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chapitre 1 I NOTION DE SOLUTION

1) Notion de solution chimique :
1) Définition :
Une solution un mélange homogéne obtenu par dissolution d’un corps A dans un
corps B.
Le corps A qui est dissout est appelé soluté et le corps B qui dissout le soluté est
appelé solvant.
Remarque :
e Une solution aqueuse est une solution dont le solvant est I’ eau.
e Une solution peut avoir plusieurs solutés.
2) Exemples de guelgues solutions :
» Eau + sel : dissolution du sel donne un mélange homogéne donc ¢’estune
solution.
» Eau + sucre : dissolution du sucre donne un mélange homogene donc
c’estune solution. Elle est dite aqueuse car le solvant est I’ eau.
Contre-exemple :
L’eau + huile donne un mélange hétérogéne donc ce n’est pas une solution.
Remarqgue : les solutions sont souvent a I’état liquide mais 1l existe des
solutions solides (alliages) et des solutions gazeuses (1’ air).
3) Solubilité :
La solubilit¢ d’unsoluté dans un solvant est la quantité maximale de maticre de
ce soluté que I’on peut dissoudre dans un volume donné de ce solvant.
Remargue : la solubilit¢ d’une substance varie avec la température.
Solution saturée : une solution est saturée quand le solvant ne peut plus
dissoudre le solute.
Solution non saturée : une solution est dite non saturée si le solvant peut encore
dissoudre du soluté.
II) Concentration d’une solution :
1) Concentration molaire volumigue C :
Elle représente le nombre de mole de soluté par libre de solution.
Elle estnotée par C et s’exprime en mol/LL (mol.L1).
Elle est donnée par la formule suivante :
n:nombre de moles de soluté en mol
C=— V:volume de la solution en litre

C: concentration molaire en mol/L

Application :

On dissout 20g de soude (NaOH) dans 200ml d’eau. Quelle est la concentration
molaire de la solution obtenue ?

Remargue :

La concentration molaire est aussi appelée molarite.

Une solution est dite molaire si sa concentration molaire est 1 mol/L.




Une solution est dite décimolaire si sa concentration est 0,1 mol/L.

Une solution est dite centimolaire si sa concentration est 10-2mol/L.

Une solution est dite millimolaire si sa concentration est 10-3mol/L.
2) Concentration massigue Cm :

Elle représente la masse du solute dissoute par litre de solution.

Elle estnotée par Cm et s’exprime en g/L. ou g.L-1.

Elle est donnée par la formule suivante :

m:masse du solutéen g
V:volume de la solution en L

, , g
Cm: concentration massique en

Application : ondissout 15 g de chlorure de sodium (NaCl) dans 500 mL d’eau
pure. Calcule la concentration massique de la solution.
3) Relationentre la concentration molaire volumigue C etla
concentration massique Cm :

OnsaitqueC=§ etCm:% orm:andonch=¥ d’ot Cm =

CxM
Application :
Trouver la concentration massique d’une solution décimolaire de chlorure de
sodium NaCl (M = 58,5 g/mol).

[11) Dilution d’une solution :

1) Définition :
La dilution d’une solution est I’opération qui consiste a diminuer sa
concentration en augmentant le volume du solvant.

2) Principe de la dilution :
Pour diluer une solution aqueuse de concentration molaire C; et de volume V;
contenue dans un flacon, il faut ajouter progressivement de I’eau distillée
Jusqu’a I’obtention d’un volume final égal a Vi.
Remarque :
Lors de I’addition d’eau, on ne modifie pas la quantité de matiére. Or dans la
solution initiale le nombre de mole nj= C;Vi donc on peut écrire n; = ns avec n; le
nombre de mole de soluté dans la solution diluée.
Comme ns = C¢Vs donc C;V; = C¢V¢ (équation de la dilution). Onen déduit la

valeur de
Ci xXVi
Cs= )
Vf




Chapitre 2 : [A(TI])ES ET BASESI

)] Classification des solutions :

1) Indicateurs coloreés :
1.1) Définition :
Un indicateur coloré est une substance qui change de couleur suivant le milieu
ou elle setrouve.
1.2) Exemple de guelgues indicateurs colorés :

¢ Le bleu de bromothymol (BBT)

¢ L’hélianthine (HT)

+ Lateinture de tournesol (TT)

2) Solutions acides, solutions basigues et solutions neutres :
Considérons les six tubes a essai suivants dans lesquels on ajoute quelques
gouttes de BBT.

NS

1 2 3 5

Eau Jus de vinaigre Jus de Lessive Eau de
distillée citron bissap Cendre

On constate qu’en présence du BBT, les solutions 2, 3 et 4 deviennent jaunes,
les solutions 5 et 6 deviennent bleues et la solution 1 devient verte.
Les solutions de coloration jaune sontdites acides.
Les solutions de coloration verte sont dites neutres.
Les solutions de coloration bleue sontdites basiques.
3) Definition des solutions :
e Une solution acide est une solution qui donne une coloration jaune en
présence de BBT.
Exemple : jus de citron, vinaigre, jus de tamarin...
e Une solution basique est une solution qui donne une coloration bleue en
présence de BBT.
Exemple : eau de javel, eau de cendre ...
e Une solution neutre est une solution qui donne une coloration verte en
présence de BBT.
Exemple : eau distillée, chlorure de sodium....




II) Propriétés des acides et des bases :

1) Conductibilité électrigue :
Les solutions acides et basiques conduisent le courant électrique (électrolyse de
I’eau) ce sont des électrolytes.
Remargue : Les solutions neutres ne conduisent pas le courant électrique.

2) Action des acides sur le calcaire :
Rappel : la craie est formee essentiellement de calcaire (carbonate de calcium)
de formule CaCOs.

2 - acCide
o chlorhydrique

craie

On constate qu’une vive effervescence se produit sur la craie, un gaz qui trouble
I’eau de chaux (le dioxyde de carbone CO,) se dégage. Donc les solutions acides
réagissent sur le calcaire.

Equation-bilan de la réaction :
CaCOs + HClI - CaCl2 + H20 + CO2

I1l) Réaction entre ’acide chlorhydrique etla soude :

1) Expérience :
Dans un bécher contenant de I’acide chlorhydrique (HCI), quelques gouttes de
BBT et un thermometre. Versons quelques gouttes de solution d’hydroxydede
sodium (NaOH).

VaPEUFS
a e

les produits de la réachon aristean

Na O de sel
HICT

2) Observation:
On voit que la température du milieu réactionnel monte. Le meélange réactionnel
devient vert. On constate eégalement si on chauffe la solution obtenue alors il se
forme des cristaux qui ont le goGt du sel apres I’évaporation de I’ eau.

3) Interprétation :




La température qui monte pendant la réaction montre que la réaction dégage de
la chaleur donc c¢’estune réaction exothermique. La couleur verte du mélange
réactionnel montre que la solution finale est verte.
Les cristaux qui ont le godt du sel met en évidence le sel formé.

