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[9 ¢! . [9!! 5Ql +!1 b/ 9a9bt¢
Equationchimique aA + b, cC + dD
Etatsdu systéme Avancement | Quantités de matiere correspondantes
Etatinitial (& t=0) 0 n(A) n(B) n(C) n(D)

En caurrs de transformation ¢0) | X n(A) ¢ ax n(B); ¢ bx n(C)+cx n(D) + dx
Etatfinal (a t=0) X¢ N(A); ¢ ax n(B); ¢ bx n(C) + cx n(D) + dx

Si la réaction directe est possible spontanément

én(A), - ax

foun(B) - bx B U sixi<x, Uxp,
| i~

=X, et A est le réactif limitant

X

Autre méthode:
n(A), _ n(B)
a b

A est le réactif limitant et B est le réactif en excés.

Exemple: LJ2 dzNJ £ | NB I Ol M2 SOSRQISH &SPAEAY 2y ly2dza R2YyyS

n(l2) (104 mol) ) (102 mel)
A
4 =
/
I
l/ Fig 1 T
/ S/t(min) '
10 15 : womin)
n(l,) = x donc = ny(l,) = 4.10° mol dans cet exemple. £ k >
Dans cet exemplegl) =16.10" mol et n(I') = 8.10' mol
Or n(IN = ny(I) ¢ 2% on peut ainsi déterminer x

[ A¥ANCEMENT VOLUMIQUE Y

X . _
Y = v avec V :volume du systéme chimique. y est en mol.i.

puf

Ny
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ESTERIFICATION HYDROLYSE

T ;ljdzr A2y 3ASYSNI v/ RIBI f Q SBEwWI/SINRWEOO | Hi A 21y
9 Donner le nom de chacun des esters suivants
HCOOgH; CHCOOCH CHCOOgHs
aSuKFy2lFuasS Ehanoate de méthyle  UKEFY2F0S
1 Les caractéres de la réaction sorlente, limitée et athermique
T[S OFdlF feéasSdzNJ R&cidé mifidgiezondentre OF G A2y Sai
f [ 2NBA Rdz R2&l3S RS fI ljdaydAdS RQODE&RSYES & OBasmud |
est atteinte lorsque n(agF n, U n(ac) ¢ x =GV,. U x=n(esterFn(ac) ¢ GVs.
T [ F2yOlAz2y RS&a O2yOSyidNYGA2ya NBfFGAGS £ fQSaidsSN
nester neau
[ESter][ EaL] —TT _nester'neau

" [Acide][ Alcoo]  Nuce Macoor  Doger oo
vV v

9 [ 2A RQI O0 A2 yi (RPIj dyA fam@sKIS YR e@2 yakijldg S RQSIljdzAif AGNBE oY
de la température.
Remarquef QSaA G SNAFAOI GA2Y S&aid dzyS NBIFIOGAZ2Y I GKSINXYAI

K=4sil'alcool est primaire ; —
{ K=2,25si | alcool est secondaire Attentlon Kesterificatio'n K hydgsle — 1
L _ ) ] p< K laréaction directe est possible sgan  em
I 2y RAUAZ2Ya RQS@Aafranmiidn?] > Kild-dgasfich inyerSe®st possible spam e
Attention: [ I @F NAF GA2Yy RS fF OGSYLISNI G§dzZNB y QI | dzOdzy STFFSiO

aeaisys t f QS lj dzA t A‘NB REYFYAldzS 0 OFNJflF NBFOGAZ2Y Sa
51 ya f S @ficalionRaSariatiorSda tiérpérature a seulement un effet cinétispurela réactionmais elle est sans

STFSUG &dzNJ f QSljdzAf AOGNB Rdz aeaidsySo
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EQUILIBRE CHIMIQYEOI DE MODERATION

i Lafonction des concentrations

Pour | 6 ®qimiguei: ak+b8h U cC + dD; lafonction des concentrations :
_[e['Iol
p=
[AT[B]
i Lafonction usuelle des concentrations, S i |l un des constituants: du ¢

liquide pur(lg) ou : H A .
colide pur(s§  ou S@ CONcentration molaire est remplacee [

solvant ou
f graphite( gr).

> ——1D:

dans l'exp ression dg

Exemple:Pour Liod G t 20HU Cu(OHy(sd); p:;2
3 2+ Ny -
gu™ o
T Lol déacti o de ®ugad dda bpeke; dKy ncaomi sqtuaent e do®quil i br e

dépend que de la température.

pP<K la réaction directe est possible sgan_ éem

/| 2YRAGAZ2YE RQS@2f dzii A 2§p>6KLlH KaetionigvErseReSt podsibldldhnO Udn? Y
Remarqgue importante K est indépendante de la composition molaire initiale du systéme chimique tandis varie

“ A L L oA

f 2NRIjdzQ2y Y2RATAS OSGGS O2YLRaAaAGAZ2Y AYAlGAlLE SO

M1 Loi de modération :

* La concentration de'l un des constituants aféeo

T Les facteur s *#amepsial|si lg systeme renferme au moins ur) ga affectep
* Latemperaturd si la réaction'n est pas atherod)] - affecte K

f Enoncé de laloi de modération : Si dans un systéme chimique initialement en équilibre, une perturbation
fait varier

€. soit latempérature a pression cota te pour ustéyne ferme

- soit la pression a température colag te pour ustsyne ferme
- soit la concentration d une entité chimique an@érature contan te pour un systeme ouv

