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AVANT - PROPOS

Cet ouvrage est conforme au programme de Mathématiques, Sciences Physiques et
Science de la vie et de la terre en vigueur en classe scientifique (Terminale D).

La présente édition, bénéficie d'une nouvelle maquette permettant une lecture
encore plus aisée et efficace.

Dans chaque chapitre, on trouvera :

o Un rappel de cours, qui donne de maniére concise tout ce que lon doit retenir du
chapitre étudié.

« Des QCM ou exercices de type vrai-faux permettant de tester de maniére rapide la
connaissance du cours et sa réelle assimilation et de préparer au mieux les épreuves
similaires figurant dans les sujets de baccalauréats et dans les concours post-bac.

o Des exercices qui correspondent aux différents types de sujets que lon pourra
rencontrer en classe de terminale D. Certains sont des applications immédiates du
cours, dautres nécessitent une réflexion plus approfondie et constituent un bon
entrainement pour les études supérieures.

Nous remercions par avance tout lecteur qui nous fera part de ses remarques ou
suggestions a 'E-group et vous souhaitons une bonne et profitable lecture.

A vos marques,....... préts, ........... partez !!!



« Je persisterai tant que je naurai pas réussi.

« Je ne suis pas né vaincu et le sang de Iéchec ne coule pas dans mes veines. Je ne
suis pas une brebis qui attend que son berger la pousse du bout de son baton. Je
suis un lion et je refuse de parler, de marcher, de dormir avec la brebis.

« Labattoir que représente léchec ne fait pas partie de ma destinée.

« Je persisterai tant que je naurai pas réussi. »

-Extrait du troisiéme parchemin du succes du livre
Le plus grand vendeur du monde
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I- Signe de ax+b

RAPPEL

Soit x, la solution de ax+b6= 0
(a>0) (a<0)
X —o0 X, +o0 X —o0 x, +o0
ax + b - + ax + b + (I) -
II- Equation du second degre : Résumé et méthodes
Résoudre une équation du 2nd degré: ax® + bx + c=0
A =b—4ac
A>0 A=0 A <0
v = —b=VA
Racines : ! 2a _ —p Pas de racines
—b+y/A Y= 9a réelles
x2 = T 9%a
a
Factorisation: | a@(x—x)(x—=x,) a(x— x0)2 Pas de factorisation
dans R
Signe de Signe de a a lex- Toujours du signe de a Toujours du signe
ax’ + bx + ¢ : | térieur des racines et Sannule x = x, dea
_ _b
Xt X, =y
X, X X, = o
Tableau de signe de ax? + bx + ¢
A>0eta>0 A>0 et a<0
X —oo X, X, +o0 X —o0 X, X, +oo
ax® +bx+c| t - + ax’ +bx +c |- + -
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Mathématiques \?"a %ﬂ e N oax+ g=c
2 - 30 =
N, .- / o -
A=0eta>0 A=0eta<0
X — o0 X, +o0 X — o X, + oo
ax’ + bx + ¢ + % + ax’ + bx + ¢ - %
A<Oeta>0 A<0eta<0
X —o0 +o0 X —oo +o0
ax’ + bx + ¢ + ax’ + bx + ¢

Identités remarquables
(a—b)? = a?—2ab+ ¥
(a+b) = a?+2ab+ b
aZ—b = (a—b)(a+b)
(a+b) = &®+3a°b+ 3ab’?+ b3
(a—b) = &*—3a°b+ 3ab’l— b3
@—b = (a—b)(a+ab+b)
@+ = (a+b)(@—ab+ V)
@?—1= (a—D(@+a+1)
@+1= (a+1D(@—a+1)
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CHAPITRE

1 / LIMITES ET CONTINUITE

I- Essentiel

Soit @ un réel; I un intervalle, f définie sur IU{a} ou sur un intervalle ol @ est aux extrémités.
limf(z) =1

On lit « la limite quand z tend vers a de f(x) égalea [ ».

limf(z) =1

On lit « limite quand z tend vers a a gauche de f(z) égalea [ ».
limf(z) =1
>

On lit « limite quand x tend vers a a droite de f (z) égaled [ ».

II- Limites
Limite de fonctions élémentaires

Propriété 1

limz =40 lim2*=+o limz’=+oc limyr =+occ limz=—0c limz*=+oco limz’=—co

T—too T—too z—~+oo ZTtoo T~ T——oo T——x

Propriété 2

.1 .1 1 . .1 .1 1

lm =0 limor=0 lmor=0 Hm-=0 lmgy=0 lmy;=0 lim =0
Propriété 3

lim L =+oo imL =—oo mi=tco  limb=+oo

-0 -0 -0 T -0 T

Propriété 4
n est un entier naturel,

. _ . . + . n est pair
lim———; =t > lim—— = oo stnest p
ea (x—a) oo (x—a)

S p —oo st m est vmpaire

Fonctions polyndmes ; fonctions rationnelles

Propriété 5
Une fonction polyndme a méme limite en +oo (ou —oo) que son monéme de plus haut degré.
lim (a.z2"+ @o2”' + .. +az+a ) = lim a.2"

r—too r—too

Propriété 6

Une fonction rationnelle a méme limite en +o0o (ou —oo) que le quotient des monomes de plus

haut degré du numérateur et du dénominateur.
@t ta "+ L tazta _ .

lim 7 = = lim 7

z—+oo bq[L' + bq—l TR AP oo bx+ bo T—+o00 bp.T

a,x”
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Mathématiques

Fonctions composées

Ja@) ; |g@)] ; cos(g(x)) ; sin(g@)) ; In(gx)) ; e ; flg(z))
Meéthode

lim f(g(2))

par composition

i =beN
ﬁ?ﬁ?g; =c © ljflalf(g(x)) =c

La limite d'un polynéme a I'infini est égale 4 la limite du mondéme du plus haut degré (Variable
seulement a I'infini).

Théoréme des gendarmes
Soit I, intervalle de R

veel h(z) < f(z) < g(x)
limh(z) =1 par T.D.G
llmg(x)zl } ]-zlzralf(x):l

Limite a gauche, limite a droite

Définition

« On appelle limite de f & gaucheen a,lalimite de f quand x tend vers a tout en gardant des
valeurs inférieures & @ . On la note lim f (z).

<
¢ On appelle limite de f & droite en @, lalimite de f quand x tend vers a tout en gardant des
valeurs supérieures & @ . On la note lim f () =1.

>

Propriété

limf(z) =1 < limf(z) = lim f(z) = |

r—a .IT;'G, .r,;a
Propriété

. sinz _ . tanzx _ . 1—cosz _
lim=p==1 Lm=p==1 lm=—===0
li ¢ 1_17& = % lim sinz P lim cosz $

Comment enlever l'indétermination
Il existe 4 formes indéterminées

Méthode Méthode
- Factorisation (+00) +(—o0) - Factorisation
0 - Expression conjuguée - Expression conjuguée
0 - Taux de variation
Méthode 0 X (+00) Méthode
o) - Factorisation B - Factorisation
> - Expression conjuguée
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Mathématiques

Jar’+br+c—dx

a’=d?
Oui
Expression Factorisation
conjuguée
Factorisation

Sia>0=limaz" =+

T e

r—+oo
limax"
r—+oo
Sia<0=limar"=—o0
r—+too
Rappel
limz"=+o00si n>0
T—+oo
Si a > 0etnest impair = limax" =—oc
Si a>0etnest pair = limax" =+oo
limaz” ) ) T .
oo Si a <O0etnest impair = limax" =+oo
Sia<Oetnest pair = limax" =—oo
Rappel

Seulement quand nous sommes en —oo qu'on tient compte de la parité de n.

NB : La limite en un point @& € R d'une fonction, on remplace tous les x par a.

Fonction rationnelle R _
—_ O+—+m
Limite en un réel
R s
O
Code: ROI g; =—0
% =+o0
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Mathématiques o [\

Code: RIO /z =0

Fonction irrationnelle

Limite a l'infini +/ f(l')

Si f(z) estsous la forme az" +br" >+ ¢

T—*too

Rappel :
Cette méthode est appelé ¢  f(z) = W

Continuité
Continuité en a

lim f(z) = a et 11{11\/} = b alors liljrn«/ fx)=1b

RIO signifie
Réel _ 74
Infini cro

Soit f une fonction définie en un point a. f est continue en @ si et seulement si :

ljiglf(x) = f(a)

-$i limf(z) = f(a), on dit que f est continue & droite de a.

>
-Si limf(z) = f(a), on dit que f est continue & gauche de a.

<

- Si f nlest pas continue en @, on dit que f est discontinue en a .

Prolongement par continuité de f en a

Si a € Df et limf(x) =1 € R, alors on dit que lon peut prolonger f par continuité en a et

soit g ce prolongement par continuité.

fx)=g(z) ; Vz € Df
gla)=1
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EXERCICE CORRIGE

Calculer les limites des fonctions suivantes :

1irr11x2—x+2 ; lim—z'+42—-1 lirp—x4+2x2—1
lim Y2 +1-y3° .
1m T— 2

z—2

SOLUTION

. lifrlle—x+2 =lim(1)*—(1)+2=2

-1

elim—2’+4r—1=lim—2*=—o0c car limz’ =+o0

r——o0 r——o0 r——o0

elim—z'+22°—1=lim—2'=—c car limz'=+o0

r—+too r—+too I—+oo

- lim =

Etude du signede x — 1

r—1=0ezr=1

Vre|-ool[,z—1<0 et VzE|l;+00[,z—1>0

—1}5{13031 :1}§2xx—1 T lj{l}x_l %

-lim——+
-1 T 1 -1 r—1
> > >

. \/x+1—\/§
Ohmx_—2

z—2

Cette forme de limite correspond a la limite de taux de variation

— oy L
flx)y=yz+1 <:>f(cv)—2 1

(@)=L py= L V3

Jr¥ 13 _ /3
x—2 6

dou lim

-2
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exexorcs (@)

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.

EXERCICES D’APPLICATION

Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points.
Labsence de réponse («Je ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point.

Une note négative est ramenée a zéro.

: — ] A:0
Moy ] B: —o
1 2>2 ] C:+oo
[ N:jene sais pas
r—1 _ [CJA:0
, | B2 1B o
e ] C: +o
[ N:je ne sais pas
. 1 _ [JA: —x
A TR B0
[JcC:1
[ N:je ne sais pas
. 26 _ [JA:1
A lim >y = []B:—oo
>3 D C.+OO
[] N:je ne sais pas
3
lim L2 — A: 5
5 e DBZ
[CJC:+oo
[ N:je ne sais pas
. 2—x _ [JA:0
. Imo = []B: —
>2 EC +OO
[] N:je ne sais pas
‘ ﬁ_l_ CA: —
;| Hme = [ B:0
[]C:+oo
[ N:je ne sais pas
3r—1 _ [JA:3
lmy—1p = B -
8 <1 [CC: +
[ N:je ne sais pas
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EXERCICES

1:1;‘ . DA_OO
9 }lnolon+x+1 DB:—%
[1cC: +x
[ N:je ne sais pas
1 [JA: —x
limz+1-=777 = B0
10| v CJc: +o
[ N: je ne sais pas
) p

Dans chacun des cas suivants, [ est une fonction polynome.
Calculer les limites de f en +oo eten —oo

1) flx)=—2"+42’+52x—1 6) flx)=—22"+z+1 9) f(x)——?)x +22° +7
3) fla)=2’—32+6 8) f(x)=a2"+42* =5z +1 10) f(z)=— x 4Gt —T7
5 fle)=1+z—2° 7) f(jv):ixs_%z_z
4) f@)=—52"—3r+6 2) flo)=2z"+42’+ 52— 1
|j,> Dans chacun des cas suivants, f est une fonction polynome.
Calculer les limites de f en +oco eten —oo
1) f(2)= xifg 9) fx)= w 8) flz)= 3T _01F1
2r+1 1

5) f(x)—iﬁgw 4) f(x)= WS ,

T2+ 3r—8 _ 12 +3r—82°
7) f(x)zm 6) f(z)= (z—1)(z*—4)

| ( 4 ) Limite des fonctions composées.

1) limyz’+x 4) lim(4z = 77 7 hmmn( 1 ) 10) lim(tanz}
r—+oo r—+oo x

r—+too

.. 7x imsin [ =Z%
2 timsin( F5) 9 timsin (757) ) /1

Ty

iV 1427
. 1 .3
3) lim 4+? 6) limyaz”+z+3 9) limcos(sinx)
Limite a gauche et a droite en I,
Calculer dans chacun des cas suivants, la limite a gauche et a droite en 2o
_r—3 _ -z _
D f)=L5=3 g=1 1) fw) ==L 5=1
2x + +r+1
2) flz )_% To =2 5) f(l"):% To=2
_x—2z—5 _ _r+1
3 0= fprg B 6) f0)= "5y m="1
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EXERCICES

7) f(l‘): 8_—%52 To= 2 9) f(SC)— (11 2;')2
1—4x

8) f(x)= <%+ 1>(x2+ 1) =0

exeoc: (@)

f estune fonction de R vers R définie par :

10) f(x):ﬂ

3

Zo

o _ 32’ +5z
{ Pour z € |—o0; = 2[, flz)= +9
22°+5x+2
Pour z € |=2;+ o], fz)= %
1) Calculer la limite & gauche et la limite & droite de f en -2.
_lz—=3]-|z+5]|
f estune fonction de R vers R définie par: f(z) = o —1

2) Calculer la limite a gauche et la limite & droite de f en 2 eten -2.

_2r—+x+5

f estune fonction de R vers R définie par: f(z)= pa

3) Calculer la limite & gauche et la limite a droite de 1 et en -1.

Meéthode de factorisation.

exerorc: (@)

Calculer les limites suivantes

1) lim(z— ) 5) lim 32 +2 + 5z 8) lim cos’z —sin’z
7Aoo 3 —1 T—=o0 % COST —sIinT
2) im ————— 6) lim 52’ +3 — :
) am [2*+ 2>+ 8 ) el A 9) hIIzl 2x;2—_1;)x-i-_122

7) lim z—v2*—z+3

T——00

3) lim vz’ +3 +82

r——00

4) lim y2z—1—3z

r—+oo

. 9—1x
10) 13{131 z+3

2

Meéthode du taux de variation.
Calculer les limites suivantes.

Vvitz—1

/9.5 _ lim sinx—1
1) lim % 5 m—n 8) lim
ﬁ}n 2sinz—1 . cosr+1 .
2) 56— 6) I}B? Tr—1 o I coszx—%
. im— %
. sinzmx /241 — p L _
3) lim 77 7) lim YA 1ol =5 z—3
4) lim 23(;53:;1 ' 10) lim sinizzina -
=% — T—a
|j> Utilisation dexpression conjuguée
1) lim y92°+7 3) lim Jr—3 2 111131 z—3
ste 0 9—g s
2) lim z— V2’ +3x—2 I > 4—y6z—2

r—+too
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EXERCICES

vz +7-3 lim vot+3—v2 -2 9) hm
5) I == — R Ts—/z f

vbhr+az’—5 8) lim Vx+ \/7 10) limxl{g%xg
0 4x

6) 1}?1 r——2 4 o4
Utilisation de changement décriture.
.y ‘ . - I
1) 1}{101 Sljzclzx 5) hfn Sl;3$ 9) hfrol sin 3x
. sinz . 1—cos2z sin 5z
2) lm = 6) i =5~ 10) U o ds
tanz . tan(2z)
3) 11{101 sinz 7) lllgl sin(—3z)
4) lim fanz —sinz 8) lim Sindz
-0 x -0 2r
@ Calculer les limites suivantes.
1) lim —22+2 5) lim ——2L 9) lim L+ SInL
st 4/ 1—$+1 it P+ —1 o0 <x+7>cosx
—x

2) lim ————— 2—1 :
e —99r+1 im —t 4 10) lim vyx+1—yz—1
Jor—2z+1 6) lim — 271 Jm
vrr+z—1

3) lim ——55— . z—95
r—+oo x+3 7) lrlflsl \/g_\/}
r+1

R ey ® M Vhr—2= a1

exerorcs (B

cosz—1 1 . 1—cos2z
1) Démontrer que : lim ——"5— =—79 et lim 2
-0 X -0 T
2) En déduire les limites suivantes:
lim 1—cosz i 1—cos2z ,. 1—cos2z lim z’ lim zsing
s~ rsinx =0 sin’z =0 ZTtanzw w0 1—cos2x .o 1—cos2x

exexcrcs ()

1) {Pourxe]— 00;2[; flz)=22*— 4z —4
Pour z € [2;+ oo[; flz)= 2x+3
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EXERCICES

Etudier la continuité en 2 de la fonction f.
2) Soit f la fonction définie sur R par:

fED=—%
V3r'+1—2

fla) =" s w1

Démontrer que f est continue en -1.

Déterminer a et b pour que f soit une fonction continue sur 'intervalle
Rk

{Pour rel-1;1], [(z)= m?’

f=a

f=b
1) Etudier la continuité en -1 de la fonction f définie par :
Vr € |-oo;—1[, flx)=2*+4z+3
Ve e[-1;+oof, flz)=2’

2) Etudier la continuité en 1 de la fonction f définie par :

vz € |-, flz)=1x vz € |-, flz)=2
1) { 2) {

vz e |I;+ oo, f(x)Z% vee[l;+oof, fl)=z+1

f=1

Démontrer que la fonction f admet dans chacun des cas suivants un
prolongement par continuité en z, que lon définira.

2 foy= YTl g b s =YL
O fla)="2E2 = Q) flay=3"YEES =g
O fw= TR w=s D) f@= A0 =0
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CHAPITRE

2  , DERIVABILITE ET DERIVEE

I- Dérivabilité de f en a

» a €Df
. f(@)—f(a)
e lim % cette limite doit exister et appartenira R .
Notation
. flz)—f(a) :
lim % =] € R, donconnote [ = f'(a)
lim f(z)—f(x)
« On dit que [ est dérivable a gauche en x, si +- S2) =) existe et est finie. Dans ce cas,

< X — 2o
cette limite est appelée nombre dérivé de f & gauche en 1, et se note f,(xo).
£ (20) estle coefficient directeur de la demi-tangente 3 gauche a (C;) au point M (@0,f(21))

lim f(x)—f(xo)
« On dit que [ est dérivable a droite en x, si = S2) =) e _];0 existe et est finie. Dans ce cas,
>
cette limite est appelée nombre dérivé de [ a droite en x, et se note f "(x0).

fiu(x) estle coefficient directeur de la demi-tangente i droite a (Cy) au point M (1’0, f (330)) .

II- Dérivée
Soit f une fonction définie sur un intervalle let @ €1.Si f est dérivableen a alors f est continue

en a.

e Dérivableen a Continuité en a
« Non continue Non dérivable

« Non dérivable PCI continuité

« Continuité PCI non dérivable

Ill- Dérivée d’une fonction composée
. f(z)=g(u(x))

[ dérivable sur I

U, dérivable sur I

g dérivable sur Du

(@)= (g(u(@))= u'(z) X ¢g'(u())

Tableau des dérivées

#(z) k x 2ireQ Jr 1 e’ Inz | sinz | tanz
€L
(@) 0 1 re! 1 1 e’ 1 CcoSZT 1
[z 2/x x x cos’z
w|v]| utw U 1 % w,re Q*\{1} \/ﬂ e |Inlul
2
uw | vy [ wotou |0 | wo—w ru'u! u [ ue |
v’ v’ 2yu u

Théoréme des bijections
1) Soit f définie sur un intervalle.
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Mathématiques o N "B W axs et
% , B J G &=
%’4 ,\-T g _? |,"_-’ - oF -z

= ey

vz € la;b[, f(x) > 0 et f est continue sur [a;b] alors f réalise une bijection de [a;b] vers
[ f(a);f(b)]. Elle admet une bijection réciproque notée f ' () définie de [ f(a);f(b)] vers [a;b].
Tableau de f

Tableau de [
x a b z f(@) 7(b)
f'(z) + () +
£(b) b
f _— ol _—
fla) a

2) Soit f définie sur un intervalle.

vz €[a;b], f(x) <0 et f est continue sur [a;b] alors f réalise une bijection de [a;b] vers
[ f(a);f(b)].Elle admet une bijection réciproque notée f(x) définie de [ f(a);f(b)] vers [a;b].

Tableau de f Tableau de [

x fla) f(b)
() -

T a b

f(x) -
fla)

a
f \ o fl(.”E) \ .

Calculde () (B)
fla)=4

1y _ 1 1 —
(f)(B)_f/[fl(B)] orf(ﬁ) a

Wiy 1
:(f)(ﬁ)_ f’(a/)
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Mathématiques <>,& N

EXERCICE CORRIGE

Calculer les dérivées des fonctions suivantes :

1) fx)=20+4x+1

2) f(x)=2yx
3) flz)= %Jr 2z + o’
9 f)=2-1

5) fle)=xzyz+1

SOLUTION
) f(2)=Qr'+4z+ 1) =4z +4

’ ’ 1 \/7
2)f(x)=(2x/5)=2xﬁz7x

-1
x?

3) fi(z)= <%+ 2x+x2> =

+2+ 2z

2 f’(:):)=<x_1>’= (z—Dz—(@f(z=1) _ x—(xz—l) _1

T x’ x x’

5) f(@)=(zvz—1)=@) Vet 1+(z+1)z= m+ﬁx
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m Calculer la dérivée des fonctions suivantes :

a) flr)=—32"+42'— T2 +2,k=R

b) f(z) = %4+%3+x72— r+1Lk=R
¢) flw)= 3x—%+%— %,k=]0;+oo[
d) f(x) = 22*Vz, k= ]0; + oo
&) fl)= 23 k=m0 =1
f) fl@)= (2" =3z +1), k=R
D ()= Vi1 b=+ o

h) fla)= 2 g b= I+ ol

w

On donne la fonction & de R vers R définie par h(x) =
1) Justifier que h est définie sur [0;1[U |1;2].

2) Calculer linll h(x)

>
3) Justifier que h nlest pas continue en 1.

i) f(x)=y2*—3zx+5,k=R

. _ 2 _|=1
N@= g k=t |
k) f(x)= zcos2z, k=R

_ x _
n) fle)=2’A—z)f, k=R
o) f(x) =sinzcos’r, k=R

p)fl@)=F+1- 7(9521)2 k=00 1]

—z+y2r—2’
r—1

4) Justifier que h est prolongeable par continuité en 1 et préciser son prolongement.

5)

a) Etudier la dérivabilité de h en 0. Interpréter graphiquement le résultat.
b) h est-elle dérivable en 1? Justifier votre réponse.
6) Justifier que le point Q(1;—1) estun centre de symétrie de la représentation graphique de £ .

exeorc: (@)

Soit la fonction f définie sur R par:

flx)=2a —x

1) Démontrer que f réalise une bijection de ]— 009 ] sur [ YRR oo[.

2) Soit ¢ la restriction de f a ] 00; 2]
a) Calculer g(—1).

b) Démontrer que g ' est dérivable en 2 et calculer (g7)(2)

EXERCICE °

Soit la fonction f définie sur R par: f

(r)=2"+xsiz <0 _
flx)y=yz—zsiz>0
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EXERCICES

On note (C') la représentation graphique de f dans le plan muni du repére orthonormé (O, I, J).
1) Etudier la continuité de f en 0.
2) Etudier la dérivabilité de f en 0 puis interpréter graphiquement les résultats obtenus.

exeorc: (@)

f estlafonction de R vers R définie par: f(z) =,/ % ;i .On note (C) sa courbe représenta-

tive dans le plan muni du repere orthonormé (O, I, J). Lunité graphique est 4 cm.

1) Déterminer lensemble de définition de f.

2) Etudier la dérivabilité de f en 1 puis interpréter graphiquement le résultat.

3) Calculer la limite f en -1 puis interpréter graphiquement le résultat.

4) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

5) Tracer la courbe (C).

6) Démonter que f réalise une bijection de |—1;1] sur [0;+ oo .

7) Justifier que la bijection réciproque f' de f est dérivable en 1 et calculer (FHa).
8) Tracer la courbe représentative (C') de f' sur le méme graphique que (C').
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CHAPITRE

3 , PRIMITIVES

’
Soit I un intervalle de R, f est une fonction continue sur I et F dérivable sur I tel que f (z) =
f(z). F est appelée «Primitive de f ».
Exemple: f(x)=x2"—5
F@)=1 & — 50 +x

G(x) = gxs — bx +\/;

F et G sont des primitives de
Remarque :

Etant donné un couple (1’0; yo) , il existe une et une seule primitive F de f tel que [F'(20) = o
Déterminer la primitive de f qui prend la valeur f(2)=1z"—5 de0en 3.
F(x)Z% ' — 5z te
27
f(3)=0=>?—15+C:O =9—-15+tC=0
=—6+Cc=0 =Cc=6 donc la primitive
Primitive et trigonométrie

Sin
\A“‘ %
Q‘f f F
Sinx -Cosx
- Cos Cos -Cosx -Sinx
-Sinx CosZI
Cosx Sinx
- Sin
f F Exemple
1
sin(az+b) —ECOS(LLSC'Fb)JrC Sin(%x+ﬁ>—»—2cOs(%x+,f)+c
-Cos(ax+0b) _%Sin(ax+b)+c - Cos(2r) _,_%Sin(Qx)wLC
-sin(az + b) L cos(az+b)+c Sin(dz) . L+ Cos(4x)+C
1g +b)+C
Cos(az +b) a in(az +b)+ Cos(wt+7r)_,%sm(wt+7r)+c
Tableau des primitives visuelles
f F Exemple
ala € R) az+C flz)y=3— F(z)=3z+C
l 2 + @ 2
ax gar +C f($)=«/§ﬂ7—’F(x)=\'TZ+C
a n+ 3
az” e A f(z)=%x3—*F(x)=%+C
a —a —
7’ =Dt C fla)= 3 T F@= 1 1C
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Mathématiques <>,}

. L\I"\-ﬂ". -
;\?:"\,t (1,--"'{ L F i 4 | -
/e Sals+C f@)=at— Fla)=§ ez +C
Jar+b %(ax+b)«/ax+b+c f(x)Z\/3x+5—>F(ﬂ?):w\/3x+5
— 2/z+C f@) =L — P =2/s+0
v 2
1 ;
cos’z tan(z)+C f(z)=1+tan’z +C
1+tan’z F(z)=tan(z)+C
1 -1 1 =1
- [CETvr (=g T FO g ke
. L wi4C (2)= 2" — _z4c
x n+1 x f T z F(z)= 8
_ . __1 )
f@+g@) | F@)+Q@)+C f@)= g TS Plo) == G O
az+b gat+betC f(x)=3x—>F(g;):%x2+C’
M) AF@)+C 1) = 4w — F@) =4(Z4/z) +C
% In(z)+C "A voir dans le chapitre de In"
f F Exemple

Le produitde fX g

n'a pas pour primitive F' X G

h(z) =z cosx
La primitive n'est pas égalea f(r) = % x’ sinz

Le quotient

n'a pas pour primitive r

- x —
g(x)_cosx G(z) sinx

Comment procéder pour détruire les PCI avec les batteries lourdes

f peut se métre sous la | Sa primitive sera alors

forme de de la forme Exemple
flz)=22(z*+5) =U'(z) (U(z))
U'(x)(Uz)) (U(z)y! avec: U(x)‘=x2+5 z=7 Ulzx)=2z
) (U(z)) ST +C F(z):(xz'g"5)8+c
—cosz = U'(x)
f(x) AsingI (U(:L‘))”
U(z)=sinx et n=9
U'(z) el S S
U(z)) (n—1) (Ux) |V (z)=cosz alors
Fz)=_=1 +cC
8sin’r
1 ,
f@)= —g =UQ
/1y, VU@
Von
U'(z) J +C ,
\Wa;) 2/U(@) avec U(x)=%+2 U (x)Z%
alors F(x):2\/%+2 +C g
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Mathématiques {?{?}%%}ﬁ - A ax 4 g=c + o
EXERCICE CORRIGE
Dans chacun des cas suivants, déterminer une primitive de la fonction 7 sur I'intervalle K:
_ 3  (9p— Y _1_2 3
a) f(x) /3 b) f(z)=(2x—75) o f(x) P Y o
SOLUTION
_ 3
F(z)=6yz

) flx)=(2zx—5)
F(z)= %(Qx —5y

_1_2_ 3
f(x)—xz 3

c) x \/;
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m) Dans chacun des cas suivants déterminer une primitive ; sur inter-
valle K.

3, K=o+ D) flx)=30-20+2, K=R  ¢) fx)=a+2-4,K= [Foei0
Jr T
d) f2)=-4/z, K=[0;+co[

f) h(.’l?)ZLs_%+ 34 ,K= ]—oo;()[
o 2

h) (z)=2cos (—5z+3), K= R

a) fz)=

e) gr)=2'+ 3" —4z, K=R
g) K0 =F | K=o+o|

Dw=_2 . K=|lia| J)sw=-@-5, K=r Kk pn-setm, K==l

V2r—1 (m3+3xz)z’
Dans chacun des cas suivants déterminer une primitive 7 sur linter-
valle K.
a) f(x):%a+4zz—x+3, K=r €) f()= 5 +/rs K= 0+l
3 e
b) /@) :%_%— %; K= 0.+ f) f(z)=—2sins+cosz ; K=R

¢) fo)=G-1D@+2r; K=R g) fx)=tan’z; K= ]o;%[

d) f(x):xg#; K= ]O;+oo[ h) k:.’L‘>—>|IZ+Z‘|; K= [_170]
T

exeoc: (@)

Soit f: 2z (5/z+4) etF: o022 (Jz+1)
Démontrer que F est une primitive de 7 sur I'intervalle ]0;+ oo[.

EXERCICE Dans chacun. d,es’ cas suivants, déterminer une primitive de s sur I'in-
tervalle considéré.

a) f(z) =3z*(@'—1); sur R

- 1 . 4o
b) f(x) gy Sur 115+ oo
C) flz)=(z+1); sur R

d) f@)=_—2z__ sur ]-1;1]
1—-x

2\

= 5 5 R oo
e) f(z) @iy sur ]o; + oof

f) f(z)=3sin2z+ cos(z—1), sur R
) fz)=_x _; surR
& Vo +1
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h) fa)y=z-1+_2 sur J-oo;1[
(I—=y
i) f(z) = coszsin’z; sur R

)) flz)=zsinz(z*); sur R

k) f(z)=__sinz _; sur R
'6—2cosx

— . T
) o g i o

m) f(z)=z/a"+1; sur R
n) f(z)=3cos (2x—3); sur R




EXERCICES

Dans chacun des cas suivants déterminer les primitives de f sur R.

!

a) f(z)=sin"z; c) flz)=cos’z e) f(z)=cos'y sin’z

b) f(z)=sin'z d) f(z)=sin’r cos’z

!

Soit la fonction f: z — sin’x
1. Justifier que pour tout = de R:
f (z) + 9f(z) = 6sinz

2. En déduire la primitive F de f sur qui sannule en 0

!

Soit f:x—(z+1)yz—1 etF: 2 (az’+bx+c)yz—1

ot a,b et ¢ sont des nombres réels.
Déterminer a,b et ¢ por que F soit une primitive de f sur J1;+ oo

!

Soit la fonction f : z — xcosx
1. Déterminer la dérivée de la fonction g définie sur R par g(z) = zsinx.
2. En déduire une primitive de f sur R

Q

Soit la fonction f définie sur R —{2;2} par: f(z)=

(z ey 4?
1. Déterminer les nombres réels a et b pour que pour tout r de R —{2;2} on ait:
— b
fo)= )‘ (z+2y

2.En dedulre les primitives sur |-2;2[ de /

g

Soit f la fonction définie sur ]_Oo;%[ par: f(z)= ‘(152”(17__1”;)

B
(2x—1Y
2. En déduire la primitive G de f sur ]700;%[ qui sannule en 0.

1. Justifier que: vz € ]—oo;%[> fz)=-1+
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CHAPITRE

ETUDE DE FONCTIONS
2/

I- Les formes indéterminées
Les quatre (04) cas de formes indéterminées sont : +oo-oco ; 0xoo ; oo/c0 5 0/0

ll- La continuité d’une fonction en un point X
« X, € Df (Ensemble de définition) -
o lim f(x) =fx)=1 (€ R)

Ill- La continuité d’une fonction a gauche et & droite en X,

. X, € Df
e limf(x) =limf(x) =1 (1e€R)
< >
IV- Le prolongement par continuité d’une fonction en x .
« X, € Df B

«limf(x) =1 (d€R)

V- L’image d’un intervalle par une fonction continue et striccement monotone.
« Si f est continue et strictement croissante sur [a;b] alors f([a;b]) = [f(a);f(b)]

« Si f est continue et strictement décroissante sur [a;b] alors f([a;b]) = [f(b);f(a)]

« Si f est continue et strictement croissante sur ]a;b[ alors f(]a;b[)= hm f(x); hm f(x)][

« Si f est continue et strictement décroissante sur ]a;b[ alors f(Ja;b[)= hm f (X) hm f(x)[
< >
VI- Principe de localisation des zéros d’une fonction
a. Montrer que f(x) est continue et strictement monotone sur [a;b]
« En a, f([a;b]) = [f(a);f(b)]
» Montrer que 0 € [f(a);f(b)]
b. Soit f est une fonction continue et strictement monotone sur [a;b]. Si f(a) et f(b) sont de signe
contraire alors Iéquation (E) : g(x) = 0 admet une solution unique dans I'intervalle [a;b]

VII- Méthode de calcul approche des zéros d’une fonction (Méthode de balayage)
Elle consiste a partager en 10 intervalles de méme amplitude I'intervalle auquel appartient la solution
unique puis a calculer 'image des réels de cet intervalle jusqu'a ce quelle change de signe.

ViiI- Bijection continue strictement monotone
» Montrer que la fonction est continue et strictement monotone

IX- Sens de variation d’une bijection réciproque
F et F! ont le méme sens de dérivation.

X- La courbe représentatrice d’une fonction réciproque
Dans un repére orthonormé les courbes (Cf) et (Cf-1) sont symétrique par rapport a la premiere
bissectrice (A) : y=x

Xl- La dérivabilité d’une fonction en un point X,

. lim M_f(xo)eR

X—X0
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Mathématiques

» f’(x,) est un nombre dérivé

XIl- La dérivation d’une fonction a gauche et a droite en un point X,
o lim f(x) -f(x) = fg’ (x,) alors la fonction f est dérivable a gauche en x;

X;’Xﬂ X - XO

o lim f(*) - f(x0) =f,(x,) alors la fonction f est dérivable a droite en X,
X;XO X - XU

o lim f(x)-f(x,) = lim f(x)-f(xs) = f’(xo) alors la fonction f est dérivable en X,
X;XO X~ Xo X;XO X~ Xo

XIll- Interprétation graphique des nombres dérivés

\
f(x,) € R\{0}

\ \d \ 4

(Cf) admet au point x, une
tangente (T) déquation
(T) 1y =£7(x,)(x-x,) +f(x,)

(Cf) admet au point x une
tangente horizontale (T)
déquation (T) : y = f(x)

(Cf) admet au point x,
une tangente verticale (T)
déquation (T) : x = x;

XIV- Le point d’inflexion d’une fonction
Si la fonction f est deux fois dérivable sur un intervalle I, alors les points pour lequel sa dérivée se-
conde sannule en changeant de signe sont appelés les points d’inflexion.

XV- Le sens de variation

¢ Si Vx € I;f’(x)>0 alors la fonction f est strictement croissante sur I

¢ Si Vx € I;1’(x)<0 alors la fonction f est strictement décroissante sur I
«Si Vx € I;f’(x)=0 alors la fonction f est croissante sur I

¢ Si Vx € I;f’(x)<0 alors la fonction f est décroissante sur I

¢ Si Vx € I;f’(x)=0 alors la fonction f est constante sur I

XVI- Les extremums d’une fonction

Soient m et M, deux nombres réels :

« m est le minimum d’une fonction f sur in intervalle I ssiona: Vx € I;f(x)>m

e M est le maximum d’une fonction f sur un intervalle Issiona: Vx € I; f(x)<M

XVII- La dérivée réciproque d’une fonction

« f(x) est dérivable et strictement monotone sur I

o Si f est dérivable au point f de I et f°(B) # 0 alors sa bijection réciproque est dérivable au point a =

f(B)

XVIII- Parité d’une fonction
e VX € Df;-x € Dfona f(-x) = f(x) fonction paire.

Si une fonction est paire alors sa courbe représentative (Cf) admet la droite (OJ) comme axe de
symétrie.

e VX € Df;-x € Dfonaf(-x) = -f(x)

fonction impaire.
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Si une fonction est impaire alors sa courbe représentative admet le point O comme un centre de
symetrle.

XIX- Axe de symétrie d'une courbe
Vx € R ;(a-x) € Df; (a+x) € Df on a f(a-x)=f(a+x)

XX~ Centre de symétrie
Vx € R ;(a-x) €Df; (a+x) € Df on a f(a-x)+f(a+x)=2b

XXI- Branches infinies

a. Asymptote verticale

lim f(x) = 0o ou lim f(X) =00 ou lim f(X) = oo
< >

alors x = x est asymptote verticale.
b. Asymptote horizontale
lim f(x) =1 alors y =1 est asymptote horizontale.

lifn f(x) = 00

fx) _

lim —y
\ \/ Y
] [=r ] [ =
\ 4 Y
(Cf) admet en oo une branche pa- (Cf) admet en o une branche pa-
rabolique de direction celle de (OI) rabolique de direction celle de (OJ)
\

—— im[f(0-ax]=

Y

l |

(Cf) admet en o une branche parabo- (Cf) a(llmet en oo une asymptote oblique
lique de direction celle de y = ax déquation y = ax +b

XXII- Comment montrer qu'une droite (A ) : y = ax +b est une asymptote oblique & (Cf)
en oo

lim [f(x) - (ax+b)] =

X—o00

XXIll- Comment trouver I'équation d’une tangente

(T): y = f’(xa)(x-xa) + f(xa)

XXIV- Comment trouver le point ou la tangente (T) a (Cf) est paralléle é la droite (D): v
=ax+b

On pose f’(x) =a
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Mathématiques

XXV- Comment trouver la position relative d’une courbe (Cf) par rapport a une droite
D):y=ax+bh

+ On étudie le signe de f(x) - y

« Si f(x) — y < 0 alors la courbe (Cf) est en dessous de (D).

« Si f(x) - y > 0 alors la courbe (Cf) est au-dessus de (D).

« Si f(x) — y = 0 alors la courbe (Cf) et (D) se coupent.

XXVI- Comment trouver le point d’intersection d’une courbe (Cf) et d’une droite (D) :y =
ax +b
On pose f(x) =y.

XXVII- Comment trouver le point d’intersection d’une courbe (Cf) et la droite (Ol).
On pose f(x) =0 (x;0)

XXVIIl- Comment trouver le point d’intersection d’une courbe (Cf) et la droite (O))
On calcul 1(0) (0; £(0))
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EXERCICE CORRIGE

o

On considére la fonction définie sur R\ {2} par f(x)= ?22 de courbe (Cf) dans un

repéere orthonormé (O, I, J). (unité : 1 cm)

1)

a) Démontrer que Vo € R\{2}, f(z)=z+3+
b) Calculer les limites de f aux bornes de Df

2)

a) Calculer f'(z) pourtout x de R\{2}.

b) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation.
3)

4
r—2

a) Démontrer que la droite (D) déquation y = 2 + 3 est asymptote a (Cf) et préciser la position

relative de (Cf) par rapporta (D).
b) Tracer (Cf) et (D)

SOLUTION
1) a- Division eucludienne
+z—2 | T 2
-z’ +2r r+3
3r—2
—3x+6
4
fa) = -
b- lim f(z) = 11m<x+ 3+ 12 ) =+oo car lim% =0
oo oo st X2

11mf(x)—hm<x+3+¢2>——oo car limﬁzo

Tr——o0 Ir——o00 r——o0

=—o0 car llm—— 5 =—o
-2 L

) L 4
lzlglf(x) = 1}g1<x+ 3+ -9

_ . 4
=+o00 car lrlglx_Q =40

5
lim /() = lim(z+3+ 15 )
2)a—f,(.7)):(1'+3+x4f2>
, 4 4 = 4dx+4—4
FO=1G 9y =" -2y

—4r _ x(x—4)
f@)= (—2¥ (z—2)
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4 1+ Gy =
b- Signe de f'(z)
’ LL“—4
vae o2 U2 +ool, fi@) = 4250
(.r172)2 > 0 doulesignede f'(x) estceluide x(x—4)
Tableau de signe de f(x)
2(x—4)=0ez=00uz=4
—oo 0 2 4 ++oo
T -8+ + +
z—4 - - - 0
rz—4)| + 9 - - +
Vi € |-o0;0[ U |4; + oof, f/(x) > 0
vz e [0;2[u]2;4], f(z) <0
Tableau de variation
z —oo 0 2 4 +oo
I + - - +
f(()) +oo + oo
—o0 —oo 7@0)

3)a- E{I}Cf(x)—y = }i_ngo[(x+3+a£2>—x—3] = lim

de méme lgn[f(:v)—y] =0

Position relative

Signe de [f(l’) - y]

@D =y=52y

4 _
5 =0

1——o L

Vr e ]—00;2[, f(x) —y <0, (Cf) est au dessus de (A)
V€ |2+ oof, f(z)—1y > 0, (Cf) est au dessus de (A)

x —o0 2 + oo
x—2 - ¢ +
flx)—y -
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EXERCICES D’APPLICATION

exexcice @)

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.
Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

g est une fonction dérivable sur R ayant pour tableau de variations :

X | - -1 0 +oo

2 0
g _O/ \_3/

|:|A:0
[1B:1

Le nombre de solutions, dans lensemble IR, de Iéquation )

JC:2
g(x)=—1 est: C]D:3
[1 N :je ne sais pas
CJA: —o0
CIB:-3
2 | Lalimite lorsque x tend vers too de _ 1 est: CJc:o
g9(z) Cdp: +
CIN: je ne sais pas
CJA: —o
IB:-3
CJc:o
4 D: too
[ N : je ne sais pas
JA: —o©

L1
%3

La limite lorsque x tend vers -1 de ﬁ CJC: foo
g Z D D :onne peut pas savoir

: je ne sais pas

La limite lorsque x tend vers T ¢ de g(%) est

N
At oo —1]
B: ]-3;2|
5 | g’(x) est négative sur : C: J-1,0]
D: [-3;0[
N : je ne sais pas

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.
Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.
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EXERCICES

La figure ci-dessous donne la représen-
tation graphique d’une fonction h. b’ dé-
signe la fonction dérivée de h. Les droites
dl1, d2, d3, d4 sont tangentes a la courbe.
La droite déquation y = 0 est asymptote
a la courbe au voisinage de —oc et +oo.

1 La limite de h(x) quand x tend vers 0 est :

2 La limite de h(x) quand x tend vers +oo est:

D: too
je ne sais pas

3 Ona:

K(2)=0
K(2)=1

k(2)=2
je ne sais pas

4 Ona:

—

I:IN:
A:

] B:

[ C:h(2)=-1
3 D:

[ N:

A:

NOBE
[CIB:h@4)=-2
Llc.v@=—
Lp.r@) =0
I:IN:je ne sais pas

po|—

5 ' est négative sur :

CJA:[0;4]
B:[4; +oof
C:]—o ;3]
[1D:[3;5]

[ N :je ne sais pas

6 k’ est croissante sur :

CJA:[0;3]
CJB:[0;4]
CJcC:[0;2]
C1ID:[3;5]
[ N je ne sais pas

Lensemble des solutions de I'inéquation h(x)>0 contient
Iintervalle :

[C1A:[0;3]
[C1B:[0;4]
CdC:[5; +oof
CID:[3;5]

[ N : je ne sais pas
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EXERCICES

exeorc: (€

Le plan est muni d’'un repére orthonormé (O, L, J).

3 2
On considére la fonction f définie sur R\{—1;1} par f(z)= % , de courbe représenta-
tive (Cf). o
Partie A
Soit ¢ la fonction définie sur R par: g(z)=2’—3zx—4.
1)

a) Calculer ses limites en + oo eten —oo.

b) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation.

2)

a) Démontrer que léquation g(z) = 0 admet sur R une unique solution notée &
b) Justifier que 2,19 < @ <2,2.

3. Démontrer que :

Vz € |-, g(z) <0

vz e |a;+oof, glz) >0

Partie B

1)

a) Déterminer les limites de f en +oo eten —oo.

b) Déterminer les limites de f a gauche et a droite en -1 eten 1.
Interpréter graphiquement les résultats obtenus.

2)

xg(x)

a) Démontrer que Vo € R\{—1;1}, f'(z)= @17

b) Dresser le tableau de variations de f .
3)

aJustifier que Vo € R\{—1;1}, f(z)=z+2+ ;fzt21

b) Démontrer que (Cf) admet une asymptote oblique (D) déquation y = + 2.

¢) Etudier la position relative de (Cf) et (D).

4) Démontrer que les abscisses des points B et B ott (Cf) admet une tangente parallele a (D) sont
-2+ ﬁ et —2— /§ .

5) Donner une équation de la tangente (7') a (Cf) au point d’abscisse 2.

6) Déterminer les points d’intersection de (Cf) avec la droite (OI).

7) Tracer (Cf) et la tangent (T') .

Partie A

Soit ¢ la fonction définie sur [0; + oo[ par g(z) = 42° — 3z — 8.

1) Calculer la limite de g en +oo.

2) Dresser le tableau de variation de g .

3) Démontrer que [équation g(x) =0 admet sur [0; + oo[ une unique solution notée @ .
4)

a) Justifierque: 1 < @ <2.

b) Donner une valeur approchée de & 40,1 pres.
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5) Démontrer que:
vz e[0;e], g(z) < 0;
vz €[a;+ o[, glz) > 0.

Partie B

3
Soit la fonction f définie sur ]%, + oo[ par: flx)= 43;2—1;11

On note (C') sa courbe représentative dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J).

1)

a) Déterminer la limite de f en +oo

b) Déterminer la limite de f en % Interpréter graphiquement le résultat.
2)
zg(z
a) Démontrer que VI € ]%, + oo[, f(x)= %
b) Dresser le tableau de variations de f .
3) Démonter que f(a@)= %CZ et en déduire un encadrement de f(a).

4)
a) Démontrer que la droite (D) d¥équation y = %x

b) Etudier la position de (C) par rapporta (D).
5) Tracer (C) et (D).

Partie A

Soit ¢ la fonction définie sur R par: g(z)= —22°—32"—1.

1) Calculer les limites de g en —oo eten +oo.

2) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.
3)Démontrer que [équation z € R, g(x) = 0 admet une solution unique &
etque-1,68 < & <-1,67

3. Démontrer que :

Vz € |-, g(z) >0

vz € |a;+oof, glz) <0

Partie B
1+

f estlafonction définie sur R\ {1} par: flx)= =1

On note (C) sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O, I, J).
Unité graphique : 2cm.

1) Calculer les limites de f & gauche et a droite en 1.

Interpréter graphiquement les résultats.

2) Calculer les limites de f en —oo eten +oo.

Interpréter graphiquement le résultat.

3)
a) Démontrer que : Vz € R\{1}, f(z)= mg(_x)l)z

b) Etudier les variation de f et dresser son tableau de variation.
4) Donner une équation de la tangente (1) a (C') au point d’abscisse 0.
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5) , _ (z+1)
a) Démontrer que : vee R\{1}, f(il’)“‘l“"l T @-D@+z+1)

b) Etudier la position de (C') par rapporta (7).
6) Tracer (T') et (C).

Partie A

Soit ¢ la fonction définie sur R par: g(z)=2z’+2*—1.

1) Calculer les limites de g en —oo eten +oo.

2) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.
3)

a) Démontrer que léquation € R, g(z) = 0 admet une solution unique ¢ .
b) Démontrer que:0< & <1

c) Déterminer une valeur approchée de & a 10! pres.

4) Démontrer que :

Vr € |-, g(z) <0

V€ |a;+oo[, g(z) >0

Partie B

Soit f estla fonction définie sur R par: f(z)= % <x2 +x+ %)
On note (C) sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O, I, J).
Unité graphique : 2cm.

1) Calculer les limites de f & gauche et a droite en 1.

Interpréter graphiquement les résultats.

2) Calculer les limites de f en —oo eten +oo.

Interpréter graphiquement le résultat.
3)

* ’ $
a) Démontrer que: Vr € R, f'(x) = 9(x)

3z

b) Dresser le tableau de variation de f .

4) Tracer (P) et (C).

Partie A

Soit ¢ la fonction définie sur R par: g(z)=—z’—3z+2.

1) Calculer les limites de g en —oo eten +oo.

2) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.

3) Démontrer que [équation € R, g(z) =0 admet une solution unique et que: 0 < @ < 1. Dé-
terminer une valeur approchée de @ a 10" pres.

4) Démontrer que :

Vz € |-, g(z) >0

vz € |a;+ o[, g(z) <0
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Partie B
) , e _ 1+
Soit f estla fonction définie sur R\{—1} par: f(z)= F+1

On note (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O, I, J).
Unité graphique : 2cm.

1) Calculer les limites de f & gauche et a droite en -1.

Interpréter graphiquement les résultats.

2) Calculer les limites de f en —oo eten +oo.

Interpréter graphiquement le résultat.

3)

a) Démontrer que: Vz € R\ {1}, fl(x)=

zg(x)
(1_3 + 1)2 .
b) Etudier les variations de f .
c) Dresser le tableau de variation de f .
d) Justifier que : f(a@)= %(—OZ -1 +%).
4) Tracer (T') et (C).

Partie A

Soit ¢ la fonction dérivable sur |0; + oo et définie par: g(z)=1— 21 .
1) 7z
a) Calculer les limitesde g en O eten +oo.

b) Etudier les variations de ¢ et dresser son tableau de variation. Calculer g(1).
2) Démontrer que :

vz e 01, g(z) <0

vz € |I;+oo[, g(x) >0

Partie B

Soit f est la fonction dérivable sur |0; + oo[ et définie par: f(z)= % -1+ 1
33:\/5

On note (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O, I, J).
Unité graphique : 2cm.

1) Calculer les limites de f en 0. Interpréter graphiquement les résultats.
2)

a) Calculer les limites de f en +oo.

b) Démontrer que la droite (D) déquation y = % — 1 est asymptote a (C).

¢) Etudier la position de (C') par rapporta (D).
3)

a) Démontrer que : Vz € |0;+ o[, f'(z) = %g(x)

b) Dresser le tableau de variation de f.

4) Tracer (D) et (C).

5)

a) Démontrer que léquation () = 0 admet exactement deux solutions @ et /3 dans |0; + oo| .
@ et [3 désignent respectivement la plus petite et la plus grande de ces solutions.

b) Justifier que: 1,6 < 8 <1,7.

z.i[
510
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EXERCICES

Partie A

Soit ¢ la fonction dérivable sur R et définie par: g(z) = 2’ — 3z — 3.
1) Calculer limg(z) et ligng(x)

2) smoo ctoo

a) Etudier le sens de variation de g .

b) Dresser le tableau de variation de ¢ .

3)

a) Démontrer que ¢g(2) = 0 admet une unique solution @ dans J1; 4 oof .
b) Justifier que 2,1 < @ <2,2.

4) Démontrer que :

vz € |-ooa, g(z) <0

vV € |a;+oof, g(z) >0

Partie B
. . _2r°+3
On donne la fonction f définie de R vers R par: f(z)= 21

(C) désigne la représentation graphique de f dans un repére orthonormé

(0,1, ]) dunité 1 cm.

1) Déterminer lensemble de définition Df de f

2) Calculer lim f(z) et li{nf(x)

3) et oo

a) Calculer limf(z) , limf(z) , limf(x) et limf(z)
1:;*1 z;*l r;l J:;»l

b) Interpréter graphiquement ces résultats.

4) Démontrer que f(@)= 3a.

2
5) Démontrer que ¥z € Df , f(z)= m

6)
a) Etudier le signe de f'(x) et en déduire le sens de variation de f .
b) Dresser le tableau de variation de f.

7)
a) Justifier que vV € Df, f(zx)= 2z + 232: e

b) En déduire que la droite (D) d’équatio% y = 2z estasymptote d (C') en —oco eten +oo.
¢) Etudier la position relative de (C') par rapporta (D).

8)

a) Déterminer les coordonnées de A, point d’intersection de la courbe (C') et I'axe (OI).

b) Déterminer les coordonnées de B, point d’intersection de la courbe (C') et 'axe (O).

9) Tracer la droite (D), les asymptotes a la courbe (C') et construire la courbe (C').

10) Soit & la restriction de f a [0;1].

a) Justifier que h réalise une bijection de [0; 1[ vers un intervalle K & déterminer.

b) Dresser le tableau de variation de h ', bijection réciproque de & .

c) Construire (I"), courbe représentative de h™" dansle méme repere (O, I, ]).
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EXERCICES

exerorcs ()

Partie I

Soit ¢ la fonction polyndme définie sur R par: g(x) = 22> — 32" — 1.

1) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation.

2)

a) Démontrer que Iéquation g(x)= 0 admet une unique solution @ comprise entre 1,6 et 1,7.
b) Préciser le signe de g(z) suivant les valeurs de  dans IR .

Partie I1

Soit f lafonction définie sur R\{—1}: f(z)=
mé (O, I, ]) (unité : 4 cm).

1)

a) Calculer les limites de f aux bornes de R\{—1}.
b) Interpréter graphiquement les résultats.

2)

11—z
3

F 1l de courbe (C') dans un repére orthonor-

a) Démontrer que Vo € R\{—1}, f(z)= (;(ﬁ)z

b) En déduire le sens de variation de f et dresser son tableau de variation.
3) Ecrire léquation de la tangente (1) 4 (C') au point d’abscisse 0.

4) Construire (C') avec ses asymptotes et sa tangente (7).

exerorcs (B

Partie I

(x)ziwl_l.

Soit f la fonction polynome définie sur R par: f T

1)
a) Déterminer lensemble de définition Df de f.
b) Calculer les limites de f en +oo et —oo.
Interpréter graphiquement les résultats.
2)
a) Démontrer que f admet un prolongement ¢ par continuité en 0. Préciser ¢ .
b) Vérifier que Vz € R, g(z) = ——%——.
) 1 T 1+1
c) Démontrer que ¢ est dérivable en 0 et préciser ¢'(0)
3)
a) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation
b) Construire (C') la représentation graphique de ¢ et sa tangente (7') au point d’abscisse 0 dans
un repeére orthonormé (O, I, J). (unité : 2 cm).

Partie I1

1) Démontrer que ¢ est une bijection de R sur un intervalle K a préciser.
Soit g sa bijection réciproque.

2)

a) Calculer g(%) et démontrer que g ' est dérivable en % et préciser ( g—1>/<%>.
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b) Construire (C’), la représentation graphique de ¢ dans le méme repére que (C) (on expli-
quera la construction).
3)

a) Démontrer que Vz € K, (¢7')(x) = 1 2z

b) Calculer (gf1 )I(CL‘) et retrouver la valeur de (gf1 )’(%) calculée en 2-a).

I 15)

2
Soit f la fonction définie sur R par: f(z)= B_Z?Z'ﬁ de représentation graphique (Cf)
dans un repére orthogonal (O, I, J). (Unité : 1 cm pour 1 en abscisses et 1 cm pour 5 en ordonnées).

1) Justifier que V € |-oo; —3[U |-3;3[, f(z) = Bf
x’

vz e [3;+ oo  fl@)=—
2)
a) Calculer les limites de f & gauche et a droite en -3.
Interpréter graphiquement les résultats.
b) Calculer les limites de f en + oo et —
Interpréter graphiquement les résultats.
3) Etudier la continuité de f en 3.
4) On admet que f nest pas dérivable en 3.
a) Calculer f'(z) pourtout z de |—oo;—3[U |=3;3[ et |3;+ oo].
b) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation.
5)
a) Démontrer que les droites (D1):y =3z—9 et (D2):y =2+ 1 sont des asymptotes a (Cf)
respectivement en —oo et +oo.
b) Préciser la position relative de (Cf) par rapporta (D1) et (D2).
¢) Construire (Cf) avec ses asymptotes.

3
Soit la fonction f définie sur R par: f(x)= fl de représentation graphique (Cf) dans un
repére orthonormé (O, I, J) (Unité : 1 cm) et la fonction h définie sur [—1, + oo[ par: h(x)=

o+l
LTVETL G 2#0et h(0)=0 de représentation graphique (Ch) dans un repére orthonormé
(0, 5. (unité : 3 cm).

Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire

On considére la fonction « définie sur R par w(z)= 2’ +3zx+8

1)

a) Calculer les limites de 4 en —oo et +oo.

b) Calculer u'(z) pour tout x de R . Etudier le signe de u'(z) et dresser le tableau de variation
de u.

2)

a) Justifier que équation %(z) = 0 admet une unique solution @ dans R et que-1,6 < @ <-1,5.
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b) Justifier que pour tout z élément de [—oo;a/[, w(z) < 0 et que pour tout = élément de
[@;+ oo, u(z) > 0.

Partie B : Etude de la fonction f
1) Calculer les limites de f en —oo et +oo.
2)

a) Calculer f'(x) pour tout nombre réel z, et justifier que f'(z) = %

b) En utilisant les résultats de la question 2-b) de la partie A, étudier le signe de f'(x) et dresser le
tableau de variation de f .

3) Démontrer que f(a@) = %af

4)

a) Démontrer que la droite (D) déquation 4y = est une asymptote oblique a (Cf).
b) Etudier les positions relatives de (Cf) et (D).

5) Construire la droite (D) et la courbe (C'f ) dans le méme repére (O, L, J).

