

E=Uc

max 

uc(V
) 

Tangente 

Asymptote Point 
dôintersection 

t 

 
o 2ème méthode (lecture graphique) : 

1er cas : à partir du graphe de uc(t) 

Pour t=t, quelle est la valeur de uc ? 

1 11 0 63 0 37cu ( ) E(1  e ) E( e ) , .E car e ,
-t

- -tt = - = -  

Exemple :   

hƴ ŀ 9Ґ п ±  ŘΩƻǴ  лΣсоΦп ҐнΣрн ± ŘƻƴŎ ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻǊŘƻƴƴŞŜ нΣрн ± est égale à t 
2ème  cas : à partir du graphe de uR(t) 
 

Pour t=t, quelle est la valeur de uR ? 

1 0 37Ru ( ) E.e E.e , .E
-t

-tt = =  

Exemple :   

hƴ ŀ 9Ґ п ±  ŘΩƻǴ  лΣотΦп ҐмΣпу ± ŘƻƴŎ ƭΩŀōǎŎƛǎǎŜ Řǳ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƻǊŘƻƴƴŞŜ мΣпу ± Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜ Ł t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

2,52 

t(s) 

4 

uc(V) 

t 
 

0 

t(s) 

4 

uR(V) 

1,48 

t 
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[ΩLb5UCTION MAGNETIQUE 
 
 
 

¶ Lôinduction magn®tique : 

     Toute variation de champ magn®tique ¨ proximit® dôune bobine en circuit fermé produit un courant induit. Le 
ph®nom¯ne sôappelle : Induction magnétique. 

     Lô®l®ment qui cr®e le champ magn®tique est inducteur  et la bobine est lôinduit 

¶ La Loi de Lenz  

   Le sens du courant induit est tel quôil sôoppose par ses effets ¨ la cause qui lui a donné naissance 
¶ Lôauto-induction 

    Lorsque la bobine est ¨ la fois lôinducteur et lôinduit le ph®nom¯ne sôappelle : Auto-induction 
Une bobine traversée par un courant électrique variable est le si¯ge dôune auto-induction 
Lôauto-induction traduit lôopposition dôune bobine à toute variation de courant dans le circuit. 
 

¶ La f.e.m dôauto-induction 

 
 
 

¶ La tension aux bornes dôune bobine 

 

 
 
 
 
 

¶ Lô®nergie magn®tique emmagasin®e dans une bobine : 
 

{
* i en A

L * Len Henry (H)

L

1
E Li avec

2

pour avoir E en J

=
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*di en A

*dt en s

*L en henry(H)

*e en V

di
e L

dt
=-

L,r 
i 

uB 
B

di
u L ri

dt
= +
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LE DIPÔLE RL 
 
 

¶ [ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ : 

ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ƭƻƛ ŘŜǎ ƳŀƛƭƭŜǎ : 
uR0  + uB = E   

di
L (R r)i E

dt
+ + =  avec  

L

R r
t=

+
   

¶ {ƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ 

  [ŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ 
di

L Ri E
dt
+ = ǎΩŞŎǊƛǘ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ti(t) A Be-a= +   avec A, B et a sont des 

constantes positives qui dépendent des caractéristiques du circuit. On trouve :  
t

E
i(t) (1 e )

R r

-

t= -
+

 

¶ Expression et graphe  de i(t), uR0(t) et de uB(t) 

t
E

i(t) (1 e )
R r

-

t= -
+

 
t

RE
i(t) (1 e )

R r

-

t= -
+

 
t

rE E
i(t) e

R r R r

-

t= +
+ +

 

 
 

 

t(s) 0 +¤ t(s) 0 +¤ t(s) 0 +¤ 

i(A) 0 
E

R r+
 uR0(V) 0 

RE

R r+
 uB (A) E 

rE

R r+
 

 

¶ La constante de temps t 

× Définition : 

  La constante de temps t est une grandeur caractéristique du dipôle RL, elle nous renseigne sur la rapidité ŘŜ ƭΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ 
du courant. 