N\
Vd

La réaction évolue dans le sens qui tend a modérer @1 NA | GA2YyY Rdz FF OGSdz2NJ RQSIj dzA f |
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LES BRCES COMPAREES DES ACIDES ET DES BASES

A‘ﬂ Acide“fortv— acide faible et ba§e forte - base faible - o
[ S GFdzE RQF@GFyOSYSyld FTAylLFf RS f:} NBFOGA2Y RS RA&aazOA

pH
ﬁaude ls =10
I pH- pKe
T base: ¢ 100 T
C

Un acide ou une base est fort(e)ssil
Un acideou une base est faible k1.
T Constant e & aonstahte de®askcité K, :

[ O2yadlyids RQFOA R7\u$st|RQ:rL Fomeg Basiayk @ n@—péwn'a%s L] oK

Forme aC|d
o L K, Forme acidd.g OH @H
[ O2yailyiS RS o0l aAOAésh omie b as 1 k!
= [HO[OH] =
pK,= -logK etK, =10 etpK = logK etk 1&° emfipK_,k pK + pKe

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

Cas des acides :
T [ QF @ plisBrt est celui qui a lekK, le pluspetit
 Améme concentratich f QI O foR &tcdlubquilalie g pluspetit
T AmémepH f Q IplGsAfdR&st célu qui a la concentration molaleeplus petite
Remarque si suite a undilutionz £ | |j dzI y (i A ( $LORB vaitelpdaEA & NIB fOR (RS2 V83

Cas des bases :

1 La basda plusforte est celle qui a IpK; le plusgrand

A méme concentratigria base la plus forte est celle qui a lelpiglusgrand

' Améme pHla base la plus forte est celle qui a la concentration molkaipéus petite
Remarque si suite aune dilution laqua/ G A G S RS OH tieivaribl Basladbask estprie.

Attention :

{dAGS L dzyS RAf dziA2y R Qdzy,Be varid paddicar & yR RYF O ReBastod dépéad |
que de la température)donc suite & une dilution, @ N> OG0 8 NB RQdzy I OARS 06 2dz RQdzyS
SG aQAaf S&adG FLA6fS At NBaAGS FlLAofSo

{dAGS bt dzyS RAfdziA2y RQdzy S &RaughérieZ v RQROA&RSAFY ABE 62
acide faibled 2dz RQdzyS ol aS FlLAofSoo®
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pHDES SOLUTIONS AQUEUSES

l‘

.10 "

Tlifi"M R - H -
9 Pour un acide fort: =1 U =1U 10"=CU pH=-logC

, 10PH- pKe
9 Pour une base forte: =1 U

=10 10" =cuU pH= pK+log C

T effet de |l a dilution sur 1e pH ddébune solution aqu
; > uty - . . Bc=%

Solution mere{\‘fO LB YJ%  Solution fille S;VN ~
(o] , V1= Vo au

- Ladilution :
Au cours d une dilution C )= CV or C—CO 'd % v
(o) 1 1 N T”f.m N

Apr s une dilution N:fois, Il e pH débune solution
x déaci dpH'4 flbg—;f— UpH' pH logN.

x de base forte : pH'= pKe 409% UpH' H log N

N

Tumllcfmvﬁ

Tani ohaol

Tuul’mﬁunf




pow
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REACTIONS ACIBASE

Acide fort¢ Base forte

Acide faiblec Base forte

Acide fort¢ Base faible

@ = M oW e

L |
10 2 i

15

S = Pt on

i
Vae
20

0 5 10 15

1 La courbe admet un seul point
ROAYTESEAZ2Y S OQF
RQSI| ade@l f S

1 pHe= 7 la solution est neutre a
f QSljdA @ f SyOS o

T O02dz2N®BS | RYSG RS
S LRAYG RQSI dzA @I f §
demiéquivalence E.

1 pH=> 7 la solution est basique a
f QSljdzA g1 £ SyOS o

1 La courbe admet deux points
RQAY Tt SHR 2RAES litddA Al
point de demiéquivalence E.

9 pHe< 7 la solution est acide a
f QSljdzA @1 £t SyOS o

C\V. = GVye0on a une solution de se
a caractéreneutre (Nd + C)

HO" + OH - 2H0 AH + OH- A + HO B + KO" - BH + HO
K=Ki=1opKe 40 laréacton est K:ib _107e Pka xf la réaction est totale K:Ki —107= x¢ laréaction est
e a
totale totale
l'dz LRAYUG RQSI l'dz LRAYG RQSI dz l'dz LRAYG RQSI ¢

C\V.= GVye0on a une solution de sel a
caractéere basique (Na A)

C\V.e= GV, on a une solution de sel &
caractere acide (BH CJ)

Lt yQe I LI & R

équivalence

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

Au point de dem#quivalence, on a ung
solution tampon de pH=pKa

[ QAYRAOF 1SdzNJ O2f 2 NB
1 Définition : est un couple acidéas faible dont la teinte de sa forme acide et différente de celle de sa forniguieas
T wtft S& RQdzy Ay RAOF(GSdzNI O2f 2NB
x L'y AYRAOIGSdzZNI O2f 2NB LISNXS
Exemple: zone de virage de quelques indicateurs
Indicateur Teinte acide
BBT pH<6: couleur jaune c X LJl : cokjleurvErte LJ T Xc O2dz Sd
jd- pH<8: incolore y X LI :eHulewrrdse LI xmMmnZH NRAS
Une solution S donne une couleur bleue avec le BBT et elle est incoloreadec RQ 2 G
{ b . ¢ M of SdzS R2y O LJ xTXc
S+.j M AyO2f2NBE TREZYWO LI LIDKKy @
x [ QAYRAOF G SdzNJ + RSj dzl G
appartient a la zone de virage.