4) Conclusion:
La réaction entre 1’acide chlorhydrique (HCI) et la solution d’hydroxyde de
sodium (NaOH) donne un dégagement de chaleur et produit du sel de cuisine
(NaCl) et de I’eau.
Ondit que I’acide chlorhydrique et I’hydroxyde de sodium se sont neutralisés.
On schématise cette réaction par I’équation bilan :
HCI1 + NaOH — NaCl+ H,0.
L’équation ionique est : (H* + CI) + (Na* + OH) — (Na* + CI") + H,O
L’équation ionique simplifiée est: H*+ OH — H,0
Remargue :

Il existe d’autres solutions aqueuses
Acides : 2H* + SO4%), (H* + NO%)
Basiques : (K*+OH) ; (Ca?*+20H) ; (NH,*+OH")

5) Généralisation: réactionacido-basique :
La réaction entre une solution acide et une solution basique donne du sel et de
I’eau et elle dégage de la chaleur : ¢’estune réaction exothermique.
Acide + base — sel+ eau+ chaleur

6) Point équivalent :
Quand la coloration du mélange réactionnel est verte, le mélange est neutre.
Toutes les moles d’acide ont réagi avec toutes les moles de base : on dit qu’on
est au point équivalent.
L’équation bilan permet d’écrire, la réaction se faisant mole a mole na = ny.
Orn=CVdoncn, =ny
D’ott CaVa = CpVp : ¢’estla relation d’équivalence acido-basique.

m, = nombre de moles d'acide
n, = nombre de moles de base
V, = volume de l'acide
V, = volume du base
C, = concentration de l'acide

\ C, = concentration du base

IVV) Dosagecolorimétrigue :

1) Définition :
Le dosage ou titrage d’une solution est la détermimation de la concentration
(titre) inconnue d’une solution a partir de celle (titré¢) connue d’une autre
solution : c’estune application de la neutralisation.




Un dosage est dit colorimétrique lorsque la neutralisation de I’acide par la base
(le point équivalent) est déterminée par un indicateur coloré.

2) Protocole :

e Introduire dans la burette, la solution de concentration connue C,, :
solution titrante NaOH.

e Prélever a la pipette un volume ¥, de la solution de concentration
inconnue C,.

e Placer la solution a titrer prélevé dans le bécher en y ajoutant quelques
gouttes de BBT.

e Laisser tomber goutte a goutte la solution titrante dans la solution a titrer.

o Arréter I’écoulement dés le virage du BBT qui indique la neutralisation de
’acide par la base.

e Lire alors, sur la burette, le volume V, de la solution titrante versée.

En appliquant la relation d’équivalence, on trouve la concentration C, inconnue.

CpVy
ClV,.=CV, = C, =
V,

3) Schéma de ’expérience :

<4—  Burette contenant la solution titrante
{C (connue)
V (alire)

Bécher contenant la solution a

doser et quelques gouttes de BBT
—
{C (inconnu)

V (mesuré)




Chapitre 3 ;. Propriétés chimiaues des métaux usuels

(Al. Zn. Fe. Ph, Cu)

1) Propriétés physigues :

Les métaux usuels sonttrés souvent utilisés dans la vie courante. Ils sont :
I’aluminium (Al), le zinc (Zn), le fer (Fe), le plomb (Pb) et le cuivre (Cu). Leurs
propriétés physiques sont regroupeées dans le tableau suivant :

Métal Symbole | Aspect ou Masse | Température | Conductibilité | Masse
couleur volumique de Electrique Molaire
(kg/m?3) fusion (°C) (rang) En
g/mol
Cuivre Cu Rougeétre 8900 1083 Excellent (1°") 64
Aluminium Al Blanc 2700 660 Tres bon (26™9) 27
Fer Fe Blanc 7800 1540 Assez bon 56
grisatre (32me)
Zinc Zn Blanc bleuté 7100 420 Bon (4°m¢) 65
Plomb Pb Blanc 11300 327 Mauvais (5°™¢) 207
brillant
I1) Propriétés chimiques :

1) Oxydation des métaux :

Une réaction d’oxydation d’unmétal est I’action du dioxygene (O) sur le métal.
Cette oxydation peut étre réalisée a I’air libre (oxydation a froid ou corrosion),

comme elle peut se faire a chaud (oxydation a chaud ou combustion).
1.1) Oxydation a froid :

1.1.1) Casdu fer:

Un objet en fer exposé a I’air humide se recouvre d’une couche rougeatre

appelée rouille ou oxyde de fer 111 ou oxyde ferrique de formule Fe,Os. La
rouille est poreuse et ne protége pas le reste du fer en profondeur. Pour protéger
le fer, on le recouvre d’une couche protectrice tel que de la peinture a huile, de

la graisse, .
La formation de la rouille se traduit par I’équation bilan :

- 2Fe0s3

4Fe + 30,

1.1.2) Cas de ’aluminium :

L’aluminium exposé a I’air libre se recouvre d’une couche protectrice appelée
alumine de formule AlLOs.
L’€quation bilan de la réaction est :

4Al + 30, -

2Al03




1.1.3) Cas du zinc, du cuivre et du plomb :

A Dair libre, ces métaux se recouvrent respectivement d’une couche protectrice
impermeéable appelée hydrocarbonate de zinc, hydrocarbonate de cuivre (ou vert
de zinc) et hydrocarbonate de plomb.

1.2) Oxydation a chaud:

1.2.1) Cas du fer :

La limaille de fer (poudre de fer) versée sur la flamme d’un brileur produit des
étincelles. Ces étincelles sont constituées de grains d’oxyde magnétique ou
d’oxyde ferreux de formule Fe3O4qui proviennent de la réaction du fer avec le

dioxygene.
L’€quation bilan de la réaction s’écrit :
3Fe+ 20, - Fe304

1.2.2) Cas de ’aluminium :
La poudre d’aluminium versée sur la flamme vive d’unbrileur produit des
étincelles. Ces étincelles sont constituées de grains d’alumine incandescent de
formule ALOs. L’alumine est produite par la réaction de I’aluminium sur le
dioxygéne. L’équation bilan de la réaction s’€écrit :

4Al + 30, - 2Al,0;3
1.2.3)Casduzinc :
La poudre de zinc versée sur la flamme vive d’un brileur produit une fumée
blanche constituée d’oxyde de zinc de formule ZnO. L’équation bilan de la
reaction est:

2Zn + Oy - 2Zn0O

1.2.4) Cas du cuivre :
On chauffe une flamme de cuivre a ’aide d’un brileur. La partie de la lame
placée sur la flamme devient noir et I’autre partie adjacente moins chaude
apparait rouge. La partie chaude se recouvre d’un oxygéne noir appelé oxyde
cuivrique de formule CuO. L’équation bilan de la réaction est :

2Cu+ O, - 2CuO
La partie moins chaude se recouvre d’un oxyde rouge appelé oxyde cuivreux de
formule Cu,0. L’équation bilan de la réaction est :

4Cu+ 0O, - 2Cu,O
Ainsi la réaction a chaud entre le cuivre et le dioxygéne de I’air donne deux
oxydes suivant la température : I’oxyde cuivrique noir (CuO) et I’oxyde
cuivreux rouge (Cu,0).
1.2.5) Cas du plomb :
A 327° C le plomb fond, le dioxygene de I’air réagit avec le plomb et donne a
cette température une couche jaune appelée oxyde de plomb ou massicot de
formule PbO. L’équation bilan de la réaction est :