Partie C : Etude de la fonction h

1)

a) Démontrer que pour tout nombre réel x de [—1;0[, h(z)= —zyz+1 et pour tout réel z de
10; + oo, h(z)=zyz+1.

b) Etudier la continuité de A en 0.

c) Etudier la dérivabilité de h a gauche de 0 et a droite de 0. A est-elle dérivable en 0 ?

d) Etudier la dérivabilité de A a droite de -1 et interpréter graphiquement le résultat.

2)

a) Calculer h'(x) pour tout nombre réel z de [—1;0[ et pour tout réel z de |0; + oo et étudier
le signe h'(z).

b) Dresser le tableau de variation de %, on calculera la limite en +oo.

h(z)
xr

3) Calculer la limite de
4)

a) Soit ¢ la restriction de h a [0; + o[ , démontrer que ¢ réalise une bijection de [0; + o[ sur
lintervalle ] & préciser. On note ¢ ' sa bijection réciproque.

b) Calculer g(1) et justifier que g ' est dérivable en J2, puis calculer ( gfl)l(ﬁ )

¢) Déterminer une équation de la tangente (7) a (Cg™") au point d’abscisse J2

5) Construire (Ch), (Cg™') et (T) dans le méme repére (O, I, J).

exerorc: €8

f estla fonction définie sur |—o0; — 1[U |=1; + oo par: f(z)=
On note (C') sa courbe représentative dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, I, J).

1) Etudier la continuité de f en 2.

2) Etudier la dérivabilité de f en 2. Interpréter graphiquement les résultats.

3) Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

4) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

5)

a) Démontrer que les droites (D1) et (D2) déquations respectives y =1 —2 et y =z sont
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asymptotes a (@) respectivement en —oo eten +oo.

b) Etudier la position de (C) par rapporta (D1) sur |=o0;— 1{U |=1;2].
¢) Etudier la position de (C) par rapporta (D2) sur [2;+ oo .

6) Tracer (D1), (D2) et (C).

Soit la fonction f de R vers R définie par f(x) = e+l et (C) sa courbe représentative dans
z

le plan muni d’'un repére orthonormé (O, 1, J). Unité graphique : 1 cm.
1)

a) Déterminer lensemble de définition Df de la fonction f.

b) Calculer lirr% f(x) et interpréter graphiquement.

. . x
¢) Calculer lim f(x) et ,h{nT , puis interpréter graphiquement le résultat.

T—+oo

2) Soit f’ la fonction dérivée de f . ( :
, z(3z+4

a) Montrer que Vz € Df, f'(x) 2@+ e+l
b) Etudier le signe de f” et en déduire le sens de variation de f .
c) Dresser le tableau de variation de f .
d) Justifier que: Vx € Df, f(z)=>0.
3) Soit ¢ la restriction de f alintervalle |—1;0].
a) Montrer que ¢ est une bijection de |=1;0[ sur un intervalle que lon précisera
b) Onnote ¢ ' la bijection réciproque de g et (1) sa courbe représentative.
Dresser le tableau de variation de ¢ .

¢) Calculer g(—%>; g(—%) puis (g™ )’(%)

4) On considere la fonction g définie sur |—1; + oo[ par g(z) = Jotl
z+1

a) Montrer que Vx € Dg, g(2) = yz+1— \/171 .
X

b) Déterminer les primitives de ¢ sur |—1;+ oo .
¢) Déterminer la primitive de g qui prend la valeur -2 en 0.

exexcice ()

2 +1
On considére la fonction f définie sur R par f(z)=

r+1-
Soit (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (unité : 2 cm).

Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire

Soit la fonction g définie sur R par g(z) = 2°+ 3z —2

a) Etudier la fonction ¢ et dresser son tableau de variation.

b) Montrer qu'il existe un unique nombre réel @ tel que g(@) = 0. Justifier que 0,59 < @ < 0,60.
¢) Justifier que : V& € |-oosa[, g(x) < 0 et Vz € |;+ oo, g(z) > 0
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Partie B : Etude de la fonction f

1) Déterminer les limites de la fonction f aux bornes de son ensemble de définition.
2)

a) Montrer que pour tout réel z, f'(x)= (xng-f-xl))z

b) Etudier le sens de variation de la fonction f.

c) Dresser le tableau de variation de la fonction f.

—3a+3
d) Montrer que f(@)= 1
¢) Donner un encadrement dordre deux de f(a).
4)
a) Déterminer les nombres réels @, b, ¢ et d tels que pour tout réel x,

Fz)=ag+b+ ETd

b) En déduire que 1A c—gurbe (C) admet une asymptote oblique (D)) déquation y =z aux voisi-
nages de —oo et +oo.

¢) Etudier la position de la courbe (C') par rapporta (D).

d) Déterminer une équation de la tangente (7") ala courbe (C') au point d’abscisse 1.

e) Tracer les droites (D) et (1') ainsi que la courbe (C). (On prendra @ = 0,6).

x

On considére la fonction f définie sur R par: f(z)= \/277
r+l—x

Soit (C') la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repére orthonormé direct (O, 1, J).
(Unité graphique : 2 cm).

1)

a) Démontrer que pour tout nombre réel x, yz*+1—xz > 0.

b) Démontrer que lensemble de définition de f est R.

2) Calculer la limite de f en —oo. Interpréter graphiquement ce résultat.

3)

a) Justifier que pour tout nombre réel z, f(x)= z(y2*+1+1x).

: . f(x)
b) Calculer hr+nf(x) et hr+n f(x
4) T—Too I —Too

, 1

a) Démontrer que pour tout nombre réel z, f(r) = —F——F—— .
b) En déduire le sens de variation de f. rHlyetl-g)
c) Dresser le tableau de variation de f.
5)
a) Démontrer que y = x est une équation de la tangente (7") a (C') au point d’abscisse 0.
b) Démontrer que f est une bijection de R sur un intervalle ] & déterminer.
6) On note (I") la courbe de la bijection réciproque de f .
Tracer (1') a (C') dans le repére (O, 1, J).

et en donner une interprétation graphique.
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!

Une société de fabrication de produits cosmétiques fabrique chaque jour x produits avec z € [0;40].
Le cotit total de production, exprimé en milliers de francs, est donné par la fonction: C(z) = z* — 60x

Chaque produit fabriqué est vendu au prix unitaire de 2.000 E. Toute la production est vendue le méme
jour. Pour plus defficacité, le directeur de lentreprise veut réaliser un bénéfice maximal. Il demande au
comptable la quantité de produits cosmétiques que lentreprise doit fabriquer pour réaliser ce bénéfice
maximal. Le comptable t'associe a ce projet.

Détermine la quantité de produits cosmétiques a fabriquer pour obtenir un bénéfice maximal.

d

Une entreprise fabrique pendant un intervalle de temps donné une quantité x d’'un certain objet.
Les charges de cette entreprise pour fabriquer les x objets sont données en francs CFA par :
C(z) =2"—20z+ 400, ot x > 0.

Les charges moyennes unitaires notées Cm(x) =
Le responsable de lentreprise te demande de déterminer la quantité dobjets a fabriquer pour avoir
des charges moyennes unitaires minimum.

Chaque objet est vendu a 1000 FCFA. Aide-le 4 déterminer le bénéficier B(z) de cette entreprise en
fonction de x. Pour quelle valeur de x le bénéfice est maximal ?

C(x)
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CHAPITRE

5 / FONCTION LOGARITHME NEPERIENNE

Je retiens

La fonction logarithme népérien est la primitive de la fonction % sur ]0; + oo qui sannule en 1.
On le note In(x).

‘v’x]O; + oo[ ; (Inz) = % or ‘v’x](); + oo[ , % >0 alors la fonction In est strictement croissante sur
]O; + oo[ .
In(1) =0etln(e) =1 avece =2,718.

Conséquences

V(a,b) € ]0;+ o[ ;ona:

Sia<b « In(a) <In(b)

Sia>b < In(a) > In(b)

Sia=b < In(a) =In(b)

Remarques : Il est impossible de calculer le logarithme d'un nombre négatif.

Propriétés algébriques

In(ab) = In(a) + In(b) In(ya)= %ln(a)
In (%) =1In(a) - In(b) In(a") = nln(a)
In (%) =-In(a) In(x) =y
Recherche d’ensemble de définition avec In
Formes Conditions
In(u(x)) u(x) >0
In|u(2)| u(x) #0
In(u(z)y u(x) #0
(In(u(z))) ux) >0
Inyu(x) u(x)>0
u(z) u(x)
ln<v(x)> v(z) = O
ln‘ sgg u(x) #0etv(x)#0
In(u(z).v(z)) u(x).v(x) >0

Limites de référence

. In(x)
m——-=

lifrolln(:v): —o0 l'gnln(x): +o00 lh p 0+ liﬁnlnlxlz +o00
>

lmnlzl= oo Lm T @ D,

) . . In(z+1) . In(x)
1}{511‘11’1(37): 0 IIIH]ISC In(z)=0 l}g}lil =1 lrlgl T+1 =1

. > >
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Mathématiques o [\ N/
%;‘:‘4\ \-ﬂ ?I,.l-" ’ r.':':-"-' 2 f £ 1. = e,
Dérivées avec In
Formes Dérivées
In(u) u
11
In(u.v) u v
11 L
u u_v
ln( AYA ) 11 L
In(u") e
11
(In(w))" n L (In(w))"
(In|ul)® nt- (Inluly”
Inlu] u
11
In|uv| u v
11 L
ln’ g’ u v
v u v
n u
In|u”| n
Primitives avec In
Formes Primitives
1
- Inlz|+c
u
u Inlul+c
k k
P alnlax+b|+c
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Mathématiques O D

"2 N axs g=c
EXERCICE CORRIGE

Dans chacun des cas suivants, écrire plus simplement

D In(e*) =2

2) In8=3In2

3) In(0,1) +In (10) — In(0,001) = ln<%) +1n(10) — m(ﬁ)

SOLUTION
In(e*) =2
1)
WEST

e
2) In8=31n2

ln<%> =—1In3
3) In(0,1)+1n(10) —1n(0,001) = 1n<%>+ 1n(10) — 1n( 101()0)
In(0,1) +1n(10) —1n(0,001) = In(1000)
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exeorc: (@)

EXERCICES D’APPLICATION

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.
Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

3+ 5
Tz

Soit f(z)= ln<

) et A lensemble de f.

A=R—{0}

CV: Vrai
|:| F: Faux
[ N:je ne sais pas

f(@)=In(3+52)—In7—3Inz pourtout z € R

v vrai
[ F: Faux
[ N: je ne sais pas

tim () = lim f(x)

CIV: Vrai
|:| F: Faux
1 N: je ne sais pas

Pour tout z € A, f'(z) =

_5 3
3+5zx =z

CV: Vrai
|:| F: Faux
[ N: je ne sais pas

Pour tout x € A, f'(z) -2

3
r  z(3+52)

C_1V: Vrai
|:| F: Faux
[ N: je ne sais pas

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.
Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

Le réel (In4) X (Iny/2) est égal a:

Ca: 1n(4+\/§)
C1B: In(4y2)
[JC: (In2y

[ N: je ne sais pas

2 égala

Soit 7 un entier relatif. In(e") —2e+1n(1) est

CJA: en—2e+e
[IB: e"—2¢
[CJC:n—2e
] N: je ne sais pas

In(4y2) estégala:

1A In(v2)
18 3in2
[C1cC: (n4)x(Iny2)

N: je ne sais pas
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In(2++3)+In(2—+y3) est égala: [JA:0
[1B:4
4 1 1
C: +
L1C: 5 3=
1 N: je ne sais pas
Pour tout x strictement supérieura 1 ona: CJA In(yz+1)+In(yz+1+1)
5 IHMZ :IB: 1n(y@+1)+ln(«/x+1+1)*lnx
yr+1—-1 :IC:lnxl:l
N: je ne sais pas

exerorc: (E)

1) Calculer la valeur exacte de chacun des nombres suivants :

In(e®) ln<§> In(ve)
ln(jg) In(e?ye) In(ve)
2) Exprimer en fonction de In2 et In 3

In6 In8 In(§)

In(32) In(3v2) ln<%>

21n<\/%) 1n<§) In36—21n12

3) Ecrire sous la forme de InA chacun des nombres réels suivants :

In4++1n9 —2In5 1n(0,1)+1n 10 —1n(0,001)

ln(1+«/§)+ln<\/§—l> ln<#>+ln(5f\/§> ln<@>+ln<\/§2_l>
Ijl> Déterminer Iensemble de définition de la fonction f dans chacun des

cas suivants.

In(z—2) In(x—2)+ In(9—2z) In(2 — 3z)

In[(z—2) (22 —9)] In[(z+5) Inyz+5

In|z—2| In(z+1)—+ In(z’— 1)

In|2 - 3¢| (z+2)+ Inlz+2] In(1522)

(254 | 254 (22— 3) +In (52— 2)

o223 oz

In| £ 1| 1+2p— 102
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exeorc: (@)

Résoudre dans R les équations suivantes

Inz=3

In(6—z)=0

In(2z+8)=2Inzx

In(—2r+4) =Inz

Inz+In(z—1) = In(z*+2z—3)
In2z—3)=2In(z+1) —In(z—1)

ln|%+x|=ln|x|

In(1-1)=2
(Inzf—3lnz—4=0

[In(z+1DJ +(e—=2)In (z+1)+2e¢
2lnz+1=0
In(z—3)=1In(1+2x)
In(2z+8)=In(z—2)
In(z"—4z+ 4)=1

(-1+ L) (ne—5)=0

3ln(z+1)=1
Inlx—1|+In|2z+1[=0
In(z°—6)=0

(Inz}—5lnz+6

[In(z+2)f —4=0
(B—Inz)Inz=0

—4lnzx+4=0

In(3z—9)=0

In(z+1)+ In(z—1)=1In2+x)
In(bx+2)— In(z—2)=In(x—2)
Iny2z—3 = In(6 —2z) —%hw:
In(2—z)=—-3
In(z+1)—In(z+2)=1
2(lnzy+ 2(y3—1)Inz —243
—3(lnz)—2(lnz)l+ 7lnxz—2=0

exexcrc: (@)

Résoudre dans R les inéquations suivantes

Inz > 2

In(2r+1) <In(z+4)
In(z’—z+1)>1In(2—2)
In(z°—9)<0
In(—z)+2lnz +3 > 1n3
(Inzf—3lnz—4<0
3(nzy—2mnz—16 <0
Inz <—3

In(—2x+2) >0
(1—Inz) 3+1Inz)=0
In(z+1) > In(z+2)

In(z*—2x +e)>1

2—Inz) A+Inz) >0

(1—2lnz) 3+1nz)<0
—3(nz) — 2(Inzy+ Tlnz—2 < 0
—lnz=>1

In(lnz) >0

In(z’) <1

In (z"+2+1)<0

—4lnx <2

Inzx < 31In2
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!

Soit la fonction f définie de R vers R par: f(z)= 8z’ —10z* —x + 3.
1)

a) Calculer f(1)

b) Ecrire le polynéme f(x) sous forme d’'un produit de deux polynomes.
2) Résoudre [équation z € R, f(z) =0

3) Résoudre [équation z € R, 8(Inz) —10(Inz) —Inz+3=0.

!

1) Résoudre dans R, [équation : 2*+2x—24 =0

2) Utiliser le résultat de la 1ére question pour résoudre les équations suivantes :
e In(z—3)+ In(x+5)=2In3
eIn[(z—3)z+5)]=2In3

!

Soit P(r) =62’ — 52— 2z +1.

1)

a) Vérifier que P(1)=10

b) Ecrire P(z) sous la forme d’un produit de trois facteurs de degrés 1.
¢) En déduire la solution des équations et inéquations suivantes :
P(z)=0

P(x)<0

2) En utilisant les résultats de la question 1), résoudre dans R :
a) 6(In—5(Inzy—2Inz+1=0

b) 6(In)— 5(Inzxyf—2Inz+1 <0

¢) 6(In—5(Inxf—2Inz+1>0

Résoudre dans R” les systémes suivants :
2lnz+lny =1 (Inz)(Iny) =—15 2+’ =29
5lnz+3lny =4 In(zy) =—9 Inz+Iny =1n10
Dans chacun des cas suivants, résoudre dans Iensemble N des entiers naturels, I'inéquation

d’inconnu 7 proposée :

2" <10 (%) <10* 02=(2) (1 +%)" > 9 w > 10
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IjD Dans chacun des cas suivants, déterminer la dérivée de la fonction f

f(23)=x+lnx f(x)—ln(Qx)—Flng:

f(x)=zln(1—z) f(x)—ln<x 1)

f(x)=1n|1—3x]| flx )_M

f(x)=1nyz -5z fle)="=

()= z+In(z+1) +1

=z ile o=

f@)= 4 (nz—1) f@)=z+2+In(z+2)
1 1

f(ﬂf):;_ln(l"‘E) flz) = (z* +1)ln‘x+1

7= T
f@)=In (2*—2x+1)

_ 1
flx)= Jing + 3z
fx)=2’In(z*+1)

_ In(z+1)
f@)= : Inx
f(x)=In(Inx)

‘+2x

Dans chacun des cas suivants, calculer les limites de f aux bornes de
son ensemble de définition.

flz)= 102 flz)=L=Inz
f()=z—Inzx f)=z+1+—= lngj
flx)= xlnx flx)= xln(l +5>
flz)= m f(x)=z(1—1Inx)
fx)=z+In(x+1) —lnz flz)= xh—fxl
f(x)=ln<‘§_;) F(@)=1n (z*+ 3z —4)
f(.l‘)z ﬁ f(.T)Z r—Inzx

exeroce (B

Calculer les limites suivantes :

lim (z—Inz) lim —x+In|z|

Ttoo oo

lim (2z+2—2Inz) lim BT
r—+toc r——oc 1‘

. 1 1 . T
lim (z* ln(z» lim (fv— ln(x— I ))
lim In(z+1)

-0 .\/;

flx)= %—lnx

_ -1
1@)= 5y |
flx)=z+2+ Inlz+2]

-5
f@=m($53)
fx)=z+Inlz|

{f(a:)= MSL@#O
fo=0 7

Lim Inx
r—+oo 2.7,' + 1

Inz+3
Inz+1

lim zlnz—e
¢ r—e
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.

Déterminer une primitive de la fonction f sur l'intervalle K dans cha-
cun des cas suivants :

a) f(z)= + L. ;K=R f) flz)= xﬂ, K=]-1;+0
b) f(z)=tanz; K= ]Tn %[ g) f(z)= *lnx; K = ]0;+ oo
__z+1 _ — — 10
<) fl&)= x+2x+3’K_R h) f(z)= xl n’z’ K= os1]
d) f(ir)—m K= ]1;+ oof i) flx)= z+1’K R
1 -1
o fla)="0= D k1o
. . oo _ 22—5
On donne une fonction rationnelle f définie par: f(x) = z—2)1—2)
1) Démonter qu’il existe deux nombres réels a et b tels que: f (x)= ﬁ + %
2) Déterminer une primitive sur ]2; + oo[ de la fonction f.
3 +2r—2

On donne une fonction rationnelle f définie par: f(x) =

1) Démonter qu’il existe trois nombres réels @, b et c tels que:

2) Déterminer une primitive sur ]— 00,3 et une primitive sur

!

3r—1
f(x)—ax+b+

3 -1
g; + oo[ de la fonction f.

Le cours d’'une action cotée en bourse, exprimé en dizaine de milliers de francs est donnée par la
fonction f définie par f(2) = 2’ + 4 — 81In, ot x représente le nombre de mois écoulés a partir
du ler décembre 2020. Ona z € [1;12].

Un investisseur décide d’acheter 2500 actions. Il voudrait savoir dans quel mois de l'année 2021, il est

plus judicieux pour

lui de les acheter.

Aidez-le en utilisant vos connaissances sur les études de fonctions.

!

Le groupe KOSER fabrique et commercialise des sachets de poudre de cacao. Sa capacité journaliere
de production est comprise entre 1000 et 3000 sachets. On suppose que toute la production est

commercialisée.
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EXERCICES

Une étude faite par son PDG, Monsieur KOSER a révélé que le bénéfice journalier, exprimé en
millions de francs CFA, réalisé pour la production et la vente de x millions de francs CFA, réalisé
pour la production et la vente de x millions de sachets est modélisé sur l'intervalle [1 ; 3] par la
fonction B définie par :

B(x) :_%IZ +z+2+2Inz.

M. KOSER, PDG de la société, veut accroitre le bénéfice de lentreprise.

Nayant pas de personnel qualifié, il te demande le nombre de sachets a produire en un jur, a l'unité
pres, pour que lentreprise réalise un bénéfice maximal.

Détermine le nombre de sachets de poudre de cacao a produire pour obtenir un bénéfice maximal.
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CHAPITRE FONCTION EXPONENTIELLE

6 / NEPERIENNE

Retiens
On appelle fonction exponentielle népérienne ; la bijection réciproque de la fonction logarithme
népérien. On la note €”.

Conséquences

La fonction In est une bijection strictement croissante de ]0; + oo[ sur R . La fonction e” est donc
une bijection strictement croissante de R sur ]0; + 00[ .Ona:
vxeR,e">0;¢e'=1,e""=1z

Sia<b o e" <e¢’ sia<0 o0 <e" <1

Sia>b o e" > ¢’ sia<0 e’ >1

Sia=b o e =¢'

Propriétés algébriques

ea'eb — ea+b
e’ -
? — 61L b
(ez)n — €m

Outils indispensables
e’ est strictement positif (€” > 0)
e’ existe mais €” = -3 impossible

—In(a) — ln(%) — l .
e e ) (si a >0)

1

ez =ye
1L_ye
=",

Ensemble de définition

Lensemble de définition de la fonction € est: De” = R
Pour déterminer lensemble de définition de la fonction e
dexistence celle de w(x): De"” =D u(x)

w(z) . "
“* 1l faut prendre comme condition

Les limites

lim e =0 lim e* = +o0 lim ze® =0 lim i + o0
r——00 r—+oo T——00 r—+oo
61‘
lim z%" =0 lim =7 = +o0 lim z%* =0 lim z% * =0
r——o0 r—+too X r——o0 r—+too
a T
. . . e —1 . In(x)
lim [z]“¢®* =0 lim <= =0 lim =1 lim = =0
T——o0 T—+oo € -0 X T—+oo e
Dérivées
Formes Dérivées
e’ e’
u r u
e u'e
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Mathématiques &=
Primitives (c € R) '
Formes Primitives
¢’ e’ +c
u'e e +c¢
keazH) ﬁ artb
gt

FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE A
Soit @ un nombre réel strictement positif différent de 1. On appelle fonction exponentielle de base
a, la fonction exp, : R — R’

€T — am
Pour tout nombre réel z, exp, (x) =a* =e™ (a > 0;a # 1)

Fonctions puissances
Soit @ un nombre réel non nul. On appelle fonction puissance dexposant @, la fonction f:
R. — R
z— z°
Remarque : Vz € |0; + o[, 2 =™
Croissances comparées des fonctions In x, e”, x“
Pour tout nombre réel strictement positif & ona:
. Inx _
lim ¢ 0

T—too

. . e’ . _
lim zlnx =0 lim e =+o00 lim z¢* =0
z—0

r—+oo Tr—+oo

>

Conséguence
Pour tout nombre réel strictement positif @ et tout entier naturel non nul on a:

lim z"e"=0
Dérivée des fonctions du type u*
Soit @ un nombre réel non nul. Si « est une fonction dérivable et strictement positive sur un inter-
valle K alors la fonction u” est dérivable sur K et a pour dérivée la fonction @u'u""
Soit @ un nombre réel non nul et différent de -1. Si « est une fonction dérivable et strictement
positive sur un intervalle K tel que %’ soit continue sur K, alors une primitive de K de la fonction

1
’roa a+l
u U est —a+1u
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Parmi les propositions suivantes, quelles sont celles qui sont exactes ?

a

. - __ €
1) Pour tous réels a et b, ¢* " = o

2) Le nombre —¢ * est toujours strictement positif.

3) L a droite d'équation y = x +1 est tangente a la courbe représentative de la fonction exponentielle
au point d'abscisse 1.

4) La tangente a la courbe représentative de la fonction f définie sur R par f(x) = 1+€5 au

point d'abscisse 0 est parallele a la droite d'équation Y Z—%LL‘

Pour chaque question, il y a une seule réponse correcte. La donner.
-

. e’ =2 .
1) Pour tout nombre réel x non nul, 2 — e =1 est égale a:

a) 366117__14 b) 1 _1 o ¢) Aucune de ces deux reponses
2) L'équation €* — (e + %)ez +1 =0 admetdans R.
a) une solution b) deux solutions ¢) aucune solution

3) L'inégalité € —(e+ 1)e”+ e < 0 admet pour ensemble solution :
2) @ b 0,1 o JLel d) J=o0,0[ UL, + oo

T —x 2z

e — .
4) Les nombres e’ et & —1 sont, pour tout x réel :

a) égaux b) inverses c) opposés

e’ —1

Soit f définie sur R par f(z) = e —1 -

1) La limite de fen + oo est:

a) +oo b)1 c)0 d) on ne peut pas savoir
2) La limite de fen —o0 est:

a) oo b) 1 )0 d) on ne peut pas savoir
3) La limite de fen O est :

a) Too adroite et —oo a gauche b)0 ol d) 2
4)lalimitedefen lest e+ 1
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EXERCICES

Ij}) Simplifier les expressions suivantes.

a) 1n62+21n\/g h) lne—|—lnl O) 11162_111672
e ‘
b) ¢* i) 2 +ins p) Ine*
) In(3e™) j) 6;1 X Ine X e Q) Z}n()lne)
d e*lne Tt ing r) eln n—1 efln.r
) elnx k) € elnz S) €I+y_ 62!/

e) ln(el) ) 11’1(612) z Se 2r

e t) (e"Ve
f) e¥e™ m) e* e o

7—1 631 u) 62 +e
g) % n) (e Ve’ e +1

Déterminer lensemble de définition de la fonction f dans chacun des
cas suivants.

z+1 1 e-T : 2z
Ve 2 d 5 g ¢t D
b) 7% e) xe” h) e= 1

Inz
c)er e"+1 . T __

f) o i) Inle"— 1]
Ij) Résoudre dans R les équations suivantes :
1) 631+1 — 7 11) (61_ 2) (eﬂ;_f_ 1) — O 21) e&z*l — e2z+4
e —=6=0 12)ef—2=0 22) 3 —2¢'—1=0
3 e =¢ 13) 7' =6 23) ¥+ /e —6=0
4) e =1 14) e+ % =2 24) 3¢ —4=0
5 e +7=0 15) 2¢" =1 25) ¢ T =g ¥
6) (eF =e"! 16) 2—e" =0 26) e —2e"—3=0
7)e =1 17) 2¢"—2¢* —3=0 27) €7 ="
8) e +2=1 18) 4 —1=0 28) et =¢”
9) " =1 19) —e"+2=0 29) e*1'=5
10) ezp-’+3 — €7I 20) ezz—l — 63—2z 30) 3641 + 562‘1 —2=0
Ij7> Résoudre dans R les équations suivantes :

e —4>0 6) 3e2—4>0 1) e’ —4>0
2)e'—92>0 7) 2e*+5e" —3 <0 12) e <0
3) e >0 8) e* —4e” +3 > 0 13) 3™ =6 <0
4) e —82=0 9) Z:%ZO 14) ¢ —5¢" +6 > 0
5 ¢¥—=5>0 10) ee—3<0 15) e —5e" —6 >0
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EXERCICES

16) 26 —3e" —2 <0 20) e > 6 24) e+ 8" +15<0
17) 2¢*—3e™* > 0 21) e“”3+% <0 25) (e"—3) (5—¢€)<0
18) —¢*+4 >0 22) —e*+2<0

19) e +2>0 23) (e"=1)(2—e)=0

!

On considére le polynéme suivant: P(z) = —z’+ 72— 6
1) Ecrire P(2) sous la forme d’un produit de trois facteurs du premier degré.
2) Résoudre dans R Tinéquation: e* —7e" +6 < 0.

!

Les polynomes P(z) et Q(x) sont définis par :

P(x)=2"+2" —102+8 et Qx)=z'+2'—T2*—2+6

1)

a) Justifier que: P(z) = (z—1)(z+4) (x —2)

b) Résoudre dans R, Féquation : € +¢* — 10e"+8 =0

2)

a) Calculer Q(1) et Q(-1) et en déduire une factorisation de Q(x).
b) Résoudre dans R Téquation: 6e ™ —e ™ —7e >+ e +1=0

!

On donne la fonction polynéme : f(z) = 8z*— 102> —z + 3.

1)

a) Calculer f(1)

b) Factoriser f()

¢) Résoudre dans R, Iéquation (E): 8¢* "> — 10e*™ — ">+ 3¢ =0

!

On considére la fonction polynéme définie par: P(z) = z’ — 1’ — 4z + 4
1) Calculer P(2)

2)

a) Vérifier que: P(z)= (z—2) (2*+2—2)

b) En déduire les solutions de Ié¢quation (E): P(x) =10

3) Utiliser les résultats de la question 2) pour résoudre dans R léquation
(E): e —¢e”— 4e"+4=0

Résoudre dans R* les systémes suivants :

!

—6

e’ +e' =12 {e’+ e =7 {5@"— ' =19 <]|e"+ln2 + """ =16 {ln(y+ 6) —Inz = 3Inz

3er—2e'=11 e =10 e =30 e e =15 |e"e'= e
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EXERCICES

Ija Dans chacun des cas suivants, déterminer la dérivée de la fonction f

f(x)=e"Inzx flx)=¢e""* flx)=(2’+4)e~
f@) = aet fo=e fa)= e
+ — 61— T _
ot i s WU R =
flz)=¢ lnx fla)= e f(z)=¢"
flx)= i — e fl)=In=e?) e’ —1
()= L gt f@)=(1-)e" s =1n( 1)
fo= e fl)=e" fla) = Ze
flz)=er+e™ r—1
Calculer les limites suivantes :
. T z 9 . —r
lgj)le Inz }i_rfie’i-l k}gix ;—161 }grolc e’lnx
11151306}7 lim ¢ _21 lim €2 lim ¢"—et1l
. 2z T e ez 2z o0 ‘/5 xe
lim (e"—¢") lim &5 lime"™! lim 2
. r—+oo r—+oo 3
a2te im(z+2) fime” e e
Ilirglnxez‘ lir>n el lim (z+1)e* }Erolc 2z +3)e*
. e"—1 R e v . e —e
lm =1 e lim n(S51) el
. eI T T o 2 __
’11%2 =1 ylpl_IHxil lllr}}c € x5
: et
hme }grie - 1 hrp In(ef+1)
@ Déterminer la primitive sur R de chacune des fonctions suivantes
(z)=¢"" (x)=¢” __e
/ : / f@)= g1
— 2z —2z 9
f - f(.I‘) = (6 +1)e™ f(.Z’) = (=224 3) ¢
_ _e—e”
f@)= m f@)= e +e
@)= 55 f(x)—\/—+3
1

f estla fonction définie sur R par: f(z)= er1

Déterminer les primitives sur R de f.(On pourra écrire f(z) =1—g(x), ot g est une fonction

déterminer.)
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EXERCICES

exerorcs ()

On considére la fonction f définie sur R par: f(z)= (61_}_—2)2

1)
. . . s 1 _ bz cx
a) Déterminer lesréels a, b et ¢ tels que, pour tout x différentde-2: z+2y a+ 7+ 9 + (z+2)

b) En déduire une autre écriture de f(x).

2) Déterminer les primitives sur R de f.

!

1) Dans chacun des cas suivants déterminer une primitive de la fonction f sur l'intervalle R :
2z

a) flx)=e™ o flz)= : —T—e‘”
b) f($)=.27612 d) f(x)zx_5+ 36—21,;1 1

2) Soit les fonctions ¢ et A définies sur R par: g(x) = # et g(x)= 1%
a) Déterminer une primitive de g sur R.

b) Déterminer une primitive de g +h sur R.

c) En déduire une primitive de & sur R.

3) Soit la fonction w:z — (2° —3z)e™

Déterminer les nombres réels a, b et ¢ tels que la fonction

U:z — (az’+br+c) e soit une primitive de u sur R.
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PROBLEME

exeoc: (@)

PARTIE A

Soit g la fonction numérique définie sur ]0; +oo[ par g(z) =2(1+Inzy —1

1. On admettra que g est dérivable sur ]0; + oo|

a) calculer g'(x) pour tout x € |0; + oo

b) Vérifier que pour tout z € 0; + oo, ¢'(z) = (1 + Inz)(3 + Inzx)

c) Etudier le signe de g'(x) suivant les valeurs de x et en déduire le sens de variation de g.
2) Dresser le tableau de variation de g.(On calculera pas les limites en 0 et en +o0)

3. a) calculer g(1)

b) En déduire que pour tout z € |0;1[; g(z) < 0 et pour tout z € |1;+ oo[;g(x) > 0

PARTIE B

1
Soit f1a fonction définie par : fO=at T3y 1 si ]O;%[ U ]%% + oo[
f0)=-1
(C)est la représentation graphique dans le repere orthonormé (O,1,]) (unités : 2cm)
1. a) Monter que f est continue en 0.
b) Etudier la dérivabilité de fen 0.
c)En déduire la tangente a (C) au pont A(0;-1)
2.a) calculer linilf(l‘) , lir?f(z) et }'lrgf(x)

b)Monter que la droite d<’équation y=x—1 est une asymptote a (C)
c) Etudier les positions relatives de (C) et (A)
d) Préciser l'autre asymptote a la courbe (C) de f.

3.a)Monter que pour tout x € ]0; + oo[ \ {L} s f(x)= 9(71')2

s - e z(1+1Inz)
b)En déduire le sens de variation de f
c)Dresser son tableau de variation.
PARTIE C
1. Calculer la dérivée de la fonction h définie sur %; + oo[
par h(z)=In(1+Inx)

s - 1 . f(@)

2.a) En déduire les primitives sur |-+ oof dela fonction k:m =
b) Déterminer la primitive de k qui prend la valeur -1 en 1.

exerorc: (@)

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O,1,]) d’unité graphique 2cm.

PARTIE A: Ftude d’'une fonction auxiliaire

Soit g la fonction définie sur lintervalle ]0;+ o[, g(z) =2’ —1+Inz.

1. Calculer g'(x) pour tout réel x appartient a I'intervalle |0; + oof

En déduire le sens de variation de la fonction g sur Pintervalle ]0; + oo

2. Calculer g(1) et en déduire Iétude du signe de g(x) pour x appartenant a ]0; + oo|

PARTIE B: Détermination de lexpression de la fonction f
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EXERCICES

Inz

On admet qu’il existe deux constantes réelles a et b telles que,pour tout nombre f(z) = az+b— T

appartenant a |0; +oo| .

1.0n désigne par f”la fonction dérivée de la fonction f.

Calculer f'(x) pour tout réel x appartenant a I'intervalle |0; + oof

2.Sachant que la courbe (C) passe par le point de coordonnées (1;0) et quelle admet en ce point une
tangente horizontale, déterminer les nombres a et b.

PARTIE C: Etude de la fonction f.

On admet désormais que ,pour tout nombre réel x appartenant a l'intervalle ]0;+ ool .
1.a) Déterminer la limite de la fonction f en 0 et donner une interprétation graphique de cette limite.
b) Déterminer la limite de la fonction fen +oo

2.a) vérifier que,pour tout réel x appartenant a l'intervalle

b) Etablir le tableau de variation de la fonction f sur 'intervalle

¢) En déduire le signe de f(x) pour x appartenant a l'intervalle

3. On consideére la droite (D) déquation y=x— 1.

a) Justifier que la droite (D) est asymptote a la courbe (C).

b) Etudier les positions relatives de la courbe (C) et de la droite (D).

c) Tracer la droite (D) et la courbe (C) dans le plan P muni du repére (O,Z?)

PARTIE D: Calcul daire

On note A la mesure,exprimée en cm? de laire de la partie du plan P comprise entre la courbe C,l'axe
des abscisses,et les droites déquation x=1 et x=e.

1. On considére la fonction définie sur l'intervalle

On désigne par H’ la fonction dérivée de la fonction H.

a) Calculer H’(x) pour tout réel x appartenant a lintervalle ]0; + oo|

b) En déduire une primitive de la fonction f sur Pintervalle ]0; + oo]

2. Calculer A et donner sa valeur arrondie au mm? prés.

PARTIE A:

On considére g la fonction numérique de la variable réelle x définie par:
g(@)=1+zQ2Inlz|+1)

1.a) Justifier que g est définie sur |—o0;0[ U ]0; + oof .

b)Déterminer les limites de g aux bornes de son ensemble de définition.

2.a) Etudier le sens de variation de g.

b) Dresser le tableau de variation de g.

3.a) Calculer I'image de -1 par g.

b)Déterminer I'image de J par g de l'intervalle I tel que :I = ]—oo; - e’%]

c) Démontrer que la restriction h de g sur I'intervalle I est une bijection de I sur J

d) En déduire lensemble des sur léquation: z € R, g(x)=0.

4. Déduire de tout ce qui préceéde que:

Vz € |=o0;— 1], g(x) < 0 et Vz € |-1;0[ U ]0; + oo, g(z) > 0.

PARTIE B:
On considere fla fonction numérique de la fonction de la variable réelle x définie par:
{f(x)=a:(xln|$|+ 1)siz#0

£0)=0
et (C) sa courbe représentative dans le plan muni du repére orthonormé (O,L]). (Unité 5 cm)
1. Démontrer que f est continue en 0.
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EXERCICES

2.a) Donner lensemble de définition de f et déterminer les limites de f aux bornes de son ensemble
de définition.

b) Etudier la dérivabilité de fen 0.

c)Déterminer la fonction dérivée f” et déterminer le tableau de variation de f.

3.a) Ecrire une équation de la tangente (D) & la courbe (C) au point O.

b)Démontrer que (D) coupe (C) en deux points E et F et calculer leurs coordonnées.

c) Etudier la position de (C) par rapport a (D).

4. Démonter que (C) coupe I'axe (OI) en un point K d’abscisse S tel que —1,8 < 8 <—1,7.

5. Construire (C).

PARTIE C:
1.S0it @ un réel appartenant a ]0;1[

A laide d’'une intégration par parties, calculer / 2 n(@)dz.

2.a) Calculer l’aire A( @) de la partie du plan limitée par (C),la droite (D) et les droites déquations
x=letx=a

b) Calculer

On prendra : Ln(2)=0,7 ; Ln(3)= 1,1 ; Ln(5)= 1,6 ; Ln(17)=2,9 ; e= 2,7 ; Je= 1,6

exerorc: (@)

PARTIE A

On consideére la fonction g dérivable et définie sur R par :

g(x)=—2*+z+1—1Inl|z|

1. Monter que -1 est un zéro de la fonction polyndéme P définie par: P(z)=—3z"+z —2
2.a) Déterminer le signe de P(x) suivant les valeurs de x.

b) Calculer les limites de g au bornes des intervalles de son ensemble de définition.

C) Etudier les variations de g.

d)Montrer que Iéquation de g(x)=0 admet une solution unique. On note a cette solution.
Montrer que: 1,2 < a < 1,3.

e) En déduire que : Vz € [-o0;0[ U [0;2[, g(x) > 0;Vz € |a; + oo[; g(2) < 0.

PARTIE B

On considére la fonction f dérivable et définie sur R* par: f(z)=—z+1— u?lxl

On appelle (C) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O,I,]).(Gnité graphique : 2
cm®

1. Calculer les limites de f aux bornes des intervalles de son ensemble de définition.

% ’ (x
2.a) Démontrer que pour tout x € R", f'(z)= g .

b) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation,

3. Déterminer une équation de la tangente (T) au point d’abscisse -1.

4. Déterminer que la droite (D) déquation y= —x+ I est asymptote a la courbe (C).

5.a) Etudier les variations de la fonction h définie sur par: h(z) =z —In|z|

b)En déduire que (D) coupe (C) en un point unique d’abscisse S vérifiant : In(—5) =8
¢) Montrer que: —0,57 < 8 <—0,56.

d) Déterminer la position de (C) par rapport a (D).

6) Construire (T),(D) et (D).

7) Démonter que la fonction numérique F définie sur |0; + oof par:

F(a?)Z—%xz-l—x—%—lnx—%
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EXERCICES

PARTIE A

Soit g, la fonction de R vers R définie par g(z) = (2 + 2} +In|z+2].

1.a) Calculer les limites de g aux bornes de son ensemble de définition.

b) Etudier les variations de g sur J=2; + ool .

2.a) Monter que [équation g(x) =0 admet une solution unique 4 dans ]=2; + ool .
b)Monter que £ vérifie —1,35 < 8 <—1,34

c)Déterminer le signe de g(x) sur ]-2;+ oof .

PARTIE B :

Soit f la fonction définie par f(z)=—z—1+ %@4_2) et (€) sa courbe représentative dans le

plan muni du repére orthonormé (O,L]).Unité 2cm.
1.a)Déterminer lensemble de définition de f et la limite de fen +oo.
b) Déterminer la limite de f a droite en -2.Interpréter graphiquement le résultat.

c)Monter que Vz € |-2; + ool;f(2) = % .En déduire le signe de f’(x) et dresser le tableau de

variation de f.

d) Montrer que f(B)=—28—-3+ %2

2.a) Montre que la droite (D): y= -—x— I est asymptote & (€).

b) Déterminer les coordonnées de A intersection de (&) et de (D).

c) Etudier la position de par rapport a (D).

3. Construire (€) et (D) sur le méme graphique.

4.Déterminer G, la primitive de g(x) tel que g(z) = (z+2)+1In(z+2) sur |=2;+ oo[ et sannule
en-1.

Sachant que la primitive sur |—2;+ oo de In(z+2) est (z+2)In(z+2)—(z+2)

5.a) Sil estla restriction de fa lintervalle [8; + co], montrer que h est une bijection de [B;+ o], sur
une partie K de [B; + o] que I'on déterminera.

b)Calculer h(-1)

c¢)Montrer h'! est dérivable en 1 et calculer (h')’(1) .

d) Construire (&), la représentation graphique de h*, bijection réciproque de h sur le graphique
précédent.

PARTIE A :

Etude d’une fonction numérique de la variable réelle x définie par:

flx)= (a: —%)e“ —4(z—1)e"*—2

1.a) Calculer la limite de fen —oo .

b) Montrer que f(z)= xe“( - 21_:5 - % :vt
2. Etudier les variations de f.

3. Soit (C;) la courbe représentative de f dans le repére orthonormé, unité graphique 2cm.
a)Etudier les branches infinies de (C).

b)Monter que (C) coupe l'axe des abscisses en un point,dont l'abscisse @ appartient a lintervalle
[-2-1].

¢) Tracer (C;) .On prendra In2 ~ 0,7.

4. Montrer que F(z) = (% - %)62"’ +4(2—x)e’, est une primitive de f(x) +2.
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PARTIE B :
Etude d’une nouvelle fonction numérique de variable réelle x définie par:

{g(m) =(2’—4z)Inz —%(IQ —8z+4)vx >0

g(0)=—2
1. Montrer que : g(z) = f(Inz), vz > 0.
2.Etudier la continuité et la dérivabilité de g a droite en 0.
3.Calculer les limites aux bornes de son domaine.
4. Etudier les variations de g.

5. Soit (C,) la courbe représentative de g dans un nouveau repére orthonormé,unité 2cm.
Ftudier la branche infinie de (C,).

exerorc: (@)

Soit f la fonction numérique a variable réelle définie par: f(x) = %

On note (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé direct (O,L,]). Unité graphique :
2cm

PARTIE A

Soit g la fonction définie sur R par: g(z)=1—ze™

1. Démontrer que: Vz € R, g'(z) =(z—1)e™

2. Déterminer le sens variation de g puis,dresser le tableau de variation de g (sans les limites aux
bornes).

3. Démontrer que: Vz € R, g(z) > 0.

PARTIE B

1. Démontrer que lensemble de définition de fest R

2.Calculer la limite de f —oo et en +oo. En déduire une interprétation graphique.

3.a) Démontrer que: Vz € R, f'(z) = w

b) Déterminer le sens de variation de f pu1s deresser le tableau de variation de f.

4.a) Démontrer qu'une équation de la tangente (T) au point d'abscisse 0 est y= x+ 1.

b) Démontrer que: V€ R, f(z)—z—1= (.’L‘H;@Z.Te

¢) Déduire le signe de la fonction h telle que h(z) = Tl—c
d) Déduire de la question précédente les positions relatives de (C) etde (T).
5. Construire (T) et (C).

On désigne par (C) la courbe de la fonction f ci-dessous dérivable sur R\ {0;1} dansle plan d’'un
repere orthonormé (0;L;]). Cunité de longueur : 2 cm.

PARTIE A :

On considére la fonction f définie par: f(z)=z—1—=— ln‘ 1—= ‘
1. Montrer que f est définie sur R \{0;1}

2. Montrer que :

-Pour tout z € |=o00;0[ U J1; + oo; flz)=2—1 —z—ln(l —%)

- Pour tout z € |=o0;0[; f(z) =z 1—2—1 (——1)

. Déterminer les limites de fen —oo et en +o0.
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4. Calculer la limite de f'en 1.Interpréter graphiquement ce résultat.
5.a) Calculer les limites de f'a gauche en 0 et a droite en 0.
b) Interpréter graphiquement ces résultats.

PARTIE B:

Soit la fonction g définie sur R par: g(z) =2’ —2*+1—2

1.Calculer g'(x), g étant la fonction dérivée de g

2. Déterminer le sens de variation de g.

3.a) Montrer que léquation g(x)= 0 admet une solution unique @ dansetque 1 < < 1,5
b) En déduire un encadrement de par deux décimaux consécutifs dordre 1.

4) Montrer que pour tout x € |—o0;a[; g(z) < 0 et pour tout x € |a; + oof; g(x) > 0
g(z)

4) Montrer que pour tout nombre réel x élément de R\{0;1}, f'(z) = Za-1

6.a) Déterminer le signe de /(x).
b) Dresser le tableau de variation de f.

PARTIE C
1.Soit (D) la droite déquation y= x —I
Montrer que la droite (D) est une asymptote & (C) en —oc eten +oo.

2. Caleuler f(-2) £ /() et fg%)

3. Construire dans le repére (O;1;]) la courbe (C) et ses asymptotes. On prendra @ = 1,3

PARTIE D

On considére les fonctions h et k définies sur |2;+ oo par h(z)=(z—1)In(z—1)—zlnz et
admettra que pour tout x élément de |2; +oo[, f(z)—2+1 < 0.

1. Calculer h'(x), h’ étant la dérivée de h.

2. Calculer laire de la partie limitée par la courbe (C) , la droite (D) et les droites déquations x = 2
etx=4.

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O;J;I). Unité : OI=2 cm et OJ=1 cm

PARTIE A

Soit g la fonction de R vers R définie par: g(0) = -1 et g(x) = (lTxrc))z —1 et (C,)sa courbe.
1.a) Déterminé lensemble de définition de g.

b) Calculer les limites de gen 1 eten +oo .

. g@) . . .
c) Calcule ,1152 =, buis interpréter graphiquement ce résultat.

2.a) Démontrer que g est continue en 0.
b) Etudier la dérivabilité de g en 0 et interpréter graphique ce résultat.
3. On admet que g est dérivable sur [0;1[ U J1; + oo .
In(z)(In(z)—2)
(In(z))
b) Déterminer le sens de variation de g puis dresser son tableau de variation.
4.a) Démontrer que léquation Vi € R, g(x) = 0 admet une solution unique @ dans [0;1[
b) Vérifier que 0,4 < a < 0,5
vz e |0;ae[;g(x) <0

vz € |a;1{U1;+oo; g(z) > 0
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PARTIE B
On considére la fonction numérique f définie sur |0;1[ U |1;+ oo] par f(z)= % - ln%x) et (C), sa
courbe.

1.a) Calculer les limites de fen 0,en 1 eten +oo.

b) Interprétation graphiquement les résultats précédents.
2. On admet que f est dérivable sur 0:1[ U J1; + oof .
g(x)

a) Démontrer que Vz € |0;1{U |1;+ oo, f(z) ="
b) Etudier le sens de variation de f et dresser son tab{eau de variation .

3. Démontrer que f(@)= 1-va . En déduire le signe de f(x) sur ]0;1[ U J1; + oo
4. Construire la courbe (C). On prendra @ ~ 0,5

PARTIE C

Soit h la restriction de fa |1;+ oo .

1. Démontrer que h est la bijection de |1;+ oo[ sur un intervalle K que lon déterminera .
2. Onnote h! la bijection réciproque de h et sa (I') représentation graphique.

a) Dresser le tableau de variation de h*!

b) Calculer h(e), h! <lc%e> et (h) (1%6)

¢) Déterminer une équation de la tangente (T) & (I') au point d’abscisse
3. Construire (I') dans le repére que (C).

PARTIE A

1—ce¢
e

vz > 0,¢9(z)=1—2zlnz

Soit g la fonction définie sur [0; + oof par : {
g(0)=1

1.a) Etudier la continuité de g en 0.

b) Etudier la dérivabilité de g en 0. Interpréter graphiquement le résultat.

2. Calculer la limite de g en +o0

3. Etudier les variations de g et dresser son tableau de variations.

4.a) Montrer que Iéquation g(x) = 0 admet une solution unique @ € Je™; + oo[ .

b)Justifier que: 1,7 < a <1,8

vz €[0;ef, g(x) >0

5) Dé t :
) Démontrer que {Vx ea:+ oo, g(z) < 0

PARTIE B

Soit fla fonction définie sur |0;+oo[ par: f(z)=¢"“Inz

(Cy) désigne sa représentation graphique dont le plan est muni d’'un repére orthonormé (O;LJ).
Unité : 2 cm

1. Calculer la limite de f en 0. Interpréter graphiquement le résultat .

2.a) vérifier que: Vx € ]0; + oo[ flx)= (%)(%)ex

b) En déduire la limite de f en +oo. Interpréter graphiquement le résultat.
3—z

3.a) Montrer que : Vz € ]0;+ oof, f'(z) = eTg(il?)

b) En déduire le sens de variation de f.

3
4.a) Montrer que : f(@)= ;ea

b) En déduire un encadrement de f(a)
¢) Dresser le tableau de variations de f.
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5. Construire (C;)

6. Soit h la restriction de f a lintervalle 0;¢|

a) Montrer que h admet une bijection réciproque h™ dont on précisera lensemble de départ, len-
semble darrivée.

b) Dresser le tableau de variation de h!

¢) Calculer (h')’(0)

exexorce ()

() =z(z—(nz)) si 0
Lobjet de ce probléme de la fonction définie par : {f = Jsiz#

f@)=0

On désigne par (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repére orthonormé (O;L;]).
Unité graphique 5cm.

PARTIE A

On consideére la fonction h dérivable sur ]0; + oo[ et définie par

hx)=2-2 -0z

1. a) Calculer b’(x) et étudier les variations de h.

b) En déduire que Vz € ]0; + oof, h(x) = 0

2. On consideére la fonction g dérivable sur définie par g(x) = 2z — 2In(z) —(Inz )’
a) Calculer limg(x) et monter que limg(z) =+oo

b) Calculer gf 1906) et montrer que g’(xygh(x).

c) Etudier les variations de g.

d) Montrer que léquation g(x) = 0 admet une solution unique @ et vérifier que 0,1 < a < 0,2.
vz € [0;a], g(x) < 0

Dé
e) Démontrer que {Vx € e + ool g@) > 0

PARTIE B

1. Déterminer lensemble de définition de f.
2. Montrer que f est continue en O.

3. a) Etudier la dérivabilité de fen 0.

b) Interpréter graphiquement ce résultats.
f(x)

X

4.a) Calculer lim f(x) et lim

b) Interpréter graphiquement les résultats.

c) Démontrer que f(@)=a(—a+2In(a))

5.a) On suppose que f est dérivable sur ]0; + ool .

Calculer £(x) et montrer que Vz € |0; +oof, f'(z) = g(x).

b) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

PARTIE C

1. Déterminer une équation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 1.

2. Soit la fonction k(z) = f(z)—(2z—1)

a) Vérifier que k'(z) = g(z) — 2 et que k"(z) = h(x)

b) En déduire le sens de variation de K. Calculer K'(1) puis donner le signe de K.

¢) Dresser le tableau de variation de k puis donner de k. (On ne calculera pas de limites).
d) En déduire la position relative de (C) et de la droite (T).

3. Tracer (C) et (T). On prendra @ = 0,1.
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4. Soit la fonction g,restriction de f a lintervalle [@; + oof .

a) Montrer que q admet une bijection réciproque notée q ' dont on précisera les ensembles de départ
et d’arrivée.

b) Dresser le tableau de variation de q!

c) Calculer q(1), (1) et (q')’(1)

d) Construire la courbe de q* dans le méme repeére que (C).

exerorc: (B

PARTIE A : Etude d’'une fonction auxiliaire.

Soit g la fonction définie sur par g(x) = ¢*(1—z)+1.

1. Etudier le sens de variation de g.

2. Démontrer que léquation g(x)= 0 admet une unique solution dans l'intervalle [1,27;1,28]. On
note @ cette solution.

3. Déterminer le signe de g(x) sur |—o0;0]

Montrer que g(z) > 0 sur [0;@[ et g(z) < 0 sur |a;+ oof

PARTIEB :

Etude de la fonction f définie sur R par f(z)= ez+ +2.

On désigne par la courbe représentative de f dans un repére orthogonal ;unités graphiques: 1 cm
laxe des abscisses et 2 cm sur I'axe des ordonnées.

1. a) Déterminer la limite de fen —oo.

b) Démontrer que la courbe (C;) admet une asymptote oblique (d) dont on déterminera léquation .
2. Etudier la position (C;) de par rapport a (d).

3. a) Montrer que la fonction dérivée de f a le méme signe que la fonction g étudiée dans 1).

b) Montrer qu’il existe deux entiers p et q tels que f(@) =pa +q

¢) Dresser le tableau des variations de la fonction f.

4. Tracer la courbe (C;) dans le repére (0,7,7) avec ses asymptotes et sa tangente au point d’abs-
cisse @.

PARTIE C: Encadrement d’aire

Pour tout entier naturel , tel que » = 2 , on donne D, , lensemble des points M(x;y) du plan,dont
les coordonnées vérifient 2 <z <n et 2 <z < f(z), et on appelle A, son aire,exprimée en unité
daire.

Faire apparaitre sur D, la figure.

PARTIE A

On considére la fonction g définie sur R par:

g@x)=z+1—(z+2)nlz+2r£—2 et g(—2)=—1.

1. a) Démontrer que g est continue en - 2.

b) Etudier la dérivabilité de g en - 2. Interpréter graphiquement le résultat.

2. Calculer les limites de gen —oc eten +oo.

3. Calculer g'(x) pour z #— 2, étudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation.
4. a) Démontrer que pour z #— 1, g sannule en une valeur @ comprise entre - 5,6 et - 5,5.

b) En déduire que : V € |-o0;a[, g(x) > 0 et Vz € |a; + oof, g(z) < 0.
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PARTIE B

Considére la fonction f définie pour tout réel z #—2 par:

f(x)=%six#—letf(—l)=l

On désigne par (C;) la courbe représentative de f dans le plan muni repére orthonormé (O;L]).
Unité graphique 2cm.
1. Démontrer que f est continue en -1.
2. On suppose que : limw -1
-0 xTr 2
Démontrer que f est dérivable en -1.
3.a) Calculer les limites de fen +oo et en —oo . Interpréter graphiquement les résultats .
b)Calculer la limite de f a droite et & au gauche en -2. Interpréter graphiquement les résultats.

(7)
4. a) Démontrer que pour tout réel x, f’(x) et gTz ont méme signe.

b) Dresser le tableau de variation de f.

¢) Démontrer que f(a)=-, _1|_ D)

PARTE C
1. Déterminer une équation de la tangente (T) a la courbe (Cy) au point d’abscisse -1.
2.0npose h(z)=2"—1+2In(z+2) pour z >—2.
a) Etudier le sens de variation de h.
b) Calculer h(-1).En déduire le signe de h.
¢) Démontrer que (C;) est au dessus de la tangente (T) pour z >—2.
3. Déterminer les coordonnées du pont d’intersection de (Cy) et de laxe des abscisses.
4. Tracer (T) et (C)).

Dans tout probléeme on admettra que limz"e™ = 0 pour tout entier naturel 7.
T—+oo

PARTIE A
Soit g la fonction définie sur R par g(z) =1—(2"—2z+2)e™.
1. a) Calculer la limite de g en. par +ooc.

b)Vérifier que g(z)=1— (1 —%4— pe
gen too.

2. On admet que g est dérivable sur R.

a) calculer la dérivée g’ de g et vérifier g'(z) =(x—2fe™

b) En déduire le signe de g’(x).

3. Etablir le tableau de variation de g.

4. a) Démonter que léquation g(x) = 0 admet une solution unique sur R.

b) On désigne par a cette solution .

Donner un encadrement damplitude 10" de «.

5. Déduire de ce qui précéde que : Vz € [-oo;, g(z) < 0 et Va € Ja; + oo, g(x) > 0

):vze’r pour tout nombre réel x # 0. En déduire la limite de

PARTIEB :
Soit fla fonction définie sur R par f(z)=z—1+(2"+2)e™

1. a) Vérifier que f(z)= x[l — % + (a: + %)e”‘] pour tout réel x # 0.

En déduire la limite de fen —oo.
b) Calculer la limite de f en +oo
2. On admet que f est dérivable sur R.
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Calculer la dérivée £’ de f et vérifier que £’(x) = g(x) pour tout x réel.