RQSYy OF RNB N3 £ S LJ

Zone de virage Teinte basique

L dzy R2al 3

La solution tampon
Au point de demquivalence B on a une solution tampon, son pH
*ne varie pas @it a une dilution modérée.
FRAYAYdzS GNBA FlLAofSYSyd
*augmented NB & Tl A0t SYSy

adAaidsS t
ddzA O Sbase. dzy S |
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LES PILES

1 5STFAYALUA 2:éstihdispgstif quiperntet de produire du couran®éfeNA | dzS £ £ QF ARS R
spontanée
 Lerdledupontsalinl 8 &4 dz2NB I+ O2yGAydzA(GS Rdz OANDdzA G SiG f QSf
T t NBaSyiidl (A:20hapdutpister undipife Soit par
X Son schéma x Son symbole
Pont salin Lame de M, M1|M12+(C1)||M§4(C2)|M >

Lame de M, TS :

(0p))

Solution contenant M,/

-] Solution contenant M2

((M:*]=C) ([M*]=¢)
X Son équation associée X Safem E=WCVic=Mm2C Vomi. €N
M,(sd) + M2 —— M>" M (sd) circuit ouvert.

1 Réaction possible spontanément :
x  Sila fem E>Pla réactiondirectese produit spontanément
x  Sila fem E<pla réacton inversese produit spontanément
1 C2yOGA2YYSYSYy(d RQdzyS LAt S
x  Lorsque E>0U V2 € Vomz >0 U Viz > Vi

8bM, - 'b+ , @2 +2e -M, , €lamasse de M7 . FEMI g
%b-Ml- b= Nl - M2 + 2e ilémasse de WM\ Tgl\)lf*
x  Lorsque E<OU Via € Vo <O U Viz < .
%'éb.Mz ~ b o M, - M2* 426 . €lamasse de M\ O fem:" g7
{b.M, - b+ M2 +26 - M, lrlémassede M. Tg\)lf' g~

1 Déplacement des ions'kt Cldans le pontsalin:
Traitons un caslorsque E>0Qon a
. & *Pour assurer | électroneutralité de lademi @iMZ/ M,
?QM 22+ HNU Tles ions K se dirigent vers ce compartinhen
%gl\/ll2+ q % *Pour assurer | électroneutralité de lademi @M/ M,
T les ions CI se dirigentvers ce compartiment

T [+ FSY RQdzyS LI S

\ 2+
0,06 0,0 1 Ga 0 i
— =0 1 1 E” fem stan dard de la pile
E - E Iogp :EO BIOg N 2+ Ve({ n: nombre d électrons transféré
n n gM > 8

T [ O2yalilyidsS RQSIdAtAOGNE Y RQdzyS LIATE S
" £ QS| dzA t ANGRLERBY | YA lj dzS

0 E°
E%=0,03logk =0 UE°=0,03bgK GoEFs: logk UK =16% Voltmatre

7""Le potentiel standardR Q dzy’ O 2 dzledt 15 fen\tB IR @leHormée par
f QSt SOGNRPRS y2N¥YIFfS £ K@RNR3ISYS LI
droite

1 Classification électrochimique des couples rédox

Solution aqueuse

Le couple rédox qui apetentiel standard le plugrand a le pouvar oxydantle plus ENH Solution contenant M2+

avec [M2+]=1 mol.L'?
fort ( donc le pouvoifédlicietire plusiaible ).

T [+ FSY adlyRIFINR RQdzyS LA S
La fem standard de la pild, M 2 (C)) [| M3 (C,)| M ,est:
E°=E°M»*"/ M )¢ E°(M1%Y My)
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Le phéenomene d'électrolyse :
Exemple de reaction imposee

|-/ Réaction spontanee, |l-/ Réaction imposée

Zng
1
Zn® g + S0P jag 4 L Cu?(aq + S04 ag L 1 J
Zn?*ja) + SO g J Cu?jaq + 500y
Pil Electrol
Une pile électrochimique débite * L@lectrolyse est une transformation réalisée par
uncourantparcequ del | e est | e { passageducourant.

déune r ®act spontanée.h i mi qu e | * Elleestréalisée grace aunapportc ont i nu

I1l-/ Electrolyse a électrodes attaquables :

Electrolyse d'une solution de sulfate de cuivre (1) :
1-/ Observations :
Au cours de fonctionnement on constat¢
que I'anode est attaquée et que
la cathode s'épaissit.
si la durée est suffisament longue

I'anode peut disparaitre complétement.

2-/ équation de la réaction Lathode
* Au niveau de I'anode : Zn
Cu(sd) Cu?* +2é
* : . Solution de sulfate
Au niveau de la cathode : de cuivre Il : Cu?* +S047
Cu?+ +2é Cu(sd)

Cu(sd) + Cu?* —— Cu?* + Cu(Sd)




3-/ Relation entre la duree d'une électrolyse et masse du depdt a la cathode

Cas genéral :

On considere ['électrolyse a anode soluble d'une solution d'ions M"* se
produisant a une intensité constante |. la quantité d'électricite est Q=I.t car |=cte.