 
Attention :  
*  En régime permanent, la bobine se comporte comme un résistor car : 

P

p

p B p p p

dI
i I cte donc u L rI 0 rI rI

dt
= = = + = + = 

* [ƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ōƻōƛƴŜ ƛŘŞŀƭŜ ό ōƻōƛƴŜ ǇǳǊŜƳŜƴǘ ƛƴŘǳŎǘƛǾŜ ƻǳ ƛƴŘǳŎǘŀƴŎŜ ǇǳǊŜ r=0 W) 
 

B

di
u L

dt
=  

 
 
 
 
 

0 

t(s) 

0

0

R E

R r+

 

uR0 (A) 

E 

0 

t(s) 

E 

uB(V) 

0

rE

R r+
 

0 

t(s) 

0

E

R r+
 

i(A) 
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LE DIPÔLE RLC EN REGIME AMORTI 
 
 

¶ Équation différentielle 
Dôapr¯s la loi des mailles(K est en position 2) :  

uB + uR + uC =0 c

di
L ri Ri u 0

dt
+ + + = Ú    

2

2

d q (R r) dq q
0

dt L dt LC

+
+ + = 

¶ Non conservation de lô®nergie totale dôun circuit RLC série 

         Lô®nergie totale E = Ec + EL == +2 2

c

1 1
cu Li

2 2
. 

On trouve :  
2dE

i( (R r)i) (R r)i
dt
= - + =- + 

dE
0 donc Eest décroissante.

dt
< Lô®nergie totale dôun circuit RLC s®rie diminue au cours du temps à cause de 

lô®nergie dissip®e par effet joule dans les r®sistances. 

¶ Régime pseudopériodique : 

 
En augmentant R le nombre dôoscillations diminue puis on passe au r®gime pseudop®riodique. 

¶ Régime apériodique : 

 
¶ Calcul de lô®nergie perdue pendant une dur®e Dt=t2 ï t1 

Edissipée = E(t1) ï E(t2). 
Exemple :  

 
on prend t1 = 0 s et t2 = 35 ms. En ces deux dates, uC est maximale donc EC est maximale dôo½ EL est nulle (car 

lorsque uc est maximale cdu

dt
= 0 or cdu

i C
dt

=  donc i=0 dôo½ EL = 0). 

¶ A t1 , E1 = EC(t=t1) =
2

1

1
Cu

2
 et à t=t2 on a E2 = EC(t=t2) =

2

2

1
Cu

2
 

 donc lô®nergie dissip®e par effet joule dans (R + r) ou perdue est égale à Edissipée = E1 ï E2 = 
2 2

1 2

1
C(u u )

2
- . 

 
 

t2 

t1 

u2 

u1 

uc(V) 

T T est la pseudo période 

R=R

1 

R=R2>R1 
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LE DIPÔLE LC (OSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES NON AMORTIES) 
 
 

¶ Équation différentielle : 
     ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ƭƻƛ ŘŜǎ ƳŀƛƭƭŜǎ ό Y1 est ouvert et K2 est fermé) : la décharge du condensateur dans 
une inductance pure. 

uc + uL = 0   donne 
2

C C

2

d u u
0

dt LC
+ = . 

   Équation différentielle des oscillations électriques libres non amorties de pulsation propre w0 

tel que 2

0

1

LC
w = et de période propre  

0

0

2
T 2 LC

p
= = p
w

 

¶ {ƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ ŀ ǇƻǳǊ ǎƻƭǳǘƛƻƴ : uC(t) = UCmaxsin(w0t + juc) 

¶ Relation entre i(t) et q(t) : 

( )=
duci t C
dt

  = =Cw0UCmaxsin(w0t + juc)= Imaxsin(w0t + ji)  ŘΩƻǴ :

max 0 Cmax 0 max

i u qc

I C U Q

2 2

{
= w =w

p p
j =j + =j +

 

Remarque : 
 

max

C Cmax

q Q i 0

ou u U i 0

=° Ú =ë
ì

=° Ú =í
   et  max Ci I q 0 C u 0 V.=° Ú = Ú =    càd lorsque : 

×  le condensateur est complètement chargé, la bobine est vide. 
×  le condensateur est vide, le courant dans la bobine atteint sa valeur extrêmale. 
 