3. En déduire, a l'aide de la partie A, les variations de f et donner son tableau de variation.
4. Démontrer que f(a)=a(l+2e™)

5.a) Démontrer que la droite (A) déquation y=x— I est asymptote oblique a (C) en +oo.
b) Préciser la position de (C) par rapporta (A).

6. Donner une équation de la tangente (T) a (C) en son point d’abscisse 0.

7. Tracer (A), (T) puis (C).

exerorce ()

Le but du probléme est Iétude de la fonction définie sur |0; + oo[ par :

f@)=—dyt34 D@L
(O;1I57). unité: 2 cm

PARTIE A :

On considére la fonction numérique g définie sur ]0; + oo[ par:
g(x)=—2"+6—4In(x)

1. Calculer les limites de g aux bornes de son ensemble définition.

2. Etudier le sens de variation de g puis dresser son tableau de variation.

3.a) Montrer que léquation g(x) = 0 a une unique solution @ dans |0;+oo| .
b) Vérifier que 1,86 < o < 1,87

¢) Montrer que : Vz € |0;a[, g(z) > 0 et Va € |a; + oof, g(x) < 0.

et (C) sa courbe représentative dans le repére

PARTIE B

1. a) Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

b) déterminer la dérivée f* de f et montrer que pour tout élément x de |0; + oof . ,f(x) et g(x) ont le
méme signe. En déduire le sens de variation de f.

2. a) Montrer que f(@)=—a+3+ %

b) Déduire un encadrement de f(@) damplitude 2.10"

3. a) Montrer que la droite (D) déquation y Z—Lx + 3 est asymptote courbe (C).
b) Déterminer le point A, intersection de (D) et (C).

c) Etudier la position de (C) par rapport a (D).

4. a) Calculer ln(e«/g)

b) Déterminer le point B de (C) ot la tangente (T) est paralléle a la droite (D).

5. Construire (D), (T) et (C).

PARTEC:

Soit h:x — 211171" et wr— Inx

Exprimer / en fonction de # et #”. En déduire une primitive de / sur ]0;+ oo| .

2. Donner une primitive F de fsur ]0; +oo[ .

3. Calculer laire de la partie du plan délimitée la courbe (C), la droite (D) et les droites déquations
x=cetx=ye.

On consideére le plan muni d’'un repére orthonormé (O, L]).
Unité graphique 2 cm.
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In|z|
|z

Soit la fonction numérique f définie sur R\{0} par f(z)=z+
représentative de f dans le repére donné.

. On désigne par (C) la courbe

PARTIE A

Soit g la fonction définie sur Iintervalle ]0; + oo par g(z) =2*+ 1 —Inz ethla fonction définie sur
lintervalle |—o0;0[ par h(z)=2—1+1In(-x).

1. a) Calculer la dérivée de la fonction g et déterminer le signe de cette dérivé.

Dresser le tableau de variations de la fonction de g. ( On ne demande pas de calculer les limites de h).
b) Montrer que Vz € ]0; + oo, g(z) > 0.

2. a) Calculer la dérivée de la fonction h et déterminer le signe de cette dérivée.

Dresser le tableau de variation de la fonction h. (On ne demande pas de calculer les limites de h).
b) Calculer h(-1) et montrer que Vz € |—o0; — 1[, h(z) > 0; vz € |-1;0[, h(z) < 0

PARTIE B
1.a) Calculer les limites suivantes limf(x) et limf(x) puis interpréter les graphiquement.
b)Calculer les limites suivantes }irﬂ?f(z) , rli{n}”llfv)
2. a) Montrer que la droite (D) déquation y=1x est une asymptote a (C).
b) Etudier les positions relatives de (C) et (D). ( on précisera les coordonnées des points d’intersec-
tion de (C) et (D)

h(x) g(z

3.a) Vérifier Vx € |=o0;0[, f'(z) = =3 et Vo € |0;+ oof, f'(z) ==
b) Etudier le sens de variations de la fonction puis dresser son tableau de variation.

4. a) Montrer que équation f{x)= 0 admet une solution unique @ et vérifier que 0,6 < @ < 0,7
b) En déduire le signe de f{x) suivant les valeurs de x.

5. Construire la courbe (C).

6. a) Déterminer une primitive de la fonction x — thx sur lintervalle |0; + oof .

b)En déduire la primitive de f sur l'intervalle ]0;+ oo qui sannule en 1.

PARTIE A : Etude d’'une fonction auxiliaire

Soit g la fonction définie sur R par: g(z) =4z — (1 + )¢’

1. Calculer les limites de gen —oc eten +oo.

2. Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.

3. a) Montrer [¢quation g(x) = 0 admet une unique solution telle que
b) On déduire le signe de g(x) suivant les valeurs x.

PARTIE B: Etude de la fonction de f

Soit f1a fonction définie sur R par: f(z)=4zr+1—zc"

( On note (C) s représentation graphique dans un repére orthonormé ( O;1;]). Unité graphique : 4cm)
1. Calculer les limites de fen —oc eten +oo.

f(x)

2. a) Calculer ,l_imT

b) Donner une"fﬁotcerprétation graphique du résultat.

3.a) Montrer que Vz € R, f'(z) = g(z).

b) En déduire le variations de f et dresser son tableau de variation.

4. Montrer que f(a)=¢e“+4a—3

5.a) Montrer que la droite (A) déquation y = 4z + 1 est asymptote oblique & (C) en —oo
b) Etudier la position relative de (C) par rapport (A).
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6.a) Montrer que la droite f(xx) = 0 admet exactement deux solutions A et £ tellesque =1 < A <0
et 1 < B <2
b) Tracer (C) et (A).

PARTIE C : Calcul daire

t est un nombre réel tel que (¢ <0).

On désigne par A(t) laire de partie du plan délimitée par (C), (A) et les droites déquations x=¢
etx=0.

1. A l'aide d’une intégration par parties,calculer A(t).

2. a) Déterminer la limite de A(t) lorsque ¢ tend vers —oco

b) interpréter le résultat obtenu.

Lobjet de ce probléme est Iétude de la fonction f dérivable sur ]0; + oo[ et définie par

fla) =20 —3+102
On note (C) la courbe représentative de f dans le plan muni du repére orthonormé (O; I ; J). unité
graphique est 2 cm.

PARTIE A

Soit g la fonction dérivable sur ]0; + oo[ et définie par g(z) = 22"+ 1—Inz.

1. Etudier les variations de g puis dresser son tableau de variation.( On ne demandera pas de calculer
les limites).

2. Justifier que Vz € |0;+ oo[, g(z) > 0.

PARTIE B

1.a) Calculer la limite de fen +oo.

b) Déterminer la limite a droite en O de f puis interpréter graphiquement le résultat.
2. a) Démontrer que la droite (D) déquation y=2x— 3 est une asymptote (C) en +oc.
b) Préciser la position de (C) par rapport a (D).

, (z)
3.a)Démontrer que pour tout nombre strictement positif z, f'(x) = g .

b) Etudier les variations de f puis dresser son tableau de variation.

c) Démontrer qu'une équation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 1 est y=3x—4.
4. a) Démontrer que léquation f{x) = 0 admet une solution unique @ .

b) Justifier que: 1,3 < a < 1,4.

PARTIE C

On pose ¢(z)=f(z)—(Bzr—4) et h(z)=—2"+1—Inz

1. a) Déterminer le sens de variation de h sur |0; + oo .

b) Calculer h(1) puis justifier que : Vz € 10;1[, A(x) > 0; vV € J1; + oo, h(x) < 0

2. a) Démontrer que Vz € |0; + oo, ¢’ (z) = L?)

b) Etudier les variations de puis en déduire le signe de ¢(x) suivant les valeurs de x.
c) Déterminer la position de (C) par rapport a la tangente (T).
3.Tracer la courbe (C), la droite (D) et la tangente (T). On prendra @ = 1,35
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PARTIE A

Soit g la fonction définie sur |—o0;2[ par g(z) =2—(2—2)In(2—2).

1. Calculer les limites de gen 2 eten —oo.

2. Calculer g'(x) et étudier le sens de variation de g.

3. Dresser le tableau de variation de la fonction g.

4. Démontrer que [équation g(x) = 0 admet une solution unique dans Pintervalle |—oc0;2[ et vérifier
que —0,4 < a <-0,3.

5. Déduire des questions précédentes que pour tout z < @, g(z) < 0 et pour tout z > @, g(z) > 0.

PARTIE B

On consideére la fonction f définie sur |~o0;2[ par f(z)=2z(1—In(2—1)).

On appelle (C) sa courbe représentative dans le plan rapporté & un repere orthonormé (O ;I ;]). Unité
graphique 2 cm.

1. a) Calculer les limites de f en 2 et en —oo,interpréter graphiquement si possible les résultats ob-
tenus.

b)Calculer lim@ puis interpréter graphiquement le résultat obtenu.
L g9(z)

2. a) Démontrer que pour tout z < 2, f(z) =5 —

b) En utilisant les résultats de la partie A, déterminer les variations de f puis dresser son tableau de
variation. ‘

3. Justifier que f(@) =%

4. Calculer f(0) et f(2- e).

5. Tracer dans le repére (O, I, ]) la courbe (C) .( On prendra @ ~— 0,35 )

PARTIE C

Soit h la restriction de f a Pintervalle [0;2[

1. Justifier que h réalise une bijection de [0;2[ sur un intervalle L a préciser.

2. Etablir le tableau de variation de h*, bijection réciproque de h.

3. Représenter dans le méme repére (Cit) la courbe de la bijection réciproque de h.

PARTIE A

La fonction f est définie sur |0; +oo[ par f(z)=2—2+ Lln:zc .

1. a) Calculer les limites de f aux bornes de l'ensemble de définition.

b) Calculer f(x) et étudier le sens de variation de /. (On ne demandera pas de représentation gra-
phique ).

2. a) Montrer que léquation f{x) = 0 admet dans 10; 4+ oo[ une solution unique @ . Donner une va-
leur approchée de @ a 10 pres.

b) Etudier le signe de f{x) lorsque x décrit 10; 4 oo .

PARTIE B
La fonction g est définie ]0; + oof sur par

g(0)=0

g(z) Z—%xQ +r— %x’z Inz, pour tout réel z > 0
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1.a) Etudier la continuité et la dérivabilité de g en +oo
b) Déterminer la limite de gen +oo.
2. Soit g la dérivée de la fonction g.

Pour tout réel « > 0, calculer g'(x) , puis vérifier que g'(x) = zf(%)
3.

a) En déduire que si z € [0;%[ alors g'(x) > 0 etsi z € ]%; + oo[ alors ¢'(z) <0

b) Dresser le tableau de variation de la fonction g.

4. a) Donner les équations des tangentes a la courbe (I') représentative de g aux points d’abscisses
Oetl.

b) Tracer (I') et ses tangentes.

PARTIE A

Soit la fonction dérivable sur |0; + oo[ et définie par: g(z)=1+zInz.

1. a) Justifier que: Vz € |0; + oo, ¢'(x)=1+1nz.

b) Etudier les variations de g puis dresser son tableau de variation. (On ne
calculera pas les limites de g)

2. En déduire que : Vz € |0;+ oo[, g(z) > 0.

PARTIE B
F0)=0
Soit fla fonction définie sur ]0; + oof par:y o 10; + oo, flz) = . +£1nx
On note (C) la courbe représentative de j dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J). (Unité

:4cm)

1. a) Etudier la continuité de f en 0.

b) Etudier la dérivabilité de fen 0.

c) Démontrer qu'une équation de la tangente (T) a la courbe (C) au point O est :
y =X

d) Démontrer que :

(C) est au-dessus de (T) sur ]0; 1[;

(C) est au-dessous de (T) sur |1;+ oo .

2. Démontrer que la droite (OI) est asymptote a (C) en +oo.

3.a) On suppose que f est dérivable sur ]0; +oof .

Démontrer que : Vz € |0; + oo, f'(z) = (1_&1«%@2

b) En déduire les variations de f et dresser son tableau de variation.

4. Construire la droite (T) et la courbe (C) dans le plan muni d’un repére (O, L, J).

PARTIE C

a) Justifier que : Vi € |0;+ oof, f(z) <1

b) Démontrer que : Vz € [1;e], 1 — ﬁ <f(z).

Soit A laire en cm? de la partie du plan limitée par (C), (OI) et les droites déquations x = 1 et x = e.
Démontrer que: 16(e— 1)+ 161n<1 -2Fe> <A=<16(e—1).
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e 22

PARTIE A

On considére la fonction numérique g définie par :
g(@)=2(x—2)In(2—2)+2—2 si z € [-0;2[ et g(2)=0

1. Etudier la continuité de

2. a) Déterminer les limites de g aux bornes de son ensemble de définition.
b) Etudier le sens de variation de g.

c) Dresser le tableau de variation de g.

3.a) Calculer g (2 - ﬁ)
b) En déduire que: Vzr €

1 1
—00;2 — —— 2———2
0; ﬁ,g(x)<0eth€ Je ,g(x) >0
PARTIE B
vz € |00 2[, f(x) =(z—2\In(2—2)—4

On considére la fonction numérique f définie par : {va € 2+ oo, f(2) = (2" — e

1. a) Montrer que f est dérivable a gauche en 2.
b) Vérifier que 2" —4x =(z—2f—4

-2
¢) Montrer que lim £ = L,
d) En déduire qujéj‘est dérivable a droite en 2.
e) fest-elle dérivable en 2 ?
2.a) Montrer que :
vz € |=00;2[, f'(z) = g(z) et Vr € |2;+o0[, f'(z) = (2" — 2z —4)e"*
b) Etudier le sens de variation de f.
c¢) Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
d) Dresser le tableau de variation de f.
3. On désigne (C) la représentation graphique de f dans un repére orthonormé
(O, L, J). Et soit h la restriction de f a Pintervalle |—oo;1].
a) Montrer que h réalise une bijection de |—o0;1[ vers un intervalle K a préciser.
b) Soit h! la réciproque de h.
h est-elle dérivable en -4 ? Si oui, calculer alors (h!)’(-4).
¢) Déterminer une équation de la tangente (T) a (Cy+) au point d’abscisse -4.
d) Construire les courbes (C), (Ci) et la droite (T) dans le méme repeére.
PARTIE C:

Soit le nombre réel a tel que : 2 — L < a<2
Je

1. Calculer I'aire A(a) = _[7“1_ f(x)dz et déduire ligl.?l(a)

2. Montrer que la fonction F(z)= (2’ —6z+6)e"? est une primitive de f sur 2;+ oo
3. Calculer laire en cm2 du domaine limité par les droites déquations x =2, x = 4
I'axe (OI) et la courbe (C).

4. En déduire laire en cm® du domaine limité par les droites déquations z =4,z =2 — %, l'axe
(OI) et la courbe (C). €

PARTIE A
On consideére la fonction f définie sur |0; +oo[ de f représentation graphique (C)
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donnée sur la feuille annexe.

On admet que f est définie sur |0; + oo[ par {

vz > 0, f(x)=2z(a(lnz) +blnz +c)

f0)=0

1. a) Calculer en fonction de @, b et ¢, la dérivée de la fonction f.
b) Déterminer, a l'aide du graphique, les valeurs de : f '(%), f'(Ve) et fle)

¢) En déduire que : vz € |0; + oof, f(z) = 22(2(Inzf — 3Inz +2)
2. a) Justifier que : hnu1 z(Inzy =0 et en déduire que f est continue en 0.

b) Etudier la dérivabilité de f en 0 puis interpréter graphiquement le résultat.

3.a) Calculer la limite de fen +oo.

b) Démontrer que : Vz € ]0; + oo, f'(z) = 2(1 + Inz)(—1+2Inz)
¢) Etudier le signe °(x) et en déduire le sens de variation de f.

d) Dresser le tableau de variation f.
PARTIE B

Soit g la fonction définie sur ]0; + oo[ par g(z)= ﬁ

On note (C,) sa courbe dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, 1, J). Unité graphique :2cm

1. a) Calculer les limitesde gen O eten +oo.

b) Démontrer que : Vz € |0;+ o[, e —1 > 0

¢) Calculer g’ (%)

d) Etudier le sens de variations de g et dresser son tableau de variations.

2. Soit h la fonction définie sur |0; + oo[ par: a(x) = f(x)—g(x).

On admet que h est continue et strictement croissante sur ]0; +oel.

a) Démontrer que [équation f(x) =g(x) admet une unique solution & € [0,1;0,3]
b) Etudier le signe de /() et déduire la position relative de (Cy) et (C,) .

3. Construire (C,) sur la feuille annexe.

2z
4. a) Démontrer que : Vz € |0; + oo, g(z) = 625—_ -1

1

b) En déduire une primitive G de g sur ]0; + ool .
¢) Calculer laire A, en cm2, de la partie du plan délimitée par (C,) , I'axe (OI) et
les droites déquations x = In2 et x = 1. (Annexe a réaliser)

:
iR
| BT hm e
]
ot

I
.

1
.
a 1
B

)
L
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Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, I, J) avec OI = 2cm

PARTIE A

2
Soit h la fonction dérivable et définie sur R par h(z) =—($22+1)2 +In(z*+1)
1. Calculer les limites de h en —oo et +oo
oy —2z(1—1a?)
2. Montrer que Vr € R, k'(x) = NCESVa

3. Etudier le sens de variation h et dresser son tableau de variation.

4. a) Justifier que sur 10; 4 oo Iéquation h(x) = 0 admet une unique solution «.

b) Montrer que 1,98 < @ < 1,99.

5. a) Etudier la parité de h. En déduire que - @ est une racine de h.
vz € |-oo; —a[U]a; + oo, h(z) > 0
vz € [-a;0[u]0;a[, h(z) < 0
vz e{—a;0;a}, h(z)=0

PARTIE B
ln(:c +1) siz40

Soit g la fonction numérique définie sur R par 9(@)=
et (C,) sa courbe représentative dans (O, 1,]). |g(0)=

1. Montrer que g est impaire.

2. a) Calculer la limite & droite de g en 0. (On pourra poser X = z*)

b) En déduire la limite a gauche de g en 0 et que g est continue en 0.
3.a) Montrer que g est dérivable en 0 et que ¢'(0) =%

b) Donner une équation de la tangente (T) & ( C ,) au point d’abscisse 0.
4.a) Montrer que Vz € R', g'(z) = 212131;:5' 3710 (1 +%)

b) En déduire les limites en —co eten +oo deg.

c) Interpréter graphiquement ces limites.

5. a) Justifier que Vz € R, ¢'(z) = —h(zx)
b) Déterminer le sens de Var1at10n de g et dresser son tableau de variation.

c) Justifier que g(a) = e + D puis en déduire g(—a) en fonction de .
d) Déterminer g([—1; 2?[5
6. Construire (T) et (C ). On prendra @ = 1,98

2
7. a) Montrer que Vz € [1;+ oo, 21;“” < ln(x:r-f— 9 < 21;7133 +%

b) En déduire que : l <g(e) = 24In2 +ln2

8. Soit / la restriction de g alintervalle 'K =
a) Justifier que f réalise une bijection de K sur un 1ntervalle L a préciser.
b) Calculer f{-1) puis justifier que la réciproque f* de f est dérivable en In(¥/2)

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, I, J). Unité graphique : 4 cm

PARTIE A : Etude d’'une fonction auxiliaire g
On considére la fonction g définie sur R\{—1;0} par: g(z)= ln‘ 1+-= ‘
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1

sixe]—oo;—l[U]O;-FOO[,g(l"):1n<1 +%>—m

size|-1;0[,g(z)= ln<—1 —%)— :Hl_ T
b) Déterminer les limites de g en —oo, + oo et en 0. (On admettra que la limite de g en -1 a gauche
est égalea +oo etlalimite de g en -1 a droite est égale a —oco)

1. a) Montrer que :

2. a) Démontrer que Vz € D,, g'(z) =—m

b) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation.
3. a) Démontrer que Iéquation g(z) =0 admet une unique solution @ appartenant a lintervalle

278
b) Déduire des questions précédentes que :
{sz’ z € |-oo;—1[U]a;0[ U ]0; + oof, g(z) = 0
size|-Lal,g(x) <0
PARTIE B : Ftude de la fonction principale f.
On consideére la fonction f définie sur |—oo; — 1[U |~ 1;+ oo par
lf(:r)Zzln‘l +d]sizzo0
f(0)=0

et on note (C) sa courbe représentative dans le repére (O, I, J)
1. a) Ecrire f sans le symbole de la valeur absolue.

b) Déterminer les limites de f en —oo, + oo et -1. (On pourra poser X = % )

c) Préciser les asymptotes de (C).

2. a) Démontrer que f est continue en 0.

b) Etudier la dérivabilité de f en 0. Interpréter graphiquement résultat.

3. a) Vérifier que Vx € D,{0}, f'(z) = g(x)

b) Démontrer que f(@)= ﬁ, @, étant le réel défini dans la partie A -3)

c) Etudier le sens de variation de f; puis donner le tableau de variation de f.

4. a) Déterminer les coordonnées des points d’intersection de (C) avec la droite (OI).

b) Donner une équation de la tangente (T), (C) au point d’abscisse -1 .

5. Construire avec soins (T), (C) et ses asymptotes. On prendra @ =—0,25 et f(a)=—0,4.

PARTIE A

a, b et ¢ sont des nombres réels. Soit la fonction h définie sur R par h(z)=(azr+b)e™” +c dontle
tableau de variation se présente comme suit :

X (oo 0 1 2 4o
h'(x) + 0 -

hix) 2

— 1
oo 2

1. On note h’ la dérivée de h. Calculer h’(x) en fonction de a et b.
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2. En utilisant les données numériques du tableau de variation de h.

a) Déterminer les limites dehen —oo eten +oo

b) Démontrer quea=1,b=-letc=2.

Ainsi donc dans la suite du probléeme h(z) =(z—1)e™+2

3. a) Démontrer que Iéquation h(x) = 0 admet une unique solution @ dans |—1;0[.
b) En déduire le signe de h’(x)

PARTIE B

On note la courbe représentative de la fonction f par f(z)=2r—1—xe™

(Unité : 2 cm)

1. a) Calculer la limite de fen +oo .

b) Démontrer que la droite (D) déquation y=2x+ I est asymptote a (Cf) en +oo .
c) Préciser les positions de par rapport a (D).

f(@)

2. Calculer les limites en de f(x) et de
3.a) Démontrer que f'(z)= h(x)
b) Donner le sens de variation de f puis dresser le tableau de variation de f.

4. a) Démontrer que f(@)=2a+1+ 23
b) Donner l'arrondi dordre 1 de f(@).(On prendra @ ~—0,375)
5. Déterminer une équation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 0.

6. Tracer (T), (D) et (C)).

. En donner une interprétation graphique.

PARTIE C

1. a) Déterminer les nombres réels m et p de sorte que la fonction G définie par G(z) = (mz +p)e™
soit une primitive sur R de la fonction g définie par g(z) =—ze™

b) En déduire une primitive de fsur R.

Soit A l'aire en cm? du domaine (A) délimité par (C;), 'axe des abscisses et des droites d équation
r=—letzx=1.

a) Faire apparaitre (A) sur la figure.

b) Calculer A.

Le plan est muni d’un repére orthogonal (O, L,J) avec OI=2cm et OJ=0,5cm

PARTIE A
Soit g la fonction numérique dérivable et définie R\{—1} par

_ 1 __
9(x)=2x+1+_ S5 —Inlz+1]

1. Calculer les limites de g a droite en -1 et en —oo

2. a) Justifier que pour tout nombre réel x différent de -1, ona g'(z) = %

b) Déterminer les signes de g’(x) selon les valeurs de x.
c) Dresser le tableau de variation de g. (On ne calculera pas les autres limites aux bornes de D,)
) pour x € |=o0; — 1[; g(x) <—3
d) En déduire que :
pour x € |- 1;+ oof; g(x) > 2

3. Soit k la restriction de g a I'intervalle 10; 4 oo .
a) Justifier que k admet une bijection réciproque h' dont on précisera lensemble de définition.
b) Prouver que k! est dérivable en 2012.

4. Soit la fonction définie sur |—oo; — 1[ par w(z)=(x+ 1)In(—z—1)

a) Calculer u'(z) et montrer que pour tout réel x <—1,ona: g(z)+u'(z)=2(z+ 1)+ . —

r+1
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b) En déduire sur |—oo; —1[, la primitive G de la fonction g telle que G(—=2)=1.

PARTIE B
Soit fla fonction de R vers R définie par f(2)=zlIn|z+1|—(x+ 1)+ 2z de courbe représenta-
tive (C;) et (D) la droite déquation x + 1 = 0 ; dans le repére (O,1,]).
1. a) Préciser lensemble de définition de f et justifier que (D) est une asymptote a (C, ).

(7)
fx
2. a) Justifier que pour z >—1, f(z) =—=x(zr+1)

b) Calculer les limites en —oco de f(x) et de
z+1 2  In(z+1)

£ %) r+1 rz+1
En déduire le calcul des limites +oo de f(x) et de
3.a) Démontrer que pour tout nombre réel x différent de -1, on a: f(z) =—g(x)+2
b) Vérifier que la tangente (T) a (Cy) au point d’abscisse 0 est parallele a I'axe des
abscisses (OI).
c) Prouver que f est croissante sur J=o00; = 1[ et décroissante sur |—1;+ oof .
d) Dresser le tableau de variation de f
4)a) Vérifier que sur |—oo; — 1[ Téquation f(z)= 0 auneseulesolution 8 etque —0,9 < 8 <—0,8
2

b) Prouver que f’(8)=%—5€1 etque f'(B) <0

PARTIE C

Soit t la fonction définie sur R\{—1} par t(z) =z[-1+1Inlz+ 1] et (I") la parabole déquation
y=—z'+zr—1

1. Justifier que pour x différent de In|z+1|-1> 0o r € |-00;—1—e]Ule—1;+ oo

2. En déduire les signes de t(z) selon les valeurs de x.

3. Etudier alors les positions relatives des courbes (I') et (C;).

4. a) Etudier le sens de variation de la fonction h de R vers R définie par h(z)=—2*+2—1

b) Dresser son tableau de variation.

5) Tracer dans le repere (O,L]) les droites (T), (D) et les courbes (I') et (C;).

Soit la fonction numérique f définie par f(z) = (1 + %)111(1 +x)
PARTIE A

On désigne par h la fonction numérique définie par h(z) =z —In(1 +2)
1. a) Déterminer le domaine de définition de h.

b) Déterminer les limites aux bornes du domaine de définition.

a) Etudier le sens de variation de h

b) Dresser le tableau de variation de h.

En déduire le signe de h.

PARTIE B

1. a) Quel est I'ensemble de définition de f.

b) Déterminer les limites de f respectivement en +oo et en -1.

2. a) Montrer que f peut étre prolongée par continuité au point -1.

b) Soit k ce prolongement, étudier la dérivabilité de k en -1.

3. a) Montrer que f peut étre prolongée par continuité au point

b) Soit g ce prolongement, étudier la continuité et la dérivabilité de g en 0.
4. a) Exprimer la dérivée g’(x) de g(x) en fonction de h(x)

b) Dresser alors le tableau de variation de g.

5.Construire (Cg) la courbe de g dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J)
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EXERCICES

PARTIE A

Soit la fonction g définie sur ]0; + oo[ par: g(z)=z+1+Inz

1. a) Déterminer les limites de g en 0 puis en .

b) Etudier les variations de g.

c) Dresser le tableau de variation de g.

a) Montrer la courbe de g coupe I'axe des abscisses en un point d'abscisse « tel

que @ € 10,2;0,3[

b) En utilisant la méthode de balayage, donner un encadrement de @ d’amplitude 10
c) En déduire le signe de @ suivant les valeurs de x.

PARTIE B

4rinx
On consideére la fonction f définie sur ]0; + oo par f@)= I+g POUTT >0
1. a) Montrer que f est continue en 0. f(0)=0
b) Etudier la dérivabilité de f en 0.
2. a) f est-elle prolongeable par continuité en 0 ?
b) Déterminer la limite de fen +.
3. a) Exprimer f’(x) en fonction de g(x).
b) En déduire le signe de ’(x).
¢) Montrer que f(a)=—4a.
4. Dresser le tableau de variation de f.

PARTIE C:

Soit la courbe (C) de f dans un repére orthonormal (O ; I;]) d’unité 4cm et (T) la tangente a (C) au
point dabscisse 1.

1. Donner une équation de (T).

2. On considére ¢ la fonction définie sur ]0; + oo par ¢(z)=f(z)—2(z—1).

a) Montrer que ¢"(z) = f"(z) = (i}iﬁ))g ou h(x) =—z+%—21nx

b) Etudier les variations de h.

c) Calculer h(1) puis en déduire le signe de h puis le signe de ¢”".

d) Dresser le tableau de variation de ¢ puis en déduire le signe de ¢’.

e) Dresser le tableau de variation de en déduire la position de (C) par rapport a (T).

PARTIE D

On prendra @ ~ 0,28

1. Calculer les images par fde: 0,1;0,28;0,5;1;1,5¢et 2.

2. Tracer la portion de (C) pour x €[0; 2] ; (T) et la tangente en a de la courbe (C).
3. a) Calculer f(1).

b) f! est-elle dérivable en 0 ?

c¢) Calculer (£1)(0).

d) Donner une équation de la tangente & la courbe de f* au point K (0; 1).

Soit la fonction dérivable sur |1;+ oo| et définie par: f(z)=2+
On désigne par (C;) sa courbe représentative dans le plan muni d’unrepére orthonormé direct (O,
L, J). Lunité graphique est 2cm.
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EXERCICES

PARTIE A
Soit g la fonction dérivable sur [1;+oof et définie par: g(z) = " L 7 2hn(z—1).
1. a) Calculer la limite de g a droite en 1.

b) Calculer }1r+n g(z)

2. a) Démontrer que pour tout nombre réel, g'(z) = %

b) Déterminer le sens de variation de g

c) Dresser le tableau de variation de g.

3. a) Démontrer que léquation g’'(x) = 0 admet une unique solution « .
Vérifier que : 3,093 < @ < 3,094.

vz e |L;ef, g(z) >0

b) Dé t :
) Démontrer que {Vx € e + ool glz) < 0

PARTIE B

1. Démontrer que la droite (D) déquation y=2 est asymptote a (C;) .

2. Déterminer les coordonnées du point B d’intersection de (Cy) etde (D).
3. Démontrer que pour tout nombre réel x strictement supérieur a 1,

fz)=— g(z:

4. a) Déterminer le signe de {’(x) suivant les valeurs de x et en déduire le sens de variation de f.
b) Dresser le tableau de variation de f.
. a étant le nombre réel défini a la question 5 de la partie A,

a) Démontrer que : f(@)=2+ —
b) En déduire une valeur approchée de }311 ) 42.10° pres par défaut.
6. Tracer la courbe (C)).

PARTIE C

Soit B un nombre réel appartenant a lintervalle ]1; 2[.

On désigne par A(/3) laire de la partie (E) délimitée par (C;), la droite (D) et les droites déquations

x= B etx=2.

1. Vérifier que pour tout nombre réel x différent de O et 1 ﬁ =—+——=
imer | — L —<dz en fonction de f o

2. Exprimer l 2(z —1)% enfonctionde 5.

3. A laide d’une intégration par parties, démontrer que :

A(B)=(ﬂ_1)l‘¢—1nﬁ+m2

4. En déduire llI{lA(B )

(0, L, J) est un repere orthonormé du plan, (unité graphique : 4cm)
PARTIE A :

Soit la fonction g définie sur |—o0;0[ par g(z) =2+ 1+In(-x)
1.Etudier les limites de g aux bornes de Dg.

2. Dresser le tableau de variation de g puis calculer g (-1)

3. En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x.

PARTIE B :
f(x)=z*+22In(—2z); si x € |- 0;0[
Soit f définie sur R par: { f(z) =(e"—1)In(e"— 1); si x € ]0; + oo[ et (C) la courbe représentative.

f0)=0
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EXERCICES

1. a) Etudier la continuité de fen 0.
b) Etudier la dérivabilité de f en 0 et interpréter graphiquement ce résultat.

x
2.a) Calculer lim f(z) eten lim i et donner une interprétation graphique,

b) Calculer limf(z) eten lim et donner une interprétation graphique.

3.a) Vz € |~o0;0[, calculer '(x) et étudier son signe.

a) Vz € |0; + o[, calculer £(x) et justifier que £’(xx) a le méme signe que 1+In(e"—1)

c) Résoudre I équation Vz € ]0; + o[, In(e* —1) > 0. En déduire le signe de f(x) sur ]0; + oof .
d) Dresser le tableau de variation de fsur R.

4. a) Prouver que (C) coupe la droite (OI) en deux points dont on précisera les coordonnées.

b) Construire (C).

5. Soit h la restriction de f a I'intervalle ]ln(l + L); + oo[ .

a) Montrer que h est une bijection de lln 1+ )+ oof .sur lintervalle K a préciser.
b) Dresser le tableau de variation de h™ dans le méme repére que (C).

6. Soit % la fonction définie de |—o0;0[ par u(z)= %xQ (ln(—x) - %)
a) Calculer la fonction dérivée de u.
b) En déduire la primitive de f sur |—o0;0[ qui sannule en -1.

PARTIE C
Soit la fonction v définie sur [In2;1] par: v(z) = f(z)— (e’ —1).
1. Justifier que Vz € [In2;1],0ona e’ —1>0
1

2. Prouver que Vx € [In2;1],0ona: =1 <In(e’=1)—1< ln<1 —€>
3. Déduire de ce qui précéde le signe de v(x) sur [In2;1].
4. Justifier que Vz € [In2;1}; () < e — 1 .Interpréter graphiquement ce résultat.

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O,1,]). Lunité du graphique est le centimeétre.

PARTIE A

Soit g la fonction dérivable et définie sur R par: g(z) =z +(ar+b)e™ oua et b sont des nombres
réels. Dans le plan muni d’un repére (O, I,]), on désigne par : (C) la courbe représentative de g et (D)
la droite déquation y=x

1. a) On donne g(0) = 1. Déterminer la valeur de b.

b) On admet que la tangente (T) a (C).

2. Soit h la fonction dérivable et définie sur R par: h(z)=e"—z

a) Soit I’ la fonction dérivée de h. Calculer h’ (x) pour tout x élément de R.

b) Dresser le tableau de variation de h. (On ne demande pas de calculer les limites en —oc eten +oo
).

¢) En déduire que vz € R h(z) > 0.

PARTIE B
Soit f la fonction dérivable et définie sur R par: f(z)=z+(z+1)e™
1. a) Calculer la limite de fen —oo.

. o f@)
b) Justifier que : llgrolc L — T
c)Donner une interprétation graphique de ces résultats.
2. a) Calculer la limite de fen +oo.

b) Démontrer que (D) est une asymptote a (C) en +oo.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

c) Etudier les positions relatives de (C) et (D).

3. a) On désigne par f’ la fonction dérivée de f.

Démontrer que: Vz € R, f'(z) = e h(x)

b) Déterminer le sens de variation de f.

c¢) Dresser le tableau de variation de f.

2. Construire sur le graphique (T), (D) et (C).

3. a) Démontrer que f est une bijection de R vers R.

b) On note f* la bijection réciproque de , calculer (£!)’(1).

¢) Calculer (I') la courbe représentative de f ! sur méme graphique que (C) .

PARTIEC:

Onpose Vvne N, I, = fn(t‘*- edt

1. A laide d’une intégration par partie démontrer que: Vn € N, I, = (-2 —n)e " +e¢

2. Calculer laire A, en cm? de la partie du plan délimitée par la courbe (C); la droite (D) et les
droites déquations x =—1et x=n.

=1

On consideére la fonction f définie sur [0; + oo par f(z)= oo
On désigne par (C;) sa courbe représentative dans le plan muni d’'un repére orthonormé (0,u,v)
. Unité graphique : 4cm

PARTIE A : Etude d’'une fonction auxiliaire

Soit la fonction g définie sur Iintervalle [0; + oo[ par: g(z) =z +2—¢".

1. a) Déterminer la limite de gen +o0.

b) Etudier les variations de g en [0; + oof .

2. a) Démontrer que [équation g(x) = 0 admet dans [0; + co[ une solution unique @
b) Justifier que: 1,14 < @ < 1,15.

c) En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x.

PARTIE B : Etude de la fonction de f sur [0; + oo ..
e"g(x)

1. a) Démontrer que pour tout x appartenant a [0; +oo[, f'(z) = (e +17

b) En déduire les variations de f sur [0; 4 oo .

2. a) Démontrer que pour tout réel positif x, f(x) = %
b) En déduire la limite de fen +oo.

Interpréter graphiquement ce résultat.

1. a) Etablir que: f(a)= ﬁ.

b) Donner un encadrement de f(«) d’amplitude 10!

¢) Dresser le tableau de variations de f.

2. Déterminer une équation de la tangente (T) a au point d’abscisse 0.

_|_
3. a) Etablir que pour tout x appartenant a lintervalle [0; + co[, ona: f(z) —z = %

b) Etudier les variations de la fonction # sur lintervalle [0; + oo, .

En déduire le signe de #(x).

c) Déduire des questions précédentes la position relative de (C;) et (T).
6. Tracer (C;) et (T) sur le méme graphique

PARTIE C : Calcul d’aire
1. Donner une primitive F de f sur I'intervalle [0; 4 oo .
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EXERCICES

2. On note D le domaine du plan délimité par (C), la tangente (T) et les droites d équations =0
etx=1

Calculer en cm?, l'aire A du domaine D

Donner une valeur décimale, au mm? prés, de laire A.

PARTIE A
Soit g la fonction définie sur [0;+oo[ . par: g(z) =2z(lnzf—zhz—z—1
1. Calculer les limites de gen 0 et en +oo
2. Démontrer que : Vz > 0, ¢'(z) = (Inz) +Inz — 2
1. a) Etudier la variation de g
b) Dresser le tableau de variation de g.
2. Montrer que Iéquation g(x) = 0 admet une unique solution @
telle que: 54 < @ <5,5.
vz € |0;a], g(z) <0

3. Justifier que :
vz € |+ oo, g(z) > 0
PARTIE B

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, I, J).

Soit f1a fonction définie par: f(z) = % siz#0et f(0).

On note (Cf) sa courbe representatlve

1. Déterminer D; lensemble de définition de f.

2. a) Etudier la continuité de f en 0.

b) Etudier la dérivabilité de fen 0.

Donner une interprétation graphique de ces résultats.

3. a) Calculer les limites de fen e.

Donner une interprétation graphique de ces résultats.

b) Calculer hmf(x) et hm[f(l") z].

On admettra que (C;) a une branche une branche parabolique dans la de la droite (D) déquation
V=X

4. a) Démontrer que: Vx € Dy, f'(x) =
b) Etudier les variations de f

b) Dresser le tableau de variation de f
c) Construire (C) et ses asymptotes.

g(x)
z(—1+1nz)

PARIE C

Soit h la restriction de f a Pintervalle [0;e] .

1. Démontrer que h admet une bijection réciproque h'' d’un intervalle K a préciser sur [0;e][ .
2. Démontrer que h! est dérivable en -1 et calculer (h')’(-1).

1. Donner le sens de variations de h 1 et dresser son tableau de variations.

2. Donner une équation de la tangente en -1 & (Ci1), représentation graphique de h''.

5. Construire (C,+) sur méme graphique que (Cj1).
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CHAPITRE

7 /FONCTION PUISSANCE

On considere l'application définit de R L R . par:x — z" avec n € N
Exemple : f(x) =1’
flz)=2o
h(z) =2’
Propriétés
« Soient @ et /3 deux entiers naturels,
x* X gf = x**#

L: — xa—/f

T
(l,a)'n — .T/'M
=1;2'=z

o f(z)=x", réalise une bijection de R L — R+ . Sa bijection réciproque sappelle racine n iéme.

On note :
@)=z =@

Exemple:
- flx) =1’ alors f'(z) =%z estappelé racine 3iéme ou racine cubique.

- fle)=2" alors f(z) ="z

Cas particulier (n = 2)
La réciproque est appelée racine 2iéme ou racine carré.

fo)=2; f(x)=%z =z ou i (z)=(z)
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w Simplifies les écrituressuivantes,

1) a’ X a? 4) a2 X \/a 7 a™ a%
2) a% X q 5) (@) a® 8) o
3) @ X g 6) (0,2’3)%
w Simplifier les écritures suivantes.
1 1 0,7 —4,6 1,2 3 —17
bxob 2) 37X 34 x 3 4 9
1) 83 25 3) 12624 4) 34,8

exeorc: (€

Soit la fonction f dérivable sur R et définie par: f(z)=1z.2".

On note (C) sa courbe représentative dans le plan muni d’un repéere orthonormé (O, I, J) d’unité
graphique 2 cm.

1. a) Calculer lim f(2). Interpréter graphiquement le résultat.

T——oc

b) Calculer lim f(z) et lim fa) . interpréter graphiquement le résultat.
2. Etudier la variation de f et dresser son tableau de variation.

3. Déterminer une équation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 0.
4, Tracer (C et (T).

EXERCICE G

Le but de ce probléme est de résoudre léquation (E) : z € ]0; + o[, 3° = z°.

1. On considére la fonction h définie sur |0;+ oo[ par A(z) =2In3—3lnz.

a) Calculer les limitesdehen O et en +oo.

b) Etudier les variations de h et dresser son tableau de variation.

¢) Démontrer que léquation h(x) =0 admet exactement deux solutions dont 'une notée @ appar-
tienta ]2,4;2,5/.

d) Calculer h(3).

2. Démontrer que: (E) o x € |0;+ oo, A(z) =0.

3. En déduire les solutions de (E).
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CHAPITRE INTEGRALE D’UNE FONCTION

8 / CONTINUE

Définition
Soit f une fonction continue sur un intervalle I et a et b deux nombres réels de 1.
F est une primitive quelconque de f sur L.

b
On appelle intégrale de a a b de f le nombre réel F(b)- F(a) noté f ft)at

Conséquences
Soit f une fonction continue sur un intervalle I, a et b deux nombres réels de 1.

- f:f(t)dt =0
-lff(t)dt:—ff(t)dt

I- Intégrale et primitive
Propriété
Soit f une fonction continue sur un intervalle I, a un nombre réel de 1.

La fonction F: £ — f f(t)dt estla primitive de f sur I qui sannule en a.

a

Conséquences
Si F est défini sur I par F(x) = f f(t)dt alors Vz € 1, F(x) = f(x)
Interprétation graphique de I'intégrale d’une fonction continue

Le plan est muni d’un repére orthogonal (O, I, ])
On appelle unité daire du repére (O, I, J), notée u.a .

Propriété

Soit f une fonction continue sur l'intervalle [a;b] et (C) sa courbe représentative dans le repére
(O’ I) ] )

Laire A de la partie du plan délimitée par (C'), I'axe des abscisses et les droites déquations respec-
tives £ = a et x = b, exprimée en unités d’aire est :

« A :[” f(x)dx si f est positive sur [a;b]; . r .
b .. - 1
e A :—[ f(x)dz si f estnégative sur [a;b]; v \ /
{
: /

\a ; / . A =[)f(x)dx u.a | - 3 i3t

;\x.:_- 1t / I :,f ' :

\

\\__ ’/// A Z—[bf(x)dx u.a

1. Relation de Chasles et linéarité
Propriétés
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Mathématiques & L\ o N ax+ §=¢
N v 30 = T u=fTx) NS
fet g sont des fonctlons contmues sur un intervalle I et a, b, c des nombres réels de L

/ fla)dx + f flx f flx ) (relation de Chasles)
_[(f( )+ dx = /f Ydz + /g )dx (linéarité)

K étant un nombre réel quelconque / kf(x)dx = k f flz (linéarité)
2. Intégrales et inégalités

f et g sont des fonctions continues sur un intervalle fermé [a;b].

Propriété (positivité)

b
Sif >0 sur [a;b] alors /f(x)dx >0
Propriété (intégration d’lnegalltes)

Si f<g sur [a;b] alors/f dx</g

lll- Intégration par parties

Théoréme

Soit u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle I, tels que u’ et v’ soient continues sur I.
Pour tous nombres réelsaetbdeI,ona:

4w @de = w@e @ - [ o @) dr

IV- Périodicité, Parité et Intégration

Propriété

o Périodicité

Sifune fogction continue sur R, T-périodique.
at

Alors : f(x)dz estindépendant de a quelque soit le nombre réel a .

a
o Parité
Soit f une fonction continue sur un intervalle [—CL; a] :

- Si f est paire, alors ff(a:)dat = 2/ flx)dx
- Si f est impaire, alors f flx)dx -0

—a

V- Calcul d’aire
Le plan est rapporté a un repere orthogonal (O, I, J).

Propriété i}

Soient f et g deux fonctions continues sur un in- bl HER L —==—TT |
tervalle [a;b] telles que f> g sur [a;b]. (Cf) Ll b T = .

et (Cg) sont les courbes respectives de fet g. o #f

Laire en u.a de la partie du plan limitée par | | / BEaEELs, t

(Cf), (Cg) et les droibtes déquations x = a et ' J,Al’ WP B 00 40 20 0t 2t St -
T =D estégalea f(f(x) —g(x))dx J,'
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Mathématiques " @’A M\

EXERCICE CORRIGE 1

1
1) Soit [:/ |e* —1|dz . Lavaleur de I est:
-1

ole=11-|-|1-1]] b) 2= 1)
c)e+% d)e+%—2
2
2
2) Soit [ = %dxla valeur de I est:
1
a) 2In11 b) —ﬁ ¢)In11 d) %ln 11

4
3) Soit IZ/(|$—1|+|$_2|)da,‘.LavaleurdeIest:
0

a)6 b) 7 c)8 d)9
%

4) Soit I = / cos’z dx . La valeur de I est :

a)

N

&
x
)

&)
0N
3

—% 0%+

0N

1

SOLUTION
1) Réponse d
1 0 1
I= [le—1lldr= [ A—eVdz+ [ (€~ Do
-1 -1 0

[=le—ePi+le—1=e+1-2

Remarque : On ne peut pas intégrer directement une fonction dont I'écriture comporte des
valeurs absolues. II est indispensable de commencer par donner une écriture de la fonction
sans valeur absolue en distinguant différents intervalles. L'intégrale se calcule ensuite en
appliquant la relation de Chasles.

2) Réponse a

I=2ln(z*+2°— 1) =2In11

3) Réponse d

On retrouve la méme situation que la premiere question. On doit commencer par simplifier
l'écriture de la fonction de maniére a ne plus avoir de valeurs absolues puis appliquer la relation
de Chasles.

IZj(—2x+3)dx+/2dx+f(2x—3)dx=9

4) Réponse b

=

Pour tout réel z, cos’z = % Par suite, [ = [

N

x , sin2z |
27 ]
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EXERCICES D’APPLICATION

exeoc: (@)

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.

Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

. [sin3ut=0 :I\é‘g‘l‘llx
[] N:je ne sais pas
L __4 [V: Vrai
o | [ @t Dcossiar=—g b
[ N:je ne sais pas
S my g~ 7In7—3In3 C_1V: Vrai
5 | [ mat=5)a="00 T F Fau
[] N:je ne sais pas
z _ [ 1v: Vrai
4 'éz sin’zcoszdr = 8 2?:1«/§ [ F: Faux
’ [] N:je ne sais pas
‘ = — CV: Vrai
5 fm e+ 3 dr =In4=In5 [ F: Faux
[ N:je ne sais pas
Ij) Calculer les intégrales suivants :
11 4 1 |
D [ (=3 10) [, g ) [ 53t
of1 1 t'+1 )
2) | ( ; t)dt 11)/ T+3 dt 20)[2 T=5,
4 rxt+2
3) | (Vt=3)dt 21)[ 2+ 4z +4
T 4 . 4
4) [ cos(30)dt 13) [ 3¢ (2 + 1)de 2) [ 2 dn

5) [b(2xlnx +2)dx
6) fl (2ze"+ 2’e")dx

5 cost+tsint
7) / - cost® dt

8)/( lnx+1>
9) |

dt
\/215— 1

19) ['2 (' + Do

15) [ (z+1) (" + 20Y de
16) [ 122 g
17)[75%@

18)[!12 e’ (e"+3)dx
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2 [y
o -3
23)[2 (33w
4 1
24)f (3+4x)3df”
2+1

25)f1 (Z+3zx+1) dz

r+3
26)[ (+6z+7) dz



EXERCICES

27) [ 3y3z+1dz

28) [ Vet lde

30) [(@+1) Va*+ 2rde
31) [ oo’ lde

32) fl 1C—ifa:

33) [ z’ i;—xx-FS
34) [ o/e'+1de
35) f:c%/de
36) [ evde

37) [%sinxdx
38) [ el

39) [

40) f3 ;+ﬁ+%>dx
41)Z 2z—1- @ _,1_2)z>dx

42) f cos 2zdx

43)f sin 2xdx

44)f< 1+x 2x2+2

z+3

45) -[3 (z* +6x (F*+6z—1) dz
In3 ez — 6
46) 1‘2 e + e - dl‘

50) [;ﬁ

51) [ 5 orde

s2) [[(Iney ey,
53) [ ¥ 9 sin 20de

0
54) [£ cosxdr
6

V3 N
)dx 55) /ﬁ ue" 'du

56) /zu\/2u2+1 du
2dt
57
7L et

17) f (22—5) (" — 52 +1) das8) [ L etdu

1
) [ o
B
9 [ Ed

2zx+1
59)[ x+x+1
rx+1

60)/ WAl t5 %

exerorcs (€

Calculer les intégrales suivants :

Partie A
d 2
1) [ cos’rdx

2) ﬁﬁsin?’xdz
2

7) [ ° sin’bzdx

8) [Isin“xdx

n F:d
3) l% (sin® (27)+sin'z) dz 9) .0/4 sin’z cos'zdx

4) j " sin'zdx

2m .
5) /(; sin’z cos'zdr
6) Z ? cos’z sin'zdr

Partie B
I= /2 2’ cos’z dx
0

1) Calculer I +7J

0
10) /” sin’ (2x) cos®(3z)dx
=
11) /O‘Tsinsxdx

12) l * cos’zdx

13) [” sin’z cos’zdz
14) [ H sin’z coszdr
15) [f—sinzx cosxdx
;
16) [% sin'z coszdz
17) ]0-% coszsin® x cos 3xdx

18) [7 cos’z cos 3zdx

e
5,
et ]:f z’sin’z dz
0

2) Calculer I - J a l'aide d’une intégration par partie.

3) En déduire I et J.
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EXERCICES

|jl> Calculer a l'aide d’'une intégration par parties, les intégrales suivantes

a) [lx\/x+1dx g) [ex?’lnxdx m) [Zlnxdx
b) [(t+1)«/3t+1dt h) [(2x2+2x) In(z+1)dz n) [2ln(4x—1)dx

9 lo/ledg” i) [4%@0 0) [zlgfdx

d) [ﬂxcoshdx ) [D(x-l- De'dx p) Jd[slnxgldx

o) [ Inzde B [t De*ds

H [+ Ddz D [ Brt1) e Vdr

|j> Calculer a l'aide d’'une intégration par parties, les intégrales suivantes

o g -5 , . T o

a)[ x+1dx d)[ (x+1) sinzdx g)l e sin(3x)dz
4 e

b) [ a*Va+1lde o) [ a(nzyde

c) [T z*cos (2x)dx f) [1(x+ 1Ve'dx

exeorce (@) 4

On considére la fonction f définie sur |1;+ oo par f(z)=x—2+ @17

(C) est la représentation graphique de f dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, I, J),
d’unité graphique 1 cm.

1) Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

2) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variations.

3) Démontrer que la droite (D) déquation y = x — 2 est asymptote a (C).

4) Tracer (C) et (D).

5) Soit { un nombre réel tel que { > 2.

Exprimer en fonction de {, laire A({) de la partie du plan limitée par (C'), (D) et les droites
d¥équations respectives =2 et x = {.

6) Calculer Qlir&A( 0).

exeroic: (@) .

Soit f la fonction dérivable sur R et définie par f(z) = <x — 5) er+ 5.
On note (C) sa courbe représentative dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, I, J). Unité
graphique : 2 cm.

1) Démontrer que la droite (D) déquation y = % est asymptote a (C') en —oo.
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EXERCICES

2) Calculer les limites de f(z) et de z)
Interpréter graphiquement les résultats.

3) Pour tout nombre réel x, calculer f'(x).

4) Etudier les variations de f, puis dresser son tableau de variation.

5) Etudier la position de (C') par rapporta (D).

6) Construire (C) et (D).

7) Soit un nombre réel ¢ tel que £ < 0.

On désigne par A(t) laire en cm2 de la partie du plan délimitée par (C), la droite déquation

lorsque z tend vers +oo.

Y=g et les droites déquations respectives x =% et x = 0.

a) Calculer A(?) alaide d’'une intégration par parties.
b) Calculer flir_nA( t)

On considére la fonction g de R vers R définie par: g(x) =1 —¢e* — 2ze™.
1) Démontrer que : limg(z)=1.

2) Etudier le sens de variation de ¢ . Calculer g(0).
Déduire des variations de ¢ le signe de g(x) suivant les valeurs de .
3)

a) Calculer f "9te”dt alaide dune intégration par parties.

b) En déduire la primitive de la fonction g qui prend la valeur 3 en 0.

4) On considére la fonction f de R vers R définie par: f(z) =z + 3 —xze™.

(C) est la représentation graphique de f dans le plan muni du repére orthonormé (O, I, J) (unité
2 cm).

a) Etudier les variations de f .

b) Démontrer que la courbe (C) admet pour asymptote en —oo la droite (D) déquation :
y=z+3.

Etudier suivant les valeurs de z les positions relatives de (D) et de (C).

c) Démontrer que (C') coupe I'axe des abscisses en deux points que lon désignera par A et B (A
ayant une abscisse inférieure a celle de B).

d) Déterminer et justifier un encadrement damplitude 0,1 de I'abscisse de B.

5) Tracer la courbe (C') et la droite (D).

a) @ est un nombre réel négatif. Exprimer en cm? laire A(@) de la partie limitée par (C), (D),
laxe des ordonnées et la droite déquation x = « .

b) Calculer: lim A(a)

a——
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CHAPITRE

9 / SUITES NUMERIQUES

I- Rappel
1- Définition
Une suite numérique est une fonction définit de : N — R et noté Un pour désigner la suite U.

2- Mode de génération d’une suite
Une suite peut étre définit soit par une formule explicite, soit par une formule de récurrence.

Suite définie par une formule explicite
Cest une suite de forme Un = f(n)

Exemple
Soit les suites (Un) et (Vn) suivantes: Un=n—2n, n € N et
Vn = 2n—3 ,neN

Les 4 premiers termes de (Un) sont :
Uy=0"—2(0)=0
U=1-2(1)=-1
U,=2"-2(2)=0
U;=3"—-213)=3

Les quatre premiers termes de (V) sont :

Vlz—mi_‘g =—1
_22)-3 1
="
v=28)=3
_2(4)-3 _5
VisT T =

Suite définit par une formule de récurrence
Ici on ne peut déterminer le terme si lon ne connait son terme précédent.
Exemple
. o apes 1
Soit (Un) la suite définie par: Uy =0 et U, = o Un+2
1
U= 7Uo +2

Ui =5(0)+2
Ui=2
3- Sens de variation d’une suite

Une suite (Un) est dite croissante si et seulement si :
U,-i—Un =0 cestadire U,«, = Un

Une suite (Un) est dite décroissante si et seulement si :
U1 —Un <0 cestadire U,+1 < Un

Une suite (Un) est dite constante si et seulement si :
U,-i—Un =0 cestadire U,«; = Un

Remarque :

. . \ e I3 . . . U’ﬂ \
Sila suite (Un) est a terme positif, pour étudier son sens de variation on compare : U;Ll al.
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Si U;Ll est strictement supérieur a 1 alors la suite est strictement croissante. Sinon elle est stricte-

ment décroissante. Par ailleurs elle est constante si U%l =1.

Bon a savoir

Sila suite (Un) est défini par une formule explicite alors la fonction f et (Un) ont le méme sens
de variation.

Une suite (Un) est dite monotone sil elle est croissante ou décroissante.

4- Suite majorée, minorée ou bornée

Une suite est dite minorée lorsqu’il existe un réel m tel que Un = m
Une suite est dite majorée lorsqu’il existe un réel M tel que Un = M .
Une suite croissante est minorée par son ler terme.

Une suite décroissante est majorée par son ler terme..

5. Représentation graphique des termes d’une suite
Soit une suite définit par : U+ = %Un +2et Uy=—2.
n 0 1 2 3

Uy 2 5 3 A

6- Suite arithmetique

a) Définition

Une suite (Un) est dite arithmétique s’il existe un réel 7 tel que pour tout entier naturel :
Un—Un=roul,m=7r+Un

Le nombre 7 est appelé raison de la suite.

Exemple
Soit la suite (V) définit par: Vn = 2n—4
Démontrons que la suite (V1) est une suite arithmétique et déterminions son ler terme :
Vn—2n 4=V,=2(0)—4=-2
n+1 =2(n+1)—4

n+1 =2n+2—4
n+1 2n 2
Vii—=Vn=2n—2—-2n+4
Vii—Vn =2
(Vn) est une suite arithmétique de raison 7 = 2 et de ler terme V; =—2.

b) Expression du terme général d’une suite en fonction de 7

Soit (V) une suite arithmétique de raison 7.

Pour tout entier naturel 7 et pour tout entier naturel p : Un = Up + (n—p)r
D est lindice du ler terme de la suite.