L'équation de I'électrolyse est :
M(Sd) + M™*

M + M(Sd)
Rappel : Une mole d'ions renferme nombre d'Avogadro .4 ions.

* La réduction d'un ion M™* nécessite une quantité d'électricité g=m.e avec e=1,6.10"7 C

* la réduction d'une mole d'ions M™* nécessite Q'=_44.q = .f4A.m.e avec .#4=6,02.1023
or .#%.e =6,02.10?3.1,6.10"% C = 96500 C.mol"

.%.e est noté F appelé Faraday donc 1 F =96500 C.mol.

* La réduction de n moles est Q=nQ' = n.m.F généralement m=2 donc Q=2.n.F

Nombre de mole : n=3 etn= m

M

I\V-/ Electrolyse a électrodes inattaquables :

Flectrolyse d'une solution de chlorure d'étain :
1-/ Observations :

Au cours de fonctionnement on constate

. . . Ampéremétre Générateur K
la formation d'un solide a la cathode et —A)—H—

. < oltme
un dégagement gazeux a l'anode (V==

* Le solide obtenu de couleur grise est de I'étain Sn.

* Le gaz dégagé est du dichlore Cl, identifié par la

décoloration de l'encre.

Electrodes en|
graphite

]
2-/ equation de la reaction §
* Au niveau de l'anode : =
[ —
2CI Clx(g) +2e
* Au niveau de la cathode :
Sn?t + 2é Sn(sd)
2CIF + Sn2 Cl, + Sn(Sd)
Remarque :

* Au cours de cette électrolyse les électrodes ne subissent aucune
transformation chimique il s'agit d'une electrolyse a électrodes inattaquables.’ =

* La relation suivante reste valable :

ifchoot
Nombre de mole - n=— etn=—

2F M




LECONDENSATEUR

==

1 D®f i nition dounUncandedsateusesticanstitué de deux armatures métalliques séparées
par un isolant.
T Tension aux bornes ddéun condensateur

c
;4|4 q q est en C
U.=——avec yu, est en V
. Mc

C CestenF

Remargue : - On utilise le microfarad ( pF = 10° F), le nanofarad ( nF = 10°F ) et le picofarad ( pF = Rﬂi ).
Tae ehoot |

- Si |l éintensit® du courant estant);cmaste,ntlalct‘#—g—@o%/ze, g ®n

 Energie emmagasinée E. dans un condensateur :

. €C est enF
% E. :EC.ué avec| y est e
T LE, est end

f Capacit® dbéun condensateur pl an

&S est erm?
eS lle est erm
C =—— avecj
e ;C est erF
leestenF.m™ N=

Tini oot

s . e
Remarque la permittivité ékctrique relativee, = — avec g 8,85.10" u.s.
6'0

1 Latension de claquage : est la tension maximale que peut supporter un condensateur.

N=

v

Tuni [choof

uni ﬁd‘m‘:i




LE DIPOLE RC
e

¥
f Equation différentielle;

1
>
*

Attention:2y R2A 0 NBLINBaSyidSNI fSa FftsOKS . DI
E TE&
D [Je [

Ugz + U, -y =0donc :

RCCL—utC+ 4. =E équation différentiell
de lacharg e d' un condensateur )
- . AaTE—"
f {2fdziAz2zy RS fQSijdad A2y RAFFSNBYy( %

* La solution de | équation différentielld s &cd. = A +Be™
(A,B eta des contan tes positives
*At=0;u.(0) B (le condensateur est initialement vjde

UA+Be® =0 UB A A€

=

=Adouy
*cette solution vérifie 'l équation difféeresntie : RCO:thC+ u =E

RC(O+aAe®) +A Ae* E

RCaM+ A-Ae* & UAE( R& 1) A E
¥
fRCa-1 0car Ae* 6 d'a a 1 1.
1 RC ¢
fA=E
t t
Uu.=E -Ee 7 E@1 e”)
9 Expression et graphe de:tiureti:
t t t
.= = u E .=
ue =EQL <) u,=E- uC=Ee L |:ER :Ee t
Al Y A i
CENEY i I - T R = el T -
E ';/')*"—“ E=Urmax f==4== =3 LR R R
N A4 © A
¥ 0 - 0 - 0 -
t(s) +o t(s) 0 +o t(s) 0 +o
) E
u(V) E ur(V) 0 i(A) = 0
Attention: 9y NBIAYS LISNXIyYySyld f QAyl Sy &#onSendyidze @2ndeNitg/condeisaibur |

se comporte comme uimterrupteur ouvert.