2Pb+0O, — 2PbO

A 450° C et maintenu pendant longtemps en contact avec le dioxygene de I’arr,
le massicot donne un autre oxyde de plomb appelé minium. L’équation bilan de
la réaction est :




6Pb O + O, - 2Pb304

I1l) Action des acides dilués a froid sur les métaux :

1) Action d’une solution d’acide chlorhydrique (H*+CI) sur les métaux :
L’acide chlorhydrique réagit avec les métaux cités précédemment saufle cuivre
en donnant un dégagement de gaz de dihydrogene (H.) et des ions métalliques.
Ces réactions sont représentées par les équations suivantes :

1.1) Awveclefer:

Equation globale : Fe + 2(H*+CIl) - (Fe2*+2ClIN + H.
Equation ionique: Fe + 2H* - Fe* + H;

1.2) Awvec lezinc :

Equation globale : Zn  + 2(H"+ CI) - (Zn** +2CI) + H;

Equation ionique : Zn + 2H* - Zn>* + H,
1.3) Avec I’aluminium :

Equation globale : 2AlI + 6(H*+ CI) - 2(ABR* +3CI) + 3H;
Equation ionique : 2Al + 6H* - 2AF*  + 3H;

1.4) Avec le plomb :
L’action de I’acide chlorhydrique dilué a froid sur le plomb a effectivement lieu
mais est quasi stoppée par la formation d’une couche insoluble de chlorure de
plomb.
Equation globale : Pb + 2(H*+CI) — (Pb**+CI") + H;
Equation ionique : Pb + 2H* — Pb?* + H,

2) Action d’une solution d’acide sulfurique sur les métaux :
L’acide sulfurique dilué a froid réagit sur le fer et le zinc mais trés faiblement
sur I’ aluminium.
Remarque :
L’acide sulfurique dilué a froid ne réagit pas avec le cuivre. Il réagit sur le
plomb mais la réaction est quasi stoppée par la formation d’une couche insoluble
de sulfate de plomb.
2.1) Avec le fer :
Equation globale : Fe + (2H*+S037) — (Fe*+S05%7) + H;
Equation ionique : Fe + 2H* - Fe>* + H;
2.2) Avec le zinc :
Equation globale : Zn + (2H*+S0%7) - (Zn**+50%7) + H,
Equation ionique : Zn + 2H* - zn** + H;
2.3) Avec ’aluminium :
Equation globale : 2Al + 3(2H*+S057) - (APF* +35057) + 3H;
Equation ionique : 2Al + 6H* - 2ABY  +  3H;

3) Action de I’acide nitrique dilué sur les métaux :
L’acide nitrique dilu¢ réagit, a froid rapidement avec le fer, le zinc et le cuivre
en produisant un dégagement de vapeurs rouges appelées aussi vapeurs rousses
ou vapeurs nitreuses. 1l réagit lentement avec le plomb mais il ne réagit pas avec
I” alummium.




Chapitre 4 : JLES E

1) Définition et propriété physigues des hydrocarbures :
1) Définition :
Un hydrocarbure est un composé organique dont la molécule renferme
uniquement 1I’élément carbone et I’¢élément hydrogene.
C = carbone

Ceux sont des composés que I’on note CxHy avec {H: hydrogeéne
xety €IN *

2) Propriétés physigues des hydrocarbures :
Le méthane, I’éthane, le propane, le butane, I’¢thyléne et I’acétylene sont des
hydrocarbures. IIs sonta I’état gazeux dans les conditions ambiantes, peu
solubles dans I’eau et ne conduisent pas le courant électrique.

I) Les différentes familles des hydrocarbures :
Les hydrocarbures sont constitués en 3 sous-groupes appelés familles : la famille
des alcanes, des alcenes et des alcynes.

1) Famille des alcanes :
Les alcanes sont des hydrocarbures de formule genérale C,Han:2, n étant le
nombre d’atome de carbone dans la molécule (avec n € IN*).
Exemple de formules brutes et noms de quelgues alcanes :

n Formule brute noms
1 CH, Méthane
2 CoHe Ethane
3 CsHs Propane
4 CsHap Butane
5 CsHqp Pentane
6 CsHus Hexane

2) Famille des alcénes :
Les alcenes sont des hydrocarbures de formule générale CrHz,, n étant le
nombre de carbone dans la molécule ( avec n > 2).
Exemple de formules brutes et noms de quelgues alcenes :

n Formule brute noms

2 C,H, Ethyléne ou éthéne
3 CsHe Propene

4 C4Hs Buténe

S CsHio Pentene

6 CsHi2 Hexene

3) Eamille des alcynes :




Les alcynes sont des hydrocarbures de formule générale C,Han-» n étant le
nombre d’atome de carbone dans la molécule (avec n > 2)
Exemple de formules brutes et noms de quelgques alcynes :

n Formule brute noms

2 C2H; Acéthyléne ou éthyne
3 CsH, Propyne

4 CsHs Butyne

5 CsHg Pentyne

6 CeHuo Hexyne

1) Combustion d’hydrocarbures dans le dioxygéene :
Il existe deux types de combustion d’hydrocarbures dans le dioxygéene : la
combustion compléte et la combustion incompléte.

1) Combustion compléte :
La combustion des hydrocarbures dans le dioxygene est complete si la quantité
de dioxygene est en excés ou suffisante. Les produits formés lors de cette
réaction sont le dioxygene de carbone et I’eau. Cette réaction est exothermique
car elle dégage beaucoup de chaleur.
Remargue : la combustion est une réaction chimique.
1.1) Equation-bilan de la réaction complete :

» Cas des alcanes :
CiHansz + (*27)02 — NCO; + (N + 1)H0
> Cas des alcénes :

CoHon + 37”02 —nCO, + nH,O

» Cas des alcynes :
3n+1

CnHanz + ( 2 )02 — nCO: + (n-1)H.0

2) Exemples :
Cas du méthane, propene, propane, butane, éthene et du éthyne.

3) Combustion incompléte :
La combustion incompléte a lieu quand la quantité de dioxygeéne est en défaut
ou insuffisante. Elle présente une fllmme jaune orangé et beaucoup de fumée
noire et fournit moins de chaleur.
Remargue :
La complexité des produits fournit par la combustionincomplete rend difficile
I’écriture de I’équation bilan. Dans le mélange du produit obtenu, on peut
trouver du carbone, de monoxyde de carbone, du dioxyde de carbone, de I’eau




4) Applications industrielle des hydrocarbures :
Dans les industries, les hydrocarbures sont surtout utilisés comme source
d’énergie. C’estle cas du gas-oil, du kéroséne, du gaz butane.