Exemple 1
Soit (Un) une suite arithmétique de raison 7 = % et U,=10
Un = U+ (n—4)%)

Un=10+%n—2
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O,
Un=8+ ln
2

Exemple 2
Soit (Un) une suite arithmétique tel que Uy = 5 et Us =— 10

U=5+b5r
—10=5+5r
_ =15 _

(Un) est donc une suite arithmétique de raison -3 dot1 :

(Un) =U,+(n—0)(=3)=5—3n

c) Somme des termes d’'une suite arithmétique
Soit S une somme de termes consécutifs d’une suite arithmétique (Un)

s = up—va)

N : Nombre de termes

P :Indice du premier terme

d :Indice du dernier terme

Exemple

Soit (V) une suite arithmétique de raison 7 =—3, Uy=5 et U,=5—3n
Calculons la somme S des termes de la suite (V)
S=W+tV+V+V,+V,+..+Vn

S:n_T(Hl(Vo-FVn)

S= ”‘2” (5+5—3n)

S= "T“(lo —3n)

S 10n+10—3n’—3n
B 2

-Si 7> 0, (Un) est strictement croissante
-Si < 0, (Un) est strictement décroissante.
-Si =0, (Un) est constante.

7- Suite Géométrique
a) Définition

Vi

Une suite (V1) est dite géométrique s'il existe un nombre réel ¢ € R\ {1} tel que Vn =4 cest
adire V,su=qVn.

Le réel g est appelé raison de la suite (V7).

Exemple

Soit (V) une suite définit par Vo =—4 X (3)'
Démontrons que (V) est géométrique :
Vn=—4X(3)

= Vi == 4X (3" == 4X (3 x 3

= V,.u=3XVn

Donc Vn est une suite géométrique de raison 3.
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b) Expression du terme général en fonction de 7

Soit (V) une suite géométrique de raison ¢ . Pour tout entier naturel n et p.
Ona: Vn=VpXq"™”

P est lindice du ler terme de la suite

Exemple 1

. NS . 1
Soit (V) une suite géométrique de raison ¢ = 5 et Vo =—2
Exprimons Vn en fonction de n et calculons V12

Vn=—2X (%)W
Vn=—2x(%)
AiZsi 4 =—(22><><%)4 —V, :_%

Exemple 2
Soit (V) une suite géométrique tel que V; =—6 et V, = 48
Déterminons ¢

Vi=—6Xxq""
Vi=—6Xx¢’
48=6X ¢’
q3=_8
q="(=8)
q=—2

¢) Somme de termes consécutifs
Soit (V1) une suite géométrique de raison ¢, la somme S de ses termes consécutifs est : .S = Vp X

(=)

Vp : ler terme de la suite et N : le nombre de termes

Exemple
Soit (V1) une suite géométrique de raison ¢ = 3 et Vs = 10
Calculons Vi et déterminons S.

Vo=V, x 3"

Vi=V,x 3

10 =V x 81
_ 10

(81

Ainsi nous avons :
10 L (1-3""

&_81X<1—3>
_m<1—3"><3*1)
=31 9
_&<1—3">
=31\ =6
_(30—10><3")
=7 =486
_—o5, 10x3"

S =81 T 486
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Il- Limite d’une suite

Déterminer la limite d’une suite revient a déterminer la limite de son expression général quand :

1- Suite convergent, suite divergente

Une suite convergente est une suite qui admet une limite finie.

Une suite divergente est une suite qui nest pas convergente. Dans ce cas elle admet une limite infinie
ou nadmet pas de limite.

Propriété
Toute suite croissante et majorée est convergente.
Toute suite décroissante et minorée est convergente.

Remarque :

Si Un est une suite définit par une formule explicite, f étant une fonction numérique de R — R
, alors la fonction f et la suite numérique ont la méme limite.

Si Un est définit par une formule de récurrence telle que : U, = g(Un).

g étant une fonction R — R, et que Un est convergente alors sa limite [ est une solution de
léquation: g(l)=11€R

Propriété fondamentale

Remarque :

Les propriétés permettant létude des limites des fonctions de R — R restent valables pour les
suites numériqueset [ € R.

-Si Un < Vn et limUn =+o0 alors lim Vn =+oo

-SiUn > Vn et liern =—o0 alors lir+n Vn=—c
SSiVn < Un < Wn et linVn = linWn = [ alors liern =]

-Si Un et Vn convergent telle que Un < Vi alors limUn < lim Vn

T—+oo r—+oo

Remarque :

-Si ¢ =—1 alors ¢" nadmet pas de limite quand 7 tend vers l'infini.
-Si =1 < ¢ <1 alors limgq" = 0 donc la suite est convergente.

-Si ¢ = 1 alors la suite é?tﬁivergente.

2- Démonstration par récurrence

Soit P(n) une proposition liée a un entier naturel 7.

Démontrer par récurrence revient a :

- Vérifier que la proposition P(n) est vrai a fordre zéro

- Supposer que P(n) est vrai et démontrer que P(n+1) estvrai.
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EXERCICE CORRIGE 1
W =—2

’ﬁ i u’" ne
On dé mt( ) N par un+1=%un+3 (neN)
Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel 7 :
D) u, <6

-
2) ’an - 6 27L

SOLUTION

1) Soit P, la propriété définie par "1, < 6"
Par hypothése, %y =— 2 donc wy < 6 et Py est vraie.
Supposons que P est vraie aurang k£ = 0.

Alors uk<6:~%uk<3=>%uk+3<6

donc P11 est vraie.
On en déduit, d'aprés le principe de récurrence, que P, est vraie pour tout entier n.
Donc pour tout entier 7, U, < 6

2) Soit (), la propriété définie par : u, = 6 — %

Comme 6—%2—2:11,0

alors ¢y est vraie.
Supposons que (), est vraie aurang k£ = 0.

Alors Uk:6_%=>%uk:3_%=>%u1g+3:6_%

Donc (y+1 est vraie.

8

On a donc démontré par récurrence que, pour tout entier 7, %, = 6 — DR
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EXERCICE CORRIGE 2

g =2
S0l {0y bgery o suite définie par By — 2
L =, (n e M)
n 2y — 1
1) a) Caleuler wy, wz et us.
ih)  Démontrer que wge = 1+ u,.,——!
2y = 1

. . . |
(c)  En déduire par récurrence qu'on a toujours u, = | = = et donc
gue la suite (fydpern €5t bien définie pour tout . -
1
2) Suit (U bpery la suite définie par: v, = - -
My —
Al Montrer que (g lgen e50 une suite arithmétigue.

th) Ecrire v, s doy Cn fonctivon de o,

SOLUTION

1) iap

i s Ny
(b} Pour tout entier nisturel HLoon g

£
I 4 W= [2ity — D) A g — 1 by — 2

=
=B ol g
' | i, 1 = i

el Seit Py b propriéed définie K« ity
Par hypothise, wy =

« | =

2done wg = 1.1 en résulte gue T est vraic
Supposons que Py est vraie au rang k = 0,

Alors
2us =10 et =120
doin
TP
Tl
2y — 1
et done : |
"y -
=14+ = L
jins Jug — 1

Alors Py esl vraie.
Done., pour toul entier naturel n, Py est vraic.

1
Adors, pour tout entier naurel B, uy = 1> 2.

1
. Rt = =, il en résulte que 2. = |
Comme, pour tout entier naturel n,uy > =, il en résulte que Zu
st fion nul et b suite (i Joep et done ben définie pour tout #

2) fm) Remirguons A ahord que. o apris la question précédente. pour tout
o tie 3 1o la suite (it ) €51 dine bien detine.

Py toul enlier nature] i ona
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Mathématiques % . g,@ ax+ Gy=¢ | J: O
4 IO = e g=flex] S i
u, |
ir ]
N [ R |
i ]
|
: i ]

L seitee 1y b et [T TCRR TR TR T I .I1I||III||'|I1|I.I..|' Wkt sy

thy On caloule 1y = - - 1. Alors pour tout entier naturel ¢
=1 4 2m,
T4 2Zn+2
g = ——— =

e 21

Avant de trivailler sur une suite, il faul lojours 8'assurer | meéms «
I"énonce ne be précise pash qu'elle est bien définie. Dans cet exercice
il est nécessaire, pour que la suite (i, ) soit bien déhme, que toe-
les termes de Tn suite solent différents de L, En géndral, une telle
propriélé se prouve en minorEnl ou ¢n mujnn-sm les termes de L sute
et se démontre par rEcumenee, =

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES D’APPLICATION

exexcice @)

Soient (un) et (%) des suites numériques définies sur N. Parmi les propositions suivantes, quelles
sont celles qui sont exactes ?

1)Si up=3 et %f = O, 5 alors la suite (un) converge vers 0.

2) Si (U,) est une suite arithmétique de raison 0,5, alors elle converge vers 0.

3) Si (%) est une suite géométrique de raison 3, alors elle diverge vers +oo.

4) Si (un) est une suite géométrique de raison -3, alors elle n'a pas de limite en +oo.

5) Si (%) est une suite géométrique de raison -2, et (0,) est une suite géométrique de raison 3>
alors la suite de terme général 1, X v, converge.

exeoc: (@)

On considére la suite définie par récurrence sur N par 1y =— 2 entier naturel 7, U, = 2u, + 1
Pour chaque question, désigner la bonne réponse

1) La suite (un) est:

a) arithmétique b) géométrique ¢) aucun des deux

2) On peut définir une suite géométrique (¥,.) par la relation :

a) Vn = Un— 1 b) V. = 2u,+2 ) Vo = 21y

3 La suite (%)

a) converge vers 2 b) admet + 00 comme limite; c¢)admet —oo comme limite.

4 Lasuite (wn) est définie par la méme relation de récurrence que (U/ﬂ,) clest-a-dire Wy+1 = 2w+ 1
, mais son terme initial vaut -1. Alors la suite (,)

a) converge vers 0 b) converge vers -1 ¢) n'est pas convergente

exeoc: (E)

u =1
On consideére la suite numérique v définie par : {le € N[Cu,., = QuQL;FS .
1. Soit f la fonction définie sur l'intervalle ]0; + oo[ par f(x) = 2z ; 3 et dont la représentation

graphique (C) est donnée en annexe.

a. Représenter sur I'axe (OI) les termes 1o, %, us,us et us de la suite u a l'aide de la courbe (C) et
de la droite (D) déquation y =z .

b. Que peut-on conjecturer quant a la convergence de la suite « ?
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EXERCICES

2.
a. Démontrer que f([1;5]c[1;5].
b. En déduire au moyen d’un raisonnement par récurrence que: Vn € N, 1 <, <5.

. . - s _ =3
3. Soit v la suite numérique définie par: vn € N, v, = R

a. Démontrer que v est une suite géométrique de raison —% .
b. En déduire que: vn € N, v, = (—=1)"" (%)

4.

a. Exprimer w, en fonction de v puis en fonction de n.

b. En déduire la limite de la suite « .

exeoc: (@)

Soit @ un nombre réel donné. On consideére les suites (U) et (V) définies respectivement
par:

Uy=3,Ui=5 et VTLEN, U= (CL+1)2 Um+(a—2)U,,

D[

eVn € N,ML:Un+1_Un

1.Onpose: a=1.

a. Démontrer que la suite (V) est constante et donner sa valeur.

b. En déduire que (U) est une suite arithmétique dont la raison est égale a 2.
c.Onpose: S,=U;+U + ..+ U,. Exprimer U, puis S, en fonction de n.

2.0npose: a=—5.
a. Démontrer que (V) est une suite géométrique dont la raison est égale a 7.

b. Exprimer V, en fonction de n.

c. Pour tout entier n supérieur ou égal a 1, exprimer en fonction de » la somme 7, ol
T,=VW+tV+ .. +V_,.

d. Exprimer U, en fonction de 7,.

e. En déduire que la suite (U) est divergente.

exeoc: (@)

On considere les suites (U,) et (V,) définies par: Uy = 4 et Vo = 9 et pour tout entier naturel
1

2U.,V,
n: n+1:metm+1:2(Un+Vn).

1. Démontrer par récurrence que pour tout entier natureln, U, > 0 et V, > 0.
2.

— (an — Un) ’
o 2 (Un + I/'”) .

b. En déduire que: Vn € N, U, <V, et que:

a. Démontrer que: Vn € N, V., — U,
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EXERCICES

1

‘/;Hrl - Un+l S 7(‘/; - Un)
c. En déduire que: Vn € N, V,— U, < 25n .
3.
a. Démontrer que la suite (Un) est croissante et que la suite (Vn) est décroissante.
b. En déduire que les suites (Un) et (Vn) convergent.
c. Démontrer que les suites (Un) et (V,,) ont la méme limite {.
4.
a. Démontrer que pour tout entier naturel n, U,+1.V,«1 = U,.V,
b. En déduire la valeur exacte de (.

U,=0

Soit la suite définie (Un)neN par U...= % U+1°

1. Dans le plan rapporté a un repére orthonormé (O, I, J), représenter sur 'axe des abscisses les
termes Uy; Uy; Us et Us de la suite (Un)n&N (Unité :2cm).

2.

a. Démontrer par récurrence que la suite (U,L) neN est majorée par 9 -
b. Démontrer que la suite (U,) nen converge.

3. Soit la suite (Vn)neN définie par: Vn € N, V.=U, —%.

a. Démontrer que la (Vn) neN est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier
terme.

b. Exprimer V, puis U, en fonction 7.

c. Déterminer la limite de (U,) <1 .

exerorc: (@)

. n’+2n
On considére la suite numérique (V) définie sur N par: V, = — <5
1 (n+1)

a. Démontrer que la suite (Vn) est convergente aprés avoir déterminer sa limite.
b. Démonter que la suite (V;) est croissante.

c. Démontre que : Vn € N, %S vV, <1.
2. On pose pour tout entier naturel non nul 7, @, = Vi XVo X ... XV,

a. Démontrer par récurrence que: Vn € N, ona: a,= _nt2 .

b. En déduire la limite de la suite (a,,) . 2 (n + 1)

3. On pose pour tout entier naturel 7, b, = In (V;) +1In (Vi) + ...+ In(V,).
a. Démontrer que (bn) est une suite a termes négatifs.

b. Calculer la limite de la suite (bn) .
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EXERCICES

. by . 7. 7 . *
On considére la suite numérique U définie sur N par :

U =3
2 by
1 4

1. On considére la fonction f définie sur |0; + oo par: f(z) = 5 <:L‘ + —)

On note (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repére orthogonal (O, 1, J) ot les
unités respectives sur (OI) et (OJ) sont 4 cm et 2 cm.

La courbe (C) et la droite (D) déquation ¢ = X sont tracées sur la feuille annexe a rendre avec la
copie.

a. Représenter sur I'axe des abscisses (OI) les termes Uy, Us et Us dela suite U en utilisant la
courbe (C) et la droite (D).

b. Quelle conjecture peut-on faire quant a la convergence de la suite U ?

2.0On admet que f est continue et strictement croissante en [2; 3] .

a. Démontrer que f([2;3]) C[2;3].

b. En utilisant un raisonnement par récurrence, démontrer que pour tout entier 7 > 1,2 <
U, =< 3.

3.

a. Démontrer que la suite U est décroissante.

b. En déduire que la suite U est convergente.

4. On considére la suite V' définie sur N par: V, = g" +% .

a. Démontrer que tout entier 7 > 1, Ve = (Vn) ’ . !

b. Démontrer par récurrence que pour tout entier 7 = 1, V.= (Vl) et
c. Calculer Vi puis exprimer V, en fonction de 7 .

d. Exprimer U, en fonction 7.

e. Démontrer que 1im V' = (. En déduire la limite de U .

g
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EXERCICES

e )

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, I, J). Lunité graphique est 2 cm.
1. Déterminer les valeurs exactes de U, et Us.

2.Soit f la fonction définie par : f(:r) = %1‘ + 2 et de représentation graphique (D).

a. Tracer (D) et la droite (A) déquation Yy = .

b. Placer U, sur laxe (OI).

c. ATaide de (D) et (A) , placer les termes U, U, et U; de la suite (U) sur l'axe (OI).

3.

a. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel 7, U,<4.

b. Démontrer que la suite (U ) est croissante.

c. Démontrer que la suite (U) est convergente.

4. On considére la suite (V) définie par V, = U, — 4, pour tout nombre entier naturel 7.
Démontrer que la suite (V) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la
raison.

5. On pose, pour tout entier naturel 7 .

T,=Vo+Vi+...+V, lasomme des m + 1 premiers termes de la suite (V).

S, =Uy+ U, +...+ U, lasomme des n + 1 premiers termes de la suite (U).

a. Déterminer une expression de 71, en fonction de 7.

b. Justifier que : .S, = 2 (\/5 —4)(1 —%) +4(n+1).

c. Déterminer la limite de S, .

1. On considére la fonction  dérivable et définie sur I'intervalle [0; 1] par: h (x) =2r—1°.
a. Démontrer que  est strictement croissante sur I'intervalle [O; 1] .
b. En déduire que I'image de l'intervalle [0; 1] par h est Iintervalle [0; 1].

2.Soit U la suite définie par : U, :% et Vn €N, U, = h(Un).
a. Démontrer par récurrence que: Vn € N, 0 < U, < 1.

b. Démontrer que la suite U  est croissante.

c. Justifier que la suite U est convergente.

3.On considére la suite V' définiepar: Vn € N, V,=In(1—-U,)
a. Démontrer que V' est une suite géométrique de raison 2.

b. Exprimer V,, en fonction de 7.

c. Calculer la limite de la suite V.

d. En déduire la limite de la suite U .

exeoce ()

On définit deux suites % et ¥ par Uy = 1 o = 1 et pour tout entier naturel 7 :

Un+1 = %(un +20,) et Voir = %(un + 30.)

1. On appelle w la suite définie pour tout entier naturel 7 par W, = Uy — Uy .

a) Démontrer que w est une suite géométrique a termes positifs, dont on précisera la raison.
b) Déterminer la limite de la suite w.
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2.

a) Démontrer que la suite % est croissante.

b) Démontrer que la suite ¥ est décroissante

3. Démontrer que les deux suites % et ¥ convergent et ont la méme limite que lon appellera {
4. On appelle t la suite définie pour tout entier naturel 7 par:

tn = 8v, + 3u,

a) Démonter que t est une suite constante.

Déterminer cette constante

b) Déterminer alors la valeur de {.

exerorce (B

Uy — 0
Soit la suite U définie par _ 3u,+2
Uit = T+ 4

vneN
1. Soit f la fonction définie sur [0, 1] par f(Z ) = %
4 . L T
a) Etudier le sens de variation de f
b) Démontrer par récurrence que: Vn € N, u, € [O; 1]
c) Donner dans un repére orthonormé (O, I, J), dunité 4 cm une représentation graphique de la
fonction f
d) Utiliser cette représentation graphique et la droite (D) déquation ¢y = & pour placer Uo, Ui, et
U3 sur 'axe des abscisses
D’apreés le graphique, quelle conjecture peut-on sur le sens de variation de la suite U et limite ?
2. Démontrer que la suite (U, ) est convergente et calculer sa limite.

U — 1
3. Soit la suite V définie sur N par v, = w92

n 12
a)Démontrer que V est une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la raison.
b) Calculer u, en fonctionde 7.
¢) Retrouver la limite de la suite (u, ).

exerorce (8

On considere les suites (U, ) et (V,,) définies par U, = 3 et pour tout entier naturel n:

U =Vg Ve av= 1

1. Démontrer par récurrence que pour tout entier n, U, >0 et V, >0.
2.

n - .‘/ﬂ
a) Démontrer que: Vn € N, U,+1- V.11 = 2((UU+V)2)

b) En déduire que: Vn € N, U, =V, et quie
Un+1 - an“ S %(Un - I/n)
1 1

En déduire que: VR € N, U, - V, = 3 X o

3.

a) Démontrer que la suite (U, ) est décroissante et que la suite ( V) est croissante.
b) En déduire que les suites (U, ) et (V) sont convergentes.

c) Démontrer que les suites (U, ) et (V) ont la méme limite

4,

a) démontrer que pour tout entier naturel n, V,,,U, =7.

b) En déduire la valeur exacte de la limite de la suite U.
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Soit (U, ) la suite définie par son premier terme 1y > 0 et la relation:

vneN, i = %(un+3 )

1. Démontrer par récurrence que:

Vn e N , Uo > 0.

2. Pour quelle valeur de o la suite (1, ) est- elle constante?
3.On pose U, = 1.

a) Démontrer que Vn € N :

i) Un+1— \/g = i( Un — \/§>Z
i) Ut +/3 = 2%@( u++/3)

b) Démontrer que la suite (U, ) est décroissante.
c) En déduire que la suite (U, ) est convergente et calculer sa limite.

4.0Onpose: Vn € N, v, = %

a) Démontrer que: V1 € N, v, = v,
b) Démontrer par récurrence que: U, = (vo)
c¢) Calculer la limite de la suite (0, ) et retrouver la limite de la suite (1, ).

exerorce ()

Au cours d’'une journée porte ouverte a la compagnie ivoirienne délectricité (CIE), vous recevez
'information selon laquelle pour un particulier et sous certaines conditions, le prix d’'un kilowattheure
(kWh) était de 74 F CFA TTC au ler Janvier 2015. On prévoit une augmentation du prix du kWh de
3% par an jusquen 2050.

Lune dentre vous affirme quen 2039 le prix du kWh aura au moins doublé par rapport a celui de
lannée 2015.

A Taide d’'une production augmentée, dis si votre ami a raison.

!

Monsieur Koudou, fondateur d’'un établissement secondaire a recruté des enseignants. Il leur propose
un salaire annuel de 750 000 FCFA.

Apres quelques mois de travail, une gréve des enseignants pour la revalorisation de leur salaire
ameéne le fondateur a faire deux propositions de contrats au choix afin de relever les salaires.

Le premier contrat stipule que les enseignants auront chaque année une augmentation de 4% du
salaire de I'année précédente. Le deuxieme contrat consiste a faire chaque année une augmentation
forfaitaire de 30 000 FCFA.

Monsieur Yao, professeur d’Anglais veut sengager pour 9 ans mais il hésite quant au choix du contrat.
I1 te sollicite.

Détermine le contrat le plus avantageux pour Monsieur Yao.
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CHAPITRE

10 / EQUATION DIFFERENTIELLE

I. Equations différentielles du type y'+ my =0 (m € R)

Propriétés
Les solutions sur R, de Iéquation différentielle y’ + my = 0 (m &€ R ) sont les fonctions :

x kem™(keR)

Il. Equations différentielles du type y” + my =0 (m € R)
Propriétés

Solution de [équation différentielle

Equation de référence ( @ réel non nul) TN T S N ——

y' =0 x Ax+B
y - w'y=0 X  Ae”™+Be™
V+ @'y=0 x  Acos(wx)+Bsin( @ x)
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EXERCICE CORRIGE

Soit r la fonction définie sur R par: () = ze ™.
On considére I'équation différentielle (E):y +y =17

Soit g la fonction dérivable et définie sur R par: Vo € R, g(z) = %xz e’

1-Démontrer que g est une solution de I'équation (E).

2-Soit I'équation différentielle (F'):y" +4y = 0.

a) Démontrer qu'une fonction @ est solution de (E) si et seulement si ¢ — ¢ est une solution de (F).
b) Résoudre 1'équation différentielle (F).

¢) En déduire la solution ¢ de (E) qui vérifie ©(0) :—%

SOLUTION

1. Démontrons que g est une solution de I'équation (E)
g(z) = %xQe”’ =g (x)=ze” — %xQe‘”

’ — —z_L 2 _—=x l 2 —r — -
g (x)+g(x)=ze re’+ore’=ze =r(x)
donc g' + g = r = g est une solution de (E).

2. (F):yf +y=0

a) Démontrons qu'une fonction ¢ est une solution de (E) si et seulement si ¢ — ¢ est une
solution de (F)

- Supposons que ¢ est une solution de (E) alorsona: @ + @ =17 (1) et puisque g est une
solution de (E) alors ona encore ¢’ +g =1 (2).

Si on fait la différence des équations (1) et (2) on obtient : ¢ + ¢ — ( g +g ) =0 donc
@ —g +9—g=0 dou @ — g estunesolution de (F)

- Supposons que ¢ — ¢ est une solution de (F) et démontrons que ¢ est une solution de (E).
@ — @ est une solution de (F) doncon a:

(p=g)+9—g=0

¢ =g +e—g=0

¢ +9—(g +9)=0 or gestunesolution de (E)

donc ¢ +g=17r dou ¢ +¢@—7=0 ainsi ¢ + @ =1 et @ est une solution de (E).
b) Résoudre 1'équation différentielle (F).

Y+ 1y = 0 alors une solution de (F) est de la forme : y = ke * ou k est un réel d'ot1 I'en-
semble des solutions de (F) est S' = {:L‘ — ke ™"k € R}.

¢) Déduisons de la question précédente la solution ¢ de (E) qui vérifie ¢(0) =—§.
@ est une solution de (E) équivaut & @ —¢g est une solution de (F) donc on a :
(p—g)z)=ke™. ;
3 —
p(x)=g(x)+ke™ or ¢(0) =79 donc T 9 T g(0)+k

d'ou k :_% car g(0) = 0 donc @(x) = %xze” — %6
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EXERCICES D’APPLICATION

Résoudre sur R les équations différentielles suivantes :
a) 2y +y=0 )2 —v/2y=0 e) by +4y=0

,_ 1
b) ¥ =—5y d)y —4y=0 f) y'=3y

!

Résoudre sur R chacune des équations différentielles suivantes et dé-
terminer la solution vérifiant la condition initiale donnée

!

a) y’ +2y=0 et y(0)=1 d)y —7my=0 et In(y(2))=r
b) 7y +4y=0 et y(7)=¢ e) 2y —3y=0 et y(2)=e
o)y —5y=0 et y(2)=7 f) y +v/2y=0 et y'(0)=1

!

On considére [équation différentielle (E): ¢’ +2y = ¢ >

1) Vérifier que la fonction g:  — (z+1)e™ est solution de (E).

2)

a) Démontrer qu'une fonction f+ g estsolution de (E) si et seulementsi f est solution de [équation
différentielle 3y’ + 2y = 0.

b) Résoudre sur R Iéquation différentielle (F’): ¢’ + 2y = 0.

¢) En déduire les solutions sur R de (E).

d) Déterminer la solution % de (E) qui vérifie h(In2) = 1.

!

Soit Iéquation différentielle (E):yy" + 3y = 2e ™.

1) Déterminer le nombre réel a pour que la fonction g définie sur R par: g(x) = ae™ soit
solution de (E).

2) Résoudre sur R Téquation différentielle (E’): " + 3y = 0.

3) Démontrer qu'une fonction f est solution de léquation différentielle (E) si et seulement si la
fonction f— g est solution de léquation différentielle (E’).

4) En déduire les solutions sur R de (E).

!

Au début de la croissance de certaines especes végétales (telles que le coton, le mais), on estime que le
poids de la plante varie proportionnellement a lui-méme. Pour une espece donnée de coton, le poids
P (en g par jour) varie en fonction du temps t (en jours) selon Iéquateur P’(t) = 0,18 P(t).

Sachant que le poids de la plante aprés un jour est 2 g, quel est son poids apres 30 jours.
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Partie A
On considére sur R, [équation diftérentielle (E): f'(z)— 2 f(x) = xe”.
1) Démontrer que la fonction v définie sur R par: u(x) = —(z+ 1)e" est solution de (E).

2) Résoudre sur R, léquation différentielle (E"): f'(z)— 2f(z) = 0.

3) Démontrer qu'une fonction v est solution de (E) si et seulement si v — u est solution de [équation
différentielle (E’).

4) En déduire que les solutions de (E) sont les fonctions f; définies sur R par:

fi(x)=ke* —(x+1) e avec k un nombre réel quelconque.

5) En déduire la solution de (E) qui sannule en 0.

Partie B

Soit ¢ la fonction dérivable sur R et définie par: g(z) = —x — 2+ 2¢".
1) Calculer les limites de g en —oo eten +oo.

2) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.

3)

a) Calculer g(0).

b) Démontrer que [équation g(x) = 0 admet une solution unique @ dans JFoo;—1In2].
c) Justifier que: -1,6 < @ <-1,5.

4) Justifier que :

vz € [-ooja[ U J0; + o[, g(z) >0

vz € |a;0[, g(x) <0

Partie C

Soit f la fonction dérivable sur R et définie par: f(z) = ¢e* — (z+1)e".

On note (C) sa courbe représentative dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, I, J). Unité : 2
cm.

1) Calculer la limite de f en —oo

Interpréter graphiquement le résultat.

)
2) Calculer les limites de f(z) et de i
Interpréter graphiquement les résultats.

3)

a) Démontrer que: Vz € R, f'(z)=e’g(x).

b) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

lorsque x tend vers +oo.

4)

2
a) Démontrer que : f(@) = _at2a
b) En déduire un encadrement de L}‘(a/ ).

5) Tracer (C).

6) Soit un nombre réel ¢ tel que ¢t < 0.

a) Calculer a I'aide d’une intégration par parties, 'aire A(¢) en cm2 de la partie du plan limitée par
(C), (OI) et les droites déquations respectives =t et x = 0.

b) Calculer la limite de A(?) lorsque ¢ tend vers —oo.
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CHAPITRE

114 , PROBABILITE

Rappel de cours
Dénombrer: Cest compter, cest déterminer le nombre.

Lordre est-t-il important?

Y

Y-a-t-il répétition ? Combinaison C7,
\i i
P-uplet ou P-liste n” p est-il égalean?
OUI NON
4
Permutation 7! Arrangement A7

Calcul de probabilité
Soit P une probabilité sur € et soient A et B deux événements de Q,
d@@:%ﬁ%%qo<mm<1
« Card (AUB) = Card (A) + Card (B) - Card (AN B)
P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB).
«P(A)+P(A)=1 P(A)=1-P(A).
« P(@)=0. Lasomme des probabilités des événements élémentaires est égale a 1.

Evénement indépendants

Deux événements A et B sont dits indépendants si et seulement si.
P(ANB) = P(A) X P(B)

P.(A)=P(A)

P,(B) =P(B)

AN B est [événement appartenant a A et B.
A UB est [événement appartenant a A ou B.
Evénements incompatibles

A et B sont incompatiblessi ANB = &.
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Evénement contraires

A et B sont contrairessiANB= @ et AUB= Q.
Si A est lévénement contraire de A alors :
P(A)+P(A)=1

Au contraire de au moins P éléments et au plus P - 1.

Probabilité conditionnelle
Arbre de choix général

@ B ——>P(ANB) =P(A)XP,(B)
Q
A _ _ _
P(A) pA(§) B ——>P(ANB)=P(A)XP, (5)
- B — 5 P(ANB)=P(A)XPxa(B)
PO~ 5
p%j B —— P(ANB)=P(A)XPx(B)

P(B) =P(ANB) + P(A NB)

Variable aléatoire
On appelle variable aléatoire toutes applications.

X: Q

Q X(Q)

- X étant une variable aléatoire considérons X(Q) = { Xy Xp5 ey X }
lensemble des valeurs possibles de X.
X(Q): Punivers image de Q par X.
La probabilité que X prenne la valeur xi, est notée P(X=xi)

Il est commode de représenter une loi de probabilité par un tableau du type:

xi x1 x2 Xn

P(X=xi) P1 P2 Pn
P1+P2+..+Pn=1

Espérancg mathématique d’une variable aléatoire.
="
E(X) = 2;_; xi.P(X=xi)

Interprétation

Lespérance mathématique représente lespoir de gain.

SiE(X) <0 défavorable aux joueurs ou désavantageux pour le joueur.
SiE(X) =0 lejeu est équitable

SiE(X) >0 favorable aux joueurs ou avantageux pour le joueur.

Variance

1=n .
VX) = [ 2, X .P(X=xi)]-[E(X)]?
V(X)>0

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



» . - ."ll_ ) i
Mathématiques & ‘?’* d )= ¢
%, 2y _“ F i i | =
Ecart-type

0(X) =vV(X)

Fonction de répartition

Une fonction de répartition notée F est une fonction définie de R [0;1]
F(t) =P(X<t)

F est une fonction croissante et en escalier.

Loi binomiale

o Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire ne conduisant qui a deux éventualité: 'une
est appelée succés notée S et lautre échec notée S

« Un schéma de Bernoulli est une expérience aléatoire qui consiste a répéter n fois de suite (n = 2)
une méme épreuve de Bernoulli. B

o La probabilité du succes est p = P(S) et la probabilité de Iéchec est q = P(S)

Onap+q=1.

« Loi Binomiale

On répété une épreuve n fois et on désir avoir k succes.

P(X=k) = C, X p* X q"*

NB : Si on répéte n fois une épreuve de Bernoulli, la probabilité d’avoir au moins une fois le succes
est P,=1-q"

« Espérance mathématique, variance et écart-type.

EX)=np ; V(X)=npq ;0(X)=vyV(X)
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EXERCICE CORRIGE

Une population déléves comportant 40% de bacheliers a subi un test de recrutement en premiére
année de grande école.
Ce test a donné les résultats suivants :

75% des bacheliers sont admis

52% des non bacheliers sont admis

Partie A

On choisit au hasard un éléve de la population. On note :

B Iévénement : « Iéléve est un bachelier » ;

T Iévénement : « [éléve est admis au test » ;

A Tévénement : « [éléve est bachelier et est admis au test ».

1. Préciser chacune des probabilités suivantes :

a. La probabilité P(B) de lévenement B ;

b. La probabilité P (T) de T sachant que B est réalisé ;

c. La probabilité Pg (T) sachant que B nlest pas réalisé.

2. Démontrer que la probabilité de [événement A est égale a 0,3.
3. Calculer la probabilité de Iévénement T.

4. Déduire des questions précédentes que les événement B et T ne sont pas indépendants.

5. Démontrer que la probabilité pour qu’un éleve admis au test soit bachelier est g—? .

Partie B

On choisit au hasard 5 éléves de la population étudiée.

On note X la variable aléatoire égale au nombre détudiants bacheliers et admis au test parmi les 5
choisis.

1. Démontrer que la probabilité pour que 3 seulement des 5 éleves choisis soient bacheliers et admis
au test est égale a 0,1323.

2. Calculer lespérance mathématique de X.

SOLUTION

40% — B
60% — B
75% — Ps(T")
52% — Py (1)

Partie A
Do PB)=1py  PBI=%

b P =12 P(T)=3

o Pr(1) =15  Pr(1)=0,52
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2)
P(A)=P(BNT)
:P(B)XPB(T)

_4 .3
=10 %4

p(A)=%: 0,3

3)
P(T)=P(BNT)+P(BNT)
=P(A)+P(BNT)

= 0,3+(2x0,52)

_ 52 3
_0’3+(1oo‘>< 5)
P(T) = 0,612

4) 1l s'agit de justifier quue P(BNT) # P(B) X P(T')
P(BNT)=P(A)

=0,3
P(B)X P(T) =% 0,612

= 0,245

0,3 # 0,245

donc B et T ne sont pas indépendants.

5)
P(BNT)

BB ="pay

0,3
0,612

25
ol

PT(B) =

P (B)=

Partie B
1) Il s'agit d'une epreuve de Bernouilli de paramétren=5 ; p=0,3 ; q=0,7
P(X=3)=c2(0,3)(0,7y

P(X=3)=0,1323

2)

E(X)=mnp
E(X)=5x%0,3
E(X)=1,5
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EXERCICES D’APPLICATION

exexcice @)

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.

Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenleve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

Un enfant dispose de trois tétes X, Y et Z et de trois perruques : une blonde notée Bl, une brune notée
Br et une rousse notée Ro.

11 dispose les perruques sur les tétes de facon équiprobable.

! La probabilité de [événement « Ro est sur X» est % g 1\:,::1}; rlil(
N : Je ne sais pas

La probabilité de Iévenement «Ro est sur X et Bl est sur Y» est [V : Vrai

2 | L I F: Faux
36 [ N : Je ne sais pas

ey 2 , 1 [V : Vrai

3 La probabilité de [événement « Ro nlest pas sur X» est CIF : Faux
[IN : Je ne sais pas

La probabilité de [événement «Ro nlest pas sur X» sachant que «Bl |1 V : Vrai

4 | estsur Y» est % LI F : Faux
[ N: Je ne sais pas

La probabilité de [événement «Ro est sur X» sachant que «Brest |CJ V : Vrai

> | sur Z» est % 0 F: Faux
[ N : Je ne sais pas

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.
Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

Lors d’'un oral dexamen, 10 étudiants tirent successivement, sans remise, une question parmi les 12
proposées. Un étudiant N a fait 'impasse sur 3 questions.

On note x le numéro de passage de N et p la probabilité que N tire des trois questions non étudiées.
Alors :

p est indépendant de x | V : Vrai
1 O F: Faux
-] N : Je ne sais pas
[V : Vrai
[ F : Faux
N : Je ne sais pas

[V : Vrai
OF : Faux
N : Je ne sais pas

Six =1 alors pZ%

Six =6 alors pZ%
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Six =3 alors =1 IV : Vrai

4 P=13 CJ F: Faux
LI N : Je ne sais pas

p est une fonction strictement décroissante de x. (cest-a-dire IV : Vrai

5 | que plus N attend pour passer, moins il a de chance de tirer une CJF: Faux
question ou il a fait 'impasse). [N : Je ne sais pas

exeorc: (€))

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.
Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

Une usine fabrique des vis de 2cm de longueur. On note X la variable aléatoire ayant pour valeurs
les longueurs des vis possibles exprimées en cm, pi la probabilité qu'une vis soit de longueur xi. On

donne :
xi 1,8 1,9 2 2,1 2,2
. 1 y 1 y 1

Pl 4 2 6 A 6 % 2
Lespérance de X est de 2 [ V: Vrai
1 [ F: Faux

[ N : Je ne sais pas

Si on préléve au hasard une vis, la probabilité quelle soit au IV : Vrai
2 I F: Faux

moins de 2 cm est vy
N : Je ne sais pas

On préléve au hasard et avec remise 6 vis, la probabilité davoir |V : Vrai

6
3 | au moins une vis del,8 cm est (ﬁ) L] F: Faux
I N : Je ne sais pas
On préléve au hasard et avec remise 6 vis, la probabilité d’avoir |3 V : Vrai
, [ F: Faux
11)
& . 2>( ) [ N : Je ne sais pas
exactement 2 vis de 1,8 cm est T
On préléve au hasard et avec remise 6 vis, la probabilité davoir | CIV : Vrai
au moins une vis de longueur supérieur ou égale a 1,9 cm est [CJF : Faux
> 11y .
1—(32 CIN : Je ne sais pas
12

Cet exercice a pour but de déterminer lesquels des avions a 2 ou a 4 moteurs sont les plus strs.

Un avion ne sécrase pas tant que la moitié au moins de ses moteurs fonctionnent. Les moteurs d’'un
avion tombent en panne de maniére indépendante. Soit P la probabilité pour quun moteur tombe
en panne .

A. Dans cette partie: P = 1.

1. Calculer la probabilité pour quun avion & deux moteurs sécrase.
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2. Calculer la probabilité pour qu'un avion a 4 moteurs ait ses 4 moteurs en panne.
3. Calculer la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs ait exactement 3 moteurs en panne.
4. En déduire la probabilité pour qu'un avion a 4 moteurs sécrase.

B/ On revient au cas général.

1. Soit f(P) la probabilité pour qu'un avion a 2 moteurs sécrase.

Démontre que : f(P) = P,

2. Soit g (P) la probabilité pour qu’un avion a 4 moteurs sécrase.

Démontre que : g(P) = P’ (—3P° +4P).

3.0nPose: h(P) = f(P) —g(P).

a. Etudier le signe de h (P) en fonction de P.

b. En déduire, suivant les valeurs de P, dans quels avions il vaut mieux monter.

exeoce (@)

Dans une urne se trouvent six médaillons identiques, indiscernables au toucher, numérotés de 1 a
6.
Un jeu consiste a tirer au hasard un médaillon de 'urne aprés avoir misé une certaine somme
versée aux organisateurs du jeu et a recevoir un prix ou non selon le numéro inscrit sur le
meédaillon tiré.
« Sile joueur tire le médaillon numéroté 4, on lui remet ce qu’il a misé et il gagne 3 000 E
« §’il tire le médaillon numéroté 1, 2 ou 6, il perd sa mise et ne gagne rien.
« §’il tire le médaillon numéroté 3, il ne gagne rien mais récupére sa mise.
« §’il tire le médaillon numéroté 5, il le remet dans 'urne et effectue un second tirage. Sile
meédaillon retiré:

- porte le méme numéro (cest-a-dire 5), le joueur gagne 2 000 F et perd sa mise,

- sinon, il perd sa mise et de plus il paie 1 500 F aux organisateurs.
1. Calculer la probabilité pour que ce joueur récupére sa mise.
2. Calculer la probabilité pour qu’il perde 1 500 F et qu’il perde aussi sa mise.

3. Le joueur a misé une somme S. On note X la variable aléatoire qui & chaque partie, associe le
résultat financier de son jeu, cest-a-dire la différence entre ce que le joueur possédera a I'issue du
jeu et ce quil possédait avant de jouer.

a. Compléter le tableau ci-dessous définissant la loi de probabilité de la variable X.

X. (valeurs de la variable) -S -S-1500 0 -S+2000 3000
P(X = X))

b. Démontrer que lespérance mathématique de X est: E (X) Z—%S +319j .

¢. Quelle somme le joueur doit-il miser pour que son résultat financier moyen soit nul? (On
donnera larrondi de cette somme a l'unité pres).

exerorc: (@)

1. Un dé A, bien équilibré posséde :

une face numérotée 1 ; deux faces numérotées 2 ;
une face numérotée 4; une face numérotée 5 ;
une face numérotée 6.
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a. On lance une fois le dé A et on lit le numéro inscrit sur la face supérieure. Quelle est la
probabilité dobtenir le numéro 2 ?

b. On lance 3 fois de suite le dé et on note de la gauche vers la droite les chiffres obtenus
successivement. On obtient ainsi un nombre de trois chiffres. Quelle est la probabilité dobtenir le
nombre 421 ?

2. Un autre dé B, bien équilibre, posséde :

une face numérotée 1 ;

deux faces numérotées 2 ;

deux faces numérotées 4 ;

une face numérotée 6.

On lance trois fois de suite le dé B comme a la question 1.b.

Vérifier que la probabilité dobtenir le nombre 421 est égale a 5171 .

3. Une urne contient 4 dés identiques au dé A et 6 identiques au dé B.

Egny tire au hasard un dé de I'urne et le lance 3 fois de suite pour obtenir un nombre a 3 chiffres
comme décrit précédemment.

a. Démontrer que la probabilité dobtenir 421 est égale a % .
b. Egny a obtenu 421 ; calculer la probabilité qu’il ait joué avec un dé de type A.

Le chargement d’'un camion remorque est composé de 60 sacs identiques dont 10 contiennent un
produit non déclaré aux services de la douane. Le trajet a parcourir comporte trois barrages de
douane. A chacun de ces barrages, le contréle obligatoire consiste a examiner le contenu de 5 sacs
choisis au hasard (les contrdles effectués aux différents barrages sont indépendants).

1. Le camionneur arrive a un barrage donné.

(On donnera l'arrondi dordre 1 de chacun des résultats obtenus).

a. Calculer la probabilité pour quexactement 2 des 5 sacs controlés contiennent le produit non
déclaré.

b. Démontrer que la probabilité pour que 'un au moins des 5 sacs contrdlés contienne le produit
non déclaré est égale a 0,6.

2. Le camionneur sait que si 'un au moins des sacs du produit non déclaré est découvert a un
barrage quelconque, il doit payer une taxe forfaitaire de 10 000 francs (dix mille francs) a ce barrage
pour étre autorisé a continuer son chemin avec tout son chargement. Si le camionneur ne peut pas
payer la taxe forfaitaire, tout son chargement est saisi

i. On suppose que le camionneur paie la taxe chaque fois que le produit, non déclaré est découvert,
a un barrage quelconque. On note X la variable aléatoire égale a la somme totale que le camionneur
peut ainsi dépenser sur lensemble de son trajet.

a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Démontrer que lespérance mathématique de X est égale a 18 000.
ii. On suppose que le camionneur na pas d’argent pour payer une éventuelle taxe.
Calculer la probabilité pour que son chargement soit saisi.

Les deux parties A) et B) suivantes sont indépendantes.

Partie A
1. Combien de cartes magnétiques la banque peut-elle distribuer a ses clients ?
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2. Démontrer que la probabilité pour que le code d’'une carte magnétique commence par 0 est égale

1
ﬁ .
Calculer la probabilité pour que le code d’une carte magnétique soit composé des chiffres 2 ; 4 ;
7

U W e

Partie B

Monsieur KONE, un client de la banque, titulaire d'une carte magnétique a oublié son code. Son
épouse lui rappelle que celui-ci comporte les chiffres 2;4;5; 7.

Il décide alors de tenter sa chance au guichet automatique.

Les guichets automatiques sont équipés de mémoires leur permettant de confisquer une carte apres
trois essais infructueux successifs. Monsieur KONE joue la prudence et simpose deux essais au
maximum.

1. Calculer la probabilité de chacun des événements suivants :

a. E: « Monsieur KONE réussit a retirer de l'argent au premier essai ».

b. F: « Monsieur KONE échoue au premier essai et réussit au deuxiéme essai ».

2. Soit G lévénement : « Monsieur KONE retire de I'argent ».

Démontrer que la probabilité de G est égale a €L .

3. De retour a la maison, Monsieur KONE annonce fiérement a son épouse qu’il a pu retirer de
l'argent au guichet automatique.

Calculer la probabilité qu’il ait effectué le retrait au premier essai.

4. La banque préleve une taxe pour chaque essai de retrait au guichet automatique. Cette taxe séleve
a 30 francs par essai fructueux et a 60 francs par essai infructueux.

x désigne la variables aléatoire qui détermine la taxe totale a payer sur lensemble des essais fais par
Monsieur KONE.

a. Détermine la loi de probabilité de x.

b. Démontre que lespérance mathématique de x est égale a 115 francs.

exeoic: (@)

On teste un médicament sur un ensemble d’'individus ayant un taux de glycémie anormalement
élevé Pour cela, 60% des individus prennent le médicament, les autres recevant une substance
neutre et lon étudie a 'aide d’'un test la baisse du taux de glycémie.

Chez les individus ayant pris le médicament, on constate une baisse de ce taux avec une probabilité
de 0,8 ; on ne constate aucune baisse de ce taux pour 90% des personnes ayant regu la substance
neutre.

1. Calculer la probabilité d’avoir une baisse du taux de glycémie sachant quon a pris le médicament
2. Démontrer que la probabilité d’avoir une baisse du taux de glycémie est 0,52.

3. On soumet au test un individu pris au hasard.

Quelle est la probabilité qu’il ait pris le médicament sachant que lon constate une baisse de so taux
de glycémie.

4. On controdle 5 individus au hasard.

a. Quelle est la probabilité d'avoir exactement deux personnes dont le taux de glycémie a baissé.

b. Quelle est la probabilité d'avoir au moins un individu dont le taux de glycémie a baissé.

5. On contrdle 7 individus pris au hasard. (7 est un entier naturel non nul).

Déterminer 7 pour que la probabilité d'avoir au moins un individu dont le taux de glycémie baissé
soit supérieur a 0,98
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La société « Gnamienlait » de Gnamien produit des sachets de lait caillé.
Soit X la variable aléatoire qui associe & chaque sachet de lait caillé produit, sa masse en gramme
(g). La loi de probabilité de X est définie par le tableau ci-dessous :

x, (en g) 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280
p 0,08 | 0,10 a b 0,16 | 0,15 | 0,04

a et b sont deux nombres réels,
X, représente la masse du sachet de lait caillé ;

P la probabilité qu'un sachet de lait ait la masse x,.

1.

a. Calculer E(X) lespérance mathématique de X en fonction de a et b.
b. Sachant que E(X) = 250, justifier que a = 0,14 etb = 0,33.

Dans la suite de lexercice, on conservera les valeurs de a et de b données ci-dessus.

2. Gnamien prend au hasard un sachet de lait caillé de sa société.

Calculer la probabilité pour que la masse de ce sachet de lait caillé soit au moins de 250g.

3. Tiéplé, la fille de Gnamien, prend au hasard et de facon indépendante cing sachets de lait caillé.
Calculer la probabilité quelle ait choisi exactement trois sachets de lait caillé de sa société.

On prendra l'arrondi dordre 3 du résultat.

4. Les sachets de lait caillé sont controlés par une machine. Cette machine est réglée pour éliminer
en principe les sachets de lait de masse inférieure a 250 g.

Si un sachet de lait caillé a 240 g, la probabilité qu’il soit éliminé est de 0,7.

Si un sachet de lait caillé a 230 g, la probabilité qu’il soit éliminé est de 0,8.

Si un sachet de lait caillé a 220 g, il est systématiquement éliminé.

Si un sachet de lait caille a une masse supérieure ou égale a 250g, il est systématiquement accepté.
a. Justifier que la probabilité qu'un sachet de lait caillé de 240 g soit éliminé est de 0,098.

b. Calculer la probabilité pour qu'un sachet de lait caillé de cette société soit éliminé.

exerorc: ()

Mariam, une jeune dipldmée sans emploi, a recu un fonds et décide douvrir un restaurant. Aprés un
mois dactivité, elle constate que :

Pour un jour donné, la probabilité qu’il ait une affluence de clients est 0,6 ;

Lorsqu’il y a une affluence de clients, la probabilité quelle réalise un bénéfice est 0,7 ;

Lorsqu’il n'y a pas d’affluence de clients, la probabilité quelle réalise un bénéfice est 0,4 ;

On désigne par A lévenement « il y a affluence de clients » et B [événement « Mariam réalise un
bénéfice ».

1. On choisit un jour au hasard.

a. Calculer la probabilité de Iévenement E suivant : « il y a une aftfluence de clients et Mariam réalise
un bénéfice ».

b. Démontrer que la probabilité p(B) de Iévénement B est 0,58.

c. Mariam réalise un bénéfice.

Calculer la probabilité qu’il y ait eu une affluence de clients ce jour-1a. On donnera l'arrondi dordre
2 du résultat.

2. Mariam veut faire des prévisions pour trois jours successifs donnés.

On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de jours ou elle réalise un bénéfice sur les 3
jours successifs.
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a. Déterminer les valeurs prises par X.

b. Déterminer la loi de probabilité de X.

c. Calculer lespérance mathématique E(X) de X.

3. Soit 7 un nombre entier naturel supérieur ou égal a 2. On note P, la probabilité que Mariam
réalise au moins une fois un bénéfice pendant n jours successifs sur une période de 7 jours.

a. Justifier que pour tout nombre entier naturel 7 supérieur ou égala2: p, = 1 — (0, 42)"

b. Déterminer la valeur minimale de 7 pour quon ait p, = 0,9999.

A Tissue d’'une compétition, des sportifs sont contrdlés par un comité anti-dopage qui doit se
prononcer sur leur positivité ou négativité au test. Or, d'une part certains produits dopants restent
indétectables aux contrdles, d’autre part certains médicaments ont un effet de dopage inconnu du
sportif; le comité prend donc sa décision avec un risque derreur.
On note D Iévénement : « le sportif est dopé»,

O Iévénement : «le sportif est déclaré positif»,

E Iévénement: «le comité a commis une erreur»
1) Dans cette question, on suppose que, parmi les sportifs, 50% ne sont pas dopés et que la probabilité
détre déclaré positif est indépendante de Iétat réel du sportif (dopé ou non dopé).
Lors d’'une étude sur des compétitions antérieures, on a pu observer que ce comité déclarait positifs
20% des sportifs.
On choisit un sportif au hasard.
Calculer:
a) La probabilité que le sportif soit non dopé et déclaré positif;
b) La probabilité que le sportif soit dopé et déclaré négatif;
¢) La probabilité de Iévénement E.
2) Dans cette question, on note p la fréquence des dopés parmi les sportifs contrdlés. On suppose que
la probabilité détre déclaré positif nest pas la méme selon que le sportif est réellement dopé ou non.
- La probabilité qu’un sportif dopé soit déclaré positif est 0,9.
- La probabilité qu’un sportif non dopé soit déclaré positif est 0,1. -
On choisit un sportif au hasard.
a) Construire un arbre illustrant la situation.
b) Calculer la probabilité le E. .
C) Calculer, en fonction de p, la probabilité que ce sportif soit déclaré positif.
d) On s’intéresse a la probabilité qu'un sportif ayant té déclaré positif soit réellement dopé.

0,9
Démontrer que cette probabilité, notée f(p), est définie par: f(p) = ng’%
) )

Résoudre I'inéquation f(p) > 0,9. Interpréter ce résultat.

Les 300 personnes travaillant dans un im1noublede bureaux de trois niveaux ont répondu aux deux
questions suivantes :

« A quel niveau est votre bureau ?»

« Empruntez-vous l'ascenseur ou lescalier pour vous y rendre? »

Voici les réponses.

225 personnes utilisent 'ascenseur et parmi celles-ci, 50 vont au ler niveau. 75 vont au 2iéme niveau
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et 100 vont au 3i¢me niveau.

Les autres personnes utilisent lescalier et, parmi celles-ci, un tiers va au 2iéme niveau les autres vont
au ler niveau.

On choisit une personne de cette population.
On pourra considérer les événements Suivants:
-N, : « La personne va au premier niveau. »
-N,« La personne va au deuxieme niveau. »
-N,« La personne va au troisieme niveau. »

-E «La personne emprunte lescalier.»

1. Traduire Iénoncé a l'aide d’'un arbre pondéré.
2.

1
a) Montrer que la probabilité que la personne aille au 2ieme niveau par lescalier est égale a 19

b) En déduire que 1a probabilité que la personne aille au 2iéme niveau est B}

¢) Montrer que les événements N, N, N, sont équiprobables.

d) Déterminer la probabilité que la personne emprunte lescalier sachant quelle va au 2iéme niveau ?
3. On interroge désormais 20 personnes. On suppose que leurs réponses sont indépendantes les unes
des autres.

On appelle X la variable aléatoire qui, au 20 personne interrogés, associe le nombre de personne
allant au 2iéme niveau.

a) Quelle loi de probabilité suit la variable aléatoire X

b) Déterminer, & 10 pres, la probabilité que 5 personnes exactement aillent au 2iéme niveau.

¢) En moyenne sur les 20 personnes, combien vont au 2iéme niveau ?

4. Soit n un entier inférieur ou égal a 300. On interroge désormais n personnes de cette population.
On suppose que leurs réponses sont indépendantes les unes les autres.

Déterminer le plus petit entier n strictement positif tel que la probabilité de Iévénement «au moins
une personne va au 2iéme niveau » soit supérieur ou égale a 0,99.

excice (B
Dans un jeu télévisé, le candidat doit répondre a vingt questions. Pour chacune des questions,
Panimateur propose au candidat trois réponses possibles, une seule étant la réponse exacte. Les
questions sont établies de facon que lon puisse admettre que:
i. Un candidat retenu pour participer par au jeu connait la réponse nette pour 60 % des questions et
donne une réponse au hasard pour les autres.
ii. Les questions posées lors du jeu sont deux a deux indépendantes. o
D’une fagon générale, on note P(A) la probabilité de Iévénement A Si A est un événement, A
désigne Iévénement contraire.
1. Soient les événements
H: « Le candidat choisi au hasard la réponse a la premiére question.»
E: « Le candidat donne la réponse exacte a la lére question. »
a) Calculer les probabilités p(H) et p( H ). En déduire p(E et H ) (on pourra remarquer que « E ou
H » est Iévénement centaine).
b. Sachant qu'un candidat répond au hasard a la premiére question, quelle est la probabilité qu’il
donne la réponse exacte ? En déduire p(E et H)

Utiliser a et b pour montrer que p(E) = % (on donnera les résultats sous forme de fractions
irréductibles)
2.
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a) On considere un candidat pris au hasard et on note X la variable aléatoire « Nombre de réponses
exactes donnée par le candidat aux 20 questions en jeu ».

Donner la loi de probabilité de X cest-a-dire lexpression en fonction de k (entier pris entre 0 et 20)
de la probabilité p(X = k).

b) Quel est le nombre moyen de bonnes réponses donné par un candidat pris au hasard.

c¢) Donner une valeur décimale approchée a 10 pres, de la probabilité q'un candidat pris au hasard
donne 20 réponses exactes.

PARTIE A

Dans une classe de 30 éléves, sont formés un club photo et un club théatre. Le club photo est composé
de 10 membres, le club théatre de 6 membres. Il y a 2 éléves qui sont membres des deux clubs a la fois.
1. On interroge un éléve de la classe au hasard. On appelle A événement « Iéléve fait partie du club
photo » et T Iévénement « Iéléve lait partie du club théatre ». Montrer que les événements A et T sont
indépendants

2. Lors d’'une séance du club photo, les 10 membres sont tous présents. Un premier éléve est tiré au
sort. Il doit faire la photo d’autre membres du club qui sera lui aussi tiré au sort.

a) On appelle T, [événement « le premier éléve appartient au club théatre » Calculer la probabilité
deT1

b) On appelle T, Iévénement « Iéléve pris en photo appartient au club théatre »

Calculer P(T/T)) et P(T,/ T, ).En déduire P(T,NT)etP(T,NT))

c. En déduire que la probabilité que éléve pris en photo, appartienne au club théatre est 0,2.

PARTIE B

Les 4 derniéres séances du club photo se passent exactement comme a la question 2 de la partie A.
On désigne par X, le nombre de fois o1 [éléve pris en photo, appartient au club théatre

1. Quelle loi suit la variable X ? Justifier et préciser ses parameétres

2. Déterminer lespérance mathématique de X

3. Etablir la loi de probabilité de X

(Onindiquera les détails des calculs et les résultats seront donnes sous forme de fractions irréductibles
4. On considére maintenant n séances indépendantes du club photo (7 € N") et identiques a la
question A2.