1 La constante de tempt:
x  Définition: [ |

RS f

G2yallyis RS

RSOKI NBS RQdzy O2yRSyal GSdzNI
x Détermination de la constate de tempsf :

N=

¥

0 &R Jlle ndGsdeyiseignk sulbld r&pidivé [de |&Schaige
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0 1"méthoded dz(i A £ A &l GA 2y RS :fonpeu mofiteBayid SR Gt f (X 20NRORAS
RQAYGSNESOGAZY RS £ ()[deimenepbuyad) S(0) &t q(O] b la e dzblBvE: |
fQFragyYLIi2d6).6t 2NE&Ij dzS @

Tangente
uc(V

ur(v)

E=Urmax

Asymptote

! Point
= ts) dointer: -
o 2°™méthode (lecture graphique) uy)
1*" cas: a partir du graphe de(t) /\___C_;_____ NI
Pour t=, quelle est la valeur de 2 7| S PR !
» e i e ——
uft) €1 e') Eg e}=Q63E care*= 037 - / ! ;
Exemple ' _5 ; 5
hy  9r n = RQ2 G nZco®n [HIpHestbgaRHYy O f ﬁ-ic‘r-é-é?vé--é-é:-- R dz
2°™ cas: a partir du graphe deg(t) V T o)
o i : S
Pour t=, quelle est la valeur de;® t
-t Ur(V) : :
ut) E£.et' Ee'=Q37E X Tt

Exemple
hy + 9T n = RQ2G notrodn I'mIny = Rz2y0 fQl

1.48

o

funi Jd:ﬁ:r,

Juni ‘dw:r,




[ QWUBHON MAGNETIQUE

T Léinduction :magn®ti que
Toute variation de champ ma g n ® trauigferneé pfoduipun ooxrantrimdtitRLe d 6 u
ph®nom ne dnitmmpneagnéteue.
L6®I ®ment qui cr ®e | iaduaehraetsboline gshl®dt ii ngduuei te st
Y LalLoidelenz

Le sens du courant induit est tel guddnndnnaissénoeppose pal

Y L 6 a dndwction

Lorsquelabobi ne est |l a folies ¢d rﬁ®mcdm_cn:eé‘m$iﬁdm1ﬁqn]§dipli endui t
Une bobine traversée par un courant électrique variablee st | e s autognéuctmd® u ne

L 6 a-induction traduitl 6 o p p @Hiutnieo ra tolbeivariation de courant dans le circuit.

f La f . e. anddcfomut o

*di en A
e= 1 di *dt en s

% - a *L en henry(H)
*e en V

luni ﬁd‘m‘:i

f La tension aux bornes doébune bobine
. . L.r
u—Lﬂ-ri Lvyy
B gt « Us

3=

Tini oot

emobmg:asi n®e dans une b

T L6®nergi e magn®tique

I *jen A
EL _ELI avec { *Len Henry (H)

M pouravoir E; en J
¥

Tuni [choof

uni ﬁd‘m‘:i




LE DIPOLE RL
e

¥

9 [ QSljdzt GAZ2Y :RAFFSNBYGASEE S
RQI LINBa&a fI:f2A RS&a YIAffSa
Ugo + = E
di )
L—+(R ¥) E avect =
dt ( ) R+r

1 {(2fdziA2y RS £QSldz GA2Y RAFFSNBYGASEES
(I agtdiiazy RS f K)%ﬁRizlﬂEﬂéi\ngé NI TARENSA, @BAF S F/2ENGY Bea sont des

constanes positives qui dépendent des caractéristiques du circuit. On trouve § .
—t N
KD-——a ‘)
9 Expression et graphe de i(t)r¢t) et de us(t)
O=-5a <) =" et =25 +E et
R+r R ¥

: / I(AE) E /\URO (A) us(V) E
S N o EI NN
Ro+r [ A | 1. RE [ L1 B O

i // I Ro +r T ; T i

_JE _________ : /: rE ..........
NN Y V | | Ry +rl ]
H HE I B _ h
0 - L . 0 -
0 7
t(s) 0 +o t(s) 0 +o t(s) 0 +o
: E RE rE
i(A) 0 R+t UrdV) 0 Rt Ug (A) E Y
i La constante de tempb
x  Définition:
La contante de tempg est une grandeur caractéristique dipdle RL, elle nous renseigne sur la rapiéit§ t QS G o6
du courant.
At&;ﬁm :
* En.régime permanent, la bobine se comporte comme un résistar car
dl
- — P —
i=l, =<te doncuy E p i+ 0 =rl, +rl
*[ 2 NER If QA RDAzyS 020AYS ARSIFES 6 020r@VW LIZNBYSyYy(li Ay Rdz

u, =L

dt §§~




LE DIPOLE EEN REGIMEMORTI
=

. " N
1 Equation différentielle

Déapr s |l a loi des mailles(K est en position 2)
di . . . |d’q (R+r)dq q
Ug+Ur+Uc=0L—+rn RIi &+ OU |[—+—»—F— +—
PR Tt ° d? L dt LC
T Non conservation de | 6®ner griee totale dbébun circuit

. 1. .
L6®nergie ct+ELt=eH%(sJ§ EI-EL:FZ. E

W) R )

On trouve :

dE .
E—I( {R

dE

N=

¥, N . .
s ®mrli-e achusenden u e

E<0 donc Eestdécroissante.L 6 ®ner gdéunotcareuit RLC
| 6®nergie dissi p®e par effet joule dans |l es r®sistan
1 Régime pseudopériodique :
u-(\V) R
: R=R : R=R>R
|2 2
‘_E' v/\\a_u/ 50 N_100 L _? \7/}\._.3&”_:?_50 60 70 80 0 100 o
2 "
: s
-8 T est la pseudo période -e
En augmentant R | e nombre dobéoscill ati onosliqud.i mi nue
1 Régime apériodique :
:,\ £ (ms)
. §'~>’. 7
9 Calcul de | 6®nergie pebDdiig; pendant une dur ®e
Edlssmee E(tl)l E(tZ)
Exemple :
Uie v o
Uil ____ N

§_~ tli /\ /\ A NS

o
o s t2
Tuni|choot _a
-4
-5
-8

on prend t; = 0 s et t, = 35 ms. En ces deux dates, uc est maximale donc Ec e s t

ma x i madsteullel(6ao %2

lorsque u. est maximale donc

AU _ o= i —0=O0i60% E
dt dt
Cu etat=t, on a E, = Ec(t=t,) =%CU§ N

1
1 Aty E;=Ec(t=ty) =§

donc | 6®ner g ieftet jodle dassi(R+@)eou gerue est égale & Egsgpee = E1 i Ep = %C(uf - ul).