× [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ Řǳ ŎƛǊŎǳƛǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ : 

E = EC + EL  

   = 2 2
c

1 1
C.u   Li

2 2
+   et  =

dE

dt
 0 donc  E=constante = 2

cmax
1

C.u   0
2

+  = 2
max

1
0 L.I

2
+ donc  E = Ecmax = ELmax 

 
× Graphes des énergies : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Avec jq=p/2 
 

0 

E=Ecmax 

   =ELmax 

Ec  

EL 

E 

E(J) 

t(s) 

i(A) 

0 

Ec  

EL 

E 

E=Ecmax 

   =ELmax 

E(J) 

0 

i
2
(A) 

Ec  

EL 

E 
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES 
 
 

¶ Équation différentielle :  

   5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ƭƻƛ ŘŜǎ ƳŀƛƭƭŜǎ :  uB + uR + uc = u  avec    u=Umsin(wt + ju) Ú 
di 1

L (R r)i i.dt u(t)
dt C
+ + + =ñ  

¶ {ƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ : 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ différentielle précédente a pour solution i(t) =Imsin(wt+ji). 

¶ Construction de Fresnel 

1ère fonction : 
1 max i(R r)i V ((R r)I ; )+ ½½­ + j. 

2ème fonction : 2 max i

di
L V (L I ; )

dt 2

p
½½­ w j +  

3ème fonction : max
3 i

I1
idt V ( ; )

C C 2

p
½½­ j -

wñ  

4ème fonction : max uu(t) V(U ; )½½­ j . 

 

¶ [ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ : 

max
m

2 2

U
I

1
(R r) (L )

C

=

+ + w-
w

 

 
 

¶ Le déphasage Dj =ju - ji : 

u i

1
L

Ctg tg( )
R r

w-
wDj= j -j =

+
     u i

1
L

Csin sin( )
Z

w-
wDj= j -j =        u i

R r
cos cos( )

Z

+
Dj= j -j = 

 

¶ [ΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ ½ : 2 2m

m

U U 2 U 1
Z (R r) (L )

I I CI 2
= = = = + + w-

w
 

 

¶ [ŀ ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ : 
 

A la ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ : 
× Im est maximale. 

× 0 0N N= Úw=w. 

 
× Um=(R+r)Im, Z est minimale Z= R+r 

 

× ju =ji, Dj = 0 ; u(t) et i(t) sont en phase. 
× ! ƭŀ ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞΣ ǳc est en quadrature retard par rapport à u(t). 

 

La puissance moyenne consommée par le circuit est      
2

u iP U.I.cos( ) (R r).I= j -j = +                                                                                                                 

 

Le coefficient de surtension  
1 L

Q .
R r C
=
+

   ǎƛ v Ҕ м ƛƭ ȅΩŀ ǎǳǊǘŜƴǎƛƻƴ  Ŝǘ ǎƛ v ғ мƛƭ ƴΩ ȅΩŀ Ǉŀǎ ǎǳǊǘŜƴǎƛƻƴΦ 

 
Attention :  on a : * u(t) est toujours en avance de phase % à uC(t). 

                                 *  Z > R  Ú  Z.Imax > R.Imax  donc Umax est toujours supérieure à URmax. 
                                 * A la réǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ 9totale = cste  et le circuit se comporte comme un dipôle LC. 
 

La courbe de variation de 
I=f(N), (Courbe de 

résonance). 
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OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES NON AMORTIES 
 
 

¶ Équation différentielle Le solide nôest pas soumis ¨ une force de frottement  

   
2

2

d x K
R.F.D: P T R ma ce qui donne x 0

mdt
+ + = + =  

  Équation différentielle des oscillations mécaniques libres non amorties de pulsation 

propre w0 tel que 
2

0

K

m
w = et de période propre   

0

0

2 m
T 2

K

p
= = p
w

 

¶ Solution de lô®quation diff®rentielle 

  Lô®quation diff®rentielle pr®c®dente a pour solution :  max 0 xx(t) X sin( t )= w +j   

On peut avoir de m°me lôexpression de  = = w +jmax 0 v
dx

v(t) V sin( t )
dt

  avec : 
max 0 max

v x

V X

2

{
=w

p
j =j +

 

Remarque : 

× maxx X ; v 0=° =  c.à.d lorsque le solide atteint lôune de ses positions extr®males, sa vitesse sôannule. 