Soit P_la probabilité que le premier éléve tiré au sort puisse faire au moins une fois la photo d'un
éléve du club de théatre. Déterminer la valeur minimale de n pour que P_ soit supérieure ou égale a
0,95

En prévision d’'un referendum pour la modification d’une constitution, un administrateur fait
effectuer un sondage auprés des électeurs. Les résultats suivants lui sont communiqués par la
structure commise a cet effet.

o Parmi les personnes interrogées, 45% affirme vouloir voter OUI et les autres NON.

« 15% des personnes déclarant voter OUI ne disent pas la vérité et votent en réalité NON, tandis que
20% des personnes déclarant voter NON votent en réalité OUI.

Ladministrateur veut savoir le nombre minimal délecteur a convier pour que la probabilité d’avoir
au moins un votant OUI soit supérieure a 0,999. Réponds a la préoccupation de I'administrateur.
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12 NOMBRES COMPLEXES

Définition

On appelle nombre complexe tout nombre de la forme a + b, tel que a et b sont des nombres
réels et i =— 1. Lensemble des nombres complexes est noté C .

Propriété

Soit z et z’ deux nombres complexes :
ez=7 & Re(z) =Re(?) et Im(z) = Im(7) ;
ez=0 & Re(z)=0etIm(z) =0

I- Addition et multiplication dans C

Nous admettons que dans lensemble C des nombres complexes les régles d’addition et de la multi-
plication sont les mémes que dans ensemble R des nombres réels.

Propriété 1

Soit z et Z deux nombres complexes tels quez= a +ib etz = o’ +ib".Ona:

z+7=(at+a) + (+D)

22 = (aa’ —bb") + i(ab +ba’)

Propriété 2
Soit z un nombre complexe tel que z= a +4b ot @ et b sont des nombres réels.
z admet un opposé qui est le nombre, noté -z, de forme algébrique —a — b

Propriété 3
Soit z un nombre complexe tel que z= @ +1b ou @ et b sont des nombres réels et (CL; b) # (0; 0) .

. . 1 o
zadmet un inverse qui est le nombre complexe noté -, de forme algébrique :

a b i
a2+b2 a2+b2

Remarque

Il nest pas nécessaire de retenir lexpression de I'inverse, pour calculer a+ib On multiplie le numé-

rateur et le dénominateur par a — ¢b et on utilise [égalité :
(a+1b) (a—1b) = >+ b

Il- Quotient dans C
Définition
soit z un nombre complexe et Z un nombre complexe non nul.

N‘|N
1]
N
X

N\|r—t

On appelle quotient de z par z’ le nombre complexe noté § tel que :

IV- Conjugué d'un nombre complexe

Définition

Soit z un nombre complexe dont la forme algébrique est a + b .

Le nombre complexe noté z , tel que: z = a —ib est appelé conjugué de z.

Propriété
Pour tous nombres complexes z et Z’ et tout nombre entier naturel n non nul :
(1) z =z ) z+tz'=z+7 B)z—z=z-72 4) zz2 =27
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Oy &~ 307 e = dlx) S
n ~n 1 L YA i
(5) Z,: z (6) <?> = (7) <—,> Z—;—a_ecz #0 =
(8) zz = [Re(2)]* + [Im(2)]? (9) Re(z) = 5% etIm(z) = ZZiZ

10) z estun nombreréel & z =z;
z est un nombre imaginaire pur & z =-z

V- Représentation géométrique
Dans tout ce paragraphe le plan (P) est muni d’un repére orthonormé direct (O, e, €;)
appelé plan complexe.

1. Point image, affixe, vecteur image

o Aunombre complexez= a +1b (a et b des nombres réels), on associe le point

M(a;b). Nous réalisons ainsi une bijection de C dans (P).

Le point M est appelé point image de z et z est appelé affixe de M.

« Aunombre complexez= a+ b (a et b des nombres réels), on associe le vecteur E(a; b). Nous
réalisons ainsi une bijection de C dans lensemble V des vecteurs.

Le vecteur U est appelé vecteur image de z et z est appelé affixe de w.

o Les droites de repéres (O, e ) et (O, e ) sont appelées respectivement axe réel et axe imaginaire.

2. Affixe du barycentre
Propriété
Soient A, B et C trois points daffixes respectives z,, z, et z_et a, b et ¢ des nombres réels dont la est
nulle.
Si G est le barycentre des points pondérés (A; a ), (B; b) et (C; ¢ ) alors laffixe z., de G est telle que z,
aza+ bz t+cze

atb +c

VI- Module d’un nombre complexe
1. Définition
Soitz= a+1b ou a et b sont des nombres réels.

On appelle module de z le nombre réel positif, noté | Z | tel que: | Z| = v/zz = va’+ 1’

Interprétation géométrique

o Sile point M a a pour affixe zalors: [ 2| = OM.

« Sile vecteur 4 a pour affixe z alors lz| = || w |l

+ Si A et B ont pour affixes respectives z, et z, alors : AB = | Zp~ Za |

Propriété
Pour tous nombres complexes z et z’ et tout entier naturel n non nul:
ylzl=lzl  2)zz=IzF  3)|z|=0e2z=0 4) |zz'| = |zl 7|
n 1 1 Z | Z I >
512" =1z 6 ‘—,_ T et avecz # 0
: aramr S| e #

7) |z+2'|<|z|+|7'| (inéquation trlangulalre).

VII- Forme trigonométrique

1. Argument d’'un nombre complexe non nul

Définitions

Soit z un nombre complexe non nul et M le point image de z. Le plan est muni du repere orthonormé
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(O, u,v ).
o On appelle argument de z et on note arg(z) toute mesure de l'angle orienté ( w,OM).

Si @ est une mesure de (u,OM ), on écrit : arg(z) = 0+ 2km, (k € 7).
» On appelle argument principal de z et on note Arg(z) la mesure principale de I'angle orienté (

«©,0OM).

Remarques

Soit z un nombre complexe non nul et b un nombre réel non nul :
o arg(z) = -arg(z) et 2km (k€ Z);

earg(-z) = T +arg(z) + 2k7T;

z€R! & Arg(z)=0;

z€R o Argr)=17

zE€R o arglz)=kn (keZ)

«Si b > 0 alors Arg(b) = 72T ;esib <0 alorsArg(lb)—
« z est un imaginaire pur non nul & arg(z) = 5 + kr (ke ?Z).

T
2

Propriété
Soit z et 2 deux nombres complexes non nuls :
z2=7 & |z2|=|7'| etarg(z) = arg(?) + 2kw (k€ Z);

2. Forme trigonométrique

Propriétés et définition

« Tout nombre complexe non nul z peut sécrire sous la forme : z = r(cos & +isin &)
telsquer=|z| et @ =arg(z) + 2kw (k€ 7).

On dit que r(cos @ +isin @) est la forme trigonométrique de z.

«Siz=r(cos @ +isin@) (r e R.,0 ER)alorsr= 12| et @ =arg(z) + 2km (kEZ).

Propriété
Quels que soient les nombres réels @ et b tels que (a;b) #(0;0) et V7 €R: et 6 €R
r= Ja>+b
a+ib=r(cosf+isinf) « jcosl = *
sinf= 0
T

3. Arguments et opérations
Propriétés

o arg(zz) = arg(z) + arg(z) + 2k7 (k e’)

. arg( 1 7) =-arg(z) + 2k et arg(—7 ) =arg(z) -arg(z) + 2km s ke Z
-arg(z“) =nxarg(z) + 2km (k€ Z%

VIIL. Notion exponentielle

1. Notion ¢”

Définition

Pour tout nombre réel @, on pose ¢’ = cos +isinf

Remarques

« Tout nombre complexe non nul z sécrit : z = 7€ avecr= | 2| etarg(z) =  + 2k
(k€ Z). re” est appelée la forme exponentielle de z.

«Siz=re” avecr>0alors |Z| =retarg(z)= 6 + 2km,(kEZ).
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. |re”| =letarg(e”)= 0 + 2km, (k EZ)

«Siz=7€"” avecr>0alors z = re

Propriétés
Quels que soient les nombres réels & et 6’ :

i i0' i(0+6' 1 i 6= Ty V
el e = g0 7 = v “F =" (&) =e"(neZ).

9]
%

2. Formules de Moivre et d’Euler

Propriétés

Pour tout nombre réel & et pour tout nombre entier relatif n :
(cos@+isin@" = cos(nf) + isin(nf) (Formule de Moivre)

ei€ + e*i@ 61’19 —e

—if

cosf = g et sinf = o (Formule d’Euler)
Remarque

Pour tout nombre réel & et pour tout nombre entier relatif n :
e” +e" =2cosmf e - e =2isinnf.

IX- Equations du second degré dans C

1. Racines carrées d’'un nombre complexe

Définition

On appelle racine carrée d'un nombre complexe z , tout nombre complexe z tel que
7' =12,

Propriété

Tout nombre complexe non nul admet deux racines carrées opposées.

Point méthode : Détermination sous forme algébrique des racines carrées
Onpose:z=z+iy (tERyER). 2= 2 — ¢+ 22y et |2'] = 2+
Re(z*) = Re(Zo)
=7, & Im(z*) = Im(Z)
lzP = |Z]

7’ —y" = Re(Zo)
e12ry=  Im(Z)
vy =12

2. Equation du second degré

Propriété

Soit [équation du second degré (E):z € C, az?+ bz+ ¢ =0 (a€C ,beC,c€C)
Soit A = b* — 4ac le discernement de [équation (E).

« Si A =0 alors [¢équation (E) admet une seule solution : —QL

-6 “Lb+o

« Si A # 0 alors Iéquation (E) admet 2 solution : % 9 ol O est une racine carrée

de A.

X- Racines n-iéme d’un nombre complexe non nul.
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1. Définition

Soit Z, un nombre complexe non nul et n un nombre entier tel que 7 = 2.
On appelle racine n-iéme de Z, tout nombre complexe z tel que : 2" =Z.

Propriétés

Soit Z, un nombre complexe non nul et n un nombre entier tel que 7 = 2.

« Léquation z€ C, z" = Z admet n solutions.

oSir=|Zo| et § = arg(Z,) + 2k , alors les racines n-itme de Z sont :

(0 2kn
Zi = '”«/%L(" ) ou ke {0;1;...;n— 1}

+Si m = 3 alors les points-images des racines n-i¢eme de Z , sont les sommets d’un polygone régulier
a n cotés inscrits dans le cercle (C) de centre O (0;0) et de rayon "«/;

2. Racines n-i¢éme de 'unité
Définition

On appelle racine n-iéme de I'unité tout nombre complexe z tel que : z* = 1.

Propriété

Les racines n-iéme de 'unité sont les nombres complexes Z, tels que :
k

[ zkm
e on0<k<n-1

XI- Nombres complexes et géometrie

Configuration du plan

Caractéristiques complexes

x
1 Point M( ) et un plan (P) Z,=ztuwy
Y
2 Vecteur AB I =Z,-Z,
3 Distance AB B=|Zs-Zs| = | Zs— Zs|
4 I milieu de [AB] ZitZs
ZI = 2
Zp-Zc _ o
5 (AB) L (CD) Z‘; - Zi €iR
6 Angle : mes(ojl;ﬁ) arg( Zas )+ 2k = arg(Z,-Z,)+ 2k, k€ Z
7 Angle : mes(AB;CD ) arg(z )+2lm —arg(z % >+2lm keZ
A
g | ABet Csontalignés AC =kAB Zo-Zy c R
Zs- ZA
. ZC - ZB . Zp - ZB
9 A,B,C et D sont cocycliques 2= " Zo—"1,
10 [ ABC est un triangle isocele en A gc _gA =e’oue”; 0 +kn ke
ABC est un triangle 7.—7 )
1 rectangle en A ZC ZA =w;beR
1 ABC est un triangle isocele Ze—Zs _ iou—i
rectangle en A Zy—Zs ~
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13

ABC est un triangle
équilatéral

AB =DC

14 ABCD est un parallelogramme :

Iy =Zoe &= Lp—Ls= Zc—Zp

15

G est le centre de gravité du

g Tut Dyt Ze

triangle ABC G 3
Formules de trigonométrie
z olzlz || 7x || _#n|_zm|_m|_7|br|3n |27 |_br | 37| _2rx
6 |4 |3 |27 6|4 3[ 261413 6 | 4 3
g3 v2] L V3 |v2 |4 Va3l V2|l V3| 2| -1
CEN VIS | 2 O e 2 O e 2 e ] 2
. 1 /213 _1] /2] /3 1 {y/2]y3 1 2 3
3 3 3 3

Cercle trigonométrique (R=1)
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EXERCICE CORRIGE 1

Soient Z1 et Z2 les nombres complexes :
3 1+14

nTY g tRTT

1) Mettre sous la forme a + ib les nombres zi, 25, Z%, z%’ 212 .
2) Calculer | 21| et | 22|

SOLUTION

1) On voit que 21 estl'inverse du nombre complexe 4 _Z 3 (4—3i)=—3—41¢
Donc - =—3—dj et 2 == + o

onc 2 Tet 2z 25 25

1+14y .
Ona: Zzz(lii)(lz)_'_i)Z%(l-i-’L)Q
Donc: 2, =1 et ZLQZ—Z'
4 %

D'ou, financement: 232 Z—ﬁ ~95

2) En appliquant les formules :

o)) = aai= /7=
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h"‘:\?:’i\h A y‘:} _? 0 3 l:l‘:':-‘ N ax 4 'u"ll i = ‘L '.: _
EXERCICE CORRIGE 2

Soit P(z) =42>4+(4—8)2>+ (10 — 8)z — 207

1) Calculer P(21)

2) Déterminer un trindme du second degré Q(z) tel que P(2) = (z —21)Q(2).
En déduire 'ensemble des racines de P.

3) Donner la factorisation compleéte de P(z)(i.e. en facteurs de degrés 1)

SOLUTION

1) Calculons tout d'abord les puissances itérées de 2i.
(20) =2, (26% =—4 et (20 =—8&i.
Calculons ensuite P(21i) :

P(21) =4 X(—8i)+(4—8i) x(—4)+ (10 — 8z) X (21) — 20¢
=—32:—16+32¢+20¢+ 16 — 20z
=0

Le nombre 2i est donc racine de P.

2) Cherchons 2 factoriser P sous la forme : P(z) = (z —2¢)(az” + bz +¢)

On développe le membre de droite et on identifie terme & terme :

42°+(4 —81)2* + (10 — 8¢)z — 20¢ = a2’ + (b — 2a%)2* + (¢ — 2bi)z — 2ic
On en déduit que les valeurs suivantes sont solution :

a=4,b=4,c=10

Ainsi: P(2) = (z —2¢)(42° + 42+ 10)

Il ne reste qu'a déterminer les racines de ce trindme du second degré.

Calculons son discriminant et ses racines 21 et 2»

A=—144

_—1—-3 _—1+3s
donc z; = 9 et 2o = 9
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exexcice @)

Pour chaque question, une seule réponse est correcte.

Une réponse juste apporte des points, une réponse fausse enléve des points. Labsence de réponse («Je
ne sais pas») ne rapporte ni nenléve aucun point. Une note négative est ramenée a zéro.

Soient les trois nombres complexes: z1 =1 — W3 . m=A4+4i ; zm=0—1)

22 =4 L__1v: Vrai
1 o [ F: Faux
[ N: je ne sais pas
L [E =i
CIN: je ne sais pas
2 B2 =4y2 el :I\; \Ffrai

[ F: Faux
[ N:je ne sais pas
& et :IV: Vrai
4 21 [ F: Faux
[ N:je ne sais pas
223 = 8y2eT L__Iv: Vrai
5 e I F: Faux

N je ne sais pas

Soit le polyndome P(z) = 2° —(1 +2i)2°— 3z +2i— 1,2 € C.

1. Montre que le polyndme P(z) admet une racine réelle zo que lon déterminera.
2. Détermine trois nombres complexes a, b, ¢ tels que: P(z)=(z-zo)(az’+bz+c).

3. Résous dans C, [équation P(z)=0.

4. Dans le plan complexe muni d’un repere orthonormé ( o, E,g ) (unité 2cm).
On désigne par A, B et C les points d’affixes respectives i ; 2+i et -1.

a) Place les points A, B et C.

b) Soit D I'image de A par la translation de vecteur BC . Calcule I'affixe de D.
ZA

¢) Calcule le nombre complexe Z =
d) Détermine le module et un argument de Z. Déduis-en la nature du triangle OAB.

Partie A

Soient z et u deux nombres complexes tels que: z= /3 + i etu= J2(1+14).
On pose: z = u.z’
1.a) Détermine le module et l'argument principal de z et u.
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b) Déduis-en le module et l'argument principal de Z.

2. a) Ecris Z sous forme algébrique et sous forme trigonométrique.
b) Déduis-en les valeurs exactes de cos % et sin % .
¢) Calcule z'2.

Partie B

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, L, J). Lunité est le centimetre.

A, B et C sont des points du plan d’affixes respectives za = 3i; zB = 4+i ; zC = 2-3i.
1. Place les points A, B et C dans le repere (O, 1, ]).

2. Calcule zp laffixe du point D pour que ABCD soit un parallélogramme.

3.0n pose Z = %43_21 avec z #4+1

Détermine et construis lensemble des points M d’affixe z tels que:
a) | Z]=1

b) Z soit imaginaire pur.

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, L, J). Unité : 1cm.

Soit A(-1;4) ; B(-1;2) et C(-1;0). A tout nombre complexe différent de -1+4i, on associe le nombre

complexe Z tel que Z = — f +_1

On pose: Z=X +iY etz=x+iya\lzecX,Y,xetydesnombres réels.
(z+ 1V +y — 4y v A(x+1)
(z+1¢P+(y—4y ay= (x+1¢+(y—4)

2. Déterminer et représenter les ensembles de points M d’affixe z dans chacun des cas cidessous:
a) Z est un nombre réel

b) Z est un imaginaire pur

¢) Z est nul

d) Z est un nombre réel strictement positif

e) le module de Z est 1

On représentera les ensembles dans des figures différentes.

exexorc: (@)

On considére le polynome: P(z) = 2° — 2(«/§ +i)22+4(1+ ’L\/g)z — 8

1. Résoudre dans C, léquation: z° — 2/32+4=0

2. Démontrer que léquation (E): P(z) = 0 admet une unique solution qui est un nombre imaginaire
pur que Jon déterminera.

3. a) Justifier que: P(z) = (z — 2i)(2* — 2iy/3z+ 4)

b) En déduire les solutions de léquation (E).

II- Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, I, J). On consideére les points A, B, C et D

243

daffixe respectives 3 -i; 3 +i; 2i et 3

1. a) Calculer | 24 |, | 28] et | z¢|

En déduire que les points A, B et C appartiennent & un méme cercle que lon précisera.
b) Justifier que les points A, C et D sont alignés.

c) Construire les points A, B, C et D. On prendra le centimétre pour unité.

2. Démontrer que le quadrilatére OABC est un losange.
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exerorc: (@)

On munit le plan d’un repére orthonormé direct (o, w,0 ) Unité: Icm.

On désigne par (I') lensemble des points M(z) ol z est un nombre complexe tel que:
[(1+4)z+2—2i|= 442 etonnote Fle point daffixe 2i..

1. Démontrer que M(z) € (I'),|z —2i|=4.

2. Placer le point E. Déterminer puis construire lensemble (I") .

3. a) Déterminer les points d’intersections de (I") et de I'axe réel.

b) Déterminer les points d’intersections de (I") et de I'axe imaginaire.

4.0npose 24 =—2v/3; 25 = 2v3; zx =— 2/3 + 44 et z: = 6.

a) Justifier que le point K appartienta (I') .

b) Placer les points E, K, A et B.

¢) Mettre sous forme algébrique, puis sous forme exponentielle le nombre complexe
5. En déduire la nature du triangle ABE.
6. Démontrer que le quadrilatére KAFE est un losange.

exeorc: (@)

Le plan complexe est muni du repére orthonormé direct (O, 6,6 ).

On considére [équation (E): z € 2°+(6 —57)2° + (1 —20¢)z — 14— 5= 0.

1. a) Vérifier que i est une solution de Iéquation (E).

b) Résoudre dans C, Iéquation: z>+(6+4i)z+5-14i = 0

c) Démontrer que pour tout nombre complexe z, z>+(6-5i)z>+(1-20i)z-14-5i = (z-1)(z*+(6-4i)z+5-
14i)

En déduire les solutions de (E).

2. On considére les points A, B et D daffixe respectivesu =1i;v=-2+3iett=-4

a) Placer les points A, B et D dans le repere.

ZB — ZE
ZA— RE

b) Ecrire le nombre complexe Z = u __:: sous forme trigonométrique.
¢) En déduire que le triangle ABD est rectangle isocéle en B.

Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé direct (O, I, J). Unité : 2 cm.
On considére le polyndme complexe P défini par: P(z) = z°+(-1+21)z>-3z-(1+2i)

1. Démontrer que P admet une unique racine imaginaire pure que lon déterminera.
2. Déterminer le polyndme complexe Q tel que P(z) = (z+1)Q(z).

3. Calculer (3-i)2 puis résoudre Ié¢quation: z€ C, Q(z) = 0.

4. Résoudre équation: z € C, P(z) = 0.

5. On consideére les nombres complexes zA = -1; zB = -i; zC = 2-i et zD = 3i.

a) Placer les points A, B, C et D dans le repére (O, 1, ]).

b) Démontrer que la triangle ACD est rectangle isocele de sens direct.
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EXERCICES

exerorc: (@)

a est un nombre réel quelconque.

On consideére dans C léquation (E): Z° — (ia + 2\/§)Z2 + (Zia«/g +4)Z—4ai=00.
1. Déterminer le nombre réel a pour que: -2i soit une solution de (E).

2. Déterminer le polyndéme complexe q de degré deux, tel que:

VZeC, 2+ (2i—2v3)Z*+(4— 4iy3)Z+ & = ¢(Z)(Z — /3 — 1)

3. Résoudre dans C l¢quation (E) pour a = -2.

4. Dans le plan complexe rapporté a un repere orthonormé direct (O, I, J), on donne les points
M, N, Q daffixes respectives: \/§ +i;— 20 et \/§ —1

a) Représenter dans le repére (O, 1, ]) les points M, N, et Q. (On prendra 3 cm pour l'unité)
b) T désigne le symétrique de M par rapport a (OJ).

Démontre que le triangle TMQ est rectangle en M.

¢) Démontre que les points M, Q, N et T sont cocycliques.

On considére les polynémes complexes P et Q définis respectivement par:

P(2)=2" —iV32" = i(1+V3)2+ (1 + (1 +iV3) etQ@)=2"+ (1 =3 )iz — (L +i)1 +iy3)
1. a) Justifier que -1-i est un zéro de Q.

b) Factoriser Q(z) puis en déduire le deuxiéme zéro de Q.

2. On considére Iéquation (E): z € C, P(z) = 0.

a) Démontrer que Iéquation (E) admet une solution imaginaire pure zo dont on déterminera.

b) Justifier que Vz € C; P(z) = (z-1)Q(2).

¢) En déduire les solutions de Iéquation (E).

3. Soit A, B et C les points d’affixes respectives za = 1 + i3 ;zB=—1—ietzc= —(2+43)+i.

a) Ecrire 24 sous la forme algébrique et sous la forme trigonométrique.

“ ~1ir —1lx
b) En déduire les valeurs exactes de cos (T) et sin <T>

4. ) Calculer |z |; | zsc| et arg %

b) En déduire la nature exacte du trié?r(ljgle ABC.

I 12

Le plan est rapporté a un repére orthonormé direct (O, I, J). Unité 1 cm. Soit f l'application qui a tout

point M daffixe z (z # -1) associe le point M’ daffixe z’ tel que 2’ = _ZZZT? . Soit les points A, B et
C daffixes respectives -1 ; 2i et -i.
1. a) Calculer l'affixe du point C’ image du point C par f.

b) Calculer laffixe du point D ayant pour image le point D’ d’affixe % .

2. Pour tout nombre complexe z# -1, Onnote |2+ 1| =ret |2 +7[=17".

a) Démontrer que rr’ = \/g .

b) Soit M(z) appartenant au cercle (I') et de centre A et de rayon 2.

Démontrer que M’ = f (M) appartient a un cercle (I"") dont on précisera le centre et le rayon.

c) Vérifier que le point D’ appartient a (I").

3. Déterminer lensemble (¥) des points M(z) dont les images M’(z’) par f appartiennent au cercle
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de centre O et de rayon 1.
4. Pour tout nombre complexe z # -1 ; On pose z = x+iy et Z = X +iy’ (X,y,Xy’ sont des réels).
—r'—x—y' +2
(z+ 1)+’
b) Déterminer lensemble (E) des points M(z)tel que z’ soit un réel.
5) Représenter les ensemble (I'); (I) ; (¥) et (E).

exexorcs ()

Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé direct (O, a, e ). d'unité 2 cm.
On donne C Tensemble des nombres complexes léquation suivante:

(E): 2€C, 2 +(=6+20)2°+(10—8:)z+8 —4=0.

1. Démontrer que [équation (E) admet une unique solution réelle.

2. a) Déterminer trois nombres complexes a, b et ¢ tels que:

224+ (—6+20)22+(10—8i)z+ 8 —4=(z—2)az*+ bz +c¢)

b) Résoudre léquation (E).

3. Soit A, B et C les points daffixes respectives z1, z2 et z3 telles que:
z1=2;z2=1-ietz3 =3-i.

a) Détermine la forme algébrique du nombre complexe

a) Prouver que y’ =

Zo— 21

23—z —
b) En déduire la nature du triangle ABC et la mesure principale de 'angle orienté (A_C’7 AB)

Soit le nombre complexe z; = 3<COS % +4sin %)
On note : z2 = z1 z1 ol désigne le nombre conjugué de z1, zs = -z1 et z4 = e
1. Trouver la forme algébrique des nombres complexes z1,22 et zs.

2. Trouver le module et un argument des nombres complexes z2 et zs.

3. a) Justifier que z4 = 3e't

b) En déduire le module et un argument de z4.

c) Ecrire z4 sous forme algébrique.

4. Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé direct (O, L, J). OI = 2cm.
On considére les points A, B, C et D d’abscisses respectives 21,22, z3 et z4.

a) Placer les points A, B, C et D.

b) Calculer les distances AB, BC, AC et AD

¢) Préciser la nature du quadrilatere ABCD.

Dans le plan complexe rapporté au repére orthonormé (O, I, J). Unité graphique: 1cm.

On considére les points: A, B, C, D et E d’affixe respectives:

2= 40325 =2V3+ 2 20 =—4i;2p=—2{3 + 2 et 2, =—4.

1. a) Placer les points A, B, C, D et E.

b) Déterminer l'affixe des vecteurs AB, BC et AC .

¢) Calculer les distances AB, BC et AC.

2. a) Déterminer l'affixe du point S milieu du segment [BD] puis placer le point S sur la figure.
b) Montrer que (BD) L (OA).

@ COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

3.a) Déterminer mes((_)f;O_B)) : mes(@f; O_]j) et mes(ﬁ)’; m>
b) Montrer que les points A, S et C sont alignés.

4. a) Démontrer que les points A, D et E sont cocycliques.

b) Démontrer que les points A, B, C et D sont cocycliques.

c) Démontre que le triangle BAD est isocele en A.

5. a) Démontre que le triangle ABC est rectangle en B.

b) Démontre que les triangle CEA est isocele rectangle en E.

c) Démontre que le triangle BCD est équilatéral.

6. a) Démontre l'affixe du point F pour que le quadrilatére AECF soit un parallélogramme puis placer
le point E.

b) Démontrer que le quadrilatére OBAD est un losange.

c) Démontre que le parallélogramme AECEF est un carré.

Dans le plan muni d’'un repére orthonormé (O, 7,7 ) (unité graphique: 1cm), on donne les points A,
B et C d’affixes respectives a = 2i ; b = 3+i et ¢ = 2-2i.
1. a) Trouver une forme trigonométrique des nombres complexes a, cet a
b) Placer les points A, B et C dans le repere (O, 7[,7 )
c) Démontrer que le triangle ABC est rectangle et isocéle.
d) Déterminer l'affixe du point D tel que ABCD soit un carré puis placer le point D dans un repére.
2. p est un polyndome définie par: p(z) =z°-(5+i)z>+(10+6i)z-8-16i
a) Déterminer les nombres complexes @ et 3 tels que p(z) = (z-3-i)(z>+ @ z+ 8 )
b) Résoudre dans C, I¢quation (E) : z>-2z+4+4i = 0.
c) En déduire les solutions de I¢quation: z& C, p(z) = 0.
1z—21—2
z2—2
a) Déterminer lensemble des points M d’affixe z tels que | 2’| = 1.
b) Démontre que (z'-i)(z-2i) = -4-2i. En déduire que lorsque le point M décrit le cercle (C) de centre

3. M et M’ sont les points M d’affixe z tels que 2’ =

A et de rayon V5, le point M’ décrit un cercle (C’) dont on déterminera le centre et le rayon.

Partie A
1. Développer (7-i)2
2. Résoudre dans C, z2-(5+31)z-8+11i=0
3. Soit P(z) = z3-(5+7i)z*+(-20+31i)z+44+32i
a) Calculer P(4i)
b) Déterminer les nombres complexes b et c tels que P(z) = (z-4i)(z*+bz+c)
¢) Déduire de tout ce qui précéde, la résolution de Iéquation (E): P(z) = 0.
Partie 2
Dans le plan complexe muni d’un repere orthonormé direct (O, I, J), on donne les points A, B et C
daffixes respectives 4i ; 6+i et -1+2i. Unité graphique: 1 cm.
1. Placer les points A, B et C.
‘ ZBTZA _ q.
2. a) Démontrer que Zo—z4 31
b) En déduire la nature du triangle ABC
¢) Déterminer l'aire du triangle ABC.
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3. Soit D et K les points daffixes respectives 2— 21 et % + %z
a) Démontrer que DBC est un triangle rectangle et isocele en D.
b) Démontrer que les points A, B, C et D appartiennent a un méme cercle de centre K.

Partie A

On considére le polynéme P(z) = z*-82°+2722-382+26 et léquation: (E): z€ C, P(z) =0
1. Montrer que z est solution de (E) & 2 est solution de (E).

2. a) Justifier que P(z) = (z°-22+2)(z*-62+13)

b) En déduire les solutions de (E).

Partie B

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O, u,v).

On considére les points A, B, C et D d’affixes respectives za = 1+i; zB = 1-i; zC = 3-2i et zD = 3+2i.
1. Placer les points A, B, C et D dans le plan.

2. Démontrer que le quadrilatére ABCD est un trapéze isocéle.
Zc T Z4 Zc ZB

— € —
Zp T 24 Zp~ ZB

3. a) Déterminer la forme algébrique des nombres complexes

b) En déduire que le trapéze ABCD est inscrit dans un cercle de centre I d’affixe %
¢) Tracer le cercle.
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CHAPITRE

13 / TRANSFORMATION DU PLAN

La forme générale: Z’=aZ +b (be C)

I- Homothétie de centre () et de rapport @
ae R \{1}

ef(z)=az+b ou Z=az+b

e HowoH'ww) = Hoeo)

e H o = H(ol)

Les caractéristiques

e Rapport: @ = a

e Centre Q : Zo - b

Cas particulier : Holm_oéihétie de centre O et de rapport ¢ .
of(z)=az ou 7 =az
Rapport: & =a

II- Translation de vecteur u d’affixe b (tU) a=1
ef(z)=2z+b ouz=z+b
oty = tay

eth=tx

llI- Similitude plane directe de centre 2, de rapport ¢ et d’angle 6.
acC\{1} lal#1

S =RoH

f(z)=az+b ou Z=az+b ou z=ae’ +b.

. S(Q;a;b‘) o S’(Q;a';ﬁ') = S(Q;Q.af’;ﬁJrﬁ’)

o S'Qus) = S(g;}i;-g)

IV- Rotation de centre Q) et d’angle 4.
aceC\{1} lal=1

of(z)=az+b  ou Z=az+b ou zZ=¢€’z+b.
¢ Rioo ° R'ws) = R
e R4 = R0

Le caractéristiques
« Rapport: la|=1

o Centre Q: zq = 1?

o Angle 0 : ARG(a) = @

Cas particulier: Rotation de centre O et d’angle 6.
f(z) = az ou 7z =az ou z=¢€"2
« Rapport: la|=1

 Angle 6 : ARG(a) = 0

Les caractéristiques

« Rapport: @ =|a|

o Centre Q : zo = %

« Angle 6 : ARG(a) = @

A savoir:
« Multiplie les distances par k = @ (rapport)
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Mathématiques p% Q‘v = ¢
N3, 0”2 30° ; [Tx) S

« Multiplie les aires par k* = &*

« Conserve les angles orientés

« Cimage d’une droite est une droite

« Cimage d’un cercle de rayon r est un cercle de rayon (kr =ra =7’).
«S(Q)=Q (Q étant le centre de la similitude).

Q est un point invariant.

Comment déterminer le rapport, 'angle et le centre d’une application complexe

Homothétie
Une homothétie qui transforme A en B et C en D ou homothétie qui applique A sur B et C sur D.
H(A)=B H zz=az,thb
- -—>
H(C)zD A B ZD:aZc+b
Images C D
e Rapport: & =a= Antécédents
,—BD _ |22
o g =22 =120 %l
b AC  |zc-z4|
o Centre: zo = 7
1-a

Rotation
Une rotation qui transforme A en B et C en D ou une rotation qui applique A sur B et C sur D.

R
R(A) =B - /-\ Zg=az,thb
R(C)=D A LB zp=azc+b
C | D
 Angle 6 :60 = Mes (Antécédal?s;lmages)
0 =Mes (AG;BD)
0 = ARG <ZD__ZB
Zc ™ Za
o Centre: zo = b
I-a
Similitude
Une similitude qui transforme A en B et C en D ou une similitude qui applique A sur B et C sur D.
S
S(A)=B — R Zg=az,t+Dhb
S(C):D C D ZD:aZc+b
Images
* Rapport: & = Fnecedents
@Q:—BD :TZD_ZB-
AC =1, e
—
«Angle 0 : 0 = mesali_pt\écédent; images) out NON
G:Mes(é_(fiEZBD> a=1 la|=1
D B
0=ARG<ZC_ZA> ou/ wN OUI/ w
e Lentre: 2o = 17 Translation =~ Homothétie =~ Rotation  Similitude
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Mathématiques

EXERCICE CORRIGE

A) On consideére Iéquation (E) suivante :

E®):2€C,2°+(—4+1)2"+32z+8—i=0

1- Sachant que (E) admet une solution réelle, la calculer.

2) Résoudre (E).

B) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct (O, a, E;) , on considere les points
A, B et C d'affixes respectives —1,2+ % et 3 —2¢. L'unité est le cm.

Soit S la similitude directe de centre A qui applique C sur B.

1) Placer A, B et C dans le repére (0, a, E:) .

142 1— 1

2) Démontrer que l'écriture complexe de S est 2° = z+
3) Soit M un point du plan différent de A et M’ son image par S. On note z et z' les affixes responsables
deMet M'.

a) Démontrer que 2,7 =1

b) En déduire que le'triangle AMM' est rectangle et isocele en M' et de sens direct.

¢) Soit D l'image de B par S et soit E I'antécédent de C par S.

Construire géométriquement D et E sans calculer leurs affixes. Justifier votre construction.
4) Calculer les affixes de D et E

SOLUTION

A/ 1) déterminons la solution réelle de (E)
Soit 7 € R telquersoitlasolutionréellede(E). Alorsona: r’+(—4+i)r*+3r+8—-i=0
{7‘3—4T2+3T+8 =0(1)
r—1=0 (2)
2)r'—1=0=sr=1lour=—1
« Sir=1dans (1) on a: 1-4+3+8 # 0 donc cette valeur est impossible
e Sir=-1dans (1) on a;-1-4-3+8=0 ainsi la solution réelle de (E) est z0 = -1.
2. Résolvons (E)
On sait que z0 = -1 est une solution de (E) doncon a:
Z2H(—4+1)2+32+8—i=(+1)(+(—5+i)z+8—1)
Ainsiz’ +F(—4+1)2°+324+8—i=0eo2+1=00uz’+(—-5+17)2+8—i=0
22+ (=5+i)z+8—7i=0
A=(—5+if—4(8—1)=—8—61
Soit 0 € C tel que 6° = A posons 0 =z + iy (x,y) € R’ telque 0°=A

r—y =—8(1)
‘=Ao 'ty =10(2)
2zy=—6 (3)

(DHL+2)2r'=2=2=10u z=—1
(2)-1)2y'=18 =y=3 ou y=—3
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alf+c)=c&+ac ;
.‘:r’ﬁ\lé 'qJ:'J’ "%

#H=c¢

o v

de(3)ondéduitque5=l—3i ou 0 =—1+3i
5_7'_2(1_3%)=2+i ou

d'ou z1 =
=212 3 g s ={-1;2+i3-2i}

B/ 1- Représentation graphique des points A, B, C dans le repere (O, a, E;) .

5 185 0
! |

|- l _-I-I_
| |
LT .
SRR
ZAEEY _
o
[~
[+
2. Démontrons que I'écriture complexe de S est: 2 = 1 -2|- U + i1

S % ) el u:l"ll 4

Mathématiques % iy ‘
%‘\ 30 T e ~ y= ;: i

=3

1

) A

S est une similitude directe donc lécriture complexe de S est de la fgrme 2 =az+b aveca

et b des nombres complexes.

* puisque A est le centre de S alors 2, = az.+ b
* puisque S(C) = B alors z5 = azc + b

on obtient alors le systeme suivant :

{—a+b=—1 (1)

(3—20)a+b=2+i(2)

(@)~ (4-2a=3+ima= il =BTHEAEZ) 143
dans (ona: b=—1+a=—1+174 o p=271

doir § a pour écriture complexe : 2’ = 1_2|_iz+ 151
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Mathématiques o OU < 0 ax 4 @y=¢
s, 3D 240
D, o~ 3 = =dTr) -

’
, Zz —Z _ .
3. a) Démontrons que 2+ 1 1

’ iy .
On saitque 2 = %Z +% donc

z'—z=1;iz+i51—z=i512+—251 ﬁz’—zzzgl(z-Fl)

donc 2/ —2z= 7'51(2‘*‘1)

=z _i—1_(=1+9)A—-2) 22—z _ .

Z+1 1+i  1’+17 “Z+1 °
b) Déduisons que AMM' est rectangle isocéle en M' et de sens direct.

e nes(WEMM) =5
On sait que S +1 1. Ainsiona:
AM' = MM’

donc le triangle AMM' est rectangle isocéle en M' et de sens direct.
¢) Construction de D et E sans calcul.
Puisque S(B) = D et S(E) = C alors les triangles ABD et AEC sont rectangles isocéles
respectivement en D et C de sens direct (voir 3b)

pour D et E voir construction précédente.
4- Calculons les affixes de D et E

SB)=Dez=141y 4 1oL 1tig ) 001
i isl Ly,

S(E):C=>Zc:1-2'_ZZE+251 :1_2|_ZZE:ZC_/L;1

<1;Z>ZE:3_27:_7:51 :7_25i :>ZE=7_25Z.X1%Z- donc 2z =1—06¢
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EXERCICES D’APPLICATION

exeorc: (@)

Cet exercice est un QCM, pour chaque question, trois réponses sont proposées.
Désignez la bonne réponse.

1- Soit f(z) =1z + 1+ lécriture complexe d’'une transformation F.

a) F est une translation b) F est une homothétie ¢) F est une rotation

2- F est la translation de vecteur % (2 + 37)

a) f(z)=(2+3i)z b) f(z)=2+2+3; o f(z)=22+3i
3-Soit f(2) = 2iz + 1 — ¢ Iécriture complexe d’une transformation F.

Ondonne A(—1 + 2¢) et A =F(A). A a pour affixe :

a) —3— 31 b) 5— 3¢ c)—4—2

4- S est une similitude telle que S(A) = A’ et S(B) = B. On donne: A(3 + 3¢),B(6 + 37), A(2 + 51
), B' (2 + 11%). Le rapport k et Pangle & de S ont pour valeur :

a)kzzetez_Q—” b)kzsew:% c)k=2et<9=%

Dans le plan complexe rapporté au repére orthonormé (O, 1, J), on considere les points A, B et C
d'affixes respectives Z,, Z,, Z _ telles que Z,=4i, Z,=2 V3 +2iet Z.=-2 V3 +2i.

1. Déterminer le module et l'argument principal de chacun des nombres complexes Z,, Z et Z ..
2. Utiliser les résultats précédents pour placer les points A, B et C. unité graphique : 1 cm.

3. Démontrer que le triangle OBA est équilatéral.

4. Démontrer que le quadrilatére OBAC est un losange.

5. On désigne par K le milieu du segment [OA] et par S la similitude directe de centre O qui
transforme B en K.

a. Déterminer [écriture complexe de S.

b. Calculer l'affixe de 'image par S du point L milieu du segment [AC].

c. En déduire que I'image par S de la médiatrice du segment [AC] est la droite (OI).

exeoce (€

Le plan est rapporté 4 un repére orthonormé direct (O,,v). Lunité graphique est le centimeétre. On
donne la point A d’affixe ¢.
Soit (I") lensemble des points M du plan daffixe z vérifiant

|(1-ivV/3)z —/3—il=6.
1.

a. Démontrer qu'un point M appartient a (I') si seulement si son affixe 2 vérifie: |z —7|=3.
b. En déduire la nature de (T).
2. On considére les points B et C d’affixes respectives V3 et —4i.
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Lapplication S est la similitude directe qui applique A sur O et B sur C.
Soit M un point d’affixe z et M’ d’affixe z’ 'image M par S.

a. Démontrer que: 2’ = (1 — ivV3)z —y/3—i.

b. Déterminer les éléments caractéristiques de S. On notera Q son centre.
3. On désigne par (C) I'image de (') par S.

a. Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de (C).

b. Construire (C) et (T').

4. Soit D le point tel que : D € [QB] et QD = 2QB.

a. Construire les points D et Q dans le méme repére.

b. Démonter que le triangle QCD est équilatéral.

5. Soit 7 la rotation de centre Q qui transforme C en D.

a. Déterminer [écriture complexe de 7.

b. Calculer 'affixe de D.

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O, I, J). Lunité est le centimetre.

Soit A, B et C trois points d’affixes respectives Z4, Zs et Zc telsque Z,=2—6¢ ; Zz=4+2i et
Ze = 61.

1. Placer les points A, B et C dans le plan.

2.

a. Déterminer la forme algébrique de Z = g}i — gj ol Z, est laffixe du point O.
b. Ecrire Z sous forme trigonométrique.

c. Déterminer une mesure de l'angle orienté (ﬁ/’\A_O’) .

3. Soit r la rotation de centre B et dangle —%-.

a. Déterminer [écriture complexe de r.

b. Déterminer I'image de O par r.

c. En déduire que le triangle OAB est rectangle et isocéle en B.

4.

a. Déterminer le centre et le rayon du cercle (C) circonscrit au triangle OAB.
Construire (C).

b. Démontrer que les points O, A, B et C appartiennent & un méme cercle.

exerorc: (@)

Le plan complexe est muni du repére orthonormé (O, e, e).

On considere Iéquation (E) :

ZeC, 2°+(6—5i)2°+(1—20i)Z— 14 -5 = 0.

1.

a. Vérifier que % est une solution de Iéquation (E).

b. Résoudre dans C Téquation: Z°+ (6 —47) Z+5—14i=0.
c. Résoudre a l'aide des questions qui précédent [équation (E).

— —

2. On considére les points A, B et D d’affixes respectives ©& = ¢; v =—2+ 3t et t =— 4+ 1.
a. Placer les points A, B et D dans le repére.

. u—v . oo
b. Ecrire le nombre complexe Z = —— - sous forme trigonométrique.
c. En déduire que le triangle ABD est rectangle isocele en B.
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3. Soit S la similitude directe de centre A qui transforme D en B.
B’ est I'image de B par S.

a. Justifier que le triangle ABB’ est rectangle isocele en B’

b. En déduire la construction du point B’

4.

a. Déterminer lécriture complexe de S.

b. Calculer I'affixe de B

Partie A

On considére dans C Téquation :

(B): 42" — 6iy/32° —3(3+i/3) 2—4=0.

1. Déterminer les racines carrés de 6 + 6i\/§

2. Résoudre dans C Iéquation 2z° — (1+ 32\/5) z—4=0.

3.

a. Développer, réduire et ordonner (22 +1)[22* —(1 + 32\/§) z—4]

b. En déduire les solutions de (E).

4.SoitZo:—% ;zl=—%+% 3 etz = 1+zf

Exprimer chacun des nombres complexes 2o, 21 et 22 sous forme trigonométrique.

Partie B
Dans le plan complexe rapporté au repeére orthonormé direct (O, U,V ) ot l'unité est 1 cm, on

considére les points Mo, M et M, d’affixes respectives —% ; —%4— %2 3et 1+4/3.

S est la similitude directe de centre O, d’angle —% et de rapport 2.

1.

a. Déterminer [écriture complexe de S.

b. Justifier que S(Mo) =M, et S(Ml) =M, .

2.

Soit M, un point du plan d’affixe 2,.On pose pour tout nombre entier naturel 7,

Mn+1 = S(M'n) .
Justifier que 2,41 = (1 — l\/g) Z, OU Zy+1 estlaffixe de M4 .

exeorcs (@)

Dans le plan muni d’un repére orthonormé direct (O, I, J), on désigne par K, A et B les points
daffixes respectives /1 = 2, Z, =4+ 21 et Z; =2+ 41,

Lunité graphique est 2 cm.

1.

a. Placer les points K, A et B.
Ly— 7y

b. Déterminer la forme algébrique du nombre complexe 77
2. On note S la similitude directe de centre K qui transformé A en B.

a. Démontrer que [écriture complexe de S est ' = (1+4) Z—2i.
b. Déterminer les affixes respectives des points I et ], images respectives des points I et ] puis placer
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Pet].

3. Déterminer le rapport et une mesure de I'angle orienté de la similitude directe S.
4. Soit (C) le cercle de centre Q (1;1) et de rayon 2.

a. Tracer (C).

b. Déterminer le centre et le rayon de (C’), image de (C) par S.

c. Construire (C).

5.

a. Démontrer puis construire I'image par S de la droite (IJ).

On pourra caractériser 'image par S de la droite (I]) par deux de ses points.

b. On désigne par E le point d’intersection de (C) et de la droite (IJ) d'abscisse négative.
Placer E et I'image E’ par S. Justifier la position du point E’

On considére la suite numérique (U) définie par: Uy = \/§ et pour tout nombre entier naturel

n, Un+1 =2+ %Un.

Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé direct (O, E, 17)
On note B et C les points du plan d’affixes respectives 3 — 27 et 5 + 7.
On désigne par S la similitude directe de centre O qui transforme C en B.
1.

1

a. Démontrer que Iécriture complexe de Sest: Z' = 5 (1-4)Z
b. Déterminer les éléments caractéristiques de S.

c. Déterminer l'affixe du point D qui a pour image le point C par S.
2.

a. Justifier que l'affixe Z, du point B, image de B par S est %(1 — 51)

b. Justifier que le triangle OBB, est rectangle et isocéle en B,.

3. On définit les points suivants: By = Bet Vn € N, B,.; = S(Bn).
On note Z, laffixe du point B, .

a. Démontrer par récurrence que: Vn € N, Z, = (%) (1 - l) "Zy.

b. Calculer la distance OB, en fonction de 7.
c. Calculer 1im OB, .

n—+oo

exexcice @)

Partie 1
On considére la fonction P definie sur C par:
vzeC, 22— (3+2i) 22+ (1+5i)z+2—2;
1.
a. Calculer p (7).
b. Déterminer deux nombres complexes a et b tels que :
p(z) =(z—1) (Z*+az+D).
2. Résoudre dans C, Iéquation : 2° — (3+i)z+2+2i=0.
3. En déduire les solutions dans C, de léquation (E) : p () =0.
Partie 2
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Le plan est muni d’un repére orthonormé direct (O, U, v ), dunité :5 cm.

iy
Onpose zo=2et Vn € N, 2,41 = %Zn

On note A, le point du plan d’affixe 2, .

1.

a. Calculer 2; et 2.

b. Placer les points Ao, A; et A, dans le plan complexe.

2. On considére la suite U définie par Vn € N, U, = | 201 — 20|

2
\gl 2.

b. Démontrer que U est une suite géométrique de raison 9 et de premier terme \/§ .
c. Exprimer U, en fonction de 7.

3. On désigne par AoA; + A1, + ... + A, 1A, lalongueur de la ligne brisée AoAiA4;...
An*lAn (n = N*)

On pose Yn € N*, Qn = AOA1 +A1A2 + ... +A7,71An.

a. Calculer {,.

b. En déduire lim{,.

n—+oo

Le plan complexe est muni d’'un repéere orthonormé direct (O, U, ), (unité graphique : 2 cm).
On considére la transformation S du plan qui, a tout point M d’affixe z, associe le point M’ d’affixe z’

telle que :
V3 V3

Z':(l—iT)z-i-Q’iT.

a. Justifier que: Vn € N, U, =

1.
a. Soit € le point d’affixe 2. Vérifier que : S(Q)=Q.
b. Justifier que S est une similitude directe dont on précisera les éléments caractéristiques.

2.
Z —z \/g

a. Démontrer que: Vz # 2, 5—, —i 3

b. En déduire que le triangle MQMest rectangle en M.
c. Donner un programme de construction de I'image M’ par S d’un point M donné.
3.
a. Placer les points A et B d’affixes respectives —1 + % et 5 — ¢ dans le plan muni du repére
(O, E, 5) . Construire les images respectives A’ et B’ de A et B par S.
b. On note 24, 25 , 24 et Zp les affixes respectives des points A, B, A’ et B’
Démontrer que: 2y — 24 = Zp — 2y .
c. En déduire la nature du quadrilatére AABB.

exerorc: ()

Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé direct (O, E, 5) .
Lunité graphique est 2 cm.
1. Résous léquation: 2 € C, 2+ (1 + 3i)z —4=0.
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2.0npose: z € C, P(2) =2+ (1—14)2"+ (2+2¢)2— 8.

a. Justifie que: P(—27) =0.

b. Détermine les nombres complexes a et b tels que: 2 € C, P(z) = (z+ 2¢) (2*+ az +b).
c. Déduis des questions précédentes les solutions de léquation: 2 € C, P () =0.

3. Soit A, B et C les points d’affixes respectives: —2¢;—2+ 24 et 1 +1¢.

On note (D) le symétrique de A par rapport au point O.

a. Place les points A, B et C dans le plan complexe.

b. Démontre que le triangle ABC est rectangle et isocéle en C.

c. Démontre que les points A, B, C et D sont cocycliques.

exerorcs (B

Dans le plan complexe muni d’un repére orthonormé direct (O, % , ¥ ), on considére les point A, B
et C d’affixes respectives p = 2 + 2i; q=-4 + 2i et r=2 - i. Lunité est le centimetre.

1. Faire une figure.

2.

a) Calculer ———

b) En déduire la nature du triangle ABC.

3. Soit S la similitude directe de centre A qui transforme B en C.

a) Déterminer lécriture complexe de S.

b) En déduire l'affixe de I'image C’ du point C par S et placer C.

c) Donner les éléments caractéristiques de la similitude S.

4.

a) Démontrer que les points A, B et C’ sont alignés et que BCC’ est un triangle rectangle.

b) Soit (D) la droite déquation y Z—%x et (9)’) son image par la similitude S. Construire
(D) et (D)

exerorcs (B

Partie A

On considéere dans C lequation (E)

2=3i+2) 2 +(Bi— 1)z —2i+2=0.

1. Sachant que (E) admet une solution réelle, la calculer.
b) Résoudre (E)

Partie B
Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, L, J).

S'A—IA1 A0
01t1—,21,32.

1. Démontrer qu’il existe une similitude directe S de centre O qui transforme A en A, et A, en A..
Donner les éléments caractéristiques de S.

2. On considére la suite de points ( A, ) définie par: pour tout entier naturel 7 supérieur ou égal a
1 An+1 =5( An)

Placer les points A, A), A, A, A et A

3. d(A,B) désigne la distance de A a B.
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a) Démontrer que : pour tout entier naturel 7 supérieur ou égala 1,

d(Aver, Avez) = V2 d( A, Arer)

b) On pose pour tout entier naturel 7 supérieur ou égala 1,
L, =d(A,A)+d(A A )+..+d( A1, Ay).

Calculer L, en fonction de n

Partie A

On considére dans C lequation (E)

2 —=3i+2)2+(Bi— 1)z —2i+2=0.

1. Sachant que (E) admet une solution réelle, la calculer.
b) Résoudre (E)

Partie B

Le plan est muni d’un repére orthonormé direct (O, 1, J).

AN
So1tA1—I,A2 1 ,AS 9]

1. Démontrer qu’il existe une similitude directe S de centre O qui transforme A en A et A, en A,
Donner les éléments caractéristiques de S.

2. On considere la suite de points ( A, ) définie par: pour tout entier naturel 7 supérieur ou égal a
1 An+1 = S( An )

Placer les points A, A, A, A, A et A,

3. d(A,B) désigne la distance de A a B.

a) Démontrer que : pour tout entier naturel 7 supérieur ou égal a 1,

d(Aver, Aua) = V2 d(Ar, A

b) On pose pour tout entier naturel 7 supérieur ou égal a 1,

L, =d(A,A)+d(A A )+..+d( A1, Ay).

Calculer L, en fonction de m

exeorcs ()

Le plan est muni d’'un repére orthonormé (O, I, J). Unité : 2cm.

A. On considére le polynome P(z) = z° +(—1+27) 2> — 3z — (1 + 2¢)

1)

a) Démontrer que P(z) admet une unique racine imaginaire pure que lon déterminera.
b) Déterminer le polynéme Q tel que P(z) = (z + i)Q(2).

¢) Résoudre dans C Iéquation Q(z) = 0. En déduire toutes les racines de P (z).

2) On considére les nombres complexes z, = -1, z, = -i,z_ =2 -i,z, = 3i,z =1+1i

a) Placer les points A, B, C, D et £ dans le repére (0, 1, J).

b) Calculer sous forme algébrique le nombre complexe Za

Y/
En déduire que le triangle ACD est rectangle isocéle de se;s dilr\ect.
c) Démontrer que le triangle B Q D est isocele et que € est le milieu du segment [DC].
d) Déduire des questions précédentes que les points A, B, C et D appartiennent & un méme cercle
dont on précisera le centre et le rayon.

z-2+1i

B. Tout point M d’affixe z (z # - i) on associe le point M’ d’affixe 2’ tel que 7’ = 7 +1

1) Trouver z tel que z = 3 - 2i.
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2)

a) On pose z = & + 7y Démontrer que
,_<x2+y2—21+2y+1> 2(y+1) \.
z= 2+ (z+1) 2+ (y+1) !

b) Déterminer et construire lensemble (E,) des points M’ daffixe z tel que z soit un imaginaire pur.
3)

a) Justifier que pour M distinct deBet C,on a l2'|= % et

arg(z’) = mes(MB;MC).

b) En déduire:

@) Lensemble (E,) des points M d’affixe z tel que OM’ = 1.

) Lensemble (E,) des points M daffixe z tel que z’ soit un réel strictement négatif.
c) Construire (E, ) et (E,) en dautres couleurs.

4)

a) Démontrer que toutzZ #-iona: (z - 1)(z +1i) = -2

b) En déduire que lorsque le point M décrit le cercle de centre B et de rayon 1, le point M’ décrit un
cercle que lon précisera.

C.

1) Résoudre dans C Iéquation (E’): z*+ 8 (1 — Zx/g ) = 0. On donnera les solutions de (E’) sous
la forme exponentielle.
2) Représenter dans un autre repére (0, I, J’) d'unité 2cm, les points images des solutions de (E’)

On considére la transformions S du plan qui, tout & point M d’affixe z, fait correspondre le point M’

Jaffixe 7 tel que: 7 = (1 + Z\/g) z+ % + Zég

1. a) Démontrer que S a un point invariant J d’affixe ~1 + Zﬁ .

b) Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de S.

2. Soit le point A(-1; O).

a) Tracer le cercle (C) de diamétre [JA]

b) Caractériser puis tracer le cercle (C ) image par S du cercle (C) \/»
He

(1+4/3) z+ +i5

3. Déterminer lensemble des points M du plan d’affixe z tels que
(On pourra utiliser la question 2)

exerorce ()

On considére le polynéme P(z) = z*' — 4(1 +7)2° +12iz° + 8 (1 — )z — 20
1. Déterminer les nombres complexes b et ¢ pour que, pour tout 2 € C, on ait:
P(z)=(2"+27) (" +bz+c)

2. Résoudre dans C, léquation: P(z) =0

3. Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé (O, I, J).

On considére les points A, B, C et D d’affixes respectives
Z,=1—i;2,=—1+49;Z =1+3t etz =3+1

a. Faire une figure.

b. Démontrer que ABCD est un carré.
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4. Soit S la similitude directe transformant A en A et C en B.
a. Déterminer [écriture complexe de 5.

b. Déterminer les éléments caractéristiques de S.

c. Déterminer I'image du point B par S

d. Construire 'image du carré ABCD par S.
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CHAPITRE

14 , STATISTIQUES

Nuage de points
Le plan est muni d’un repere orthogonal.
Lensemble des points M, de coordonnées (xi,yi) est appelé nuage de points associé a la série.