LE DIPOLE KOSCILLATIONS ELECTRIQUES LIBRES NON AMORTIE!
Ne=

¥
{ Equation différentielle:
RQI LINBa f I fethuv&tetKest ferind) fa8échame dvu condensateur dans
une inductance pure. K

d’u. u ST \
Uc+ U =0 donne|—=< + =5 9|
¢ u_ dt2 LC i,ﬂ

Equation différentielle des oscillations électriques libres non rdie® de pulsation proprev, L1y o
1 _ € e L up

tel que WS :E et de période prpre —

0 :_ =2 .\F 1
0
f {2fdziA2y RS fQSljdad tdA2y RAFFSNBY(GASttS

[ QSljdzr GA2Y RAFFSNBY (A Sdf) SULIMBOFGRSY IS | LI2dzNJ a2f dziA2y

1 Relation entre i(t) et g(t}

d émax =C \QLJCmax O%ax
it)=C % ==0NoUcmaSINWot +j u)=ImasinWot +j ) R Q 2 P,

=St _5
Remarth;«h

80= Q. Ui &

etli= 9., Ug 8C U, 0. cadlorsque:

i .
jouu.= Y., U €&
X le condensateur est completement chargé, la bobine est vide.
X le condensateur est vide, le courant dans la bobine atteint saivaktrémale.

x [ QSYSNHAS (2GS :Rdz OANDdzA G Sad O2yadlyds
E=E+k

= %C.ug + %Li2 et (jj_ItE = 0donc E=constante%C.u(2:maX + 0= O+%L.Ir2naxdonc E = Brax=

x  Graphes des égrgies:

. =Ecmax frm- ebhe e o iy O R
AVGC] q—plz =Eimax [ F 1771 NP E
- : : s c
Ec VA S I o E ssssss
EL suunes '"/:':":’ ""E"' """":3".': -- E == =
E - — AR I —_ S
0 rd
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LES OSCILLATIONS ELECTRIQUES FORCEES

{ Equation différentielle:
50F LINB & | : fs2k+RSudavel | usBingd & ,) U L%+(R +)i %ﬁ.dt ug)

 {2tdziA2y RS fQSlidzad G§A2yY RAFTFSNBYOGASttS
[ QS| ddifféréntele précédente a pour solution i(t)sin@t+ ;).
I Construction de Fresnel

1%*fonction: (R+n)i V2% \71((R 'r)lmax; i]' ’ Trois cas sont possibles :
R H . (. ; 7 I . B I, .
2¢Me fonction : Lﬂ VA VA Vz(LWImax ; ji _E) Lal, <a(:> 0 <oy Lal, _a(:) O =0, Lal, >a(:> >0,
dt 2 Circuit capacitif Circuit résistif Circuit inductif
" : 1 = .p
3 fonction: = fjdt Y2 V (22;j. -= ""\
c Aty Vi(oyili 5) o,
eme H . 141 \ / .1
4" fonction: u(t) ¥2¥% V(U, ;] .) - B i o,
|
Co
I - Umax -
1 [ QF YLX|R (dzRS 1 e
2 2
(R + r) -|(L WEV7V) Qu= @ Cu= @ (Du> L0
u(t) est en retard de phase u(t) et ug(t) sont en u(t) est en avance de
par rapport & ug(t) (cad a phase avec (de méme | phase par rapport a ug(t)
i(t)). pour ut) et i(t)). (cad a i),
1 Le déphasag®j 5 ,-j;:
Lw - Lw - . . R+r
9D] t( ,J ) b= |sinDj sin(,j ) =% |cosDj eos(,j ) j=
. ~ U U 1
T [ QAYLIS Rz:;/%s— = \/#R N2+ (L + —w?-
I W2 | Cw
T [ NBaz2yly0OS RQAYyGSy: EEaN m
Lok ||l I
AlaNB a2yl yOS: RQAyGSyaAards Co I [
x Iy, est maximale. B“L“U o - !
x [N=N, U w =] ::mn /:\
|
|
x  Up=(R+r}}, Z est minimale ZR+r : \
I | H"“-—-.
X o3, D =0;u(t) eti(t) sont en phase. / ! itz ,
x 1t NBaz2yLl y.6ben Ruadiaylie Siad pail répport dzu(t). N;
La courbe de variation de
La puissance moyenne consoné par le circuit est |P=ULcos( j, -))j (R= r)J* I=f(N), (Courbe de
résonance).

R+r

1 L . . A
LecoefficientdesurtensioQ=—.\/g A v B M ABGERR HdNIBYEAFN &Ql LI .

Attention : on a: * u(t) est toujours en avance de phase %@u
* Z>RU Z.hax> Ruhax donc Unaest toujours supérieure addax
*Alar@ 2y I yOS RQAKdleSerla dircuisse Bomporte comme un dipdle LC.