5) Hydrocarbure et environnement :

e Dangerdes hydrocarbures :
Les hydrocarbures gazeux sontdangereux car ils brdlent trés facilement
(incendie) tandis que les hydrocarbures liquides tels que les pétroles brutes
constituent un danger pour la faune marine s’ils se déversent en pleine mer
pendant leur transport.

e Pollution causée par les hydrocarbures :
La combustion des hydrocarbures produisent du monoxyde de carbone (CO) et
du dioxyde de carbone (CO.) qui sont des gaz toxiques. Par ce que le monoxyde
de carbone bloque le transport du dioxygeéne par les globules rouges du sang et
le dioxyde de carbone bloque la respiration.
Le dioxyde de carbone est le principal gaz produisant I’effet de serre qui
entraine le réchauffement de la terre.
Les hydrocarbures (alcenes et alcynes) ont des molécules qui peuvent se souder.
Par ce procedé, on réalise la synthése de matériaux tels que le plastique, le
polystyréne, des seaux... mais aussides colorants et des produits
pharmaceutigques.
Les matieres plastiques tres utilisées se détruisent difficilement.
Application :
1) Un alcane A est utilisé pour chauffage domestique. La masse molaire de A est
M= 58 g mol
a) Rappeler la formule générale des alcanes.
b) Trouver la formule brute de I’alcane B et donner sonnom.
2) La combustion compléte d’une masse m de I’alcane B produit 100L de
dioxyde de carbone dans les conditions ou le volume molaire est Vi =25
L.mol !
a) Ecrire I’équation-bilan de la réaction.
b) Trouver la masse m d’alcane brilée.




1) Définition et types de lentilles minces :

1) Définition :
Une lentille est milieu transparent limit¢ par deux surfaces dont I’'une au moins
est sphérigue.
Elles sont généralement en verres ou en matiere plastique.

2) Les types de lentilles :
Il existe deux types de lentilles : les lentilles convergentes et les lentilles
divergentes.
2-1) Les lentilles convergentes ou lentilles a bords minces :

Présentation :
a) A

Y
biconvexe plan ménisque
convexe convergent

Pour les lentilles convergentes, la partie centrale est plus épaisse que les bords et
font converger les rayons lumineux incidents.
™ r' "

3

2-2) Les lentilles divergentes ou lentilles a bords épais :
Présentation :

§4E

biconcave  plan ménisque
concave  divergent

Pour les lentilles divergentes, la partie centrale est moins épaisse que les bords et
font diverger les rayons lumineux incidents.




II) Caractéristiques d’une lentille :
1) Les foyers d’une lentille :

™ Y
Faiscequ TR . R
Faisceau —

de rayons - B e T ‘\
gy MW - ae - e CwoewCWM ! de rayons
paralléles =] I

de lumiére TR .é convergents — Taus les rayons émergents
Vj semblent provenir d’un méme
Lentille point. Ce point noté F’ est le
converaente foyer image de la lentille

On constate que la lentille fait converger le
faisceau de rayons paralléles de lumiére en un
point situé a quelques centimétres de la
lentille : ce point est appelé foyer de la
lentille.

divergente. Son symétrique
par rapporta la lentille est le
foyer objet note F.

Remargues :

- Le foyer situé du c6té des rayons incidents est appelé foyer objet pour une
lentille convergente tandis que le foyer situé du coté des rayons émergents
est appelé foyer image.

- Onnote le foyer objet par F et le foyer image par F’.

- Les deux foyers sont a égale distance de la lentille.

2) L’axe optique principal :

L’axe optique principal est la droite passant par les deux foyers (objet et image).
Il est toujours perpendiculaire a la lentille.
3) Le centre optique :
C’estle point d’intersection de I’axe optique et la lentille ; il est équidistant des
deux foyers F et F’.
4) Distance focale etvergence :
4-1) Distance focale :
Elle est égale a la distance qui sépare I'un des foyers au centre optique de la
lentille.
OF =0F’=f etelle s’exprime en metre (m).
La distance focale f est une grandeur algebrique :
f > 0 pour une lentille convergente et f <0 pour une lentille divergente.
4-2) La vergence :
La vergence est I'inverse de la distance focale. Elle notée par v ou c et s’exprime
en dioptrie (9).

C—1 tf—1
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La vergence est positive pour une lentille convergente et négative pour une
lentille divergente.




Représentation d’une lentille et ses caractéristiques :

/ foverimage \
axe optique principal t

centre optique

/ F
foyer objet

1) Marche d’un rayon lumineux a travers une lentille :

1) Rayon lumineux incident paralléle a I’axe optique :

Pour une lentille convergente le rayon Pour une lentille divergente, le rayon
émergent passe par le foyer image F’.  émergent semble venir du foyer image

N

A
W

F
e

F’.

fayon émergent

rayon incident

2) Rayon lumineux incident passantpar le foyer objet :

rayon incident

rayon émergent

/F

Le rayon émergent est parallele a
I’axe optique.

L.C

N

rayon incident
rayon émergent

<N\

L.D

Le rayon incident semble passer par
le foyer objet F et le rayon
émergent est parallcle al’axe
optique.

Remargue : tout rayon lumineux passantpar le centre optique d’une lentille,

traverse la lentille sans étre dévié.




IVV) Construction et caractéristique des images :
1) Avec une lentille convergente :
- Objet AB situé a une distance supérieure a 2f (OA > 2f)

L

-

B >
A

Brasomas

A 4

Caractéristiques de I’image :
L’image A’B’ estréelle, renversée et plus petite que I’ objet.
- Objet AB situé a une distance égale a 2f (OA = 2f).

B \\
A d

p:
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b:

Caractéristiques de I’'image A’B’ :
L’image estréelle renversée et égale a I’objet.
- Objet AB se trouve a une distance comprise entre 2f et f (f < OA < 2f).

N
objet
A I
, image
o F'  axe optique B'
B!
A
A 4 [

Céu‘ac'téristiques de I'image :
L’image A’B’ estréelle renversée et plus grande que I’objet.
- Objet AB situé a une distance égale a f (OA =1).

A

A

A F =

A\

Il n’y a pas d’image car les rayons émergents sont parallcles.
- Sil’objet se trouve a une distance inférieure a f (OA <f).




N

A F A F
A

Caractéristiques de I’image :
L’image est virtuelle, droite, du méme c6té que I’objet et plus grande que
I’objet.
Remargue .
On appelle grandissement notée G ouy le rapport entre la taille de I'image et la
taille deI’objet.
A'B’
G=y= B c'estune grandeur sans unité. A'B' = G X AB et AB
A'B’
G
2) Avec une lentille divergente :

Sil’objet Ab se trouve a une distance supérieure a f (OA > f)

N/
=
Bl
Fo A A F
Sens de propaqgation de la lumigre

Caractéristiques de I’'image :
L’image A’B’ estvirtuelle (du méme c6té que I’objet AB) droite (de méme sens
que I’objet AB) et plus petite que I’objet AB.
Remarque :
On aura les mémes caractéristiques de I’image que dans le cas précédent si
I’objet réel se trouve a une distance égale a f (OA = f) ou a une distance
inférieure a f (OA <f).

V)  Application :

1) Anomalies de la vision et corrections
1-1) Lavision correcte.
La vision d'un objet lointain est correcte quand son image se forme sur la rétine.
Cette image est obtenue gréace a la lentille naturelle qu'est le cristallin.
Sil’objet se rapprochede I’ceil, le cristallin se contracte pour que la vision soit
nette : ¢’estle phénoméne d’accommodation.