Point moyen d’un nuage de points
On appelle point moyen d’'un nuage de points représentant une série, le point G de coordonnées (x,y,,)

douy,= Y = S

— Xj
Covariancex_= X = Z L
La covariance d’une série statistique a 2 caractéres X et Y, de moyennes respectives X et Y et deffectif
total N est le nombre réel noté COV(X,Y) ou Oxy tel que:

>0y (xi-X)[y; - Y)
Effectif total
Droite de régression de Y en X

La droite (D) de régression de Y en fonction de X passe par le point G( X, Y ), point moyen du nuage
de point.

B zniniYi Y.
COVIXY) = Effectif total XY

COV(X)Y) =

COV(X,Y - =
Son équation est: y = ax + b. aveca = W etb=Y -aX.

Droite de régression de Xen ¥ o
La droite (D’) de régression de X en fonction de Y passe par le point G( X, Y ), point moyen du nuage
de point.

XY - o
Son équation est: x = ay + bl Aveca = %(Y)) etb=X-aY .

Remarque : G( X, Y ) appartient aux 2 droites de régression.
Pour tracer ces droites, il suffit donc de déterminer un autre point vérifiant [équation.

Corrélation linéaire
Deux variables X et Y sont dites en corrélation linéaire lorsque la courbe de régression de Y en X et la
courbe de régression de X en Y sont des droites.

Coefficient de corrélation linéaire
On appelle coefficient de corrélation linéaire d’'une série statistique double de caractére (X,Y), le

. . COV(X,Y)
nombre réel r défini par:r = —F—————
V(X)V(Y)

Propriétés

¢ 510,87 <|r|<1 alorsla corrélation linéaire entre les 2 variables est forte.

o Sir=1 alors la corrélation est parfaite.

Estimation, Prévision

Lorsqu’il existe une bonne corrélation linéaire, il est possible de prévoir la valeur x de y connaissant
celle de x, en utilisant [équation de la droite de régression de y en x; et vice-versa.
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EXERCICE CORRIGE

Une enquéte menée dans une entreprise aupres du personnel a porté sur le salaire net mensuel Y par
agent et le nombre de personnes par famille a la charge de chaque agent X les résultats sont dans le
tableau ci-dessous.

Salaire net mensuel Y

o 3001512545160 |45]|75]| 80|90 ] 105 | 150 [ 100 | 120 | 105 | 130
(en millier de francs)

Nombre de personnes

1 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7
de la famille X1

Dans les réponses, tous les résultats seront arrondis au centiéme pres.

1 - Représenter le nuage des points correspondant a la sérié double (X,Y) dans un repere orthogonal
R. Prendre : en abscisses 1cm pour 1 personne et en ordonnées : 1cm pour 10 000 francs.

2- a) Calculer le salaire moyen Y du personnel de I'entreprise.

b) Quel est le nombre moyen de personnes a charge par agent ?

c) Placer le point moyen G du nuage dans le repere R.

3 - Calculer Cov(X,Y).

4 - a) Déterminer une équation de la droite (D) d'ajustement de Y en X par la méthode des moindres
carrés.

b) Tracer (D)

5- Selon cet ajustement, si un agent de cette entreprise gagne 80.000F par mois, & combien peut-on
évaluer le nombre de personnes de sa famille (on arrondira le résultat a l'unité).

SOLUTION

1- Représentation graphique des nuages de points.

R.

i /
/-"'

s

40 [ F..-'"'r
] [ e oo

|
T T i e -
I I
' i
|
|
|
‘i
1

-4 S

2. a) Salaire moyen Y du personnel de l'entreprise.
— 1~ ..

= 772, Nyt donc
Y=N ; Y

1
=15 [30+15+25+45+60+45+75+80+90+105+150+100+120+105+130] X 1000
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=Y =7833333
b) Nombre > moyen de personnes a charge par agent.

z= Nanxz donc

%[1+2><2+2><3+2><4+3><5+3><6+2><7]:>:c 4,4

¢) Représentation graphique du point moyen G(voir graphique ci-dessus)
3- Calculer la covarlance Cov(X,Y)

Con(X,Y) =77, z nixi.yi — .y donc
30+2X15+2X25+3X45+3X60+4X45+4X75+5X80+

ﬁ5x90+5x105+6x160+6x1oo+6x12o+7x105+7x130
Cov(X,Y) = 65000,02

4- a) Equation de la droite d'ajustement par la méthode des moindres carrés
V(X) =22 milzi— 2}
i=1

Cov(X,Y)=

X 1000 — 4,4 X 78333,33

V(X)= %{(1 —44Y+2(2— 4,4V +2(3—-4,4) +2(4— 4,4 +2(4 —4,4F +3(5—4,4F + 3(6 — 4,4 + 2(7 — 4,4)]

donc V(X)=3,3

XY
CL:Cb;;((X"))ﬁa:%g?giOQ donca:19696,98

b=Y—aX — b=78333,33 —19696,98 X 4,4 donc b =—8333,38
dou (D):y = ax+b avec a=19696,98 et b=—8333,333

b) Représentation graphique de (D) voir graphique ci-dessus

5- Nombre de personnes de sa famille si 'agent gagne 80.000 F/mois
Dans ces conditions on : y = 80 000 donc 80 000 = 19696,98 X— 8333,33
80000 +8333,38

= "77719696,98

donc z =14
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EXERCICES D’APPLICATION

exeorc: (@)

Une entreprise veut prévoir le nombre d’articles quelle aurait en stock en I'an 2004. Lévolution du
stock de ses articles, au cours des sept derniéres années des années 1990, est donnée par le tableau
statistique ci-dessous :

Ordre z;des années 1 2 3 4 5 6 7
Nombre y; d’articles en stock 3810 | 3860 | 3940 | 4020 | 4100 | 4180 | 4220

1. A partir de quelle année lentreprise sest-elle intéressée a ses stocks ?

2. Représenter graphiquement le nuage de points de la distribution statistique définie par le tableau
précédent, dans le plan muni du repére orthogonal

(O, 1,7). (On prendra pour unité 2 cm en abscisse et 200 articles pour 1 cm sur la droite des
ordonnées).

3. Calculer les coordonnées du point moyen G de ce nuage de points. (On prendra l'arrondi dordre
zéro pour lordonnée de G).

4. Déterminer par la méthode des moindres carrés, une équation de la droite de régression de x en
y . (On donnera l'arrondi dordre 1 du coefficient directeur de cette droite).

5. Quel serait le nombre d’articles de lentreprise en stock a l'année 2004 ?

(On en donnera la valeur approchée dordre 1 par excés du résultat).

exerorc: (@)

Une enquéte menée dans une entreprise auprés du personnel a porté sur le salaire net mensuel par
agent Y et le nombre de personnes par famille, a la charge de chaque agent X. Les résultats sont
donnés dans le tableau ci- dessous:

Salaire net mensuel Y, (en
milliers de francs)

Nombre de personnes de la
famille X,

30 15 25 45 60 45 75

1 2 2 3 3 4 4

Salaire net mensuel Y, (en
milliers de francs)

Nombre de personnes de la
famille X,

1. Dans les réponses, tous les résultats seront arrondis au centiéme pres. Représenter le nuage de
points correspondant a la série double (X ; Y) dans un repére orthogonal R.

Sur l'axe des abscisses, prendre 1 cm pour 1 personne et sur 'axe des ordonnées, prendre 1 cm pour
10.000 francs.

2.

a. Calculer le salaire moyen Y du personnel de lentreprise.

b. Quel est le nombre moyen de personnes a charge par agent?

c. Placer dans le repére le point moyen G du nuage.

3. Calculer la covariance Cov (X;Y).
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EXERCICES

4.

a. Déterminer une équation de la droite (D) d’ajustement de Y en X par la méthode des moindres
carrés.

b. Tracer (D).

5. Selon cet ajustement, si un agent de cette entreprise gagne 80.000 F par mois, a combien peut-on
évaluer le nombre de personnes de sa famille? (On arrondira le résultat a I'unité)

Le tableau ci-dessous donne les notes sur 20 obtenues en mathématiques et en sciences physiques
par huit candidats de la série D au baccalauréat 2005.

X, est la note de mathématiques, Y, la note en sciences physiques.
X 4 6 7 9 11 |14 12 | 17
Y. 3 4 6 8 10 | 12 9 14

1. Représenter graphiquement le nuage de points associé a cette série statistique dans le plan muni
d’un repére orthonormé (O, I, J). Lunité graphique est 1 cm.

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage puis le placer dans le repeére.

3.

o7
a. Vérifier que la covariance cov (X, Y) de la série statistique est égale a 4
b. Calculer le coefhicient de corrélation linéaire entre X et Y.
4. Démontrer qu'une équation de la droite (D) de régression de Y en fonction de X par la méthode

19 17

des moindres carrésest: Y = 55X — .
5. Sur la base de I'ajustement linéaire ainsi réalisé, calculer la note probable de mathématiques d’'un
candidat qui a obtenu 15 sur 20 en sciences physiques.

exerorc: (@)

L entreprise Ivoirbois, spécialisée dans I'industrie du bois, envisage de faire des prévisions pour
Pannée 2007 du cotit de production de feuilles de contre-plaqués en fonction du chiftre d’affaires.
Elle dispose a cet effet des statistiques résumées dans le tableau ci-dessous :

Années 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Chiffres d’affaires X (en
millions de francs)

350 380 500 450 580 650 700

Cott de production Y (en

millions de francs) 40 45 >0 > 60 65 70

1. Représenter graphiquement le nuage de points associé a la série double (X, Y) dans le plan rap-
porté a un repere orthogonal (O, 1, ]).

On prendra 1 cm pour 50 millions de francs en abscisse et 1 cm pour 5 millions de francs en or-
données.

2.

a. Calculer le chiffre d’affaires moyen X.

b. Calculer le cotit moyen de production 1”

3.
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a. Vérifier qu’un arrondi a lentier de la covariance cov (X, Y) de la série statistique est égal a 1193.
b. Justifier lexistence d’'un ajustement linéaire entre X et Y.

4.

a. Déterminer une équation de la droite (D) d’ajustement de Y en fonction de X par la méthode des
moindres carrés.

b. Construire (D) dans le repere (O, I, J).

5. Utiliser 'ajustement précédent pour prévoir le cotit de production de lentreprise

exeorc: (@)

Madame Kouame, statisticienne a la retraite, a créé une petite entreprise de fabrication de colliers
traditionnels. Dans l'intention de faire des prévisions pour la production de colliers de l'année 2011,
elle a lait Iétat des ventes des huit types de colliers fabriqués en 2010

Les résultats sont donnes dans le tableau dessous :

Type de collier 1|23 |4|5|6]|7 8

Prix X, de vente en certaines de francs CFA

. . 54 | 60 | 66 | 72 | 84 | 90 | 96 | 102
du colliers de type i.

Nombre Y, de dizaines de colliers vendus

. 1816 | 15|13 |10 | 9 | 8 7
au prix x;

On désigne par :
X le caractere « prix de vente du collier » ;
Y le caracteére « nombre de colliers vendus au prix X »

1. Représenter graphiquement le nuage de points associé a la série statistique double de caractére
(X;Y) dans le plan muni d’un repere orthogonal (O, I, J). On prendra 2 cm pour 10 centaines de
francs sur (OI) et 2 cm pour 2 dizaines de colliers sur (OJ).

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage.

3.

a. Calculer la variance V(X) de X.

b. Calculer la covariance COV (X ;V) de la série statistique double de caractere (X ;Y).

¢. On admet que V(Y) = 14,50. Démontrer que l'arrondi dordre 2 du coeflicient de corrélation
linéaire est égal a - 0,99.

4. Soit (D) la droite de régression de V en X par la méthode des moindres carrés.

a. Justifier que l'arrondi dordre 2 dii coefficient directeur de (D) est égal a -0,23.

b. Démontrer quune équation de la droite (D) est: ¥y =— 0,23z +29,94.

5. Pour l'année 2011, Madame Kouamé souhaite fabriquer un nouveau type de collier quelle
vendrait a 11 500 francs CFA I'unité. Combien de collies de ce type pourrait-elle vendre selon
lajustement linéaire réalisé ?
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Pour étudier Iévolution du nombre de bacheliers accédant aux études supérieures, le ministére du
plan d’un pays a diligenté une enquéte depuis I'an 2003.
Les résultats de cette enquéte sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Année 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Rang X de l'année 1 2 3 4 5 6 7 8 9
DTG s 25 | 27 | 30 | 33 | 34 | 35 | 38 | 41 | 43
(en milliers)

1. Représenter le nuage de points associé a la série statistique double (X, Y) dans le plan muni d’'un

0
repére orthonormé. (Unité graphique : 1cm) On prendra pour origine le point Q( 24"
2. Déterminer les coordonnées du point moyen G de la série (X, Y).
3. Justifier que :

a. La variance de X est ? .

b. La covariance de X et Y est 3 -
4,

a. Sachant que la variance de Y est égale a 93—8 , déterminer la valeur du coefficient de corrélation
linéaire.

b. Justifier que ce résultat permet denvisager un ajustement linéaire.

5. Soit (D) la droite d’ajustement de Y en X obtenue par la méthode des moindres carrés.

a. Déterminer une équation de (D).

b. Tracer (D).

6. On suppose que 1évolution se poursuit de la méme maniére au cours des années suivantes.
Donner une estimation du nombre de bacheliers qui accéderont aux études supérieures en 2020.

Dans le cadre d’un recensement portant sur le nombre de travailleurs dans les champs d’hévéa, un
agent a visité huit (8) exploitations. Un exploitant voudrait estimer le nombre de travailleurs que
prendrait une exploitation de 16 ha d’hévéa. Pour cela, l'agent recenseur a recueilli les informations
consignées dans le tableau ci — dessous.

Nombre x de travailleurs 2 |4 [4 |57 |7 |8 |8
Superficie exploitée y (en ha) 3 |5 |6 |7 |10 |11 |8 |12

1. Représente le nuage de points correspondant a la série statistique double (X,Y) dans le plan muni
d’un repére orthonormé.
On prendra sur laxe des abscisses 1 cm pour 1 travailleur et sur laxe des ordonnées Icm pour une
superficie de 1 ha.
Pour les questions 2) ,3) ,4) et 5), les résultats seront arrondis a lordre 2.
2. Justifie que le point moyen a pour couple de coordonnées (5,63 ; 7,75).
3. On note V(X) la variance de X, V(Y) la variance de Y et Cov(X,Y) la covariance de X et Y.
Justifie que : V(X) = 4,18 ; V(Y) = 8,44 et Cov(X,Y) = 5,37.
4.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

a. Calcule le coefficient de corrélation linéaire r de la série (X,Y).

b. Interpreéte le résultat obtenu précédemment.

5.

a. Justifie qu'une équation de la droite (D) d’ajustement de Y en X, par la méthode des moindres
carrées, est : y = 1,28x + 0,54.

b. Trace (D) sur le graphique précédent.

6. Utilise l'ajustement précédent pour répondre a la préoccupation de lexploitant. On donnera
larrondi dordre zéro du résultat.

Pour préparer la retraite des membres une coopérative de fonctionnaires ivoiriens a plante en 1991
des anacardiers qui sont rentres en production trois ans plus tard Le tableau suivant donne [évolution
des productions depuis la ére année de récolte.

Ordre X de 'année de production 1 2 3 4 5 6 7
Année de production 1996
Production Y (en tonne) 118 | 14 | 184 | 247|267 | 278 | 255

1. En quelle année cette coopérative a-t-elle obtenu 278 tonnes d’'anacarde?

2. Recopier et compléter le tableau statistique ci- dessus.

3. Représenter dans le plan muni du repere orthogonal (O, I, J), le nuage de points de la série
statistique double (X; Y).

(On prendra sur laxe des abscisses 2 cm pour une unité et sur laxe des ordonnées 1 cm pour 20
tonnes).

4. Déterminer les coordonnées du point moyen G de la statistique double (X; Y).

5. Justifier que:

a) la variance de X est 4;

b) la covariance de X et Y est 7?
6.
170

a) Sachant que la variance de Y est égale a # , déterminer l'arrondi dordre 2 du coefficient de
corrélation linéaire de la statistique double (X; %).

b) La corrélation entre les deux variables X et Y est-elle bonne?

Justifier votre réponse.

7.

a) Déterminer une équation de la droite de régression (D) de Y en X par la méthode des moindres
carrées.

b) Tracer (D).

8. En quelle année la coopérative produira-t-elle 350 tonnes?

Le tableau ci-dessous donne le nombre total d'adhérents au club de mathématiques en 2018 :

Mois x7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nombre 1100 | 1160 | 1220 | 1370 | 1620 | 1550 | 1600 | 1500 | 1790 | 1940 | 2060 | 1980
d'adhérents
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Une fondation veut octroyer une aide financiere au club si le nombre dadhérents dépasse 3 000
éleves. Les éleves veulent déterminer quand ils pourront recevoir ce don.
Détermine quand le club pourra recevoir ce don.

En Cote d’Ivoire, le gouvernement, par décret N°2013-327 mai 2013, a interdit la production,
I'importation, la commercialisation, la détention et l'utilisation des sachets plastiques.

Lapplication du décret a été reportée au 22 novembre 2014.

Au début du mois de juin 2013, un magasin de distribution disposait d'un stock de 740 cartons
de sachets plastiques. Depuis lors, lentreprise a arrété dacquérir de nouveaux cartons de sachets
plastiques et a suivi Iévolution de son stock pendant 60 mois en notant, au début de chaque mois, le
nombre de cartons de sachets plastiques disponibles.

Le tableau suivant donne les résultats obtenu.

Mois Juin Juillet [ Aott | Septembre | Octobre | Novembre
2013 2013 2013 2013 2013 2013

Rang xi du mois 1 2 3 4 5 6

Nombre de cartons de sachets 740 680 650 580 500 450

Le responsable du magasin de distribution se demande si son stock sera épuisé avant la date dentrée
en vigueur du décret.
Aide le a dissiper son doute a partir de tes connaissances mathématiques.
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CHAPITRE

; CINEMATIQUE

I- Référentiel
Un référentiel est constitué d’'un repére despace muni d’un repére de temps.
1) Repére d’espace
a) Repérage sur une droite
Pour repérer les différentes positions d'un mobile en mouvement rectiligne, on utilise un repére
(0, 7) lié a la droite.

0 M(t)

i > i -

> Sens de déplacement
7 X

O : Origine du repere

7 : Vecteur unitaire (|| 7 || =unité) .
T : Abscisse de M a la date ¢ OM =z1
OM : Vecteur position

b) Repérage dans un plan

rer ses différentes positions : A

Z : Abscisse du mobile
4 : Ordonnée du mobile
OM =zi+ y]

|OM || = OM = /2" + ¢

c) Repérage dans lespace

On utilise un repére orthonormé (O, 7, 7,k ) pour 2
repérer le point mobile §'il se déplace dans lespace.
z : Altitude ou coté du mobile a la date . 0 M(t)
OM = zxi+y+2zk :
||OM||=OM=\/.Z'2+yZ+Z2 E A

z,Yy et z dépendent du parametre temps ou sont

fonctions parametre temps. - Q> —
x=f(t) équations horaires ou L T Py
y=g(t) l’)ispafamétriques’m.l o
,= h( y ) equatlons parametrlques e m
=2(t)—1
Exemple: 1y =0
z=3+t—5

Trajectoire d’'un mobile
Ceest lensemble des positions successives occupées par un mobile au cours de son mouvement.
La trajectoire peut-étre :
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- Une droite, le mouvement est rectiligne ;

- Une parabole, le mouvement est parabolique ;

- Un cercle ou portion de cercle, le mouvement est circulaire.

I¥quation de la trajectoire est obtenue en combinant z,y et z de sorte a éliminer ¢.
Exemple :

r=2t—1
* Equation horaire : yy =0
=231 2=3t+t-5
_ofxzt1V , (z+1)\_
=Ty )+ (F5h)-s
_3 (2 z 1
z—4(:c+2x+1)+2+2 5
3 2, (3,1 3.1
2= 32+ (345 )+ (3+3-5)

22%3324- 2x—%

La trajectoire est parabolique.

T = 3cosdt
* Equation horaire: | 3 sin 5
x* = 9cos’bt y=3smnol
y’ = 9sin’5t
' +y* =9 (cos’5t + sin’5t)
Z‘Z + yZ — 9
2+ yz =32

La trajectoire est un cercle de centre (0,0) O est de rayon 3.

d) Repeére curviligne despace
Lorsque la trajectoire du mobile est quelconque on utilise un repére curviligne despace.
OM =S (m)

S : abscisse curviligne

Sens de déplacement

@ : Abscisse angulaire (rad)

S = OM = R.0 abscisse angulaire curviligne

2) Repére de temps
Pour repérer le temps, il faut une origine des dates.

II- Vitesse
La vitesse exprime la variation plus ou moins rapide de la position au cours du temps. Il existe deux
qrte de vitesse :
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- La vitesse moyenne ;
- la vitesse instantanée.
1) Vecteur vitesse moyenne
Soit les points M1 et M2 occupés respectivement aux dates t1 et t2, la vitesse moyenne sécrit
V—’ — OMz _OMl — M1M2

ey t2 - tl t2 - t1

_ M1M2 “— m

-1
m.s —» V =
i b—b —g

Exemple : Un cycliste parcourt 90 km en 1h20 mn
Calculer sa vitesse moyenne

2) Vecteur vitesse instantanée - d
Il est égale a la dérivée par rapport au temps du vecteur position V= E(OM)
Caractéyistiques du vecteur vitesse
Direction : Tangente a la trajectoire
v Sens : Celui du mouvement
Point d’application : Le point M
Valeur: v (m.s?) v

////
ﬂr\

Sens de déplacement

Expression de v dans un repére orthonormé
OM = zi+yj+2k 5:%(0—1\/[’):%367+%w—r %zﬁ)

r=2t—1
Exemple: OM 1y =0
=2 z=3t"+t—5
019 =0 0=2i+ (6t+1)E
z=6t+1
Aty=0,0na =27+ (6(0)+1)E
v =21tk
n= T+
Vo =2,23 m.s’!
Expression de v dans le repére de Frenet M
Repere de Frenet (M,Z,7)

NV

7, : Vecteur unitaire tangentielle ;
n : Vecteur unitaire normal

2y

Tangente a la trajectoire
Sens du mouvement
M Sens de déplacement

||_Z) | =1 unité
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La perpendiculaire 3 7
— | Vers linterieur de la courbure ou vers le centre du cercle

oM
||Z||=1unité
_i/\ e e
v—dt(OM)—S v=17=257

llI- Accélération

Elle exprime la variation plus ou moins rapide de la vitesse au cours du temps. On en distingue
deux sortes : Caccélération moyenne et I'accélération instantanée.

1) Accélération moyenne

Soit ¥, et ¥, les vecteurs vitesse d'un mobile respectivement au dates ¢ et f,. Laccélération est

— —

Vo — 0 -1
définie par amaJ = tj — tll —m.S
m.s’! S _ ” V27U ”
" L=t —_
2) Accélération instantanée. 4= i(g)
Elle est égale a la dérivée de la vitesse instantanée par rapport au temps. dt

-> > -

a) Expression de o dans un repére (O, 1, ],k )
a=Ti+4+zk
la = i+ + 3

Exemple: v = 27 + (6t + 1)k

a.=0 .
a,=0 — a=6F -
a.=6 )

3y

a=+0*+0*+6’
a = 6 m.s-2 = constante
b) Expression de a dans la base de Frenet.

a. :accélération tangentielle a=a+a Ta
o= d = - _ _dz

LAt dt
a, : accélération normale
— /UZ — _ /UZ
a, ﬁ a, = F
T=Y dv =

R™" at?

IV- Etude de quelques mouvements

1) Mouvement rectiligne

Un mouvement est dit rectiligne lorsqu’il seffectue sur une droite.
a) Mouvement rectiligne uniforme (MRU)

Clest un mouvement qui seffectue sur une droite a vitesse constante.

dv

© = constante =dr = =0
* Loi horaire

v = constante a=0v= — 4t
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dou z=v(t—t) +x
Si to =0 alors
r=vt+x

b) Mouvement rectiligne uniformément varié (MRUV)
Un mouvement rectiligne uniformément varié est un mouvement qui se déroule sur une droite
avec une accélération constante.
* Loi horaire

_ V™
a = constante a = =1

_ 0

v = CL(t - to) +y

= La(t — LY+ v (t—t) +v ty : Date de début du mouvement
si to =0 alors x, : Abscisse a t
v=at+ v

= %aﬁ + +ut+xo

Relation caractéristique d'un MRUV

Mruv |2~ 12—_ alt,—t)
,Uz v = 2&(.%'1 _.’L'l)
2) Mouvement circulaire uniforme
Clest un mouvement qui seffectue sur une portion ou un cercle entier avec une vitesse constante.
a) Loi horaire

S—S
v = constante V= ¢
t—1

s= U(t — ) ts

S = OM So OM(]

s=RO $=RO avecw= %(9 = @ : vitesse angulaire
= v=Rw

¥ = constante => w = constante

0=0  g_ uit—1)+0,

w e
siSi ¢ =0 alors

s=ot+s 0=wt+0,

b) Période et fréquence d’un mouvement circulaire uniforme

Ct)_e:;? s T=t—ty=0—0,=2mrad
T

="
f:N:f

Dans le repere de Frenet
- d’U » —

T dt* R"

On aun MCU = v = constante = % =0

— dv»_ﬁ

= &= F

—

a =

_v
R

o

v = =
a=a,=p or v=Rw a=Rw*n

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023 @




Physique-Chimie m % N 1‘_1
=),
EXERCICE CORRIGE 1
Les coordonnées cartésiennes d’'un point mobile dans un repére orthonormé (O, 7,7) sont :
x=2—2 ,
y:ﬁ+1xeymm

- —

1. Donner lexpression du vecteur position OM dansle repere (O 1,) )

2. Déterminer léquation cartésienne de la trajectoire. En déduire la nature de la trajectoire.

3. Représenter la trajectoire entre les dates t0 =0 s et tl = 3 s.

Echelle : 1 cm pour 2 m. Situer le point mobile sur la trajectoire a la date t2 =2 s.

4. Donner les caractéristiques (composantes et module) des vecteurs -vitesse et accélération du
mobile

a l'instant t. Faire lapplication numérique pour t2 =2 s.

5. Quelle est la distance parcourue par le point mobile pendant la durée t2- t0 ?

Quelle est sa vitesse moyenne pendant cette durée ?

6.

6.1. Déterminer lexpression de I'abscisse curviligne S du point mobile & un instant t quelconque en
prenant comme origine des abscisses curvilignes la position du mobile & I'instant t0.

6.2. Utiliser cette expression pour calculer la distance parcourue par le point mobile au bout de 2 s.

SOLUTION

DOM=xT+y j=(20-2)T+(+ ).
o . 1 .
2) En éliminant le temps t entre les deux équations horaires, ona ;v ==x+ 2 : trajectoire rectiligne,

z
3y Courbe y = fix)

0s iz
X -2 16
v I 10
M M s Y
4)
L[V =t e =
+ Aladatet: v =2 sv= o ()5 + (2t) = v =251
vy = 2t
a, =4
+ Aladatet: I_Lx_z;a"w.“}-'+2 =447 m. s
ay, =
¢ Aladatet:=2s5:v=44Tm. s  eta=447m. s
Sy A ladate ;= 25 onale poim M: de coordonnées x: =6 met y:= 5 m,
diMoMa) =/ (%2 — %P + (Yo —¥p)2=(6+ 22+ (5-1)2 =894 m:
V= d(MoM;) _ 447 m, s,
ta— Ry

6.a) sit) = diMuM) = J{x — X+ vy —yg)* = V51
b Pourt=2sd=+5x2=8%m
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EXERCICE CORRIGE 2

1) Une automobile décrit une trajectoire rectiligne dans un repére (O, 7) Son accélération est
constante. A I'instant {, = 0s, I'automobile part d’un point Mo.

A Tinstant £ = 3 s, lautomobile passe par le point M1 dabscisse 1 = 59 m a la vitesse algébrique
Vi. =6 m/s. Elle arrive ensuite au point M2 d’abscisse

Z; =150 m a la vitesse algébrique Vi, =20 m/s.

a) Etablir Iéquation horaire du mouvement de l'automobile.

b) A quel instant ¢, l'automobile passe-t-elle par le point Ma ?

c) Calculer la longueur [ du trajet effectué par l'automobile pendant la phase d’accélération dont la
durée du mouvement fixée a 20 s.

2) A la date T = 1 s, une moto se déplacant sur la méme droite a la vitesse constante V,; =20 m/s
passe par le point M’ d’abscisse x” = -5 m. Pendant toute la durée du mouvement fixée a 20 s, la moto
va d'abord dépasser l'automobile ; ensuite l'automobile va rattraper la moto.

Déterminer :

a) équation horaire du mouvement de la moto dans le repere (O7 7) .

b) Les dates de dépassements.

c) Les abscisses de dépassements

d) La vitesse de l'automobile au moment ou elle rattrape la moto.

e) La distance d parcourue par la moto entre les dates ¢ =1 s et la date ol elle dépasse 'automobile.

SOLUTION
l.

Vi, -vi . . .
B =dm s Vie=aut +Vp, 1d'oi Vg = Vii—a.ti =0

1.1)x= ?ﬂ\.[' + 1""“;1 + X, 8x 2Kz —%p)

| J—- 2 12

N =gl t e = Sm=xp=5%-ty =5 -3=5m.
-

A=Vt o x=r+50.

1.2} Aupoint Ma, ona ;o= 150=t5 + 50 => =10 s

1.3) Aux dépassements, X = X, donc £+ 50 =20t At= 205 x=20¢+ 50 =450m, d"ou
[=x—x=450 - 50 = [ =400 m,

1) Soit X, abscisse de lamoto : X =200 =T)+x" =20{t-1) =5 = xu = 201 - 25,

2N x=xy =t +50=20-25 = -20t+T5=0,

La résolution de cette équation donne les dates t1= 5 s et t, = 15 5. La moto dépasse I"automobile 4 la
date ty=5 s et I'automobile rattrape la moto a la date ty= 15 s.

2.3)
#A L= 55:%,=75m
* At =155 % =275m.

24)d=x,=x"=80m
2" méthode : d=x,-x" =201 =1})=20=4=80m
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EXERCICES D’APPLICATION

Vrai ou Faux ?

On envisage le mouvement d’un point mobile décrivant une trajectoire, curviligne ou non.

o Le vecteur vitesse est toujours tangent a la trajectoire au point considéré.

« Dans un mouvement curviligne, le vecteur accélération peut étre tangent a la trajectoire au point

considéré.
« Une accélération tangentielle nulle implique un mouvement uniforme.
«Si @a.v < 0, le mouvement est retardé.

o Une accélération tangentielle constante implique un mouvement uniformément accéléré ou

retardé.
o Le vecteur accélération normal est dirigé vers I'intérieur d’une trajectoire curviligne.

« Si, 3 un instant t, la vitesse ¥ est nulle, alors l'accélération @ est aussi nulle.

Répondre par vrai (V) ou faux (F) en cochant la bonne case

Dans un mouvement circulaire uniforme Vv ®
a) la norme du vecteur vitesse | v | est constante. oo
b) Le vecteur vitesse U est constante. ao
¢) Le vecteur accélération @ est constant. oo
d) Laccélération tangentielle @, est nul. oo
e) La norme du vecteur accélération || C—L) || est constante. |:| |:|
f) Le vecteur accélération @ estnormalala trajectoire au point considéré. Oood
g) Le vecteur accélération est centripéte. oo
h) La période T du mouvement est proportionnelle a la vitesse v. OO

-
Sur différentes portions de trajectoire, on a représenté le vecteur vitesse V' et le vecteur accélération
=

a d'un point mobile.

A chacun des six cas de figure ci-dessous, associer une ou plusieurs des propositions suivantes :
a) mouvement rectiligne ;

b) mouvement curviligne ;

¢) mouvement uniforme ;

d) mouvement accéléré ;

e) mouvement retardé ;

f) incohérent.

Z\ v A N

® ®

e}

®
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X

A

q(

La position d’'un point matériel se déplace dans un plan muni d’'un repére (O, _: 7) est définie a
chaque instant par les équations horaires suivantes :

___|x=2t

OM{y e V€ t>0.

Le point matériel est mis en mouvement a la date { =0

1) Déterminer [équation cartésienne de la trajectoire.

2) Donner les caractéristiques (composantes et norme) du vecteur-vitesse a un instant £ .

3) Déterminer le vecteur-vitesse du point matériel lorsque celui-ci passe par lordonnée maximale
Yax que Ton calculera. Quelle est Iabscisse du point dont lordonnée maximale ?

4) A quelle date le point matériel passe-t-il par le point M, dordonnée nulle ?

Quelle est l'abscisse de ce point ?

Quelle est la vitesse du mobile a cet instant ?

exerorc: (@)

La position d’'un point mobile M dans le repére (0, Z j) est donnée a chaque instant par le vec-
teur-position OM : OM = (£’ — 4t) {+(#*+2) avec t > 0.

1) Déterminer [équation cartésienne de la trajectoire.

2) Donner l'intervalle de temps pour lesquels le mouvement est retardé puis accéléré.

!

Les équations horaires du mouvement d’'un point mobile se déplace dans un repére (O, _: 7) sont :
z=3t+1ety=4,9".

1) Exprimer dans la base (O, Z 7) les vecteurs-positions et vitesse du point M.

2) Montrer que le vecteur-accélération a est constant. Calculer a.

3) Déterminer le vecteur-position OM, et vitesse V, a l'instant initial.
4) Montrer que, pour un tel mouvement (vecteur accélération constante), vecteur position est de

forme OM = %EtQ + V,t +OM, .

exexorcs (@)

Un point mobile M décrit sur un axe (O ) ) (mouvement uniformement varié dacceleratlon)
— 81 etle vecteur-position OM, = 27 .

@ =47 . ATinstant £ = 0, le vecteur-vitesse est V, =
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1) Etablir les équations horaires du mouvement v(?) et z(¢).
2) Déterminer la date et la position pour lesquelles la vitesse sannule.
3) Entre quelles dates le mouvement est-il accéléré ? retardé ?

|

Un mobile est lancé sur un plan incliné muni d’'un repére (0,7,7
avec lorigine O. Son vecteur-position est OM =uzi+ +y7+ zk

A cours du mouvement, son accélération est @ =— aj avec V' =4 m.s% A linstant du lancement
sa vitesse initiale est V, = 27 + 47 .

1) Ecrire les coordonnées du vecteur-vitesse V et du vecteur-position OM a linstant ¢ dans le
repere (0,7, 7,k).

2) Donner léquation cartésienne de la trajectoire du mobile.

3) Tracer lallure de cette trajectoire dans le repere (O, 7, 7, E) .

4) Le centre d’inertie du mobile coupe I'axe 'z en un point A a la date ¢ .

5) A partir de [équation cartésienne, déterminer X,. En déduire la valeur ¢, .

5) Déterminer la norme V, du vecteur A. Comparer V, ala norme V, du vecteur Vj .

exeoc: (@)

, E) Le plan coincidea £ =0s

Un point M en mouvement dans un repére (O, 7, 7, E) .a les coordonnées suivant, a l'instant £ .
r=2t

OMyy =0
z=—t"+ 2

1) Vecteur-position

a) Exprimer dans le repere (O, 7, 7, E) , le vecteur-position en fonction du temps.
b) Déterminer la position du point M a ladate £, =1s.

¢) Déterminer la trajectoire du mobile.

2) Vecteur-vitesse

a) Déterminer les coordonnées du vecteur-vitesse a chaque instant.

b) Déterminer le temps que met le point M au sommet de la trajectoire et déduire la valeur de la
vitesse en ce point.

3) Vecteur-accélération

a) Déterminer les coordonnées du vecteur-accélération a la date ¢.

b) Calculer la valeur de l'accélération a ¢ =1 s et en déduire la nature du mouvement.

Une automobile initialement arrétée est soumise a une accélération constante égalé a a; = 1 m.s
durant 10 s. Pendant les 20 s qui suivant, l'automobile ralentit avec une décélération constante a,
= 5.107 m.s*. Enfin 'automobile, freinée, prend un mouvement uniformément varié et sarréte au
bout de 5.
1) Ecrire les équations horaires v(¢) et z(¢) au cours de la premiére phase.
2) Ecrire les équations horaires v(¢) et 2(¢) au cours de la deuxiéme phase.

Ecrire les équations horaires v(¢) et x(%) au cours de la troisiéme phase.
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4) Calculer la distance totale parcourue par l'automobile.
5) Représenter le diagramme des vitesses.

NB : ler cas : on prendra comme origine des dates et des espaces le début de chaque phase.
2eme cas : on prendra comme origine des dates et des espaces le début du mouvement.

exexorcs ()

Sur une route rectiligne et avec un vecteur accélération constant de valeur a, = 2,5 m.s* pendant une
durée 0, =7 s, un taxi démarre juste au moment ot le feu tricolore passe au vert. Ensuite le conduc-
teur maintient la vitesse constante. Lorsque le feu passe au vert, un camion situé a une distance d
=20 m avant le feu roule a la vitesse constante V = 45 km.h"!. Dans un premier temps, le camion va
doubler le taxi, puis dans une deuxiéme phase celui va le dépasser. En prenant comme origine des
dates, I'instant ot le feu passe au vert et comme origine des positions, celle du feu tricolore, déter-
miner :

1.1. Les équations horaires du taxi et du camion.

1.2. Les dates t1 et t2 des dépassements.

1.3. Les abscisses X1 et X2 des dépassements.

1.4. Le vitesses du taxi a ces dates.

2. Beaucoup plus loin, le taxi roule sur un trongon de route rectiligne a la vitesse de 130 km/h. Sou-
dain, un enfant apparait sur la route a une distance D = 120 m. Le conducteur freine immédiatement
et réduit sa vitesse a 105 km.h-1 au bout d’une durée § = Is.

2.1. Calculer la valeur supposée constante de l'accélération du taxi.

2.2. A quelle distance de la position de lenfant va-t-il sarréter ?

exerorce (B

1) Une automobile roule sur une route droite a la vitesse constante de 108 km/h. Soudain, le
conducteur pergoit a 150 m devant lui un panneau de limitation de vitesse a 60 km/h. Le conducteur
actionne le frein et atteint le panneau avec la vitesse de 45 km/h.

a) Donner les caractéristiques (sens et intensité) du vecteur-accélération supposé constant de
lautomobile durant la phase de ralentissement.

b) Calculer le temps mis par le conducteur pour atteindre le panneau a partir du début du freinage.
2) Quelles devraient étre 'accélération algébrique de I'automobile et la durée du freinage pour que le
conducteur atteigne le panneau a la vitesse de 60 km/h.

3) En réalité, le conducteur commence par freiner 0,8s aprés avoir vu le panneau. Il impose a son
automobile l'accélération calculée au 1a).

Avec quelle vitesse arrive-t-il au niveau du panneau ? est-il en infraction ?

4) Le conducteur maintient constante aprés le panneau la vitesse précédemment calculée. A cette
vitesse, il doit négocier un virage de rayon R = 150 m.

a) Déterminer les caractéristiques (sens et intensité) du vecteur-accélération pendant le virage.

b) Calculer la durée du virage si on I'assimile & un quart de cercle.

Un mobile ponctuel M décrit une trajectoire rectiligne munie d’un repére (O, 7 ); son vecteur accé-
lération est constant pendant toute la durée du mouvement qui est fixée a {» = 5s. A la date {, = 0s,
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le mobile passe au point Mo, d’abscisse
Zo = -0,5m avec une vitesse V) =-1m.s™.
Puis il passe au point M1 d’abscisse x; = +5 m, avec une vitesse Vi = +4,7 m.s™.
1) Quelle est la nature du mouvement M ? Justifier votre réponse. Calculer 'accélération a du mo-
bile. Donner les équations horaires V(¢) et X(¢).
2)
a) A quelle date, le mouvement de M change-t-il de sens ?
b) Entre quelles dates est-il accéléré ? Retardée ? Justifier.
c) Représenter les vecteurs V et @ dans chaque cas.
Représenter le diagramme de vitesse : 1 cm pour 1s et 0,5 cm pour 1 m/s.
3) Calculer la date ¢ alaquelle le mobile passe au point M1
4) A la date T = 2s, un deuxieme mobile M1 passe a 'abscisse Zi = + 5m avec un mouvement recti-
ligne dont la vitesse est V| =4 m.s™\.
a) Donner léquation horaire x; (¢) du mobile M.
by Calculer la date {5 delarencontre des deux mobiles. En déduire l'abscisse zz du lieu de rencontre.
¢ Vérifier ces deux derniers résultat a l'aide des représentations graphiques des équations horaires
des deux mobiles

Un véhicule supposé comme ponctuel se déplace sur un trajet rectiligne.
Sa vitesse est caractérisée par le diagramme ci-contre.
Déterminer sur les 5 intervalles de temps :

1) la valeur algébrique de 'accélération a ;

2) lexpression de la vitesse v en fonction du temps ; W+

3) le sens et la nature du mouvement ;
4) léquation horaire de labscisse x du véhicule si lorigine des

abscisses est prise au début du mouvement ;

& Vitesse m's)

abscisses est prise au début de la troisi¢éme phase du mouvement. ¥ 34

exexcice ()

Un mobile A est animé d’'un mouvement rectiligne uniformément varié. Les diagrammes de l'abscisse
x(t) et de la vitesse v(t) sont donnés ci-dessous :

1) Déterminer l'accélération du mouvement ? En déduire léquation horaire du mouvement.

2) Déterminer la distance parcourue par le mobile pendant les 40 premiéres secondes ?

3) Un second mobile B animé d’'un mouvement rectiligne uniforme de vitesse v = 6m.s* va a la
rencontre de A. Les deux mobiles quittent au méme instant t = 0 leur position respective sont
distantes de d = 80 m.

a) Etablir Iéquation horaire du mouvement de B.

b) Déterminer la date et le point ou A rattrape B.

5) léquation horaire de Iabscisse x du véhicule si Torigine des 0 1 »
EI\III:
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Un éléve court a la vitesse constante V' =8 m.s-1 pour rattraper un bus. Lorsqu’il arrive a la distance
D = 18 m du bus. Celui-ci démarre avec une accélération de valeur @ =2 m.s Les deux mobiles
ont la méme trajectoire rectiligne.

On prendra comme origine des dates ¢ = Os, I'instant de démarrage du bus et origine des espaces la
position de éleve.

1) Déterminer les équations horaires X, (¢) de Iéléve et X; (%) du bus.

2) Calculer les abscisses des positions de Iéleve du bus a la date { = 2s. En déduire la distance qui
sépare Iéleve et le bus.

3) Exprimer la distance d séparant léléve du bus en fonction du temps £ .

4) Léleve rattrape le bus si d = 0. Montrer que [éléve ne rattrapera pas le bus.

5) Déterminer la date ¢, alaquelle la distance d est minimale. Calculer la distance minimale d,

< »
< >

| ¢ I

exerorce ()

Lors du match Cote d’ivoire-Cameroun le 04 Septembre 2005 a Abidjan, Baky est agressé par Pierre
Womé ; l'arbitre siffle un « coup franc » direct en un point O situé a une distance D = 16 m des buts
camerounais. Le « mur » est placé au point A a une distance L = 9 m de O. Didier Drogba se charge
du tir. A la date

t = 0s il communique a la balle une vitesse v tel que les équations horaires du mouvement de la

=13t
_:_),E) sont: 1y =—4t*+7,5¢
z=0

\

\

balle dans le repére (O,

1) Montrer que le mouvement de la balle se situe dans le plan (zoy)

2) Déterminer les coordonnées des vecteurs vitesse © et accélération a de la balle a un instant ¢
quelconque. En déduire la norme de o et celle du vecteur accélération @ .

3) Montrer que léquation de la trajectoire de la balle est y =—0,023z* +0,58x .

4) Quelle est alors la nature de cette trajectoire ?

5) A quelle date ¢  la balle passe-t-elle au-dessus du « mur » ?

6) Quelle est la vitesse de la balle a cette date ¢ ?

7) A quelle date ¢, la balle entre-t-elle dans les buts camerounais si elle nest pas interceptée ?

8) A la date ¢, ou la balle passe au-dessus du « mur », un défenseur camerounais (Rigobert Song)
initialement arrété au point B situé a une distance I = 6m des buts, se met a courir d'un mouvement
rectiligne uniformément accéléré suivant 'axe ox et se dirige vers les buts pour intercepter la balle.
Son accélération est @ = 3 m/s>. On suppose que, si Song arrive sur la ligne de but avant la balle, il
lintercepte ; dans le cas contraire, le but est marqué.

a) Montrer que léquation horaire du mouvement de R. Song est : = 1,5¢*—2,1¢ + 10,7

b) A quelle date ¢, R. Song arrive-t-il sur la ligne de but ?

¢) En déduire si Didier Drogba marque le « coup franc ».
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=4
\
—

<y

Un mobile décrit une trajectoire rectiligne. On donne la représentation graphique de sa vitesse en

fonction du temps.
V (m/s)

A

50—=----

16 2% . e
a) Calculer son accélération au cours des trois phases du mouvement.

b) Calculer la distance parcourue par le mobile jusqu’a son arrét a la date 35s.

Un piéton court vers un bus a larrét. Son mouvement est supposé rectiligne uniforme de vitesse Vp
=6m.s’.

Quand le piéton arrive a la distance d =
25 m du bus, celui-ci démarre avec une
accélération constante @ = 1 m.s? Le
bus et le piéton ont la méme trajectoire
rectiligne. on prendra pour :

- Origine des espaces, un arbitre situé au
bord de la route entre le piéton et le bus a
10 m du piéton.

- Origine des dates, I'instant du démar-
rage du bus.

10 m

A

'
'
'
>,
'
'
'

d=25m

<
<

1) Etablir les équations horaires X, (¢) du piéton et X,(¢) dubus.

2) Montrer que le piéton ne rattrapera pas le bus.

3)Soit D= X,(t) - X,(t) ,la distance qui sépare a chaque instant le bus et le piéton.

a) Donner lexpression de D en fonction du temps.

b) Déterminer la distance minimale DO qui sépare le piéton et le bus au cours de leur mouvement.
4) Soit V'» la vitesse minimale permettant au piéton de rattraper le bus. Calculer V'»
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Un éleve court pour atteindre un autobus a l'arrét A, avec une vitesse constante V1 = 8 m.s™". Lautobus
démarre a larrét A lorsque léléve se trouve a 100 m de A.
Lautobus est animé d’'un mouvement rectiligne uniformément varié d’accélération a = 0,5 m.s.

Partie A

1) Etablir les équations horaires X, (¢) de lautobus et X,(%) de Iéléve. (On prendra le point A
comme origine des espaces et 'instant de démarrage de 'autobus comme origine des dates).

2) Montrer que léléve ne rattrapera pas 'autobus.

Partie B

Une minute apres le démarrage a l'arrét A, lautobus acquiert la vitesse V2, avec laquelle il parcourt
1 km ; puis ralentit uniformément avec une décélération de valeur a' = 0,45 m.s? pour sarréter a
larrét B.

1) Calculer V2 et le temps mis pour atteindre l'arrét B.

2) Etablir les équations horaires de l'autobus pendant les deux derniéres phases de son mouvement.
(On prendra le point A comme origine des especes et I'instant de démarrage de l'autobus comme
origine des dates).

3) Déterminer la durée totale du mouvement de I'autobus de A a B.

exerorce @)

A 14h, un car C1 quitte une ville A avec la vitesse constante V| =72 km.h"', 12 mn plus tard un car
C2 quitte une ville B par la ville A avec une accélération constante a; = 1,5 m.s”* et atteint la vitesse
V42 =108 km.h-1 qu’il conserve tout au long du reste du trajet.

Les deux villes sont distantes de 100 km.

1) Etablir les lois horaires des deux cars.

Origine des especes : la ville A.

Origine des dates : le départ de C2.

2) A quelle heure seffectue le croisement ?

3) A quelle distance de A seffectuera le croisement ?

exerorc: (€5

ATinstant ¢ = 0s, 2 mobiles M1 et M2 partent respectivement des points A et B distants de 8 m. Les
2 mobiles se déplacent en opposé, 'un venant vers l'autre. Leurs accélérations constantes respectives
sont a; et a,.

1. Les mobiles se déplacent avec des vitesse initiales nulles et des accélérations d’intensité a; = 10 m/
sPet @y =6 m/s%

Déterminer les équations horaires des 2 mobiles (origine des temps et des espaces, le point A)
Déterminer linstant et le lieu de leur croisement.

Calculer leurs vitesses algébriques respectives.

2) Les mobiles sont maintenant dans le méme sens (A vers B), mais M2 démarre 1s aprés M1. En
conservant les mémes origines des temps et des espaces :

Etablir les équations horaires des mouvements de M1 et M2.

Quelle est la vitesse V1 de M1 quand il rattrape M2 ?
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exerorc: €8

Dans une potion rectiligne ABCD de voie ferré ou seffectue des travaux, un train arrivant en A avec
une vitesse de 15 m.s” a le mouvement suivant :

- De A a B tel que AB = 125 m. Un mouvement uniformément retardé réduisant la vitesse en B a 10
m/s.

- De B a C pendant la durée de @, =1 mn, un mouvement uniforme.

- De C a D un mouvement uniformément retardé tel que la vitesse sannule en D au bout de &, =
50s.

On se propose détablir les équations horaires du mouvement du train sur chaque portion et den
déduire la distance totale parcourue.

On prendra pour origine des temps et des espaces le point A et le sens positif le sens de déplacement
du train.

1) Etude de la portion AB

a) Calculer l'accélération a; du train.

b) Etablir la relation liant v; et £.

¢) Donner léquation horaire x, = f(t).

2) Etude de la portion BC

a) Calculer la date 5 du passage en B.

b) Donner léquation horaire z, = g(¢).

3) Etude de la portion CD

a) Calculer l'accélération a; du train.

b) Calculer la date {c du passage du train en C et la distance AC = X _

¢) Donner léquation horaire x; = h(t).

Calculer la distance totale d = AD parcourue par le train.

1) Sur une route rectiligne et avec un vecteur accélération constant de valeur

a; =2,5m.s? pendant une durée 0, =7s, un taxi démarre juste au moment ot le feu passe au vert.
Ensuite le conducteur maintient la vitesse constante

v =45 km/h. Dans un premier temps, le camion va doubler le taxi, puis dans une deuxiéme phase ce-
lui-ci va le dépasser. En prenant comme origine des dates, 'instant ot le feu passe au vert et comme
origine des positions, celle du feu tricolore, déterminer :

a) Les équations horaires du taxi et du camion

b) Les dates # et ¢, des déplacements

c) Les abscisses &1 et x, des dépassements

d) Les vitesse du taxi et ces dates

2) Beaucoup plus loin, le taxi roule sur un tron¢on de route rectiligne a la vitesse de 190 km/h. Sou-
dain, un enfant apparait sur la route a une distance D = 120 m. le conducteur freine immédiatement
et réduit sa vitesse a 105 km/h au bout d'une durée 6 = 1s.

a) Calculer la valeur supposé constante de l'accélération du taxi.

b) A quelle distance de la position de lenfant va-t-il sarréter ?
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exeoic: €8

Un mobile est animé d’'un mouvement de translation rectiligne dans un repére (O, 1 ) . Le mouve-
ment comporte deux phases dont la lere dure 30s. Un chronométreur a relevé la vitesse en fonction
du temps. Aprés conversion on obtient le tableau suivant :

Tens 0 10 20 30 40 50 100 150
V en m.s! 0 4 8 12 11 10 5 0

1) Tracer le graphique V = f(t)

Echelle: 1 cm pour 4 m.s™; 1 cm pour 10s.

2) Etatblir [équation horaire du mouvement pour chaque phase. Préciser la nature du mouvement
pendant chaque phase. La position du mobile est repérée a chaque instant par son abscisse x comptée
a partir de lorigine O du repere.

3)

a) Calculer la longueur du trajet parcouru par le mobile pendant toute la durée du mouvement.

b) Montrer que cette distance esr représentée par Iaire dela figure donnée par le graphique V = f(1).
4) Quelle est la distance parcourue par le mobile a la date { = 60s ?

Quelle est alors sa vitesse ?

Un automobiliste effectue une liaison entre deux stations A et B sur un trongon d’autoroute
rectiligne z’ox . Les deux stations sont séparées par la distance

AB = d =900 m. Lautomobiliste démarre de la station A avec une accélération constante
a =04 m.s>

Au bout d’'une durée h, jugeant sa vitesse suffisante pour pouvoir atteindre la station B,
Pautomobiliste coupe définitivement le moteur. Différente forces de frottement ralentissent
le mouvement qui seffectue avec une décélération constante d’'une valeur absolue a, = 0,1
m.s>.

1) Calculer les durées ¢ et ¢, des deux phases du parcours.

2) Calculer les distances d; et d, parcourues au cours de ces deux phrases.

3) Déterminer la vitesse maximale de l'automobiliste et sa vitesse moyenne entre les deux
stations.

4) Représenter graphiquement la fonction v = f(¢).

exerorce €2

1) Une bille B1 est lancée verticalement vers le haut a partir de lorigine O d’'un repére (O7 ?) avec
une vitesse initiale d’intensité V; = 15 m.s-1; son vecteur accélération est @ dirigée vers le bas (On
prendra @ =10 m.s?); le repére (O, 7) est vertical ascendant.

a) Ecrire Iéquation horaire du mouvement de B1 en prenant comme origine des temps I'instant du
lancement.

b) Quelle est laltitude maximale atteinte ? Quelle est la durée de I'ascension ?

2) Une seconde aprés le départ de B1, on lance une bille B2 d’un point A situé a 3 m au-dessous de O
avec la méme vitesse et la méme accélération.
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a) Ecrire Iéquation horaire du mouvement de B2 dans le méme repére.

b) A quel instant et a quelle altitude B1 et B2 se rencontrent-elle ?

¢) Quelles sont les vitesses de B1 et B2 juste avant la rencontre ?

d) Dans quel sens évolue chaque bille juste avant le choc ?

3) On laisse tomber la bille B1 en chute libre avec une vitesse initiale nulle sur une profondeur h
dans un puits de mine avec la méme accélération.

a) La durée de la chute est de 7,0 s. Calculer la profondeur h et la vitesse v avec laquelle la bille
arrive au fond du puits.

b) Au bout de combien de temps apres le lacher percoit-on le bruit du choc au fond du puits ? La
vitesse du son dans lair vaut V = 340 m/s.

9

On donne léquation horaire du mouvement d’'un mobile par rapport au repére (O, 2, 7 ).

x =3+ 2cos(4rt)
y=1—2sin(4xt)

1. Montrer que la vitesse du mobile est constante et la calculer.

2 Montrer que l'accélération du mobile est constante et la calculer.

3. Quelle est la nature de la trajectoire du mobile ? donner ses caractéristiques.
4. Quels sont les direction et sens du vecteur accélération ?

Les équations horaires d'un mobile M sont en centimétre :

z(t) = 2cos(mt)
y(t) = 2sin(7t)
z2(t)=0

1. Montrer que le mouvement de ce mobile a lieu dans un plan et que sa trajectoire est un cercle dont
on précisera le centre et le rayon.

2. Déterminer :

- Le module du vecteur vitesse du mobile a I'instant t ;

- Le module du vecteur accélération du mobile a I'instant t

3. Montrer que le vecteur @ esta chaque instant colinéaire et de sens contraire au vecteur position

OM du mobile

La position d'un mobile M se déplagant dans un plan muni d’'un repére (O, 7, 7 ) est déterminée a
chaque instant par les équations horaires suivantes :

. [z=Rcos(wt+¢)
oM .

y = Rsin(wt+ ¢)
1. Déterminer ¢ sachant qua l'instant t = Os, le mobile se trouve au point M0 de coordonnées x0 =
Oety0=R.
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EXERCICES

2) 2.1. Montrer que la valeur de la vitesse du mobile est constante.

2.2. Montrer que la valeur de 'accélération du mobile est constante.

2.3. Déterminer [équation de la trajectoire du mobile.

2.4. En déduire la nature du mouvement du mobile.

3) 3.1. Montrer que les vecteurs accélération et position sont colinéaires.
3.2. En déduire le sens du vecteur - accélération.

4) 4.1. Représenter la trajectoire du mobile dans le repére ( O, 7, 7 ) a [échelle 1/4.
4.2. Placer sur cette trajectoire les positions M0, M1, M2, M3 du mobile qui correspondent
respectivement aux instants t0 = 0s, t1=0,25set t3 =2/3s.
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CHAPITRE

2 , CENTRE D’INERTIE

I- Travail d’une force constante
1) Définition
Lorsqu'une force I sexerce sur un objet en mouvement, elle lui communique ou lui prend une

quantité dénergie appelée travail W(F), égale au produit scalaire du vecteur force F par le vecteur
déplacement AB .

W(F)Aag - FAB = FAB.cosa ou @ :(ﬁ,ﬁ) avec
W(F),.» en joule (J) ; F en newton (N) et AB en métres (m).

2) Travail d’une force motrice
W(F)AQB = F.AB

3) Travail d’une force de frottement
W(F)AaB = _f AB

Si la force motrice F et les forces de frottement f existent alors on a:

Plan incliné

B Plan horizontal
Mouvement
MouvemeV —_—
x > s
A
W(F),, = —f.AB =
( )A B f W(F )AHB _ —f AB
W(F)AQB B FAB W(F))AQB _ FAB
4) Travail du poids
Plan incliné
Le corps monte — Le corps descend

A

W(P),.s = —mgh = —mgABsina W(P),_, = mgh = mgABsina

- Le plan horizontal
W(F),s =0 car h=0

5) Travail de la réaction

W(R—;)Bﬂ = W(E:)Aﬁg =0 car R, 1 AB

Représentation des forces dans le cas d'un mouvement circulaire
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- Si le solide est a I'intérieur du cercle alors la réaction et centipete.
- Sile solide est a lextérieur ou sur le cercle alors la réaction est centrifuge.