× maxv V ; x 0=° = c.à.d lorsque le solide passe par sa position dô®quilibre, sa vitesse est maximale. 

max

max

v V si le solidepassepar saposition d'équilibre en se dirigeant dansle sens positif (x(t) )

v V si le solide passe par saposition d'équilibre en se dirigeant dansle sens négatif (x(t) )
{
=+

=-
 

¶ Conservation de lô®nergie totale de lôoscillateur : 

E = Ep + Ec. avec Ep énergie potentielle élastique du système :{solide + ressort} et EC énergie cinétique du solide. 

2 21 1
E Kx   mv

2 2
= +     ;     

dE
0 donc E cte.

dt
= =  

      Remarque : 

× maxx X ; v 0=° =    
2
max

1
E KX   0

2
= + dôo½  

max
pE E=  

× maxv V ; x 0=° =    
2
max

1
E  0  mV

2
= +  dôo½  CmaxE E=  

¶ Graphes des énergies 

 

R 
T 

O 

x ȄΩ i 
P 

x 
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OSCILLATIONS MECANIQUES LIBRES AMORTIES 
 
 

¶ Équation différentielle : 

Dans cette partie, le solide est soumis à une force de frottement du type visqueux (appliquée par un fluide). Cette force est 

exercée par le liquide et elle a pour expression f hv=- avec h, constante positive : coefficient de frottement (h est en Kg.s-1) 

2

2

d x dx
R.F.D :P R T f ma ce qui donne m h Kx 0

dtdt
+ + + = + + = 

¶ LƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ 

hƴ ǊŞǇŝǘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝƴ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Řǳ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƘΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ƭŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ ǎǳivants : 
 
Pour un amortissement faible, on obtient le régime 
pseudopériodique, en augmentant 
ƭΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ όƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ Ƙύ : 

- [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘƛƳƛƴǳŜΦ 
- Le pseudo période augmente. 
- On passe du régime pseudopériodique au 

régime apériodique. 
 
 
 
 
 
 

¶ bƻƴ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ :{solide + ressort} : 

2dE
hv 0

dt
=- < 

5ΩƻǴ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƻǘŀƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘƛǎǎƛǇŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘǎΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t(s) 

x(m) 

Régime pseudopériodique h=h1 

Régime pseudopériodique h=h2 >h1 

Régime apériodique h=h3 >h2 
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OSCILLATIONS MECANIQUES FORCEES  
 
 

¶ Équation différentielle : 

  Dans cette partie, le solide est soumis à une force de frottement du type 
visqueux (appliquée par un fluide). Cette force est exercée par le liquide et 

elle a pour expression f hv=- avec h, constante positive : coefficient de 

frottement (h est en Kg.s-1) et à une force excitatrice F(t)=Fmsin(wt +jF ) 

2

2

d x dx
R.F.D :P R T f F ma ce qui donne m h Kx F(t)

dtdt
+ + + + = + + = 

¶ {ƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ 

[ΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ ŀ ǇƻǳǊ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Ȅόǘύ Ґ·msin(wt+jx). Pour avoir une solution complète de x(t) on 
Řƻƛǘ ŀǾƻƛǊ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ·m et celle de 

jx. 

¶ Construction de Fresnel 

1 m xKx V (KX ; )½½­ j . 

      2 m x

dx
h V (h X ; )

dt 2

p
½½­ w j +  

      
2

2

3 m x2

d x
m V (m X ; )

dt
½½­ w j +p 

      m F m FF(t) F sin( t ) V(F ; )= w +j ½½­ j 

 

¶ [ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ·m 

m
m

2 2 2 2

F
X

h (K m )
=

w + - w
 

¶ Le déphasage Dj =jF - jx 
 

F x 2

h
tg tg( )