- e

1-2) La myopie etsa correction.

Dans ce cas, 'image d’un objet lointain se forme avant la rétine. On dit que
I’ceil est trop convergent (on parle d’ceil court).

Pour corriger cette anomalie, on place devant I’ceil myope, une lentille
divergente, qui diminue la convergence des faisceaux.
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vision floue d'un objet éloigné: 1a myopie correction de la myopie
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1-3) L’hypermétropie et sa correction
L’ceil hypermétrope n’est pas assez convergent, son foyer principal image est
derriére la rétine.

" e A
A - [ raalaite
M oeil hypermétrope

Pour la correction de I’hypermétropie, On place devant I’ ceil hypermétrope, une
lentille convergente qui augmente la convergence des rayons lumineux.
Remarque :

La presbytie présente les mémes signes que I’hypermétropie. Cette anomalie est
due au vieillissement du cristallin. Elle atteint les personnes agees.

Ls
-
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Cerrecticn de hypermétropie
2- Autres applications
2-1) Loupe
La loupe est une lentille convergente de petite distance focale. On place les
objets entre le foyer objet et la lentille pour que leur image soit nette.
2-2) Appareils de visée
Jumelles, lunette astronomique, télescope




Chapitre2: | PISPERSION DE LA LUMIERE

1) Phénomeéne de dispersion :

1) Expériences :
1-1) Décompositionde la lumiere par le prisme a eau :
Dans une cuve contenant de I’eau (ou bassine) plagons un miroir incliné de 45°
environ. Faisons parvenir des rayons solaires sur la partie immergée du miroir.
On observe sur un écran (un mur) une bande colorée qui rappelle I’arc en ciel
appelée spectre lumineux.

Mirair

On appelle prisme un milieu transparent limité par deux plans non paralléles
appelés faces du prisme.
En envoyant sur un prisme un faisceau de lumiere blanche :

/\

violet

\ Rouge
} = spectre visible

On observe sur I’écran une bande colorée rappelant I’arc en ciel.

2) Conclusion:
La lumiére blanche est décomposéeen plusieurs lumieres colorées appelées
radiations.
Ce phénomene est appelé la dispersion de la lumiere blanche.
On appelle dispersion d’une lumiére la décomposition de celle-ci en plusieurs
lumiéres coloreées.




Il)  Spectre de la lumiére blanche :
1) Définition :
On appelle spectre d’une lumiere, 1’ensemble des radiations qui compose cette
lumiére.
Les couleurs du spectre visible de la lumi¢re blanche sont dans I’ordre suivant
(de la plus déviee a la moins déviée) : violet-indigo-bleu-vert-jaune-orange-
rouge (VIBVJOR).
Remargue :
e On parle de spectre continu, lorsque toutes les radiations visibles sont
représentées (cas de la lumiére blanche).
e Lorsque le spectre manque une ou plusieurs radiations, il est discontinu.
e Tout dispositif ou systéme permettant d’obtenir le spectre d’une lumiere
est un spectroscope.
2) Lumiére polychromatigue et lumiere monochromatigue :
e Une lumiére polychromatique est une lumiére composée de plusieurs
radiations.
Exemple : la lumiére blanche
e Une lumiére monochromatique est une lumiére composée d’une seule
radiation.
Exemple : la lumiére verte
1) Recompositionde la lumiere blanche :
1) Expérience du disgue de Newton:
Le disque de newton est un disque sur lequel sont dessinées plusieurs séries des
sept couleurs de I’arc-en-ciel.

2) Observation:
On constate lorsqu’on tourne le disque a vitesse suffisante, sa surface parait
blanche.
3) Interprétation :
Le mélange des sept couleurs dans I’ceil donne la couleur blanche.
Ona réalisé la synthese de la lumiére blanche.
1V)  Applications :




1) Couleurs des objets :
La couleur d’un objet dépend de la lumieére qui I’éclaire : I’objet filtre la
lumiere, absorbe certaines couleurs et renvoie celle dites étre sa couleur.
Un corps éclairé¢ par une lumic¢re blanche est blanc s’il renvoie de maniére
équitable toutes les couleurs du spectre de la lumiere blanche ; il est rouge s’il
les absorbe toutes sauf le rouge. 1l est noir s’1l les absorbe toutes.

2) Formation de I’arc-en-ciel :
Lorsque la lumiere solaire arrive sur les gouttes d’eau en suspension dans
I’atmosphere sous certain angle, alors il y a une double réfraction de cette
lumiere dans la goutte. A la sortie, la lumiére est décomposée comme par un
prisme.




)] Notion de force :
1) Effets d’une force

=
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repos a I’aide d’une
corde.

Dans les cas 1 et 2, la force est capable de créer ou de modifier le mouvement :
I’effet est dynamique.
Dans le cas 3, la force est capable de deformer le systeme : 1’effet est dit
statique.

2) Définition :
On appelle force toute cause capable de :

e produire ou de modifier un mouvement (effet dynamique)

e provoquer la déformation d’uncorps (effet statique).

3) Différents types de forces :
Il existe deux types de force : les forces de contactet les forces a distance.
3-1) Forces de contact :
La force est dite force de contact quand le corps quil’exerce et celui qui la subit
sont en contact direct.
Exemple : réaction d’un support, force musculaire, action du ressortsur le corps
qui I’étire (tension duressort) .....
3-2) Forces a distance :
La force est dite force a distance quand le corps quil’exerce et celui qui la subit
ne sont pas en contact direct (sont distant).
Exemple : force magnétique, force électrique, poids d’un corps ...
Remarque :
Pour certaines forces, on peut considérer que I’action s’exerce en un seul point
appelé point d’application se sont les forces localisées.
Par contre pour d’autres I’action est rependue en plusieurs points se sont les
forces reparties.

4) Caractéristiques d’une force :
Une force est caractérisée par :

¢ Son point d’application : ¢’estle point de I’objet sur lequel agit la force.




% Sadroite d’action ou direction : ¢c’estla droite suivant laquelle la force
agit.

% Sonsens : ¢’est]’orientation de la force elle-méme.

% Sonintensité : ¢’estla valeur numérique de la force.
Remarques :
L’unité dans le SIde la force est le newton de symbole N. L’appareil qui nous
permet de déterminer I’intensité d’une force est le dynamometre.
Une force est une grandeur vectorielle car ayant les mémes caractéristiques
qu’un vecteur.

5) Représentation vectorielle d’une force :
Exemple :
Représenter la force d’intensité 10 N exercée horizontalement sur I’ extrémité
libre d’un ressort couché sur un plan. Echelle 1 cm — 4 N.

o bal F = 4B c’estla représentation du
A B vecteur force (I’origine est le point A

et extrémité est le point B).