I1- Puissance d’une force constante
1) Puissance moyenne

P, : Puissance moyenne en watts (W)
p = W(F) W(F') : Travail de la force en joule (J)
" At At : durée en seconde (s)

2) Puissance instantanée

P, : Puissance instantanée en watts (W) ;
P=FV = FXVx(F;,V) F : Valeur de la force en newton (N)
V : Valeur de la vitesse en métre par seconde (m/s ou m.s™)

II- Théoréme du centre d'inertie (2¢ loi de Newton)
Dans un référentiel galiléen, la somme vectorielle des forces appliquées a un solide est égale au pro-
duit de e sa masse m par le vecteur accélération a ¢ de son centre d’inertie.

=>.7 =mae

llI- Conséquences du théoréme du centre d’inertie
1) Théoréme de I'énergie cinétique

Dans un repére galiléen, la variation dénergie cinétique d’un solide, est égale a la somme algébrique

des travaux effectués par les forces sexercant sur le solide, pendant la durée de la variation.

AE:=FEx— Ea :ZWFI

2) Principe de I'inertie (1ére loi de Newton)

Solide 1sole ou pseudo -isolé = Z Fo =

Z f= mac=0=ac=0= 0= cste = Le mouvement du centre d’inertie est donc rectiligne
uniforme.

Enoncé
Dans un référentiel galiléen, le centre d’inertie d'un systeme isolé ou pseudo-isolé est soit au repos,
soit animé d’un mouvement rectiligne uniforme.

3) Conservation du vecteur quantité de mouvement
Solide isolé ou pseudo-isolé = Z Fex =

27= 0= mac=m dd\t/ = (thv) dt =0 = P = cste = le vecteur quantité de mou-
vement est constant.

Enoncé
Dans un référentiel galiléen, le vecteur quantité de mouvement d’'un systeme isolé ou pseudo-isolé
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reste constant au cours de [évolution du systéme.

ale .I

IV- Méthode de résolution de problémes de mécanique

1) Préciser le systéme S étudié

Ceci permet de connaitre les frontiéres du systéeme qui le séparent de lextérieur.
2) Choisir un référentiel galiléen

3) Effectuer le bilan des forces extérieures appliquées au systéeme

(faire un schéma)

4) En fonction des questions posées :

- Appliquer le théoreme du centre d'inertie,

- Appliquer le théoreme de Iénergie cinétique.

e

5) Choisir un repére orthonormé de projection (0, 1,7,k ) pour les mouvements de translation
ou le repére de Frenet (M A n) pour les mouvements circulaires.

V- Identification d’actions mécanique

1) Définition d’un systéme mécanique

Un systeme est une portion de lespace que lon décide détudier.

Exemple : Une table, l'aire contenu dans un ballon, leau contenue dans un verre.

2) Inventaire des actions mécaniques exercées sur un systéme
Toute action mécanique est exercée par un systéme matériel (auteur) sur un systeme matériel (rece-
veur). Faire l'inventaire des actions mécaniques exercées sur le systéme revient a :
= Définir clairement le systéme receveur
= Rechercher et énumérer les actions des autres systémes mécaniques (auteur) sur le systeme rece-
veur. Ce sont :
» Les action mécaniques a distance
Forces gravitationnelles
Forces magnétiques
Forces électriques
» Les actions mécaniques de surface
Réaction ses supports
Force de frottement
Poussée dArchimede
Forces pressantes
» Les actions mécaniques ponctuelles
Tension d’un ressort
Tension d’un fil
Action ponctuelle d'un objet sur un autre
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EXERCICE CORRIGE 1

Un solide de masse m = 2 kg, abandonné en A sans vitesse initiale, glisse le long de la ligne de
plus grande pente AB d’un plan incliné faisant un angle a = 30° avec I'horizontale. Les forces de
frottements sont équivalentes a une force f constante d’intensité f = 2 N. On prendra g = 10 N. kg,
1. Utiliser le théoréme du centre d’inertie pour calculer 'accélération a du solide.

2. Utiliser le théoréme de Iénergie cinétique pour calculer la distance nécessaire pour que la vitesse
du solide passe de la valeur vl = 2 m. s acquise a l'instant t1 a la valeur v2 = 5 m. s acquise a
Iinstant t2.

3. Montrer que cette distance peut étre calculée en utilisant une autre relation.

A

SOLUTION

1)

# Svaréme: le mobile S de masse m

+ Référentie] ; terrestre supposé galiléen

+_Repére : (x'x)

# Bilan des forces : le pmd:aF' du mobile, la réaction normale R, du support et la force de fromement
f.

# Théoréme du centre d'inertie: P + Ry + f =ma

N . . . . i
Projection sur I'axe Ox:  me sing - = ma, = A, = gsino - o= 4m. s*

En module: a=./ai =4 m.s?,

1 3 1 cy o
Zm. vi - 3 mvi = mgdsina + 0 - £d, ol d est la distance parcourue.
vi=vi
= =——1le =26m
2(gsine—=)
m
3) Le mouvement du solide éant rectiligne uniformément vanié, la relation indépendante du temps
permet d obtenir le résultar précédant.
Ona:vi, -vi,=2Zax(x:—x)avec x:—x =d
2 2
. Ve —V
llvientalors : x; - =d==—L = 2.6 m.

%
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EXERCICE CORRIGE 2

Un solide de petites dimensions, considéré comme un point matériel, de masse m = 20 g glisse sans
frottement a l'intérieur d'une demi- spheére de centre O et de rayon r = 8 cm en un lieu ot g = 9,8 N/
kg. Au cours de son mouvement, la position du solide est repérée par I'angle a que fait la verticale
passant par O avec OA.

1. On lache le solide sans vitesse initiale d'un point A caractérisé par l'angle &¢ = (O—A: O—B>) =30°.
1.1. Représenter clairement les forces appliquées au solide au point A.

1.2. Donner les caractéristiques du vecteur- vitesse V5 du solide au passage par le point B situé au
fond de la demi- sphére.

1.3. Donner les caractéristiques du vecteur- accélération @ du solide au passage par le point B.
Préciser ses composantes normale et tangentielle.

1.4. Calculer lintensité de la réaction R de la demi- sphére sur le solide en B.

2. On veut que le solide atteigne le point C situé dans le plan horizontal passant par le point O.

2.1. Avec quelle vitesse minimale doit-on le lancer depuis le point A pour qu’il atteigne C ?

2.2. En réalité vA = 2,0 m. s ; que se passe-t-il ? Etablir Iéquation horaire du mouvement du solide
au- dela du point C. De combien sélévera-t-il au-dessus du plan horizontal passant par le point C ?
3. Le solide, lancé du point A avec une vitesse initiale vA = 1 m. s, atteint un point E situé entre

B et C puis rebrousse chemin. Calculer l'angle & = ((ﬁ), O—E>> que fait la verticale passant par O
avec OE.

SOLUTION
1.

1.1) # Bilan des forces : le poids F du mobile et la réaction R du support
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1.2}
Théoréme de I"énergie cinétique entre A et B :

%m\lﬁ -0 =W F:] + ‘l-"-’{ﬁl =mgh" + 0 = mgir - reosca) = mer( | - coso)
= Va=,/2gr(1 = cosag)

#direction: tangente a la trajectoire
?n #sens: celui du mouvement

smodule: Vg = ./ 28r(1 — cos o)

2 X .
I.3j3=a.n+a. 7T aw:can=%=1.6m sfetar=0m, 57,

#direction: colinéaire au rayon OB

a4 #sens:de B vers O (radial centripéte)
-2

smodule:a=a, =2,6m.s
I 4TCI: P+ R=m3
Sur un axe onenté vers le haut - - mg+R=ma=R=mg+ma=R=mig+a)=025N,
gl
2.1) Théoréme de |"énergie cinétique entre A et C
%m\"é —%m\",,, =W(P) + W(R)=-mgh+0=-mgreosa = V§ = V& + 2grcosay

Vo est minimale st Ve =0, d’oi ¥y =/2grcos ey = 1,16 m. 5",

2.2)

# Le mobile va dépasser le point C ¢t continuer son mouvement avec une trajectoire verticale.
¢#Au-delade C.ona:TCI: P =ma.

Projection sur Cy 1 ay,=- g

v %ﬂﬁ..F i 'I.",,r: + yo avec "."nr Ve ||‘.",{ —2greosog et yo = 0, Done 'équation horaire de la

trajectomme ¢st ;v =- 4,9+ 1,62 1,

#Vi.VEim2 ad=d %: 013 m=13 cm.
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EXERCICES D’APPLICATION

Cocher la ou les bonnes réponses

1. D’apres les lois de la mécanique, un corps peut avoir un mouvement rectiligne uniforme si :
[J 1l est soumis a des force qui se compensent
[J 1 est soumis a une force unique
[ I nest soumis qu’a son poids
2. On considére qu'un systéme en mouvement est soumis a des forces qui se compensent. Une force
supplémentaire appliquée a ce systéme :
peut modifier la valeur de sa vitesse
peut modifier la direction de son mouvement
O na aucune incidence sur son mouvement
3. Pour une force donnée appliquée a un objet, la modification du mouvement de cet objet est :
[0 plus importante si sa masse est faible
[ plus importante si sa masse est grande
4. Un hélicoptere immobile dans le ciel :
[ est seulement soumis a l'action de lair
[] estsoumis a des forces qui se compensent
5. Plagons-nous dans le référentiel terrestre. Cocher la ou les situations ot le corps est soumis a des
forces qui se compensent :
[0 Un skieur descend une piste rectiligne, sa vitesse augmente de 2 m.s toutes les secondes.
[0 Un skieur remonte une piste grace au téléski qui le tracte en ligne droite a vitesse constante.
[0 Une voiture décrit un virage a la vitesse constante de 80 km.h™.
[] Un palet de hockey sur glace décrit une trajectoire rectiligne a vitesse constante.

Compleéte le texte ci-dessous avec les mots ou groupes de mots qui conviennent, sachant qu'un
groupe de mot peut étre utilisé deux fois :

des étoiles lointaines supposées immobiles ; le centre du soleil ; référentiel de Kpler ; référentiel du
laboratoire ; galiléens ; le principe de Uinertie ; le centre de la terre.

Létude du mouvement du centre d’inertie d’'un solide nécessite la définition d’un référentiel. Les

référentiels dans lesqUELS ..........cveeerercmercrcrerenceeneeneeaenn. est vérifié sont dits ......ccoeeveverrerncnnee , en
hommage a Galilée.

Lorgine du référentiel géocentrique est .........ccoceceeiuevereurcrceeniunennn. et ses trois axes sont orientés vers
........................................ Il en est de méme pour le référentiel terrestre Ou .........oevereeeverreerrenee, A la

seule différence que ses axes sont liés au globe terrestre.
Le référentiel héliocentrique ou
ses trois axes sont orientés vers .................

1. Enonce le théoréme du centre d’inertie et donne son expression
2. Enonce le théoréme de Iénergie cinétique et donne son expression
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Un solide S supposé ponctuel de masse m = 0,25 kg glisse sur un trajet ABC situé dans un plan
vertical. A

 /
=

I- Etude sur le trajet AB

La partie AB est inclinée d’'un angle a par rapport a I'horizontale. Le solide quitte le sommet A sans
vitesse initiale. Les forces de frottements sont négligeables.

1. En appliquant le théoréme de Iénergie cinétique, exprime la vitesse VB de S en B en fonction de
AB, Sind etg.

2. Vérifier que VB est égale a 1,2 m.s-1.

Données: AB=10,18 m;sina=0,4;g=10m.s>

II- Etude sur le trajet BC. Existence de force de frottement.
La vitesse de S sannule au point C. Sur ce trajet existe un vecteur force f de frottement de va-leur

constante et de sens opposé au vecteur vitesse.

1. Représenter toutes les forces qui sexercent sur le solide en mouvement entre B et C.

2. En appliquant le théoréme de énergie cinétique, exprimer f en fonction de BC, VB et m.
3. Vérifier que la valeur de fest 0,12 N. Donnée : BC = 1,5 m.

III - Etude dynamique et cinématique du mouvement sur le trajet BC.
1. En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide S, calculer 'accélération a du solide.

2. On choisit comme origine des dates I'instant de passage de S en B et origine des espaces le point
B. Laccélération a = -0,48 m.s

2.1. Donner les équations horaires du mouvement (déplacement et vitesse) de S.

2.2. Calculer la durée du parcours BC.

2.3. Aprés 1 seconde de parcours, le solide se trouve en un point I entre B et C.
Calculer la position et la vitesse de S en 1.

exeoc: (@)

Dans tout lexercice, on suppose que les frottement sont négligeables. On donne g = 10 m/s>. Une
piste de jeu de kermesse est constituée de deux parties :

- la partie AC est horizontale;

- la partie CD de longueur , = 1m, fait un angle a = 30° avec [lhorizontale.
Pour gagner, le joueur doit faire arriver le solide (S) de masse m = 5 Kg dans le réceptacle en D
partant du point A.

Un éléve de Terminale pousse le solide (S) a partir du point A sur une distance L = AB = 4;5 m en
exercant une force F constante et horizontale pendant une durée Dt = 3s. Le solide part du point A
sans vitesse (voir figure ci-dessous).
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1. Etude du mouvement du solide sur le trajet AB.

Le mouvement du solide sur le trajet AB est uniformement accéléré.

1.1. Déterminer la valeur algébrique a de l'accélération du mouvement du solide (S).

1.2. Calculer la valeur VB de la vitesse au point B.

1.3. Faire I'inventaire des forces extérieurs appliquées au solide (S) et les représenter sur un schéma.

1.4. Déterminer la valeur de la force F .

2. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet BC

Au point B, l'action de la force F cesse, le solide poursuit son mouvement rectiligne.

2.1. Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sur un schéma.
2.2. Déterminer la nature du mouvement de (S) en appliquant le théoréme du centre d’inertie.
2.3. En déduire la vitesse Vc du mouvement du solide au point C.

3. Etude du mouvement du solide (S) sur le trajet CD.
Le solide (S) aborde le trajet CD avec la vitesse de valeur Vc = 3 m/s et s ‘arréte en un point D. Lac-

—

célération du mouvement est notée @ = @'s.1 .
3.1. Faire I'inventaire des forces extérieures appliquées au solide et les représenter sur un schéma.
3.2. Déterminer :

3.2.1. La valeur algébrique @', de laccélération du mouvement en fonction de z et g .

3.2.2. La nature du mouvement.

3.3. Déterminer la longueur (' = CD’

3.4. Dire si Iéléve a gagné a ce jeu. Justifier la réponse.

exexcice (@)

Un point matériel de masse m est placé au sommet d’'une
demi-sphere de rayon 7 . On le déplace légérement de sorte
quil quitte la position A avec une vitesse nulle puis glisse
sans frottement le long de la demi-sphére. M
1. Faire le bilan des forces sexercant sur le point et les repré-
senter sur le schéma au point M. ¢
2. Appliquer le théoréeme de Iénergie cinétique entre A
et M et montrer que la vitesse au point M peut sécrire

vy =/ 2gr(1 —cos ) 5

3. En utilisant le théoréme du centre d’inertie en M, exprimer

en fonction de &, m et g la valeur de la réaction R exercée par la demi-spheére sur le point matériel.
4. En déduire la valeur @y de 'angle 6 lorsque le point quitte la sphére.
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Une glissi¢re est formée de deux parties (figure). AB est un plan incliné de 30° par rapport a I'ho-
rizontale, de longueur AB = 1 = Im ; BC est une portion de cercle de centre O, de rayon » = 2m et
dangle 6, = (W,O_E) =60°.

On prendra g =10 m.s et on considérera les frottements comme négligeables.
1. Un solide ponctuel, de masse m = 100 g, quitte A sans vitesse initiale.
Exprimer et calculer la vitesse VB du solide en B.

2. Le solide aborde la partie circulaire de la glissiére avec la vitesse VB.
Exprimer, en un point M du cercle tel que (O—C), 0—1\/[)) = 0, lavitesse VM en
fonction de VB, 7, get 0

3. Quelle est au point M, la réaction R de la glissiére sur lobjet ? 0
Exprimer R en fonction de VB, ', g, 0 et m. ON
4. Montrer que le solide quitte la piste circulaire en un point N et calculer

(90 - (W]),O—N))

On étudie le mouvement d’'un solide quasi-ponctuel S dans le repére terrestre supposé ga-
liléen. Ce solide, de masse m, est initialement au repos en A. On le lance sur la piste ACD,
en faisant agir sur lui, le long de la partie AB de sa trajectoire, une force F horizontale et de
valeur F constante. On suppose AB = 1.

30°

S F
" o) _
A B
< 1 >

La portion AC de la trajectoire est horizontale et la portion CD est un demi-cercle de centre
O et de rayon r . Ces deux portions sont dans un méme plan vertical.

On suppose que la piste ACD est parfaitement lisse et que la résistance de lair est négli-
geable.

1. Déterminer, en fonction de F, | et m, la valeur VB de la vitesse de S en B.

2. Au point M défini par l'angle (0_()’/,6—M’> = @, établir, en fonction de E L, m, 7, & et g (
g étant l'accélération de la pesanteur), lexpression de :

2.1. La valeur VM de la vitesse de S;

2.2. La valeur R de la réaction R de la piste.

3. De lexpression de R, déduire, en fonction de m, g, r et ], la valeur minimale Fo de F pour
que S atteigne D. Calculer F0 sachant que : m = 0,500 kg ; r = 1,00 m ; g = 9,80 m.s™.
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exeoic: (@)

Une bille S de masse m et de centre d’inertie G est suspendue a lextrémité libre d’un fil inextensible
de masse négligeable, de longueur I et fixé en un point O.
Le pendule ainsi constitué de sa position écarté déquilibre d'un angle 0 par rapport a la verticale
et est abandonné sans vitesse initiale. Dés que la bille par la position déquilibre verticale, le fil se
détache et la bille continue son parcours sur une piste ABC pour sarréter au point C situé sur un
plan incliné d’un angle @ = 30° par rapport a 'horizontale. La piste se trouve dans un plan vertical.
Les forces de frottements seront négligées tout au long de parcours ABC.
1. En appliquant le théoréme de Iénergie cinétique :
1.1. Montrer que la vitesse de la bille lors de son passage en A est VA =3 m.s.
1.2. Montrer sans calcul que VB = VA.
1.3. Déterminer la longueur L = BC parcourue sur la plan incliné.
2. On veut étudier le mouvement du centre d’inertie G de la bille sur le plan incliné BC.
On prendra comme origine des dates I'instant de passage de la bille en B.
2.1. Déterminer laccélération a du centre d’'inertie G de la bille.
2.2. En déduire la nature du mouvement du centre d’inertie G.
2.3. Etablir les équations horaires x(t) et v(t) du mouvement de la bille sur le plan incliné.
2.4. En déduire la durée At du parcours BC.
Données: m=50g;1=09m; 6 =60°;g=10m.s>
(0]

Le jeu auquel participe Loic, consiste a faire glisser un solide sur une piste et a le faire décoller d’'un
point M. La piste est constituée d’'une portion rectiligne AB et d'une portion circulaire de rayon .
Pour gagner le jeu, Loic doit choisir une distance AK = x convenable pour que le solide décolle de la
piste en un point M situé au dessus du centre de la piste circulaire.

Loic se demande comment choisir x.

La piste AB est inclinée d'un angle & = 60° sur ’horizon- A

tale. La piste BCD est circulaire de rayon 7 = 20 cm

La piste BCD est raccordée tangentiellement en B a la
piste AB

Masse du solide : m =200 g

Intensité de la pesanteur : g = 10 N/kg

Langle ((Yi, O—I\/D est noté 0

Longueur AB= { =1m

Le solide est abandonné en un point K tel que x = AK

En considérant lexistence des frottements sur la partie
rectiligne AB, le solide 1aché en A sans vitesse arrive en B avec une vitesse Vi =2 m/s.
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Le mouvement est sans frottement sur la piste ABCD.

1. Calculer la vitesse du solide lors de son passage en B, en C et en D

lorsque x = 0 (abandonnée en A sans vitesse).

a) Exprimer la vitesse du solide VD du solide en D en fonctionde 7, &, x,, et glorsque * = AK # 0
b) Donner lexpression de la réaction Rp exercée par la piste sur le solide au point D en fonction de
r,&,g, x,met 0.

c) En déduire les valeurs a donner a x pour que le solide puisse atteindre le sommet D de la trajec-
toire circulaire.

2. Les frottements sont maintenant a considérer sur AB.

a) Calculer I'intensité de la force de frottement.

b) Déterminer la valeur de 'angle 7 = (O—C7 OM ) lorsque le solide décolle du point M de la sphére.

exerorce ()

Sur une aire de jeu pendant la foire Steven décide de samuser sur une piste contenue dans un plan verti-
cal. Elle est constituée de portions circulaires jointes par une portion rectiligne horizontale. Abandonnée
au sommet A de la piste, une bille doit glisser et décoller de la piste en un point. Des forces de frottement
plus ou moins grande peuvent ralentir son mouvement. Steven veut faire Iétude dynamique de la bille

sur cette piste.
(¢}

AB : portion de cercle de centre O, de rayon r = 3 m et douverture &y = (O_B: O—A> =60°
BC : partie rectiligne de longueur BC= { =4 m

CD : quart de cercle de rayon 7’ et de centre O’

Masse de la bille :m =200 g

Vitesse initiale en A : VA=2 m/s

Intensité de la pesanteur : g = 9,8 m/s?

Un point M est défini par I'angle 8, = (O—B: OM) = %

Un point N est défini par l'angle & = (O'C, O'N)
En supposant que les frottements sont négligeables, calculer la valeur de la vitesse Vj; de la bille en M

et intensité de la réaction Ry dela piste en M.

2) Les frottements sont négligeables seulement sur la portion CD Calculer I'intensité de la force de frot-
tement pour que la bille arrive en C

avec la vitesse Vc = 4 m/s.

3)La bille aborde la partie CD avec la vitesse Vc.

a) Déterminer lexpression de la vitesse VN en N et celle de la réaction RN en N en fonction de Vo, m, g
;reta

b) Calculer la valeur minimale du rayon 7" de la portion CD pour que la bille décolle dés le point C.
c)Déterminer langle @ pour que la bille quitte la sphére sile rayon 7’ ala méme valeur q, o, r
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Cexeoic: (B)

Dans les fétes foraines, il y a parfois des stands ou il est possible de montrer ses qualités athlétiques.
Dans 'un dentre eux, il sagit de propulser a une certaine hauteur h un petit chariot de masse m
qui peut se déplacer sur deux rails paralléles. Le schéma ci-dessous en donne le profil dans un plan
vertical. Les rails comportent quatre parties :

o une portion horizontale AB,

« un premier arc de cercle BC;

« une partie rectiligne CD ;

o un dernier arc de cercle DE de rayon r, de centre O situé sur 'horizontale AB .Eestalors
sur la verticale passant par O a une hauteur h = r au-dessus de O. Le chariot est considéré comme
ponctuel.

1. On lance le chariot en exercant, entre A et B, une force constante F' de méme sens que AB .
Entre A et E, le chariot glisse le long du guide ; il est soumis a des forces de frottement équivalentes

a une force constante f , opposée au vecteur-vitesse.

1.1. Enoncer le théoréme de Iénergie cinétique.

1.2. Exprimer la vitesse du chariot au passage en B pour qu’il arrive en E avec une vitesse nulle. La
distance parcourue entre B et E est €.

1.3. Le chariot étant au repos en A, déterminer en fonction de ¢, m et g, I'intensité de la force F quil
est nécessaire dexercer entre A et B pour que le chariot arrive en E avec une vitesse nulle.

On donne : distance AB = b ete=2h.

1.4. Calculer vB et E. On donne : m = 10 kg, h =2m, g=10 m. s, f =20 N.

2. Repartant de E avec une vitesse nulle, le chariot revient vers son point de départ.

2.1. Donner lexpression de la vitesse V du chariot en un point I quelconque de l'arc ED, en fonction
de l'angle B = (O—E: O_I))

2.2. Calculer en fonction de l'angle {3 et des autres données, la composante normale de la réaction que
les rails exercent sur le chariot en ce point L.

AN.:fp=40°,m=10kg, h=2m.

2.3. Calculer la vitesse du chariot a son passage en B.

(=) SE—

exexcice (B

Ibou observe le mouvement d’un solide (S) ponctuel sur la piste dessinée et décrite ci-dessous.

Les parties AB et CD sont tres lisses et il suppose que les frottements sont négligés tandis que les
forces de frottements sur la portion BC sont équivalentes a une force unique f opposée au vecteur
vitesse.
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Il abandonne le solide (S) en un point I de la portion AB sans vitesse initiale. Ce dernier arrive au
point C avec une vitesse nulle. Il aborde alors la partie circulaire CD avec cette vitesse nulle.
Ibou en un point M défini par Pangle & = (O_C’, O—Nf) .
Il voudrait bien étudier le mouvement du solide sur la piste.
Description de la piste
A

I

La piste comprend un plan incliné AB faisant un angle a avec I'horizontale, une portion BC rectiligne
horizontale, une portion CD de centre O et de rayon r. Les points A,B,C et D sont situés Le méme
plan vertical.

Ondonne: m=100g; r=1,5m; BC=3m; a=40°; f=0,32N;g=10m/s?

La position de référence des énergies potentielles de pesanteur est prise a 'horizontale passant par O’
a) A partir d'un schéma clair, fais le bilan des forces appliquées au solide (S) sur les portions AB et
BC.

b) Détermine la longueur IB.

c) Exprime la vitesse V du solide au point M sur la partie circulaire en fonction de g, r et 0 puis
calcule sa valeur au passage en O.

b) Exprime l'intensité de la réaction R dela piste sur (S) au point M en fonction de m, g et 6.

c)Donne les caractéristiques de R au point O’
d)En utilisant la conservation de [énergie mécanique, donne la valeur de la vitesse de (S) en D.
e) Décris le mouvement ultérieur de (S).

Un mobile de masse m, assimilable a un point matériel est liché sans vitesse initiale sur une table
inclinée d’'un angle o par rapport a 'horizontal (voir figure). On suppose que le mobile est soumis au

cours du mouvement a une force de frottement f opposée a sa vitesse.

1.1. Faire le bilan des forces agissant sur le mobile et les représenter sur un schéma.

1.2. Montrer que laccélération du centre d’inertie G du mobile vaut @ — gsin & — m
2. Un relevé des distances parcourues par le centre d’inertie du mobile au cours du temps a partir de
linstant t = 0 s, a donné le tableau suivant :

t(s) 0,00 10,12 (0,18 0,24 (0,30 [0,36 |0,42
d(10? m) 0,0 1,1 2,5 4,4 6,9 10,0 [ 13,6
t3(10%s%) 0,00 (1,4 3,2 5,8 9,0 13,0 | 17,6
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2.1. Représenter le graphique d=£(t?).
Echelle :
En abscisses : 1 cm représente 107 s* et
En ordonnées : 1 cm représente 10 m.
2.2. Déterminer la pente ou le coefficient directeur k du graphe.

2.3. ¥quation horaire du mouvement est de la forme : d = 9 at?.

En déduire la valeur de l'accélération du mouvement.

2.4. Calculer la valeur de la force de frottement qui agit sur le mobile dans ce cas.
Données : a =30°; m = 0,5 kg ; g = 10 m.s™

exerorce ()

On exerce sur un solide S de masse m = 5kg

initialement au repos en A une force F horizontale et

de valeur constante (F= 8 N) le long de AB. Prendre g N

=10N/kgetr=0,2m ) QL _r,
A

1.1. Détermine les caractéristiques du vecteur accélération & .

1.2. Détermine en fonction de F, 1 et m, la valeur VB de la vitesse de S en B.

1.3. Calculer VB.

2. Le solide S aborde le plan incliné avec la vitesse VB = 2,5 m/s. Calculer la valeur f de la force de
frottement exercée par le plan incliné sur le solide S celui-ci atteint le point C avec une vitesse quasi
nulle.

3. Le solide S aborde la partie circulaire de la piste avec Vc = 0 m/s et y glisse sans frottement.

3.1. En appliquant le théoréme de Iénergie cinétique au solide S, établir une relation entre Vb, r, g
et 0.

3.2. En appliquant le théoréme du centre d’inertie au solide S en D, établir une relation entre la valeur
R de la réaction du support, m, g et 6.

3.3. Déterminer la position du solide S au moment ou il quitte la piste.

3.4. Quelle est alors sa vitesse ?

Une bille de masse m = 50 kg est suspendu en point O par un fil inextensible de longueur { = 0,5 m
et de masse négligeable. Le pendule constitué, est écarté de la verticale d'un angle 8o= 60°. On lance
alors la bille, fil tendu avec un vecteur-vitesse U tangent au cercle de centre O
O et de rayon , dirigé vers le bas. Au cours du mouvement la position du

pendule est repérée par l'angle 8 d’inclinaison du fil avec la verticale (Voir la

figure). On suppose les frottements négligeables. 0,
1. Exprimer la valeur v de la vitesse de la bille en fonction de vy, {, 6o et 6.

2. Exprimer la valeur T de la tension du fil en fonction de m, vy, {, g, 6o et 6.

3. Calculer la valeur minimale de la vitesse ¥y pour que la bille effectue un

tour complet, le fil devant resté tendu au cours du mouvement circulaire.

4.Avec cette valeur minimale ¥y exprime la vitesse de la bille lorsque celle-ci —
passe a la verticale du point O.
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CHAPITRE
MOUVEMENT DANS LES CHAMPS

3 / G ET E UNIFORMES

I- Mouvement dans le champs de pesanteur uniforme

1) Etude dynamique

Un projectile de masse m est lancé d’un point O avec un vecteur vitesse o faisant un angle & avec
I'horizontale dans une région de lespace ot régne un champ de pesanteur uniforme.

- 7>

Etudions le mouvement du centre d’'inertie du projectile dans un repére orthonormé (0,7,7,k).
On négligera les forces de frottements

Référentiel : Terrestre supposé galiléen muni d’'un repére (0,7,7.,k).

Systeme : {Le projectile de masse m }
Bilan des forces extérieurs :

P :Le poids du projectile

Apphquons le theoreme du centre d’inertie.

- A
ma =mg = a= g . l N
g
2) Etude cinématique e
Conditions initiales
Vo = Vo COS A iy
tU = OS 1_))0 U()y = 0 ] r
Vo. = Vo SIN A& \/TL') T g
To = 0
0G, Yo = 0
Zo — 0
Lois horaires
a.=0
Via=g= aja,=0
a.=—g
a= 52 constante = 0 = at+ 0y
Uy = Al + vy, U, =V T cosa
Evyzayﬁ- Voy Evyz
V. = a.lt v, v, =—gl+ vsina
5 t+Uo=>OG 2G/t2+Uot+OGo
x:—axt2+7]()lt+xo —
2 T=wl osq
@yZ%ayt2+v%t+y@ 0G{Yy=0

1 .
2="5g t'+wtsina
g (th + 0.t + 20
3) Nature e la trajectoire

a) La trajectoire est plane
Vt,ay=0 ;oy=0 et y=0; £#0 et 2# 0. Le plan est alors (Oz;0y) donc la trajectoire
est plane.
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b) La trajectoire est une droite
Elle est une droite si mocos@ =0 <z =0.

1
lercas: B, =0 = 2z = ) 5 gt’ mouvement de chute libre sans vitesse initiale.

2emecas: cosa =0 = a = % rad ou @ =—%rad
Sia=5 rad; z = 50t + ot : tir vertical vers le haut.

*Si a =—% rad; z =-%ng2 — ot : tir vertical vers le bas

Z A
c) La trajectoire est une parabole
] __x
Elle est une parabole si mycosa # 0 =t = TecoSa s o
dou z -1 L>+ vo|—%—) sina
ou 29 \wecosa )" Y\ vycosa
z=— % '+ zrtana
2v5cos’a
* La portée
AupointP, zp =0 >
g 2
S 2p=" "5 3 T, Tr,tana =0
r 2uicos’a PP
Juicos’a T, =, tana
g _ tana
2vicos’a P cosa
_ 2vieos’@sina
P g eos¢
_ 2vuicosasina
W g - visin 2a
. . __ vysin2a [ = =2
or 2cosasina = sin2a =L="" 4 g
La portée maximale
Onal_ sisin2a =1
. . 2
sin2a = m% L =%
_ T . T max g
— 20 =+ = & = “rrad
. 2 4
La fleche
H = 2, oraupoint S, vs est horizontale = vs L (0.) = (v.)s=0
Vo Sin &

=—gl,twsina=0= t;= g
Ona z Z—%gt + wisina

Donc 2z, = —%gtf + wtsin@

. 9 .
—%g <vosma'> n UO(%S;H&') sina

g
_ wisin’e | wisin’a
29 g
2 1.2
_wesin“a (1 )
- wsine ( L1
_ vesin’a —
=T = vsin’e

2g
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II- Mouvement dans un champs electrostatique uniforme.

1) Champs électrostatique uniforme

Considérons deux plaques métalliques parraléles, planes distantes de d soumises a la tension élec-
trique U, positive.
Il régne dans lespace compris entre les deux plaques un champs électrostatique uniforme.

[+ttt ttttttr+t+++++] (P)

Direction : la perpendiculaire au plan des plaques
Sens:de (P) vers (N) car V, =V -V >0 ;V, >V_potentiels décroissants
<V
Valeur: ymt o E= U;ZN\
m

=

Vecteur force électrostatique
Une particule de charge g placé en un point M entre (P) et (N) est soumise & une force électrosta-

tique constante définie par F' = gE .

Direction : Celle de E
Sens:Si ¢ >0,celuide E.
Si g <0, opposéaceluide E .
Point d’application : Le point M
Valeur : N> F= |+q |E N Vm'!
C

=

[++++++++++tttttt+++++++] (P)

* Travail de la force électrostatique
La force I déplace son point dapplication d’'un point A vers un point B. Elle accomplie le travail :

| WE) = qvi— ) |~V

= f

C

2) Etude du mouvement
a) Etude dynamique
Une particule de charge g et de masse m pénétre en un point O avec la vitesse o faisant un angle
a avec I'horizontale dans une région de lespace ot régne un champ électrostatique uniforme.
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Vo
a T E
O Tz
[+++++++++++++H+++H++++++ |

Référentiel : Terrestre supposé
Systéme : {Particule de charge g et de masse m }
Bilan des forces extérieures
F : La force électrostatique
P :Le poids de la particule
On négligera le poids P devant la force I' électrostatique.
Appliquons le théoréme du centre d’Inertie q o
ma = qE “m
b) Etude cinématique
* Conditions initiales

—| Vo = Vo COS —|z=0
A to =0s; Vo . 0

Voy = Vo SIN & Y% =0

* Lois horaires

7 =0
Visa=,E =a _4dp

=g, cosd
- ~>t + | V. a/zt +UOI Vs Yo
v=attv=v| vl q .
v, = a,t +u, Uy_%Et-Fvosma/
0G =g at'+ it +0G,
T =t cosda (1)

= Lot s pit
O—(j 2 v /UO.’r,t Zo O_G’ qE , )
_1 Y=t twtsina  |@)
Y= 2G/yt +’ont+yo

* Equation de la trajectoire

Si toosa # 0. Ona ()= = Lo
qk z Y Z i
Donc(2)=>y:% (@000561,) + v“(mcosa) sin« .
1)
= MQ)(SIW _’L’2+l'tana'

c) Etude d’un cas particulier

T = ol
Pour @ =0 ;0na OG gt
y_th
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1\ ace J — A

E .

() ==y =5,

\

H+++HH+ Ecran

Exprimons la position P

Onatand = g]; ettand = ég:g}; égdouOP—%XOI
_ o _ gF ,_ 2
OnaAS—ys—vagIs vazﬁ
EtIA % I0=D
2
Op - qEQ szD qEQZD
2m ( mog
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EXERCICE CORRIGE 1

Un projectile de masse m est lancé dans le champ de pesanteur terrestre. La vitesse de lancement
Vo fait avec le plan horizontal un angle de tir a. La résistance de l'air est négligée. On étudie le
mouvement du centre d’inertie du projectile.

Ondonne: V0=200m.s';g=9,8m.s>

1. Etablir les équations horaires du mouvement.

2. Etablir Iéquation de la trajectoire. En déduire la nature du mouvement.

3. Etablir lexpression de la portée horizontale.

4. Déterminer la portée maximale.

5. Etablir lexpression de la fleche, cest-a-dire laltitude maximale hmax atteinte par le projectile.
Quelle est la valeur maximale de la fleche ?

6. Déterminer la vitesse a l'altitude h = 100 m si a = 30°.

7. Le projectile étant lancé avec la vitesse VO, calculer pour une portée horizontale d =2 500 m :
7.1) les angles possibles du tir ;

7.2) la fleche ;

7.3) la durée du tir, 'impact se faisant sur le sol, plan horizontal contenant le point de lancement ;
7.4) la vitesse lors de I'impact

SOLUTION

-
S —

______________ + X
o T
+ Référentiel saliléen: la Terre
# Svstéme ¢ {le projectile de masse m}
+ Force: le poids P
# _Théoréme du centre d'inertie: Femi et d = g
-Les conditions initiales sont ; at=10;
: {Vn‘ = Vocosa . [x,, =0
| Vo, = Vpsina ° Wy, =10
-at=0:
a, =0 . [V, = Vycosa . [x = Vycosat
© 1;1:, =-g v |1,;:'_ = —gt + Vysina - 0G y= —%gr-‘ + Vysinat

2) Equation de la trajectoire :

x=Vicosat= t= . On remplace t par son expression dans v (t), ce qui donne ;

Vyoosa
BX* . .
V- m— + X tan o ; cetle rajectome est ung ]mmlmle.
- (i cos
_Visin‘u
d B
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Wi
4) denax = =d
F abind
5) hense = ~2202 = 2040,8 m
61v=193m.s"’
7.

TApsin2e=06125 = w =189 et ax = 711"

T2y Avec oy, ona; ]'l,l_lw| =214 m (tir tendu) ; avec oz, on a ; hz.,m = 1825 m (tr en cloche).

IV psino

IV asine
L= 1325 avec s, onat: = ——= =

T3)Aveco,onat =

TAV=V,=200m.s".

386 s.
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EXERCICE CORRIGE 2

Un faisceau délectrons, de masse m, de charge q = -e, pénétre a la vitesse initiale Vo dansun champ
électrique uniforme E crée par deux plaques horizontales reliées a un générateur électrostatique.
On sarrange, en outre, pour que les vecteurs E et V; soient perpendiculaires. On admettra que
Uo=UAaB=VA-VB>0

1) Déterminer le sens de E ctde F.

2) Déterminer [équation cartésienne de la trajectoire. En déduire sa nature.

3) Soient d la distance entre les plaques et { la longueur de chaque plaques.

Calcule la déviation @ du faisceau a la sortie S des plaques.

4) Calculer la déviation H sur [écran situé a une distance D du point dentrée O.

y A M
A
0 1
X o
0
e EEE——
B Ecran
> D .
SOLUTION

1) Entre les plaques A et B, il existe une force F= qﬁ dirigée de Bvers A. Or q <0 E et F
vont dans le méme sens contraire. Fi est donc dirigé de A vers B.

2) Systéme : {Un faisceau délectron de charge q = -e }

Référentiel terrestre supposé galiléen

Bilan des forces : - La forces électrique F= qE =—¢cE

- Le poids P= ’mg_;

On néglige le poids de Iélectron devant la force électrique (les calculs numériques confirment
cette hypotheése)

* Dlapres le théoréme du centre d’inertie :

— - == = = -~ - ¢E
ZFlZma dou F = gE =—¢E =ma soit a =—- ~

= - —

NB: Les grandeurs E , e et m étant constantes, le vecteur @ lest aussi. De plus le vecteur Vo
= iy

est perpendiculaire au vecteur Ei, donc au vecteur @ : en conséquence, le mouvement de
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—
Iélectron dans le champ K est parabolique.
Les coordonnées du vecteur accélération sont :

=) <=
L\%J Q F\ C -'::_-' b

o
o
[
AW,

~ ¢F |4 2—67% =0 car E L alaxez's
a/ = —
m eE1 - _E = - .
a, = mJ = ( 6)7; ) = —65 ; E et 7 sont de sens contraires.

Le vecteur VE a pour coordonnées : VOx = V0 ; VOy =0

* Pour une premiére intégration du vecteur @ avec les conditions initiales choisies, il vient :
V. = constante =V, = Vi
_eb _ ek
V=it Vo =opt
* Pour une deuxiéme intégration on a :
z=Wt+xz avec ©o=0| z=Vit

\%

OM, _ 1eEf _1leEt
=9 m TVWItw (¥=9n
* En éliminant la variable t, entre les lois horaires, Iéquation cartésienne de la trajectoire
eEr’

bcrit Y= o 1T
sécrit Y oMV
La trajectoire de la particule, de O en S, est parabolique.

3) Au dela de sa trajectoire sur OS, elle est rectiligne, puisque apres S, le champ E estnul La
particule prends alors la direction de la tangente en S a la parabole.

Langle &, entreles tangentes en O et en S a la trajectoire détermine la déflexion (ou déviation)
subie par la particule chargée. Cet angle & est donnée par :

d s
tana = <%y>s = eEXOQ or £s = { donc tana = 7;]35
Avec EZ% ona tana = nggd

3) Calculons la déviation H sur Iécran situé a une distance D du point dentrée O.
En considérant le triangle rectangle IO" = D — ( /2.

D—10/2
1l vient alors : HZ(D—Q/Q)tana/ = %&d/)
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EXERCICES D’APPLICATION

 Un champ électrique E est uniforme si || E || est constante.

o Laccélération du centre d’inertie d’'un solide soumis aux seules forces de pesanteur est indépendante
de la masse de ce solide.

o Dans un champ électrique, l'accélération d’'une particule ne dépend pas de sa masse.

« Dans un champs électrique, le vecteur accélération d’une particule et le vecteur champ sont toujours
colinéaires et de méme sens.

o Dans le champ de pesanteur, la trajectoire du centre d’inertie d’'un solide est complétement
déterminée a partir des conditions initiales.

« Dans un champ électrique uniforme, la trajectoire d’'une particule chargée est circulaire.

« Dans un oscillographe, la déviation linéaire du spot sur lécran est proportionnelle a la tension

appliquée.

exeorce (@)

Entre les deux plaques d’'un condensateur plan, une différence de potentiel crée un champ
électrique uniforme. Une particule chargée pénétre dans ce champ.

B
. A B A B
v,
A v
(a) e

B - : - v,

%\\

() (b) (d)
A

1. On a représenté dans quatre cas la trajectoire d’une particule chargée positivement. Représenter

dans chacun des cas le vecteur champ électrique E etle vecteur accélération @ dela particule.
Préciser le signe de la charge de chacune des plaques.

2. Une particule de méme masse, mais chargée négativement, pénetre dans le champ avec la méme
vitesse Vy . Tracer approximativement, dans chaque cas, la trajectoire de la particule. Représenter
le vecteur accélération.

3. La particule ayant la méme charge et la méme vitesse initiale que dans la premiere question, on
inverse le sens du champ électrique. Tracer approximativement les trajectoires dans les quatre cas
de figure.

exeoc: (E)

— -
Un solide animé d’une vitesse 7 , effectue une chute dans le champ de pesanteur uniforme ¢ .
1. Préciser
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EXERCICES

1.1. Le systeme étudié

1.2. Le référentiel détude.

2. Enoncer le théoreme du centre d’inertie.

3. Montrer que le mouvement est uniquement varié.
4. Complete le tableau ci-dessous.

Coordonnées dans le repére (O, ’T,j)

, —— - Equations
Schémas at=0 at#0 cartésiennes
OM, Vo a v OM

|jl> Le plongeur et la balle.

Un enfant Samuse a plonger dans leau d’'une riviére a partir d’'un rocher. Il veut attraper un ballon
flottant sur leau au point A.
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EXERCICES

A la date t = 0, lenfant sélance du rocher avec une vitesse ¥ , de valeur 2y, incliné d’'un angle a0
par rapport a ’horizontale.

Langle 0.0 est toujours le méme. Sa valeur est o, = T ad. La vitesse Vo peut varier.

On étudie le mouvement du centre d’inertie C du plongeur dans le référentiel terrestre supposé
galiléen.

On associe a ce référentiel le repére (O, 7, 7) , voir schéma.

A la date t = 0, le centre d’inertie de Ienfant est en CO tel que OCO0 =2 m.

On prendra g = 9,8m.s™

1. Donner, a l'instant du départ, les coordonnées :

1.1 du vecteur position oG, ;

1.2 du vecteur vitesse o ;

1.3 du vecteur accélération de la pesanteur 5 .

2. Le théoréme du centre d’inertie permet dobtenir les équations horaires donnant la position du
centre d’inertie C & chaque instant compris, entre le départ et larrivée dans leau. Les frottements
contre lair sont négligés.

On admettra les résultats suivants :

OoC = x7+ y? avec T = 1 COS Qol

gt + vesin ot + Yo
2 1 Etablir Iéquation littérale de la trajectoire y = f(x).
2.2 Utiliser les valeurs numériques de Iénoncé pour vérifier que [équation peut sécrire :

2
y=— 9,8%2 +r+2.
0

2.3 Déterminer littéralement a I'instant t, pour la position C, du schéma :

2.3.1 Les coordonnées du vecteur accélération @ ;

2.3.2 Les coordonnées du vecteur 0 .

2.3.3 représenter qualitativement sur un schéma ces vecteurs au point C, de la trajectoire.
3. Lenfant souhaite tomber exactement sur le ballon flottant au point A tel que OA =2 m.

Rechercher la valeur de q permettant cela.

4. A quelle distance maximale doit se trouver le ballon pour que lenfant puisse lattraper en
plongeant, sachant que sa vitesse initiale maximum vaut

V =7ms'?

max

exexcic: (@)

Au cours d’'une compétition de basket-ball au palais des sports de Treichville un basketteur A, tire
en direction du panier constitué par un simple cercle métallique, dont le plan horizontal est situé a
3,05 m du sol.

Lorsque le ballon est lancé par le joueur A :
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EXERCICES

Le centre O du ballon est a 2,00m du sol ;

La distance séparant les verticales passant par le centre du panier et G est 7,10 m ;

Sa vitesse Uy fait un angle @ = 45° avec Ihorizontale (voir figure).

Le panier est marqué ou réussi lorsque le centre du ballon passe par le centre du panier.
On néglige I'action de l’air sur le ballon.

— === Données numériques

(Y
0 I Masse du ballon : m=0,60 Kg ;
¢ ' £=9,80 ms™
—b

1.
1.1. Etablir que Iéquation de la trajectoire de G dans le repere (OX, OY) est :

2
T

y=— 7 +xtana + Y avec Yo =2m

1.2. Mon%ré)r que Q'peut se mettre sous la forme :

y=—

2. Calculer la valeur de vy pour que le panier réussi.

3. Dans la suite de lexercice, la valeur de la vitesse du ballon au départ est v, = 9,03 m.s "

3.1. Etablir et calculer la durée nécessaire au ballon pour parvenir au centre du panier.

3.2. En utilisant le théoreme de Iénergie cinétique, calculer la valeur de la vitesse du ballon lorsque
le panier est marqué.

3.3. Un joueur B de Iéquipe adverse, situé a 0,90 m du joueur A, entre celui-ci et le panier, tente
maintenant dempécher le tir en levant verticalement les bras. La hauteur atteinte par B est 2,70m.

Sile ballon part avec la méme vitesse 9 que précédemment, le panier sera-t-il marqué ?

exexcice @)

Dans cet exercice, tous les frottements sont négligés.
On étudie le mouvement d’un solide S supposé ponctuel, de masse m, qui glisse sur la piste
schématisée ci-dessous, située dans un plan vertical.

1
o]
Il-ﬁﬂt‘-."“1|

#WW

sol

- La partie CO est rectiligne et horizontale.

- La partie BC est curviligne,

- La partie AB, rectiligne, de longueur L, fait l'angle & avec la partie horizontale CO. On suppose
que les parties AB et CO sont respectivement tangentes en B et C a la courbe BC.

On appelle h la différence d’altitude entre les points B et C.

Ondonne g = 10 m.s™*
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EXERCICES

m = 100g

AB=L=30cm

@ =12 (sina =0,208;cosa = 0,978)
h=5cm.

1. Mouvement sur la partie rectiligne AB.

Le solide S est laché en A sans vitesse initiale.

1.1. Faire le bilan des forces extérieures exercées sur S. Les représenter sur un schéma.
1.2. Exprimer l'intensité a du vecteur accélération de S, en fonction de get & .

1.3. Calculer la valeur numérique de a.

1.4. Calculer la durée t du trajet AB.

1.5. Exprimer V , la vitesse de S en B en fonction de a et L et la calculer.

2. Mouvement sur la partie BC

Calculer V_vitesse de S en C.

3. Mouvement sur la partie horizontale CD

Le solide S atteint le point O et fait une chute. On suppose qua I'instant £ = 0, le solide S est en O.
3.1. Déterminer les équations horaires du mouvement de S.

3.2. Etablir Iéquation de sa trajectoire.

3.3. Déterminer les coordonnées du point de chute (D) de S.

3.4. Calculer sa vitesse au sol.

|j7> Le lancer du poids

Au cours d’'une séance d’Education Physique et Sportive (EPS), Yao est choisi comme premier
lanceur. Il souléve le « poids » de masse m = 5,00 kg, de centre d'inertie G et le lance dans lespace
de réception. Lorsque [objet quitte sa main:

- le centre d’inertie G se trouve au point A tel que OA =h =1.70 m;

- le vecteur vitesse Vo fait un angle @ avec le plan horizontal.

Lorsque le « poids » arrive au sol, G coincide avec le point B.

On prendra t = 0 'instant ol le « poids » quitte la main au point A.

On négligera l'action de l'air et on prendra g = 9,80 m.s™.

1. -Etablir les équations horaires du mouvement de G dans le repére (0, 7, E) puis [équation
cartésienne de la trajectoire.

2. Donner la nature de la trajectoire et la tracer qualitativement.

Yao effectue trois essais et on retient la meilleure performance.

3. Premier essai: @ = 30°,0B=X =874 m.

3.1 Déterminer lexpression de:

3.1.1. La vitesse ® en fonction de g, &, X, eth.

3.1.2. La hauteur maximale H__ par rapport au sol atteinte par le « poids ».

3.2. Calculer la valeur numérique de vy etde H__ .
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EXERCICES

4. Deuxiéme essai: @ = 45°, vy ala méme valeur qu'au premier lancer et OB = X,

Déterminer X,. Comparer X, et X..

5. Troisiéme essai: @ = 60°, vy = 8,60 ms' ;OB = X,

5.1 Déterminer X,.

5.2 Comparer X, et X,.

6.

6.1 Quel est le meilleur essai ?

6.2 Pour une vitesse initiale donnée, comment doit-on lancer le « poids » pour obtenir la meilleure
performance?

Le saut de 'ange

Pour se baigner, des enfants sautent du point O d’un pont et plongent dans la riviére dont le niveau
est 3 m plus bas. On se propose détudier le mouvement du centre d’inertie d'un plongeur. On
négligera dans tout lexercice le mouvement de rotation du plongeur autour de son centre d’inertie G

ainsi que les frottements avec l'air. Le repere détude est (O, 7, ])
(voir schéma). On prendra g = 9,1 m.s™.

Faon s
[N
pont Iy \ ~ . X

Apres sétre lancé, le plongeur quitte le pont qui sert de tremplin a la date t = 0 avec un vecteur
vitesse E(: incliné de 8 = 30° par rapport a la verticale. Son centre d'inertie est alors au point G,
de coordonnées X =0m, Y =1m.

1. Etablir les équations horaires X(t) et Y(t) du mouvement du centre d’inertie dans le repére
(07 /[: Y 7) N

En déduire léquation cartésienne de la trajectoire.

2. Le plongeur est au sommet de sa trajectoire au point S d’abscisse X,= 1,1 m. Déterminer:
2.1. Lexpression de 7o en fonction de X, g et @, puis calculer sa valeur.

2.2 Lordonnée du sommet S.

3. Le plongeur pénetre dans leau en C. (On prendra vy =5m.st).

3.1 Déterminer la distance d entre les verticales passant par O et C.

3.2 Calculer la durée du saut.

3.3 Déterminer la valeur de sa vitesse en C. (On appliquera le théoréme de Iénergie cinétique)

Ij) Le jeu de Volley-ball

Les parties I et IT sont indépendantes. On prendra g = 9.8 m.s?.
Au cours d’'un match de volley-ball, un joueur effectue le service. Le service est réussi si la balle
passe au-dessus du filet et tombe & moins de 9 m derriére celui-ci.
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EXERCICES

I. Premiére phase
Le joueur lance la balle verticalement vers le haut d'un point A situé a une hauteur hA = OA = 1,80
m du sol. La balle atteint le sommet de sa trajectoire au point B tel que hB = OB = 3.10 m. (voir

figure).

z

1. Déterminer la vitesse V, avec laquelle la balle a été lancée en A

2. Etablir lexpression de la vitesse v (t) du centre d’inertie G de la balle dans le repere (O, E) .
3. Déterminer la durée du trajet AB.

II. Deuxiéme phase

Il frappe la balle quand celle-ci est au point B et lui communique une vitesse ¥y horizontale.

1. Etablir les équations horaires % (t) et z (t) du mouvement de G dans le repére (O, 7, E) (voir
feuille annexe). En déduire Iéquation cartésienne de la trajectoire. Linstant ou la balle quitte le
point B est choisi comme origine des dates.

2. La balle passe par le point C de coordonnées Zo=9,3 met 2. = 2,5 m, situé a la verticale du
filet.

2.1 Exprimer la vitesse 2o en fonctionde g, X., 2. et Z5.

2.2 Représenter sur la courbe en annexe les vecteurs vitesse o et U, selon une échelle de votre
choix.

3. La balle tombe sur le sol au point D.

3.1 Calculer l'abscisse 2p du point D. On prendra vy = 26,6 m.s™.

3.2 Le service est-il réussi ? Justifier votre réponse.

Annexe a rendre avec la copie

f— . — . — . RN

A4
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EXERCICES

Une bille B , supposée ponctuelle, de masse m , est abandonnée sans vitesse initiale en A.
Elle glisse alors sur la piste AOC représentée par la figure ci-dessus.

Ondonne:m, =100g;g=9,8m/s*; & = 30°;0A=1m; f=0,3N.

1. Lors du parcours AO, la bille B, est soumise a une force de frottement 7 .

1.1 Faire I'inventaire des forces qui agissent sur la bille B,.

1.2. Représenter ces forces sur un schéma.

1.3. Déterminer l'accélération a, de la bille B,.

1.4. En déduire la nature du mouvement de la bille B,.

1.5. Déterminer la valeur de la vitesse V de la bille B, a son arrivée au point O.

2. Lors du parcours OGC, les forces de frottements sont supposées négligeables.

2.1. Faire I'inventaire des forces appliquées sur la bille B.

2.2. Déterminer l'accélération a ’ de la bille B,.

2.3. En déduire la nature du mouvement de la bille B,.

2.4. Donner la valeur V_de ta vitesse en C.

3. A la verticale passant par le point C, a une hauteur h = 2 m, on accroche une bille B, de masse m,
=m,.

Au passage de B, en O, on lache sans vitesse initiale la bille B,.

On choisit comme origine des espaces le point O et origine des dates I'instant t ot la bille B, arrive
au point O.

3.1. Déterminer les équations horaires du mouvement de la bille B,.

3.2. Déterminer les équations horaires du mouvement de la bille B,.

3.3. Déterminer la distance OC pour que les billes B, et B, se croisent en C.

exeoce ()

Les forces de frottement dues a l'air sont négligés et le ballon est assimilé & un point matériel de
masse m. Au cours d’une phase de jeu de football, Bilé, un attaquant, voyant la position avancée du
gardien de but adverse, tente de marquer le but en lobant ce dernier. Le gardien de but se trouve a
une distance d = 5 m de la ligne de but.

Bilé communique au ballon placé au point O, a une distance D = 35 n de la ligne de but une vitesse
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EXERCICES

dont la direction fait un angle & avec le plan horizontal. On prendra comme origine des dates
Iinstant ot Bilé frappe le ballon et comme origine des espaces le point O.

1. Etablir les équations horaires x(t) et z(t) en fonction de V , g et e du mouvement du centre
d’inertie G du ballon dans le repeére (O, 7, E) .

2. Faire l'application numérique.

3. En déduire Iéquation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.

4. Déterminer:

4.1. La date t, a laquelle le ballon arrive sur la ligne de but.

4.2. La hauteur h par rapport au sol a cette date t,.

5. A la date t = 0 ou Bilé frappe le ballon, un défenseur de Iéquipe du gardien qui se trouvait sur la
méme ligne que lui a la distance d de la ligne de but, sélance sans vitesse initiale vers les buts avec
une accélération a = 3 m/s? Il voudrait empécher le but. Pour cela, il faut qu’il arrive avant le ballon
sur la ligne de but. Son mouvement est rectiligne suivant 'axe (Ox).

5.1. Montrer que léquation horaire du mouvement du centre d’inertie du défenseur selon l'axe (Ox)
est : x(t) = 1,5t> + 30.