K m

w
Dj= j -j =

- w
 

¶ [ŀ ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩŞƭƻƴƎŀǘƛƻƴ όƻǳ ŘΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜύ 
  9ƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ǾŀǊƛŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊŎŜ ŜȄŎƛǘŀǘǊƛŎŜΣ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ·m atteint sa 
ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳŀƭŜΣ ƻƴ Řƛǘ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƻǎŎƛƭƭŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ Ŝƴ ǊŞǎoƴŀƴŎŜ ŘΩŞƭƻƴƎŀǘƛƻƴΦ 

  ! ƭŀ ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩŀƳǇƭƛǘude Xm est maximale : 

Fm est constante donc 2 2 2 2h (K m ) est minimalew + - w . 
2 2 2 2d h (K m )

0
d

è øw + - wê ú
=

w
 on trouve  

2
2

r 0 2

h

2m
w = w -  ou 

2
2

r 0 2 2

h
N N

8 m
= -

p
. 

× Cas particuliers :  1er cas Υ!ōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ όƘҐлύ 

w < w0 w > w0 

 
 

Dj =jF - jx = 0 

 
 

Dj =jF - jx = p 

m
m 2

F
X

K m
=
- w

 

 
 

KXm Fm 

jx 
 

jx 

jF mw
2
Xm 

KXm 

Fm jF = jx 
 

jx 

mw
2
Xm 

x ȄΩ 

O Fig1 

T  F  
R  

P
 

f
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- 2ème cas Υ ±ŀƭŜǳǊ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ Ƙ ǇƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ƭŀ ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩŞƭƻƴƎŀǘƛƻƴ : 

tƻǳǊ ŀǾƻƛǊ ǊŞǎƻƴŀƴŎŜ ŘΩŞƭƻƴƎŀǘƛƻƴΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǉǳŜ 
2

2

0 2

h
0

2m
w - > donc 

2
2

02

h

2m
<w ; 2 2 2

0h 2m< w ;  2 2 K
h 2m

m
<  ; 

limiteh 2mK h< =  

 
Attention :  On a : 
                                 * toujours F(t) est en avance de phase % à x(t). 
                                 * à la résonance de vƛǘŜǎǎŜΣ ƭΩƻǎŎƛƭƭŀǘŜǳǊ ǎŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƻǎŎƛƭƭŀǘŜǳǊ ƭƛōǊŜ ƴƻƴ ŀƳƻǊǘƛΦ 
 
 

ANALOGIE Υ w9{hb!b/9 5ΩLb¢9b{L¢9 «­ RESONANCE DE VITESSE 
 
 
× ¢ŀōƭŜŀǳ ŘΩŀƴŀƭƻƎƛŜ : 

 

 
 

× [ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Lmax : 
m m

m m

2 2 2 2

U F
I V

1 K
(R r) (L ) h (m )

C

= ª =

+ + w- + w-
w w

 

 

× Déphasage : : u i F v

1 K
L m

Ctg tg( ) tg( )
R r h

w- w-
w wDj= j -j = ª j -j =

+
 

 

× r 0w =w 

 

× 

2 2

m m
mec

I V
P (R r). P h

2 2
= + ª =  

 

× 
2 2 2 2m m

mec

m m

U F1 K
Z (R r) (L ) Z h (m )

I C V
= = + + w- ª = = + w-

w w
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ANALOGIE Υ w9{hb!b/9 5Ω9[hbD!¢Lhb «­ RESONANCE DE CHARGE 
 

 
 
× ¢ŀōƭŜŀǳ ŘΩŀƴŀƭƻƎƛŜ : 

 

× Amplitude : 
max max max

m m
2 2 2 2

2 2 2 2

F I U
X Q

1h (m k)
(R r) (L )

C

= ª = =
ww + w -

+ w + w -
 

 

× Le déphasage : CF x u u2
2

h (R r)
tg( ) tg tg( )

1K m
L

C

w + w
j -j = ª Dj= j -j =

- w
- w

 

 

× Pulsation à la résonance  

2 2
2 2

r 0 r 02 2

h (R r)

2m 2L

+
w = w - ª w = w -  

 

× Fréquence  à la résonance  

2 2
2 2

r 0 r 02 2 2 2

h (R r)
N N N N

8 m 8 L

+
= - ª = -

p p
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LES FILTRES 
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II- Les différents types de filtres : 

 

 