II) Equilibre d’un solide soumis a I’action de deux forces :
1) Notion d’équilibre :
£y

é PO i

L'ocbjet suspendu sur L'éponge posée sur la Les deux filz tendus
le ressort est rrnobile table est immobile maintiennent 'annean itmmeoebile

2) Définition :

Un corps est en équilibre lorsqu’il est au repos par rapport a un repere choisi.
3) Condition nécessaires d’équilibre :
» Expérience de I’anneau accrochéa deux dynamométres :

Anneau tres léger

D, D

> Interprétation a I’équilibre :
Les forces qui s’exercent sur I’anneau ont méme intensité, méme droite d’action

mais de sens contraire : F, = —F,. Consequence F,+F,=0
Ces deux forces sont dites directement opposées.




» Conclusion :
On dit qu’un solide soumis a deux forces directement opposées est en équilibre.

4) Exemples de corps en équilibre sous ’action de deux forces :
—»
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un objet posé sur un un objet accrochéa un
plan horizontal. ressort. ]EJIn objet accrochéaun
CE:{P+R =00u - — N

—’{_ > _ CE;{P +Z 0 ou CE: {P + R =0o0u

P=-RouP =R P=-TouP=T LS

P=—RouP =R

5) Principe des actions réciproques :
Enoncé : si un corps A exerce surun corps B une force F réciproquement le
corps B exerce sur le corps A une force —F opposée a F.
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Chapitre4 : TR & VAIL

1) Travail mécanique :
1) Notion de travail :
» Observation:

=y L= | 97
La boite de craie se déplace sous Do
I’effet de la force F. Le point

d’application se déplace de A vers | )
B : ondit que la force F travaille.

o

La bille abandonnée tombe sous I’ effet
de son poids P.Son point d’application
se déplace de O a O’ : ondit que le
poids du corps travaille.

» Conclusion:
Ondit qu’une force effectue un travail lorsque sonpoint d’application se
deplace.

2) Expression du travail d’une force constante :

Dans le cas oul le vecteur force F et le déplacement AB sont colinéaires et de
méme sens, le travail mécanique de la force F noté W (F)ag est donné par :
W(ﬁ)AB en joule (J)
W(F)as =F x AB F en newton (N)
AB en metre (m)

Remarque :
SionposeAB=L,ona: W(F)as =Fx L
Le kilojoule et le mégajoule sont des multiples du joule.
1KJ=10%J=10001J
1 MJ =108 J = 1000000 J
Exercice d’application :
Une voiture se déplace sur une distance de 200 m en exercant une force
colin¢éaire au déplacement d’intensité 500 N.
Calcule en joule puis en kilojoule le travail effectué par cette force.
3) Travail moteur- travail résistant — travail nul :
¢+ Un travail est moteur lorsque la force qui le produit a le méme sens que le
déplacement.
¢+ Un travail est résistant lorsque la force qui le produit et déplacement sont
de sens contraires.
¢ Un travail estnul lorsque la force qui I’effectue est perpendiculaire au
deplacement.




4) Travail du poids d’un_corps :

v
Le travail effectué par le poids de cette bille est donné par la relation suivante :

W(PWPxh or P=m xg donc W(P)h=mx gxh
( W (P) en joule (J)
P en newton (N)

m en kilogramme (kg)
L henmetre (m)

LN

Remarque :

e Lorsque I’objet est lancé vers le haut, le poids de celui-ci s’oppose au
déplacement donc le poids Petle déplacement sont de sens contraires
d’oule travail du poids est résistant.

e Lorsque I’objet tombe d’une hauteur h au-dessus du sol, le poids de celui-
ci favorise le déplacement donc le poids Petle déplacement ont méme
d’oule travail du poids est moteur.

e Letravail dupoids ne dépend pas du chemin suivi.

II) Puissance mécanigue :

1) Définition :

La puissance d’une force est le quotient du travail de la force par le temps mis
pour effectuer ce travail.
W f:puissance en watt (W)
o =— W : travail de la force en joule (J)
Eoltte temps mis pour ef fectuer le travail en seconde (s)

2) Autre expressionde la puissance :
Considérons le travail fourni par une force constante sur un déplacement L.
La puissance de cette force est donnée par :

w F XL
50=7 or W=F XL donc gp =

L
de plus o= V d'ou
g =F XV avec V vitesse du mobile.
$ : puissance en watt (W)
p=FxV F : force en newton (N)
V:vitesse du mobile en ("/s)




Remarque :
Le kilowatt (1 kW =103 W) et le Mégawatt (1MW = 10W) sont des multiples
du watt.

Le cheval-vapeur (ch) est une unité usuelle de la puissance. 1ch =736 W
3) Ordres de grandeur de certaines puissances :

Ouvrier poussant une brouette : 0,3a3,5W
Une moto : 5 kW = 5000 W

Une voiture : 50 kw =50000 W

Un train : 3000 kw = 3000000 W

Avion : 18000 kw = 18000000 W




chapitre 5 : | Electrisation par frottement, le courant électrique

)] Electrisation par frottement :

1) Mise en évidence expérimentale du phénoméne de I’électrisation :

- Expérience :
Approchons un stylo a bille en plastique frotté avec un morceau de tissu d’un tas
de papier.

partiz froftée

rorceaux de papier
» bt - a g * -.l : pep

- Observations :
On voit que les morceaux de papier sont attirés par la partie frottée du stylo.

- Interprétation :
Cette attraction est due a I’apparition de charges électriques a la surface du stylo
sous I’effet du frottement. On dit que la partie frottée du stylo s’est électrisée par
frottement ou qu’elle s’estchargée d’électricité.

- Conclusion:
Lors du frottement, le stylo s’estélectrisé. C’est cette électricité qui se manifeste
par I’apparition de force qui attire les morceaux de papier.
Remarque :
Des phénomenes d’¢€lectrisation interviennent dans la vie courante :
Les cheveux attirés par un peigne en matiere plastique.
Des vétements en matiere synthétique qui collent a la peau ou qui émettent des
étincelles quand on les retire.

2) Les deux types d’électricité :

- Expériences etobservations :
Approchons des batons de verre et d’ébonite (matiere plastique) électrisés
respectivement par un tissu en laine et un bonnet de fourrure comme indiques
les schémas suivants :

Reépulsion Reépulsion Attraction
%, = ;f 2 &

Lerre ebonite

- Interprétation :
Les observations nous permet d’ affirmer que I’€lectricité développée sur
I’ébonite et celle développée sur le verre ne sont pas de la méme espece.

- Conclusion:
Les expériences réalisées montrent qu’il n’existe que deux sortes d’interaction
entre les porteurs de charges :
deux corps qui portent des charges de méme nature se repoussent,
deux corps qui portent des charges de natures différentes s’attirent.




Par convention :
L’¢€lectricité qui apparait sur le verre est positive notée (+).
L’ ¢électricité qui apparait sur I’ébonite est négative notée (-).

3) Interprétation de I’électrisation par frottement :
3.1) Structure de ’atome :
Tout corps est constitué a partir de trés petits grains de matiéres appelés atomes.
L’atome est formé d’un noyau central (chargé positivement) autour du quel
gravitent des électrons (chargés négativement).
Le noyau est constitué de Z (entier naturel) protons portant chacun une charge
élémentaire positive +e =1,6.10-1°C.
Le nuage électrique est constitué également de Z électrons portant chacun une
charge élémentaire négative —e =-1,9.10-1°C.
La charge totale des électrons compense celle du noyau : I’atome est donc
électriguement neutre.
3.2) Explication du phénomene de I’électrisation par frottement :

- Letissu de laine arrache des électrons au verre lors du frottement. Sur la
partie frottée, il apparait donc un déficit d’¢€lectrons pour le baton de verre
qui se charge positivement.