Copyright ©| Pagel7 sur29 WWW.TUNISCHOOL.COM CHERCHARI



o4 FICHEDE REVISIO| BAC 2017

OSCILLAONS MECANIQUES LIBRBES! AMORTIES

f Equation différentielleLe sol i de ndéest pas sSoumi o T orce
S - - . d’x K
RFED: P+T R ma cequi donne — —+x 0 = = X
) dt? m E! ol
Equation différentielle des oscillations mécaniques libres non amorties de pulsation o
K -
propre w, tel que WS =— et de période propre [+ —2P - (M
m °w, K
f Solution de | 6®quation diff®rentielle
Lé6®quation diff®rent.i eI:I)G(t)=pXm@(6i®(d\6§n+tx)¢ a powsr. sol uti on
d Vmax: meax
On peut avoir de m‘(/(m)eﬁ %%(pim(edﬂsi;)oanecd’{;; .p
= =+
I =J >
Remarque :
x |X= K3V & cadl orsque | e solide atteint | 6une de ses
x (v= N ;X GHcadl orsque |l e solide passe par s axpaesiti or
v= ¥ _sile.solidepasseparsaposition d'équilibre en se dirigeantdansle sens positif (x(t).”)
{v: V. sile solide passe par saposition d'équilibre en se dirigeantdansle sens négatif (x(t) \)
f Conservation de | 6®nergi e totale de | doscillateur

E = E, + E.. avec E, énergie potentielle élastique du systeme :{solide + ressort} et Ec €nergie cinétique du solide.

EIEKXZ +Emv2 ; d—E:OdoncE <te.
2 2 dt
Remarque :
x |x= X Vv & =%KX%aX +0d 6 oBEE,

x [v= NV _ix & E=0 +%mvr%axdﬁoEl/§ECmax

1 Graphes des énergies

[l
! Avec Q=12 I ]
I
: —-I———-— ————L——-’
i ' bo-02] Ep
- i R Fae®] B
Y P E
______ . [ A 1 O R — EnmmEm
i‘__J: ---------- | ‘. | =
] ]
| - = TN ==
! T Z
- P e S1A)
) ! 0 9
*
0
I Y, NN . Lo
— i i [} i
E=Epmax S — | e - g
= e ___'____l__g® ] . S A [
Ecmax L i B o B e
% ] ] N
7 s B e
o _9 N A ] L & % ___
| _.0 -Ir _‘ .‘ ! E -— o
e [T
0
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OSC&ATIONS MECANIQUES LIBRES AMORTIES

A

{ Equation différentielle:

Dans cette partie, le solide est soumis a une force de frottement du type visqueux (appliquée par un fluide). Cette fo
exercée par le liquide et elle a pour expressfocn hv avec h, constante positiveefficient de fratement (h est en Kg'3

L . d’x |, dx
RFD:P+R #H f+ maceqwdonnemF hg; Kx +0

T LYFtdzSyO0S RS tQlIY2NIAaasSyYSyi
hy NBLBGS fF YsYS SELISNASYyOS Sy |dzaAYSydil y§~t I @ dntS:dzN.

Pour un amortissement faible, on dent le régime i a0 8 S S L e e S S
pseudopériodique, en augmentant | Reégime apériodique hsbrh, [4--1-| Régime pseudopériodiquie=hy
fQFr Y2NIA&aaSYSyd ofl @i ' A N IO R . 5 R O N I

- [ S yYy2YONB RQ2aOAf f I
- Le pseudo période augmente. ;
- On passe du régime pseudopériodique au

régime apériodique. N N

Y -T""T““: ] Régime pseudopériddue h=h >h, T““T""T"“E"

0 O O 1

________________

1 b2y O2yaSNDI A2y RS G{oRySmsEiS (201t S8 Rdz

Qax
(9]

QX
c:
u»
_<
(V)

d_E: .hv2 &
dt
502G fQSYSN\HAé G2G1FtfS Rdz aeaidsys ﬁi?\Y)\y'dZS I dz O dZN\E R dz

¥
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OSCILLATIONS MECANIQUES FORCEES

{ Equation différentielle :

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

elle a pour expressiorf = hvavec h, constante positivecoefficient de S
frottement (h est en Kg'3 et & une force excitatrice F(tyzinfvt + ¢)
d’x _ dx
RFD:P+R A f F+ mace qui donne mw hT Kx (1)
1 { 2 f dzu7\2y' RS f QS| dz uxzy RATFSNBYGASEt S
[ QSj dzt GA2Y RAFFSNBy )\ St f r&lﬂ@NﬂP}l\;@ B&IRa%oyf (in8 solution.ddrdpiéde de ) dmi 7
R2AG | @2AN feD@lleddNE 551 2v RS

v

J x Trois cas sont possibles :
ﬂ Construction de Fresnel mmZXm <K)(m<4:}_ o <@ mmEXm :K)(mﬁ:_ 0=a, mcoz)(m =KX, 4}6 0>,
KxY¥2% V(KX ;] ,). 0<ALP=¢F—LPX<;—T EPF—EP,(=% gﬂPF—lPx“T

h%l/zl/z V,(hwX. ; j, g)

mo e )

md—2 Yol V(MW X
dt

FO=F,sin(w +) %W%F,; )

il [ QI YLIX A 0 dzR S ! F(t) est toujours en avance de phase par rapport a x(t)
=

" K m
flLe déphasag®j 5 r-j «

La courbe de variation de X,,=f(N), (Courbe de résonance).