- Lafourrure (peau de chat ou de lapin) fournit des électrons au baton
d’ébonite. Sur la partie frottée il apparait donc un excédent d’électron
pour le baton d’ébonite qui se charge négativement.

Au cours de I’électrisation par frottement, il y a échange d’électrons entre le
corps frotté et le corps qui frotte.

4) Charges électrigues :

Onappelle quantité d’électricité notée g, I’ensemble en valeur absolue de toutes
les charges portées par un corps. Elle est une grandeur mesurable qui s’exprime
en coulomb (C) dans le SI.

La plus petite charge existante rencontrée est appelée charge élémentaire. Elle a
pour valeur absolue : e =1,6.10-1°C.

L’expression de la quantité d’électricité¢ en fonction du nombre n de charge
élémentaires est :

lgl =nxe

5) Conducteurs et isolants électrigues :
Un conducteur électrique est un corps qui permet la circulation des charges
électriques.
Exemple : les métaux, le corps humains ...
Un isolant électrique est un corps qui ne permet pas la circulation des charges
électriques.
Exemple : le caoutchouc, le verre, I’air sec ...

I1) Le courantélectrigue :

1) Nature du courant électrigue :
Le courant électrique est un mouvement d’ensemble de porteurs de charges.

- Les porteurs de charges sont des électrons dans un conducteur métallique.




- Les porteurs de charges sont des ions positifs et des ions négatifs dans un
électrolyte.

2) Sens conventionnel du courant électrique :
Le courant circule de la borne positive vers la borne négative a I’extérieur du
générateur.
Remarque :
Dans un conducteur metallique, le sens du déplacement des électrons est oppose
au sens conventionnel du courant électrique.

3) L’intensité du courant électrigue :
L’intensité du courant €lectrique notée I est la quantité¢ d’électricité qui traverse
une section du conducteur par unité de temps.
S1q est la quantite d’¢€lectricité ayant traversé€ une section du conducteur pendant
le temps t, alors I’intensité I du courant est donnée par :

el nxe

I < or|gl =nxXe doncl =

et|g] = Ixt

l'intensité I s'exprime en ampére (A)
la quantité d'électricité q s'exprimeen coulomb (C)
le temps t s'exprime en seconde (s)
Remarqgue :
L’unité dans le SI du courant est ’ampere (A). 11 a des multiples et des sous
multiples :
Le milliampere (mA) : 1 mA =103 A, le microampére (nA) : 1 pA =10 A,
Sil’intensité Is’exprime en ampére (A) et le temps en heure (h) alors q
s’exprime en ampére-heure (Ah). 1 Ah = 23600 C.
Rappels :
- Mesure de intensité du courant électrique :
L’mtensit¢ du courant €lectrique qui traverse un dipole est mesurée a I’aide d’un
appareil appelé ampéeremeétre qui est toujours branché en série avec ce dipble.
Il existe deux types d’amperemetres : I’amperemetre a aiguille (analogique) et
I’ampéremetre électronique (a affichage numérique).
On détermine I’intensité électrique d’un ampéremetre a aiguille par la relation
suivante :

calibre X nombre de divisions lues

nombre total de divisions . .
Les ampeéremetres a affichage numérique (multimétre) donnent I’intensité du

courant par simple lecture.
Lois de ’intensité du courant électrique dans un circuit :
Circuit en série :




@
Les ampéremetres As, Az, et As indiquent la méme valeur : I; =1, =15. Donc

I'intensité du courant est partout la méme dans un circuit en série.
Montage en dérivation :
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La valeur I indiquée par ’amperemetre A est égale a la somme des valeurs de 1
et I, indiquées respectivement par A; et Az : 1=1; = .

Loi des nceuds :

La somme des courants qui arrivent a un nceud est égale a la somme des
courants qui en partent.




Chapitre 6 | RESISTANCE ELECTRIQUE

1) Notion de résistance électrigue :

1) Présentationetsymbole :
Un résistor (résistance) se présente sous la forme d’un petit cylindre possédant
deux bornes (c’est un dipdle) sur lequel sont peints des anneaux de différentes
couleurs.

\ H ] ~ onle symbolise par:

2) Influence d’une résistance dans un circuit :
Expérience :
Réalisons les montages ci-dessous :

| K N
A

N
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Circuit 1 Circuit 2
- Observation:
On constate que la luminosité de la lampe est plus importante dans le circuit 1
que dans le circuit 2. On constate également que la valeur indiquée par
I’amperemetre du circuit 2 est plus petite que celle indiquée par I’amperemetre
du circuit 1.
- Interprétation :
La diminution de I'intensit¢ du circuit 2 s’explique par le fait que le résistor R
exerce une certaine opposition au passage du courant électrique. Cette
opposition caractérise une grandeur physique appelée résistance électrique.
Remarque :
- Un résistor peut étre branché indifféeremment dans un sens ou dans I’autre.
- Tout conducteur électrique posséde une résistance. Cette résistance est
faible lorsqu’il s’agit d’un bon conducteur, grande pour un mauvais
conducteur et énorme lorsqu’il s’agit d’unisolant.
- Le rhéostat est une résistance réglable. 1l permet de modifier
progressivement I’intensit¢ du courant dans un circuit. Il est symbolisé
par :

==

Rh




II) Etude expérimentale d’un résistor ou conducteur ohmique :

1) Expérience :
Le circuit €electrique ci-dessous comprend un générateur de tension réglable, un
résistor, un amperemetre, un voltmetre placé en dérivation aux bornes du

résistor.
A\l
I\

G @

1
T

On fait varier la tension aux bornes du générateur et on releve dans un tableau
les valeurs indiquées par I’ampéremetre et le voltmetre.

U en volt (V) 15 30 45 60 75 120
I en ampere 0,5 1 1,5 2 2,5 4
(A)

Tragons la courbe représentative de la tension U en fonction de I'intensité¢ I (U =
f(I)) en prenant comme echelle 1 cm— 0,5A et l cm— 15 V.

U (V)
120}

105+

90-

75-

60-

457
30-

15

of o5 1 15 2 25 3 35 4 I@A)

b 4

2) Interpréetation :
On constate que la courbe obtenue est une droite linéaire (qui passe par
I’origine). Cette droite est appelée caractéristique du résistor (de la résistance).
Donc la tension aux bornes d’une résistance est proportionnelle a I’intensit¢ du
courant qui la traverse. Comme U et | sont proportionnelle, on peut écrire alors
que U =k x | avec k étant la pente ou le coefficient directeur de la droite.




k est la résistance du résistor notée R. Elle s’exprime en ohm de symbole Q d’ou
la relation devient :
U=RXxIdonc

la tension U envolt (V) U
U=R x| {lintensité I en ampere (A) R= et
la résistance R en ohm (Q ;=Y
R

3) Laloi d’ohm :
La relation U =R x I est appelée la lo1 d’ohm.
Enoncé de la loi : la tension U aux bornes d’un résistor de résistance R est égale
au produit de la résistance R par I’intensit¢ I du courant qui le traverse.
Remarque :
Tous les dipdles qui obéissent a cette loi sont des conducteurs ohmiques.
L’appareil de mesure de la résistance électrique est I’ohmmeétre. 11 est mis en
parallele avec le conducteur non alimenté dont on veut mesurer la résistance.
Application :
Calculer la résistance ¢€lectrique d’un conducteur ohmique soumit a une tension
de 220 V et traversé par un courant d’intensité 480 mA.

4) Résistance d’un fil cylindrigue homogene :
De nombreuses expériences montrent que la résistance d’un fil dépend de la
nature du matériau, de sa longueur L et de sa section S. Ainsi la résistance R
d’un fil conducteur homogene de section S, de longueur L est donnée par la
relation suivante :

__ pXL
S
( R:résistance du fil en ohm (Q)
{ p: résistivité du matériau constituant le fil en ohm.metre (Q.m)
L: longueur du fil en metre (m)
k S:section du fil en métre.carré (m?)
Pour un fil cylindrique, la section est circulaire.
Section S —
)i:,:«f o
<»-.,____,..f>;‘::; J_ffLoru.'aueur I

d d?
S=11 XRzavecR:E =>8=er
Application :
Un fil conducteurde cuivre de résistivité ¢ = 1,6.10-¢ Q.m de longueur 3,2 cm et
de section

S = 0,8 mm? est traversé par un courant d’ intensité¢ 250 mA pendant I mn 01 s.
Calculer :

1) Le nombre d’électron qui circule dans le métal.

2) Larésistance du fil.

3) Latension aux bornes du fil.




I1l) Association de résistors :
1) Résistors ensérie :

A R g R &

e T

|
| 1

La tension aux bornes de Ry est Uag et celle aux bornes de R, est Ugc. La
tension aux bornes du groupement R et R; est Uac.

D’apres la loi des tensions dans un circuit en série Uac = Uag + Usgc.
D’apres la loi d’ohmona : Uag = Ril, Ugc = Rzl et Uac = Regl avec Req la
résistance de I’association R; et R».

Uac = Uag + Ugc donc

Regl = R1l + Rol
Reql = (R]_ + RZ)I
Req = R]_ + RZ.

Généralisation:
La résistance équivalente de plusieurs résistors en série est égale a la somme de
leurs différentes résistances. Rgg=R1+ R, +R3+ ...

2) Résistors endérivation ou en parallele :

1
LI
I1 R:
—— <
A B |
I2 R>

La tension aux bornes de R; est Uy, celle aux bornes de R, est U, et celle aux
bornes de AB est Uag.

D’aprés la loi des nceudsona I =1; + I, (*)

D’apres la loi des tensions dans un circuit en dérivation ona : Uag = U; = U..

(**)
D’aprés lalotd’ohmona: U; = R1|1, U,= Ryl et Upg = Req| donc
U U U
L=—, L=-=2 e =28
R, R, Req

D’aprés (*)ona: % = :—1 + Z—Z or Uag = U; = U; d’apres (**) donc
eq 1 2
U 1 1 1 1 1

AB _ U, <_ ) = = — 4+ —
R, Ri R,

+_ [
Ri Ry R,

q q




Chapitre 7. I T RANSFORMATIONS D' ENERGIES

)  Notion d’énergie :

1) Définition :
L’énergic est liée a la notion de travail.
L’¢énergie est I’aptitude que possedeun corps a fournir du travail.
L’unité dans le systeme international de I’¢énergie est le joule (J).

2) Formes d’énergie :
Il existe plusieurs formes d’énergie : 1’énergie mécanique, I’énergie calorifique
ou thermique, I’énergie ¢€lectrique, 1’énergie chimique, I’énergie lumineuse,
I’énergie cinétique, 1’énergie potentielle .....

3) Energie potentielle de pesanteur :
L’¢énergie potentielle de pesanteur d’un corps est I’énergie qu’il possede en
raison de sa position par rapport a la terre.

Ep=mXxgxh=Pxh
( m:la masseen Kg

g : l'intensitéde la pesenteur en%

h : hauteur du corps par rapport au point de référence enm
P :lepoidsen N

\ Ep : l'énergie potentielle en ]
Remarqgue :
L’¢énergie potentielle élastique est emmagasinée par un corps élastique contraint.
Cette contrainte peut étre une compressionou un étirement.

4) Energie cinétique :
L’¢énergie que possedeun corps du fait de son mouvement est appelée énergie
cinétique. Un corps de masse m animé d’unmouvement de translation de vitesse
V a une energie dite cinétique qui a pour expression :

A

m:masse en kg

1 ) ] m
Ec = Emv v:vitesse en—
S

Ec : énergie cinétiqueen |

5) Energie mécanique :
L’¢énergie mécanique (Em) d’un corps estla somme de son €nergie cinétique et
de son énergie potentielle.
Em=Ec+ Ep

II) Transformationd’énergie :
Il est possible de passer d’une forme d’énergie a une autre.
Exemple : I’énergie électrique est transformée en énergie calorifique (ou
thermique) dans un fer a repasser €électrique, en énergie lumineuse dans une
ampoule et en énergie mécanique dans une grue.




1) Rendement d’une transformation d’énergie :
Le rendement R d’une transformation d’énergie est le rapportde I’énergie utile
(Eu) sur I’¢énergie regue (Er).

_Eu

R= —
Er
Remargue :
R est toujours inférieur a 1.

R peut étre s’exprimé en %.
R n’a pas d’unité.

2) Exemple :
Un jardinier fait remonter de I’eau d’un puits avec une pompe hydraulique qui
développe une énergie de 63700J. L’énergie consommée par la pompe est de
88,2KJ.
Quel est le rendement de cette installation ?

I1l) Energie et puissance électrigue :

1) Puissance électrigue :
La puissance P d’un appareil €lectrique est égale au produit de la tension
électrique U a ses bornes par I’intensité I du courant électrique qui le traverse.

U:tension en volt (V)
P=U x| [I:intensité en ampeére (A)
P:puissance en watt (W)

2) Energie électrigue :
La puissance P et I’énergie E (ou W) sont lies par la relation suivante :
W=PxtorP=UxldoncW=Ux1xt

t : temps en seconde (s)
{ U : tension en volt (V)
I : intensité en ampeére (A)

kW : énergie électrique en joule (J)

3) Effet Joule :
Tout corps parcouru par un courant ¢électrique est le siege d’undégagement de
chaleur appelé effet joule. Il a des avantages et des inconvénients.
3.1) Enoncé de la loi joule :
La quantité de chaleur dégagée par un conducteur parcouru par un courant
électrique est proportionnelle :
A la résistance du conducteur
Au carré de I'intensit¢ du courant qui le traverse
Au temps de passage du courant.
3.2) Expressionde la loi de joule :

R : résistance en ()

W=Rx2xt {l:intensité en ampere A
t:temps en seconde s
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