4 Xy(m)
. . . hW ’ l'l—u
taD > L I\
- R P N
MM NBaz2yly0OS RQSt2y3al A2y 02dz RQ //_\\\\
9y FLA&lyd @FENRAS {1 FNBI dzS y,asint BaS ////_:\\ el :
@t SdzNJ YI EAYFE ST 2y RAloytF yDHSE RRE
I £+ NBa2 yudeXeSt mBdnaler LI A 7 : K
Fnest constante dond®w’ +K m %) est minimale. —— N2
deh®w? HK m ?
81 A W ﬂ0 on trouve
dw o
h? h?
W, = SN om?2 ou Nr = N(Z) '8p2m2
x Cas particuliers 1*casY! 6 aSy 0SS RS t QI Y2NIAaaSYSyid oKInv
W < W W > W
o e o e -> UL X sl _
KX Fin KX
D 5 e-jx=0 D S e-jx=p
F
X =_-m
K- m
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2°™casY + | £ SdzNJ f AYAGS RS K LR2dzNJ F @2ANI £ NBaz2ylyos
2 2
t2dN) F G2ANI NBa2ytyOf -0 sotdang b < § 2ny2magt; hRenddd ; Hi<dBmK ..,
m

N=

Attention;f_;,@n a

* toujours F(t) est en avance de phase % a x(t).
*alarésonancedelvii SaaSz f Q2aO0AffF0SdzNJ &S O2YLRNIS O2

ANALOGIEF w9 { hb! b/ 9 «5 (REBANANMNCE DE ATESSE

x ¢+ 6fSldz RQFylFf23AS

Tableau &'analogie %
’ ‘ Oscillations mécaniques Oscillations électriques ﬂ;.fm‘ﬁ{
X q
v i
m L
k 1/C
h =R
F(t1) U(t)1
M. . E, = Emv2 E = EIJ2
’;T..fpa@f.f E, - %sz E, - %%
o= X ot = L
 m *LC
- U a — I:m
x [ QF YLX A G dzRS R|B T s Vn <
(R+r)> 4L w=) h>  (m+ A
w
1
Lw - 2 m w-— N
A .|1tgD | | } LW tg(2 i W 71?; chool
x Déphasag::[t9Dj ®W( ,] } J—R:r_ 9= ‘—h— i
x |w, =y
12 V2
. |P=R #). a p_ o
2 2
’-,
??u-fiﬁu
U 1 F K
. |z=> =\/(R o W Z5 =\/h2 Hm )
L., Cw o w




ANALOGIEF w9 { hb! b/ 9 5«9 REBSONANCELDE KHARGE
N=

Tiuni ool

x ¢ 0fSldz RQlIylt23AS

Tableau d'analogie
’ ‘ Oscillations mécaniques Oscillations électriques
X q
\ i
m L
k 1/C
h R
F(®) u(t)
E - I T v
= 5mv LT3 T]uﬁubm
- Tk LN
E, = 2Kx = 2C
k 1
mﬁ = E o)ﬁ = E

Lo X = Q =
X AmplltUde. m \/hZV\Iz +(m W k_)Z m Wi \/ 1
R+ W f >w=)

5“_ =

[m’iﬁu"mst

. . _hw ., RH) W
x  Le déphasage L () K-m W B Dgl T ) m
C
h? R +r)?
x Pulsation a la résonanceW, = g’V om? a W\/:g e

h? 2 N i/Nz (R+1)’ N=
r 0 2 P
8 a_ F'.Ls'.i,l‘\:ilﬂ‘.‘-L

z N . 2
x Fréquence alarésonanddN, =4/Ng -

¥

Tani|choof

=

[m’iﬁd‘mt




LESHLTRES

-/ Définitions :
1- Définition d'un filtre
Un filtre électrigue est un quadripdle qui ne transmet

que les signaux électriques dont les fréquences sont
comprises dans un domaine de fréquences déterminé.

2- Filtre linéaire
Un filtre est linéaire si, a partir d'un signal d'entrée M

sinusoidal de fréquence N, il donne un signal de sortie it
sinusoidal de méme fréquence. '

3- Fonction de transfert

Un filtre électrique donné, en régime sinusoidal, est
caractérisé par une fonction de transfert
T = Snax T est sans unité

U

emax
4- Gain d'un filtre

Le gain en tension d'un filtre électrique, noté G par la
relation : G=20logT avec T fonction de transfert du filtre.
G s'exprime en décibel dB.

5- Bande passante et fréquence de coupure :

La convention généralement adoptée T i
Un filtre est passant lorsque T > _0_

J2

ou G=G, - 3dB

Les fréquences pour lesquelles G=G, - 3 dB, sont les
fréquences N, ( fréguence de coupure basse) et Nj
(fréequence de coupure haute ).

La bande passante d'un filtre est l'intervalle [N, , Ny]

Attention : §=~

* Pour les filtres passifs,ona To = 1et Gy =0 Rt
* Un filtre est passant pour tout signal dont la
fréquence appartient a sa bande passante




lI- Les différentstypes defiltres:

wacﬁme