5.2. Déterminer la date t, a laquelle le défenseur arrive sur la ligne de but.

5.3. Le but est-il marqué ? Justifier votre réponse.

Données: g=10m.s?; § = 30° ; V,=21ms"';D=35m;d=>5m.

exeorce (B

Le dispositif ci-contre comprend : ¥

 Deux plaques (A) et (B) horizontales placées dans le vide PR B >
a une distance d = 5 cm l'une de lautre et soumises a une ] ]
tension UaB= VA-VB = 80V. La plaque (A) est trouée en son
milieu Mo ; (S WFs P
o Deux plaques (C) et (D) verticales placées dans le vide a une
distance d’=10cm l'une de lautre et soumises a une tension 0
Ucp= Vc - VD positive.

mp—
R

X

(B) 5

Entre les deux paires de plaques régnent les champs électriques E et E supposés uniformes. Un
proton est abandonné sans vitesse initiale a partir de Mo a l'instant t = 0.

1) Exprimer en fonction de la charge élémentaire e, m, UaB, Ucb, d et d; les coordonnées du vecteur
accélération du proton.

2) En déduire les équations horaires x(t) et y(t) ainsi que Iéquation cartésienne de la trajectoire du
proton. Quelle est sa nature ?

3) Quelle doit étre la valeur Ucp pour que le proton sorte par le trou S.

On donne : e=1,6.10"°C et m=1,6.107kg.

exexcice (B

On considére un cascadeur a moto sur un trajet ABC. Ce trajet comporte une partie rectiligne et
horizontale AB et un tremplin BC incliné d’'un angle par rapport a ’horizontale. On étudie le
mouvement du centre d’inertie G de Iensemble (cascadeur-moto).

Le cascadeur part du point A sans vitesse initiale a la date ¢, et arrive au point B a la date ¢, avec
une vitesse V. Le mouvement sur le trajet AB est rectiligne et uniformément varié.

Ensuite, il aborde le tremplin avec la vitesse acquise en B. Sur ce tremplin, le mouvement est
maintenu uniforme. Au point C, il quitte le tremplin et effectue un saut dans lair pour atterrir au
point D (voir figure).
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EXERCICES
Données:tp=0s,t,=6s,Vz=30m.s", 8=30°,g=10m.s*, h=0C=3m.

¥

A " .__' T ]

1. Etude du mouvement sur AB
1.1. Préciser le systeme et le référentiel.
1.2. Déterminer l'accélération du centre d’inertie du systéme.

2. Etude du mouvement sur le tremplin BC
2.1. Montrer que: Vo = V5.

2.2. Préciser la direction du vecteur-vitesse V¢ par rapport a I'horizontale.

3. Etude du mouvement au-dela du point C

3.1. Donner les coordonnées du vecteur vitesse \_7; dans le repére (O, 7[, j)
3.2. Enoncer le théoréme du centre d'inertie.

3.3. Etablir les lois horaires x(t) et y(f) du mouvement du solide G.

3.4. En déduire Iéquation cartésienne de la trajectoire du solide G.

3.5. Déterminer :

3.5.1. Laltitude maximale atteinte par le solide G ;

3.5.2. Les coordonnées du point de chute D.

Dans le canon a électrons d’un oscilloscope ot1 regne le vide, les électrons de masse m et de charge q
sont émis sans vitesse initiale au point K, par un filament chauffé.

Ces électrons sont ensuite accélérés par la tension U, ; entre les plaques verticales A et B. A la sortie de
ces plaques, ils pénétrent en O entre deux autres plaques horizontales C et D ot ils sont déviés par le
champ électrostatique uniforme E qui y régne. Ces électrons sont recus sur Iécran P de loscilloscope,
situé a une distance L du milieu I des plaques C et D (voir schéma ci-dessous).

oy

ﬁ'[ r3 c Ecran P
% i
¥
K il o
......__._..._.;..___u_....}_._’__-_..i ________ L = =
| | O 1 1 |d x
(] I i
I 1 ]
——
' i D, L w
' <
hi---——:h! :

Données: masse de Iélectron: me = 9,1.10-*' kg;
charge de l€électron: q = -e =-1,6.10" C;
UCD=100V; |Uas|=300V; {=2cm;d=1cm;L=25cm.
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EXERCICES

1. Etude de Paccélération des électrons
1.1.Enonce le théoréme de Iénergie cinétique.
1.2. Détermine le signe de la tension U, .

1.3. Etablis en fonction de e, m et U,p
plaques A et B.

1.4. Calcule la vitesse vp .

2. Ftude du mouvement des électrons au-dela des plaques A et B

lexpression de la vitesse U des électrons a la sortie des

On admet que U_)B = ’U_)o est la vitesse de 1électron en O)

2.1. Enonce le théoréme du centre d’inertie.

2.2. Détermine le sens de déviation du spot par rapport a 'horizontale sur Iécran de loscilloscope.
2.3. Représente qualitativement la force électrostatique F sexercant sur un électron.

2.4. Détermine

2.4.1. Les équations horaires x(t) et y(t) du mouvement d’'un électron dans le champ électrostatique
E en appliquant le théoreme du centre d’inertie.

2.4.2. I¥quation cartésienne y(x) de la trajectoire

2.4.3. Les coordonnées du point S a la sortie des plaques C et D;

2.4.4. La déviation linéaire Y d’'un faisceau délectrons sur lécran P de loscilloscope.

exeoice ()

Dans la cour d’une école maternelle se trouve une glissiére dont le profil est représenté dans le plan
vertical. Cette glissiére est constituée:

- D’un arc de cercle AB de rayon r,

- D’une partie rectiligne BC, de longueur L, située a une hauteur h du sol.

Un enfant de masse m est en mouvement sur cette glissiére.

On se propose détudier le mouvement du centre d’inertie G de cet enfant.

Z
o t
A L]
£l
M c j - ®
B i
"l b sable

1. Etude du mouvement sur AB

Sur ce trajet, lenfant part sans vitesse initiale du point A. Les forces de frottements sont négligées. La
position du centre d’inertie G est repérée au point M par l'angle &, = (W, @)

1.1. Faire le bilan des forces appliquées a lenfant en M et les représenter.

1.2. Déterminer lexpression de la vitesse ¥y en fonction de g, 1, &1 et &> en utilisant le théoreme
de [énergie cinétique entre A et M.

1.3. Déduire lexpression de vz au point B.

1.4. Calculer v5.

2. Etude du mouvement sur BC
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Lenfant aborde la partie rectiligne BC avec la vitesse U5.= 3 m.s™. Sur cette partie, les frottements

sont équivalents a une force constante 7 de méme direction et de sens opposé au vecteur-vitesse. 11
atteint le point C avec la vitesse ¥U¢ = 1,2 m.s™".

2.1. Déterminer la valeur algébrique @, de l'accélération @ du mouvement de G.
2.2. Faire le bilan des forces exercées sur lenfant. Représenter qualitativement ces forces.

3.3. Déterminer lavaleur f dela force de frottements 7 en utilisant le théoréme du centre d’inertie.
3. Etude du mouvement au-dela de C

Lenfant quitte la piste au point C et atterrit dans le .sable au point D sous l'action de son poids.
Linstant de passage en C est pris comme origine des dates.

3.1. Montrer que son mouvement est uniformément varié.

3.2. Etablir dans le repére (C, 7 , 7 ) les équations horaires x(t) et z(t).

3.3. Déterminer léquation cartésienne de la trajectoire z = f(x) du mouvement de G.

3.4. Déterminer .au point de chute D

3.4.1. Les coordonnées x et z ,

3.4.2. La vitesse de chute vp.

Données: m = 10kg; g=10m.s-2;r=1m;h=10cm; BC=L=1m; &, =60°

Ay

e

oF—* Vi

o 'ﬁ{_i_'..

ko d
F
¥

1. Deux projectile P1 et P2 sont lancés a partir du point O au méme instant dans le champ de
pesanteur avec des vecteurs vitesses instantanées respectives Vi et Vs tels que Vi =Vox et

Voy = 2Viy voir figure 1.
a. Ecrire les équations horaires du mouvement de chaque projectile et en déduire son équation
cartésienne en fonction des coordonnées de sa vitesse et de l'accélération de la pesanteur.
b. A l'instant ou le projectile P1 atteint le point A au sol, le projectile P2 est en un point A2 de sa
trajectoire ; déterminer les coordonnées du point Az en fonction de Vo ; g et Voy .
c. Exprimer la distance AB entre les points d'impact des projectiles sur le sol en fonction de Vox 5 g
et Voy oubien Vix ;g et Viy selon votre choix.
2. Les deux projectiles sont maintenant lancés a partir des points O1 et O2 avec des vitesses initiales
Vou et Vi a des instants différents mais atteignent simultanément le point I sur le sol ; voir figure
2. En prenant pour origine des temps le départ du projectile P2 et en négligeant la résistance de lair,
les équations horaires suivant 'axe des abscisses sont :

e Pour P1:x1=21t-2,1

 Pour P2 : x2=20t.
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a. Déterminer l'instant darriver des deux projectiles au point L.
b. Déterminer l'intervalle de temps qui sépare les deux départs des projectiles.
On donne : OI=42m.

exerorce (0

Dans tout lexercice, on suppose que le mouvement des protons a lieu dans le vide et on néglige leur
poids par rapport aux autres forces. On considére le dispositif de la figure 1. Des protons sont émis
en C avec une vitesse quasiment nulle, puis accélérés entre les points C et D des plaques P, et P,

Y ®
P Pz
. Ap—
2P
] e G
c ] o I % d o
1 W5 x
ey 4
"'""'""I’"""""I

1-Préciser le signe de la tension U_, pour que les protons soient accélérés.

Justifier la réponse.

2-On posera pour la suite | U | =U

2.1. Exprimer la vitesse d’un proton en D en fonction de U, e et m, .

2.2. Calculer V

3-Apreés la traversé de la plaque P, en D, les protons pénétrent en O entre deux plaques paralléles.
P, et P, de longueur { et distantes de d. La tension U’ a ces plaques crée un champ électrostatique
uniforme E .

Donnée: {=20cm etd=7cm

3.1. Montrer que Iénergie cinétique d’'un proton se conserve entre D et O.

3.2. Etablir dans le repere( O, 7, ?) les équations horaires du mouvement d’'un proton dans la

région limitée par les plaques P, et P, .
’

3.3. Vérifier que léquation de la trajectoire peut sécrire : ¢ :—sz

3.4. Déterminer la condition a laquelle doit satisfaire la tension U’ pour que les protons sortent du

champ électrostatique F sans heurter la plaque P,.
3.5. Déterminer U’ pour que les protons sortent du champ en passant par le point S de coordonnées

Q;—i

4-A la sortie du champ électrostatique par le point S,les protons sont regus en un point J, sur un écran
plat et placé perpendiculaire a l'axe Ox.

4.1. Représenter qualitativement la trajectoire d’'un proton entre les points O et J.

4.2. Etablir lexpression littérale de la déviation O’J du spot sur Iécran (E).

4.3. Calculer la distance O’J.

Ondonne:L=20cm;U=10°V;m,=1,67.10” Kg; Ol = % ;e=1,6.10"C
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Une bille ponctuelle de masse m est abandonnée sans vitesse initiale en A. Elle glisse alors sur une
piste ABCDOE représentée par la figure ci-dessous.

On donne :m=100g;g=9,8 m.s?; & =25%{=02N;AB=1=2m;r=20cm; BC=L=1m.
1.Lors du parcours ABC, la bille est soumise a des frottements représentés par une force unique
opposée au vecteur vitesse et de valeur f.

1.1. Déterminer l'accélération a: de la bille au cours de son mouvement sur le trajet AB.

1.2. Calculer sa vitesse V, a son arrivée au point B.

1.3. Calculer son accélération @, au cours du déplacement BC.

1.4. Exprimer sa vitesse V. a son arrivée en C en fonction de g, &, L, f, L et m. Faire l'application
numérique .

2.Lors du parcours CDO, les frottements sont supposés négligeables.

2.1. Etablir Iexpression de la vitesse de la bille lorsqu’il passe en M en fonction de g,V,, O etr.

2.2. En déduire sa vitesse aux points D et O.

3. Le raccordement en O est tel que la bille quitte ce point situé au méme niveau que C avec le vecteur

vitesse U faisant un angle /8 = 20° avec la verticale passant par ce point. On donne V,=2,13ms"
3.1 Etablir, dans le repére indiqué sur la figure, Iéquation cartésienne de la trajectoire de la bille.
3.2. Déterminer les coordonnées du point de chute E de la bille.

3.3. La bille arrive au point E avec une vitesse ¥z . Donner les caractéristiques (norme et direction)
de vg .

Roukia suit a la télé le reportage d’'un sport d’hiver. Le présentateur décrit le mouvement spectaculaire
d’un skieur en ces termes : « Le skieur parcourt une cote inclinée d’'un angle @ sur ’horizontal. Au
sommet O de cette cdte, sa vitesse a pour valeur Vo. Apres le sommet O se présente une descente
inclinée d'un angle /3 sur I'horizontale. Le skieur accomplit alors un saut et reprend contact avec la
piste en un point C ».

Roukia schématise ce parcours et ses propose détudier le
mouvement du skieur.

- Vitesse : Vo = 12 m/s

- Angle de la cote: @ =40°

- Angle de la descente 3 = 45°

- Intensité de la pesanteur : g =10 m/s2

- Les frottements et la résistance de lair sont négligeables

- [étude du mouvement du skieur sera faite dans le repére
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(0,7, 7) (voir schéma)

- Le skieur sera considéré comme un point matériel.

Etudier le mouvement du centre d’inertie du skieur aprés le saut en O.

1) Déterminer par les calculs la nature de la trajectoire correspondant au saut du skieur.
2) Déterminer les coordonnées du point d’atterrissage C du skieur sur la descente.

3) Calculer la longueur OC.

4) Déterminer la durée du saut.

Le jeu schématisé ci-dessous consiste a placer un boulet sur un plan incliné de telle fagon qu’il
atteigne la cible. Le boulet est tout d'abord laché en A sans vitesse initiale. Le systeme étudié est le
boulet que I'on assimile a un point.

Toute Iétude est dans un référentiel galiléen.

On néglige les frottements dans tout lexercice.

Données: @ =30°;D=AB=0,50m;L=BC=020m; hc =0,40m;m=10g ; g =9,8 m.s>

we

a 8 [ o . A
” T v
.
cible’

1) Etude du mouvement du boulet entre A et B.

1.1) Le systeme étudié est le boulet une fois laché en A.

Faire I'inventaire des forces extérieures agissant sur le boulet.

Représenter ces forces sur un schéma sans considération déchelle.

1.2) On choisit laltitude du point C comme référence pour Iénergie potentielle de pesanteur : Epp
=0 pour Zc = 0.

1.2.1) Donner lexpression de Iénergie potentielle de pesanteur au point A et vérifier quelle vaut
Epp(A) =2,5.107].

1.2.2) En déduire lexpression puis la vakleur de Iénergie mécanique du systeéme au point A.

1.2.3) En déduire la valeur de Iénergie mécanique du systéme au point B. Justifier la réponse.

1.3) Montrer que lexpression de la vitesse au point B est: v = /2gDsina .

2. Etude de la chute du boulet apres le point C

On étudie le mouvement du centre d’inertie G du boulet apreés le point C. Lorigine des temps est
prise lorsque le boulet est en C.

Le mouvement étant rectiligne et uniforme entre B et C, la vitesse en C est la méme quen B :
Vo = Vp = 2,2 m.s.

2.1) On précise que laction de lair est négligée.

2.1.1) Enoncer la deuxiéme loi de Newton.

2.1.2) Appliquer cette loi au boulet une fois qu’il a quitté le point C.

2.1.3) Déterminer lexpression des composantes du vecteur accélération en projetant la deuxieme loi
de Newton dans le repére Cxz (voir figure).

2.2) On rappelle que la valeur de la vitesse au point C est v¢ =2,2 m.s" et on précise que le vecteur
vitesse au point C a une direction horizontale.
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exeroce @)

Dans tout le probléme, on négligera les frottements et on prendra g = 10 m. s
La piste de lancement d’'un projectile M est située dans un plan vertical : elle comprend une partie
rectiligne horizontale ABC et une portion CD qui est un demi-cercle de centre O et de rayonr = 1 m.

os. |
i'jt: M
Y B !
vy

Le projectile de masse m = 0,5 kg est initialement au repos en A. On le lache sur la piste, en faisant
agir sur lui, le long de la piste AB de sa trajectoire une force F horizontale et dintensité F constante.
Onposet=15met BC=5m.

1. Au point M défini par l'angle (O—C)7 W) = @, établir en fonction de F, £, m, 1, § et g, lexpression
de:

1.1) la valeur VM de la vitesse du projectile ;

1.2) l'intensité Rm de la réaction R dela piste.

2. Quelle intensité minimale Fo faut-il donner a F pour que le projectile atteigne le point D ?
3.0n donne 4 la force F la valeur F1 = 15 N.

3.1. Avec quelle vitesse le projectile arrive-t-il au point D ?

3.2. Quel est le mouvement ultérieur du projectile apr_é)s - avoir dépassé le point D ?

Etablir [équation de sa trajectoire dans le repere (D, 7,7 ).

3.3. A quelle distance de la verticale passant par C, le projectile va-t-il toucher le plan ABC ?

3.4. Calculer la vitesse du projectile a 'instant ou il touche le plan ABC.

3.5. Avec quelle force F, faut-il lancer le projectile pour qu’il touche le plan ABC en un point situé
a3mdeC?

[E(22) pominos coscade

Un jeu denfant consiste 4 faire tomber les « Dominos » les uns aprés les autres.

On prépare le départ d’'une bille de masse m = 85g pour un « Dominos-cascade », la bille est lachée
sans vitesse initiale a partir du point A d’'un plan incliné d’un angle @ = 40° par rapport au plan
horizontal.

Les forces de frottement qui sexercent sur la bille sont équivalentes a une force unique 7 , parallele
au vecteur vitesse et de valeur constante f = 0,3 N.

La bille glisse, passe par le point B et parvient au point O ou elle quitte le plan BO pour atterrir sur
le premier domino au point M ; ce qui déclenche la chute en cascade des dominos les uns apres les
autres (voir figure ci-dessous),

Le point M est situé a une distance d =40 cm du point O et a une hauteur - =20 cm en dessous.
On suppose dans lensemble de lexercice que ; le référentiel terrestre est galiléen le temps de
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lexpérience ; la bille est assimilée a un point matériel et quelle glisse sans rouler, les frottements sur

le parcourt AO sont de valeur f = lp , les frottements dus a la résistance de l'aire sont négligeables.
Ondonne: AB=L=2met g =10 m/s*

1) Mouvement de la bille entre A et O.

1.1) Représenter sur un schéma les forces qui sexercent sur la bille entre A et B.

1.2.) Etablis lexpression de laccélération a; de la bille en fonction de f,m,a et g . Calculer sa
valeur.

1.3) En déduire la nature de son mouvement puis établir les équations horaires.

On prendra le point A comme origine des espaces et I'instant ot on lache la bille, comme instant
initial.

1.4) Calculer sa vitesse lors de son passage en B.

2) Mouvement sur BO’

2.1) Calculer l'accélération a, dela bille sur ce trajet.

2.2) En déduire la nature du mouvement puis écrire les équations horaires.

3) Mouvement de la bille apres O.

3.1) Déterminer, dans le repere (O, T,y ) , les équations horaires du ng10uvement de la bille.

205
3.3) Etablir en fonction de ¢, h et d, lexpression de v, pour que la bille touche le premier domino
au point M. Calculer sa valeur.

3.4) Déduis, avec le théoréme de Iénergie cinétique, la vitesse vy de la bille au point M.

.

3.2) Montrer que Iéquation cartésienne de sa trajectoire est: y =—

7
a \4
O — 0 T
B >
1 Tl
20 em N
“
.
.
.
.
.
s M(Mx;My)
.
4l cm

exerorce (€8

On lance une boule de masse m, initialement au repos, sur une table parfaitement lisse et horizontale.
Elle est lancée grace a une force F qui agit uniquement sur la partie AB =1, de la table. La boule, apres
avoir quitté la table est recueillie au sol ot un dispositif approprié permet dafficher les abscisses des
points de chute (voir figure ci-dessous).

1) En appliquant le théoréme de [énergie cinétique vérifie que vj =
2) Montrer que vz = 0.
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©)

3) A partir du point O, la boule quitte la table avec le vecteur-vitesse Uo=1y1 ettombe sur le sol.

3.1) Etablir les équations horaires du mouvement de la boule dans le repére (O, 7, j) .

3.2) Montrer que léquation cartésienne de la trajectoire de la boule est : y = me

4) On se propose de déterminer la valeur de la masse m utilisée.
Pour cela, on donne, pour différentes valeurs de F, les abscisses des points de chute pour une hauteur

h.

X (m) 0,02 [ 0,04 | 006 | 006 | 008 | 010 | 0,12
X? (m?)

F (N).10° 0 4 16 | 35 63 98 | 141 [ 141

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessus :

Reproduis puis compléte le tableau.

A partir de la question 3.2) précédente, établis lexpression de F en fonctiondem, ¢, y, { et .

Tracer la courbe F = f(z°).

Echelle : abscisse : 1 cm pour 107 m?* et ordonnée: 1cm pour 10 N.

En déduis :
4.4.1) La nature et [équation de la courbe obtenue.
4.4.2) La valeur de la masse m.

Données:h=1m; g =9,8m.s-1 ;AB=0=1m

La charge élémentaire : e = 1,6.10"° C ; la masse de I¢électron : m = 9,1.10? kg ; leffet du poids de

électron sera toujours négligé.
Etude du canon a Iélectron :

Le canon a électron est constitué d’'un filament qui, lorsqu’il est porté a haute température, émet des
électrons de vitesse initiale négligeable. Ces électrons sont ensuite accélérés a partir d'un point O,

a lintérieur d’'un condensateur plan dont les
armatures A et B sont verticales et distantes
de d . Ladifférence de potentiel entre les deux
plaquesestde U,, = U =-1,8kV.
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1) Montrer que la tension aux bornes du condensateur doit étre négative pour permettre a un
électron détre accéléré.

Déterminer lexpression de la vitesse v, d’'un électron lorsqu’il parvient a la plaque B du condensateur
au point O en fonction de e, met U,.

2) Calculer la valeur de cette vitesse.

Etude de la déflexion due au condensateur.

On s'intéresse maintenant a la déviation du faisceau dans le condensateur, constitué de plaques planes
paralleles M et N. Celui-ci est soumis a une tension U, = U >0. On considere que le mouvement de
Iélectron est plan et seffectue dans le plan Oxy. Un électron arrive en O avec la vitesse 7o de direction
Ox a la date ), = 0. On appelle M la position de Iélectron a la date ¢.

1) En utilisant le théoréme du centre d’inertie, établir léquation de la trajectoire d’'un électron dans
le condensateur. Lélectron sort du condensateur en un point S, avec une vitesse Vs faisant un angle
@ avec I'horizontale, puis vient frapper [écran en un point I. On appelle H la projection orthogonale
du point S sur lécran. on définit la distance h = HI. La distance du point I au centre P de lécran est
appelée déflexion, on la note D. On note { lalongueur d’'une plaque, d la distance entre les plaques,
et L la distance OP.

2.1) Quelle est la nature de la trajectoire entre S et I ? Justifier.

2.2) Exprimer les composantes du vecteur vitesse au point S. En déduire une expression de tan &
en fonctiondee, U, 0, m, d, v

2.3) Exprimer tan & .en fonctionde h,L, (.

2.4) Exprimer alors h en fonctiondee, U, {,,m, d, vo etL.

eU(2L —0)

2.5) Démontrer que la déflexion D a pour expression : D = O mdo?
Cet appareil peut étre utilisé comme voltmeétre. 0
Justifier cet emploi a partir de lexpression ci-dessus.

exerorc: €8

Akpa lance a son ami Mel, une orange de masse m = 200 g. Mel se trouve au bord d’une riviére,
derriére une termitiere (voir figure ci-dessous).

Lorange est lancée d’'un pont A, dans un plan vertical avec une vitesse o faisant un angle @ =45°
avec I’horizontale. On néglige 'action de l'aire sur lorange.

On donne OA = hy =2m.

Akpa Mel

¥

D=14m

Y.....

1) Déterminer :
1.1) Les relations donnant les coordonnées z(¢) et y(¢) du centre G de lorange en fonction de g
, Vo, & et t (lorigine des temps est 'instant du lancer).

1.2) I¥quation cartésienne de la trajectoire du point G dans le repére (0, 7, j) et faire l'application
numérique g =10 m.s?; v, =10 m.s™.
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2) La termitiére se trouve a une distance d = 5m du point O et sa hauteur est s =4 m. [équation
cartésienne de la trajectoire de G dans le repére (0, 7,7 ) séerit: y =—0,102° +2+2.

Montrer que lorange passe au-dessus de la termitiére.

3) Mel se trouve & 14 m de son ami Akpa. Pour attraper lorange, il tend ses mains a une hauteur h;
= 1,5 m du sol et ne bouge pas.

3.1) Mel pourra t-il intercepter lorange ?

3.2) Sinon tombera t-elle dans la riviére ou derriére lui ?

On étudie le mouvement d’un solide (S) de masse m assimilable a un point matériel qui glisse sur une
piste ABC. La piste est composée de deux parties :

- La partie AB de longueur { est inclinée d'un angle @ par rapport au plan horizontal ;

- La partie BC est un arc de cercle de rayon 7 et de centre O.

Les deux parties sont raccordées tangentiellement au point B. (voir figure).

Les frottements sont négligés.

Données: ¢ =9,8m.s? ; @ =45°; { =2m ; m=250g; 7 =15m.

1) Etude du mouvement de S sur AB

Le solide S abandonné sans vitesse initiale au point A arrive en B avec un vecteur vitesse On .
1.1) Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées au solide.

1.2) Déterminer la valeur de 'accélération a du solide (S).

1.3) Exprimer la vitesse v du solide en B en fonction de &, 0 et g

1.4) Calculer vp

2) Etude du mouvement de S sur BC

Dans la suite de lexercice, on prendra vz = 5,3 m.s-1.

2.1) Déterminer la vitesse v» de S au point E

2.2) Montrer que la vitesse du solide en C est la méme quen B.

2.3)

2.3.1) Exprimer lintensité R de la réaction de la piste sur le solide (S) au point B en fonction de m, g
, &, T et vz en utilisant le théoréme du centre d’inertie.

2.3.2) Calculer R.

3) Etude du mouvement de S sur CD

Le solide (S) quitte la piste et retombe sur le sol en un point D.

3.1) Déterminer dans le repére (@,@) :

3.1.1) Les coordonnées z(¢) et y(¢) du centre d’inertie G du solide.

3.1.2) Iéquation cartésienne de la trajectoire de G en fonction de g, & et vc.
Faire lapplication numérique.

3.2) Déterminer :

3.2.1) Les coordonnées du point D

3.2.2) Le temps mis par S pour atteindre le point D.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023 @



EXERCICES

Cexeroct €5

Le parcours ci-dessous représente un jeu pour enfants. Ce jeu consiste a faire tomber une bille dans le
réceptacle C a partir de plusieurs positions (voir schéma).

Le parcours est constitué d’une piste délan AB raccordée en B a une piste circulaire BO de centre I et de
rayon 7. La bille de petites dimensions est assimilée a un point matériel.

On négligera les forces de frottements et 'action de lair.

M

La bille est 1achée sans vitesse initiale du point A situé a une hauteur 2 = 10m par rapport a B.

1.1) Enoncer le théoreme de Iénergie cinétique.

1.2) Faire l'inventaire des forces exercées sur la bille entre les point A et O. Le représenter qualitativement
sur un schéma aux points M et M. On fera apparaitre sur le schéma, la tangente de la piste en ces points.
Déterminer en appliquent le théoréme de Iénergie cinétique :

1.3.1) La vitesse vz de la bille au point B

1.3.2) La vitesse vc de la bille au point O.

Ondonne: 7 =3m ; @ =60° et g =10 m/s?

2) La bille quitte ensuite la piste en O avec la vitesse v = 10,5 m/s

2.1) Représenter qualitativement le vecteur o sur un schéma.

2.2) Etablir les équations horaires de la trajectoire de la bille dans le repére orthonormé (0, T, 7) .

2.3) En déduire Iéquation cartésienne de la trajectoire de la bille.

3) Le réceptacle est situé au point C symétrique de O par rapport a la verticale passant par I.

3.1) La bille est 1achée de la hauteur A =10 m. Montrer que la bille ne tombera pas dans le réceptacle C.
3.2) Quand la bille est lichée d’'une hauteur h,, elle tombe dans le réceptacle C.

Déterminer :

- La vitesse initiale 7, qu’il faut donner 4 la bille au point O pour quéelle tombe dans le réceptacle C.

- La hauteur A,

- La vitesse v¢ de la bille au point C
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Une piste ABCM est formée de deux parties AB et BM .

« AB est une partie rectiligne de longueur AB = (. Elle fait un angle & = 30° avec I'horizontale ADE.
« BM est une portion de cercle de rayon 7 =2,5m

+ (CD) est perpendiculaire a (AD)

«Onprendrag=10m.s?et & =80°

A ; *
E

Un solide ponctuel de masse m = 400 g est propulsé du point A avec une vitesse VA = 8 m.s™".

1) On suppose que les frottements sont négligeables sur la piste ABCM.

a) Déterminer les expressions des vitesses du solide en B et en C en fonction de @,g, Vi et 7.
Calculer les valeurs de ces vitesses VB et Vc.

b) Déterminer lexpression de la vitesse VM du solide en M en fonction de Va, g, 7 et .

Faire l'application numérique.

c) Déterminer lexpression scalaire R de la réaction R dela piste sur le solide en M en fonction de
Va, @, m, Vaet 7 . Calculer la valeur de R.

2) En réalité, sur le trongon ABC existent des forces de frottement qui équivalent a une force
unique 7 d’intensité constante. Le solide arrive en C avec une vitesse Vc = 0,75 m.s'. Déterminer
lexpression de f en fonction de VA, Vc, g, r, m et & . Calculer la valeur de f .

3) Le solide quitte la piste en M avec une vitesse VM = 3,85 m.s™".

a) Déterminer Iéquation de sa trajectoire dans le repere (M ) ZJ) indiqué sur la figure.
b) A quelle distance d de D sur I'horizontale ADE tombera-t-il ?
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4 / OSCILLATION MECANIQUE

I- Définition

Clest un mouvement de vas et vient ou cest un systéme mécanique animé de vas et vient.

Un oscillateur mécanique est un systéme mécanique animé d’'un mouvement périodique.
Loscillateur est dit harmonique lorsque son mouvement par rapport a son mouvement déquilibre
est une fonction sinusoidale du temps.

lI- Equation différentielle d’un oscillateur
Systéme : Solide + Ressort

Référentiel : Terrestre supposé galiléen

Bilan des forces

- Le poids P du solide

La réaction R du support

- La tension T du ressort

APPLIQUONS LE THEOREME DU CENTRE D INERTIE
Z Fext = ma

P+R+T=ma

Projetons sur l'axe ( x',x )

Px+Rx+Tx= mc_{

ler cas : Allongement (T = kx)

R
. T
; ¥ >
‘T, O 7 _ X
P
v
0+0-T=ma )
-kr=ma or a =1z
—kr=mzx
mr+kxr=20
m<x+mx =0 x+m 0
2e cas : Compression (T = - kx)
R
T
’ i ; i’
T P o ¢
v

0+0+T=ma )
avecT=-kg;’ eta=2x
—kx =mz
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mz+kr=0
m<x+%x) =0

La solution de léquation diffs
z(t) =X, cos(wot + @)
X, = amplitude ou élongation maximale (m)
Wol + @ =1la phase a la date t (rad)

@ =phaseat=0 (rad)

W, = pulsation propre (rad/s)

Quelques formules

Wo = 4/ %
_1l_w _ 1 [k
N=T =97 ToxVm
1- Comment démontrer que 7(¢) = X, cos (a)ot + ) est solution de I'équation différen-
tielle

r+E =

t)=X, sin(Cl)ot + §0)

Fonctions Dérivées
Cos(at+bd) —asin(at+b)
Sin(at+b) acos(at+b)

x = X, cos (Wt + @)
x =—X,. @, cos (Wt + @)
==X, @} cos(wot + @)

z =—Xm%cos((1)ot+ Q)

x Z—LX”Lcos(wot"‘ @) or Xucos(@it+¢) =z

x=—%x
x—i—%xzo

alors (1) = X, cos(@ot + @) est solution de léquation différentielle.

Remarque
La démonstration est valable pour X, sin (a)ot + §0)

2- Expression de la vitesse

0= % = =— X, @osin(wot + @)
= —Umsin(wot+§0)

Vitesse maximale v, = X, Wo
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3- Détermination de ¢ et X
Pour déterminer ¢ et X,, on trava11 at=0)

To = X cos(QD)
—_Xma)() sin(§0)

R

Détermination de ¢ /

|.Z'() O’Uo#Ol |.I'o , :Ol
|Uo<0| |’Uo>0| |I’0<0| 1’0>0|
T 7 \/ l
-7 =3 =3 =

Cas particulier 2o = 0;2y = 0

o X cos(p)

;):_2 = —Wop tan(gO)

D — -1 Vo
tan([) - _.'17006()0 = s <_$0 wo)

Détermination de Xm
Allongement

Compression

II- Etude energétique
1- Energie potentielle élastique

Ep, = %k‘:ﬁ
2- Energie cinétique

2
Ec= imzf = omx

3- Energie mécanique
Em=Ep_+Ec
D SN .
Em = 2kx + o My
Em = %(chos«l)ot+¢))2+%M;w%sm2(w°t+¢) or @5 = %

Bin = kX cos (@0t +¢) + SmXi i (it +9):
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Em = %kan COSQ(Ct)ot"i' ¢)+ %kXﬁz Sin2(a)0t+ (0>
Em = %kX:ZM[COSQ(a)Ut + ¢) +Sin2(a)0t + ¢)]

1
Em = S kX2 ou | Em=gmon

[¥nergie mécanique est une constante donc le systéme est conservatif.
Le diagramme des énergies

E()) Em

1
0

-Xm

V=0 r=0 V=0
Ec=0 Ep,=0 Ec=0
Em = Ep, Em =Ec Em =Ep,

Comment retrouver léquation différentielle & partir de Iénergie mécanique.
Em =Ep_+ Ec

Em = kaz’ + %me

A retenir

(Sht)= L k@) = Lrlong) = ke
(3ma’) = Smlat) = S mlaza) = mar
Em étant une constante

dEm _
a Y

kxz + maz =0
x[mx—{—kx] =0or x #0

mz+kr=0

mx-l—ﬁx =0 or m#0
[+ ]

x+%x=0
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Y N T

EXERCICE CORRIGE 1

Un solide S de masse m = 200 g est fixé a lextrémité d’un ressort de raideur k = 40 N. m'. Lautre
extrémité du ressort est attachée a un support fixe. Ce ressort, de masse négligeable, a spires non
jointives, peut travailler en extension et en compression. Le solide de masse m est guidé rectilignement
sur un banc a coussin d’air horizontal. Les frottements sont négligeables.

Le solide est écarté de sa position déquilibre d'une longueur x0 = 5 cm en étirant le ressort et laché
avec une vitesse initiale Vo = 0,70 m. s vers sa position déquilibre. On associe au mouvement du
solide un repére (0,7) ou o est la position déquilibre du centre de gravité du solide et 7 un
vecteur unitaire de méme sens que \70

1. Déterminer :

1.1) Iénergie mécanique EO du systéme {ressort-solide} au début du mouvement ;

1.2) la vitesse du solide au passage par la position déquilibre ;

1.3) le raccourcissement maximal du ressort.

2.

2.1. Etablir [équation différentielle du mouvement du solide.

2.2. En déduire [équation horaire du mouvement.

2.3. Quelle est la période To du mouvement ?

SOLUTION

|
L1 Ea= =mVZ + skx? =9.9.107 ],
. 1 e, L s -
1.23 A un instant t quelcongue, ona : E = ;m"r- + =kx®. An passage par la position d"équilibre. on a
- 1
x=0,douE = _—nﬁ--’12 .

. R N
D’aprés la conservation de 1"énergic mécanique, on a : E; = Eo = <mVy = Eq, d'oli
r ||-!I o
HI:‘«. =995 10" m. 5"

1.3}E= —_m\"’ + —_kf. Pour X = Xpw. ona: V=0 d"o0 E. = ikx,ﬁ..,x.
F z
D aprés la conservation de I"énergie mécanique, on a :

- 1 e By _ on o
Ee=E = Ek:-cﬁ.;,x = Ei, d"ofll s = N 0,07 m= T cm.

!‘J‘ !J

1}

+ Svstgme: le solide S de masse m

+ Béférentiel - rerresire supposé galiléen

+ Bilan des forces : le poids P du solide et la réaction R de la tige et la tension T du resson,
¢ Théoréme du centre inertic ' P « KT =m3
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# Projection sur 'axe (x'x): 0+ 0-T=m.a, = -kx=mi soil

D

L, Kk - -
$+ —x=0ou ¥+ wix=0

i
2.2} Une solution de cette équation différentielle est ; x = X,,.sin{mt + @) avec o = =
D’aprés les conditions initiales, on a au début du mouvement (1= 0)

, . Xy
# X =-Xo= X sSing = ¢ = h—' =0
m

R v
%= Vi = X t0C080p = cosp = ﬁ =0

i
& SN0+ cosio = | = (L) + (—Ly2 d"?{—lz_'_"’fn
sin‘g + cosig = _‘};m] e+ 4700 Xa = (x5 + 22
k || 4
Orm= (: done X.. = x5 + 2 = 0,07 m.
Y m k
stang =—2==- 1010 = ¢=(-0,79 + k.n) rad

Or sing < 0 ¢t cosgp >0, d’on g =-0,79 rad.
L ¢quation horaire du mouvement du solide 5 est : x = 0,07 sin{wt = 0,79) ; avec x en m el

= E= |4, 14 rad. 5.
u m

—
23 Te=== Eﬁul% =044s.

L]

EXERCICE CORRIGE 2

Un ressort, & spires non jointives de constante de raideur k = 25 N.m™, dont 'axe a une direction
constante, est fixé en un point B par I'une de ses extrémités. A l'autre extrémité est accroché un solide
de (S) de masse m = 250g. Le solide (S) se déplace sans frottement sur le plan horizontal pris comme
origine des énergie potentielles de pesanteur.

(5)
ke -
T Ty o] G
Bé{i !Lllﬁ i - *
ﬁ - -
0 i

A Téquilibre, le centre d'inertie du solide G occupe la position x = 0.

1) On comprime le ressort en déplacant le solide (S). Le centre d’inertie occupe alors la position xo =
-14 cm. A t = 0, pris comme origine des dates, on lache le solide (S) sans vitesse initiale.

a) Faire I'inventaire des forces qui sexercent sur le solide (S) et les représenter.

b) Etablir Iéquation différentielle du mouvement en utilisant le théoreme du centre d’inertie.

c) Déterminer la pulsation propre @, et la période 715 .

d) En déduire Iéquation horaire du mouvement. On choisira la solution z(t) =z, Sin(a)ot + (0)
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2)

a) Déterminer Iénergie mécanique du systéme {solide + ressort}

b) En utilisant le principe de conservation de Iénergie mécanique, déterminer la valeur de Iénergie
cinétique et la vitesse lors de son premier passage par la position déquilibre.

SOLUTION
1) a) Le systéme est le {solide S5} que nous émdions dans le
référentiel terrestre supposé galiléen.
Les forces appliquées sont le poids P . la réaction R du plan, et la

—
tension Tdu ressort.

b) Le théoréme du centre d inertie donne :
P+R +T=md (1)
Projetons la relation (1) sur ["axe (Ox)

04+0-T==k.x=ma=m¥ soit:
k

+—x=0
m Pe—

{'}fiJHZJEZ % 1’|:I“=1DJ"I!TH1.F_I
m _2m T 0,628 s
"Ju lﬂ [V} LA =

d) L équation horaire avec solution de la forme :

x(t) = Xy sin(ewgt + o)
dx
=== wyX,, cos(wyt + @)
dt
x(0) =X, sin(p) ==0,14m = sing <0

4
At=0 {un = wpX cos(@) =0 Scosp=0=p=-3

m
D'oti:  x(t) = 0,14.sin (10.: _E)

2) a) Epy == k. x} ==x25x0,14>  E, = 0,245]
b) Ep = Ec(0) + E,(0) = E.(0) = 0,245/
S
2B,
e

1
E-(0) = M vE =, =

2x0,245

Vg = JW vy =14m.s”

\

1

¢) Au premier passage,
T, 0,628
i t =0157s

4 4
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EXERCICES D’APPLICATION

exeorcs (@)

Un solide S, assimilable a un point, de masse m, peut glisser sans frottement sur une tige horizontale
AB ; il est fixé a lextrémité d’'un ressort a spires non jointives, de masse négligeable, de raideur k.
Lautre extrémité du ressort est accroché en A.

On repére la position du centre d’inertie G du solide S par son abscisse x, sur un axe (O, 7 ) porté
par AB.

[5)
AN AN AN N 8 _—
X v“u" V"u"‘u” - x

Py

Quand lensemble est en équilibre, le ressort nest pas déformé et le point G a pour abscisse 0.
I¥¢quation différentielle du mouvement de S est : mx + kx = 0
La solution de cette équation différentielle peut se mettre sous la forme :

x = Xm cos(a)t + §0 avec Xm > 0

1- La pulsation @ est-elle égalea 4/ - ou a /1

2- La période T des oscillations est- elle égalea 21T a) oua 7 ?

3- Lamplitude du mouvement oscillatoire est-elle Xm ou Xm cos@ ?
4- Les quantités Xm et ¢ dépendent-elles des conditions initiales ?

5- Application numérique : Xm cos¢ = 5cm

@ = 2rad.s”
Calculer l'abscisse de G et la mesure algébrique de la vitesse a I'instant t = 0, dans les trois cas suivants

@ =060°;¢0=90°; ¢ =—060°.

On représentera le vecteur vitesse sur un schéma.

exexcice @)

Choisis la bonne réponse parmi les propositions suivantes :
1. L'équation différentielle qui régit le mouvement d'un oscillateur mécanique non amorti est :

@x+%&z0 wi+%w=0 di+%w=0

2. La solution de cette équation différentielle est de al forme :
a) z(t)=Xmsin(wit +¢) b) 2(t) = wesin(Xmt+¢) ) z(t)=Xmcos(wet+ @)
3. Les caractéristiques du mouvement d'un oscillateur mécanique non amorti sont :

3.1. La pulsation propre de formule :
a)w():% b)wo:ﬁ c) Wo= T
k
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3.2. La période propre de formule :

2 To=21y) b) Th =5/ 2 c)T(Fj%
3.3. La fréquence propre de formule : m

a)N():# % b)NoZZNQ/% C)N():%M%

4. L'expression de 1'énergie potentielle élastique d'un oscillateur mécanique non amorti est :

a) EPE = %xzk b) EPE = %kl’ c) EPE = %I’kz

exexcrcs (€

[¥quation horaire du mouvement d'un mobile ponctuel est donnée par :
x=2.10"cos <407Tt - %) en unités S.I.

La constante de raideur du ressort est : K = 100 N/m.

1) Préciser les valeurs de lamplitude, de la période, de la fréquence et de la phase initiale du
mouvement de ce point matériel.

2) Calculer la vitesse et I'accélération de ce point matériel a la date ¢ = 0.

3) Montrer que Iénergie mécanique de loscillateur est constante et en déduis sa valeur.

exexcrc: (@)

Un ressort de raideur k, a spires non jointives et de masse négligeable, est enfilé sur une tige
horizontale (T) dont il est solidaire en son extrémité A. Lautre extrémité B du ressort est liée a un
solide (S) supposé ponctuel et de masse m. Lensemble ressort plus solide (S) coulisse sans frottement
sur la tige (T).

B Torle T,
* 7 (S) X

On oriente 'axe T'Z comme indiqué sur la figure et on choisit comme origine O de l'axe la position
déquilibre du solide (S) est écarté de la position déquilibre suivant la direction z'x et laché sans
vitesse initiale. Il passe en Oa Iinstant pris comme origine des temps avec un vecteur vitesse dirigé
deOversA: V,=—V,7. 1; 7 étant le vecteur unitaire qui oriente l'axe Tz .

Ondonne: V; =0,164 m.s? ; k=10N.m"' ; m=0,15kg

1) Etablir [équation différentielle du mouvement de (S).

2) On sait que la solution de cette équation peut étre cherchée sous la forme :

2(t) =X, cos(@ot + @) avec X,, >0

Etablir lexpression de la pulsation propre @ de ce mouvement.

Calculer sa valeur numérique.

3) Déterminer les valeurs des constantes X,, et ¢ et écrire [équation horaire z(?) du mouvement
de (S).
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o (@)

Un ressort a spires non jointives de constante de raideur K = 25 N/m dont l'axe a une direction
constante, est fixé a un point B par I'une de ses extrémités. A l'autre extrémité, est accroché un solide
(S) de masse m = 0,250 kg. Le solide (S) se déplace sans frottement sur le plan horizontal pris comme
origine des énergie potentielles de pesanteur (voir figure ci-dessous).

Y

A Iéquilibre, le centre d’inertie du solide occupe la position G,.

1) On comprime le ressort en déplacant le solide (S). Le centre d’inertie du solide occupe alors la
position G telle que : GoG = OA = -0,14 m. A linstant ¢ = 0, on lache le solide (S) sans vitesse
initiale.

1.1) Fais linventaire des forces extérieures qui sexercent sur le solide (S) et représente-les sur un
schéma lorsque le solide se trouve entre A et O.

1.2) Etablis Iéquation différentielle du mouvement du centre d’inertie du solide (S) dans le repere
(O, 1).

1.3) Donne la condition a laquelle léquation horaire z(¢) = X, cos(@ot + @) est solution de
Iéquation différentielle de la question 1.2)

1.4)

1.4.1) Déduis de ce qui précéde les expressions de la pulsation propre @, et de la période propre T .
1.4.2) Calculer @, et T,

1.5) Détermine :

1.5.1) Camplitude X, et la phase a lorigine ¢ du mouvement et en déduis léquation horaire x(¢)
du mouvement du centre d’inertie du solide (S).

1.5.2) La valeur maximale V,, de la vitesse.

2) Détermine :

2.1) La valeur de Iénergie mécanique Em(0) a linstant £ = 0 (on prendra lénergie potentielle
élastique nulle lorsque = =0)

2.2) La valeur maximale de la vitesse du solide en utilisant la conservation de Iénergie mécanique et
compare-la au résultat de la question 1.5.2).

On donne: g =10 m.s*

exeorc: (@)

Un solide S de masse m est accroché & un ressort de coefficient de raideur k a spires non jointives. Il
peut glisser sans frottement sur un plan horizontal. Le centre de masse G de S est repéré sur un axe
horizontal x¥’Ox dont lorigine correspond a la position de repos de S (voir figure 1)

godood

Figure |

A,

Le ressort est allongé d’'une longueur z, et le solide S est laché a I'instant
t = 0. Le dispositif permet denregistrer la variation de I'abscisse x en fonction du temps (voir figure
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2).

1) Déterminer, a partir du graphique, les conditions initiales du mouvement ainsi que le sens de
déplacement du mobile lorsqu’il passe pour la premiére fois par [origine.

Quelle est la période T et la pulsation propre C, du mouvement ?

2) Etude du mouvement du solide.

a) Faire le bilan des forces agissant sur le solide : on fera un schéma soigné du systéme étudié en
indiquant lorientation des forces et leur point d'application.

b) Etablir Iéquation différentielle du mouvement du solide. Quelle relation existe t-il entre @,, m
etK?

¢) Léquation horaire du mouvement est z(¢)= zycos(wit). Montrer quelle vérifie [équation
différentielle établi ainsi que les conditions initiales.

3) Donner lexpression de Iénergie potentielle élastique du ressort a un instant quelconque de k, o
, W et {.Sachant que [¢énergie potentielle élastique du ressort a I'instant ¢ = 0 est égale a 3,7.1072 ]
déterminer la valeur de K.

Quelle est la valeur de la masse m ?

exexcice (@)

Lors d’une séance de travaux pratiques de physique, le professeur demande a votre groupe détudier
les oscillations mécaniques d’'un systeme (ressort-solide).

Le groupe accroche un solide ponctuel G de masse m = 200g a lextrémité libre du ressort de
constante de raideur k = 25 N.m™.

Lensemble (ressort+solide) peut coulisser le long d’'un support horizontal parfaitement lisse. Le
solide est tiré a partir de sa position déquilibre d’'une longueur a =2 cm et l4ché sans vitesse initiale
ala date { = 0. La position du solide est donnée par son abscisse = dans le repére (O, 7) (voir
figure ci-dessous).

[¥nergie potentielle élastique est nulle lorsque le ressort est au repos.

1) Etude dynamique
1.1) Représenter qualitativement sur un schéma, les forces appliquées au solide lorsqu’il est au point
A.

1.2) Enoncer le théoréme du centre d’inertie.
1.3) Etablir Iéquation différentielle du mouvement du solide.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

1.4) Vérifier que xz(t)=X, cos (/% i+ gD) est une solution de léquation différentielle

précédemment établie.

1.5) Déterminer @, (pulsation propre), X, et @.

1.6) Ecrire lexpression de x(t) avec les valeurs numériques de @,, X,, et @.

2) Etude énergétique ]
2.1) Etablir lexpression de Iénergie mécanique Em du systéme en fonctiondek, m , z et x.

On rappelle que x = dt.

2.2) Montrer que Em = jka2 .

2.3 Calculer Em.

2.4) Déterminer :

2.4.1) La valeur maximale V... de la vitesse du solide.
2.4.2) Lavaleur de = pour laquelle cette vitesse est atteinte.

Un solide S de masse m = 400 g est accroché a un ressort de constante de raideur K a Spires non
jointives. Il peut glisser sans frottements sur un plan horizontal. Le centre d’inertie G de S est repéré
sur un axe horizontal (Ox) dont lorigine correspond a la position de repos G, de S.

| H

?—f\/\/\/‘\/\/\m i

i i L Equilibre

7 - i

“ G H

;‘AMM“ h A la date t=0

7 H 5 i

) j -

FANAANM S]] sunede s

i T I TN :
YaooX o 1

Le ressort est comprimé d’une longueur X et le
solide est laché sans vitesse initiale a la date t = 0.
Un dispositif permet denregistrer les variations de
labscisse X du centre d’'inertie G de S en fonction du
temps t. (Voir graphique ci-dessous).

1. Déterminer, a partir du graphique : la position

Initiale X, du mouvement, la période T, du mouvement .En déduire la Valeur de la constante de
raideur K du ressort.

2. Etablir Iéquation différentielle du mouvement de S.

3. Vérifier que léquation x(t) = Xm COS (Cl)olf + §0) est une solution de [équation différentielle.

4. Calculer Xm, @ et ¢ . En déduire lexpression de [équation horaire du mouvement.

5. Calculer la valeur de [¢énergie potentielle élastique du pendule lorsque x est maximale.

6. Pour x = -1,5 cm calculer la valeur de la vitesse de S.
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exeorc: (@)

Pour pallier le manque de matériel, le garcon de laboratoire de ton lycée décide de fabriquer sur
une table un dispositif détude de la chute parabolique. Pour ce faire, il utilise un ressort a spires
non jointives, de raideur k = 25 N/m et de masse négligeable et une bille B de masse m = 5 g. Pour
tout lexercice, on prendra le niveau de la table comme niveau de référence des énergies potentielles
de pesanteur.

PHASE I: Etude des oscillations
Le garcon de laboratoire accroche la bille B a lextrémité libre du ressort.

Il [écarte de sa position déquilibre de a = 2 cm et l'abandonne sans vitesse initiale.
Le systéeme

(ressort-bille) se met a osciller.

1.

1.1. Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur un schéma.
1.2. Etablir [équation différentielle du mouvement du centre d’inertie de la bille B.

2. Etablir Iéquation horaire du mouvement de la bille B

On prendra linstant du lacher comme origine des dates.

3- Calculer Iénergie mécanique du systéme (Terre-bille B-ressort).

PHASE II: Etude de la chute parabolique.
Lexpérience consiste a lancer la bille B posée sur la table a l'aide du ressort précédent et a
déterminer son point d'impact I sur le sol. Le garcon de laboratoire met la bille B en contact avec
lextrémité libre du ressort. Le ressort est comprimé de 2 cm et lensemble (bille B-ressort) est
abandonné sans vitesse initiale. La bille B quitte le ressort au point O et arrive au point D. On
négligera tous les frottements.

Bille B

1. Etablir lexpression de la vitesse V  de la bille B au point D en utilisant la conservation de
Iénergie mécanique du systéme (Terre-bille-ressort).

2. Calculer la valeur de cette vitesse V.

3. La bille B quitte le point D avec la vitesse V) horizontale de valeur V,=14m/s.

3.1. Faire le bilan des forces extérieures appliquées a la bille et les représenter sur un schéma.
3.2. Etablir les équations horaires du mouvement de la bille B dans le repere (O, ?, 7) .
3.3. Déduire [équation cartésienne de la trajectoire et donner sa nature.

34.

3.4.1. Déterminer le temps t, mis par la bille B pour atteindre le sol au point .

3.4.2. Déterminer les coordonnées du point d'impact I de la bille sur le sol.

Ondonne DE = 1m; g=10m/s%.
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Dans lexercice on négligera toutes les forces de frottement et on prendra g = 10 m/s%. On considére
un jouet denfant dont le schéma est représenté ci-dessous.

Le jeu consiste & propulser par I'intermédiaire d’'un ressort a spires non jointives, de masse négligeable
et de raideur k = 100 N/m ; un palet de masse m = 20g de sorte a lenvoyer dans un panier assimilé &
un point M de coordonnées X, = +0,5 m et Y, = -0,1265 m dans le repére .

1. D'abord, on fixe le palet au ressort. Soit G, la position du centre d’inertie a [équilibre. On tire le
palet & partir de sa position déquilibre G, d'une longueur X =+ 5 cm et on le lache sans vitesse
Initiale.

1.1. Etablir [équation différentielle du mouvement du palet.

1.2. Ecrire léquation horaire x(t) = Xm cos(wot + ¢) , On prendra comme origine des abscisses
le point G et comme origine des dates I'instant de passage du palet au point G, dans le sens négatif.
2. A présent, un enfant comprime le ressort puis libére le palet qui aprés avoir glissé sur le profil ABO
situé dans le plan vertical va se loger dans le panier en M. La partie AB est rectiligne et horizontale,
tandis que BO est incliné d'un angle @ = 30° surI'horizontale. On donne BO = 0,8 m. On demande:
2.1. Détablir dans le repére ( O, 7, 7 ) léquation de la trajectoire du palet apres qu’il ait quitté la piste
en O en fonction de ¥y, la vitesse du palet en ce point.

2.2. De calculer la valeur de la vitesse ¥y pour qu’il puisse étre envoyé dans le panier en M.

3.On suppose ¥ =02 m/s. En prenant comme origine des abscisses le point B et comme origine des
dates, I'instant du passage du palet en B. y

3.1. Calculer la vitesse du palet en B

3.2. Déterminer, léquation horaire du

T x
mouvement du palet sur le plan incliné T A
BO. o
4. Calculer le raccourcissement X, du /- g r r'}
ressort qui a permis de propulser le palet g:ﬁ '

dans le panier en M.

exerorce ()

1. Une sphére S de masse m = 10g et de charge q positive, pénetre en O, milieu de deux plaques A et

B paralléles avec une vitesse horizontale 7y de norme ¥y = 10 m/s. On applique entre ces plaques A
et B une tension U, = V, - V>0, créant ainsi un champ électrostatique d’intensité E = 10° V/m. Les
plaques ont une longueur de 5cm et sont distantes de d = 4cm.

————— ]

i._.':"f__ p__ff):ﬂi{‘.Ma_

Q | Feedant dlestrigue

B

—

1.1. En négligeant le poids de la sphere S devant la force électrostatique, déterminer les équations
horaires du mouvement de la sphére entre les plaques, En déduire [équatiton cartésienne de sa
trajectoire.

1.2 Montrer que la charge q de la spheres doit étre Inférieure a une valeur que lon calculera pour

quielle puisse sortir du champ E .
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2. Pour une charge q = 5.10°C, le poids de la sphére S nest plus négligeable devant la force
électrostatique.

2.1. Déterminer la valeur de la tension U, , a appliquer entre les plaques A et B pour que la sphére ait
un mouvement rectiligne uniforme de direction OO.

2.2. A la sortie du champ E en 0, la sphére S vient se fixer au ressort a spires non jointives de
raideur k = 400 N/m. .Le ressort se comprime, puis lensemble se met a osciller sans frottement.
2.2.1 Etablir Iéquation différentielle du mouvement.

2.2.2 Déterminer Iéquation horaire du mouvement sachant qua t=0,x,=0et ¥ = 10 m/s. (On
donnera lexpression numérique de x(t)).

exexcrcs ()

On comprime a l'aide d’'un ressort de raideur k et de
longueur a vide

0y =25 cm ; d'une longueur X, =5 cm et on le libére
sans vitesse initiale. Le solide (S) percute une bille
(B) de masse m placée en B. Le choc est parfaitement
élastique. Les frottements sont supposés négligeables
sur toutes les parties sauf sur (BC). On donne M = 30
g;m=10g;g=10m/s* ; k =300N/m

Les parties sont indépendantes

lére partie : mouvement sur ABC

1. Déterminer la vitesse 01 du solide (S) au point B juste apreés le choc.

2. Montrer que la vitesse ¥ de la bille (B) aprés le choc vaut 2, = 7,5 m.s™

3. La bille aborde le plan horizontal (BC) de longueur L = 50 cm, sur lequel sexerce des forces de
frottements d’intensité constante f. A I'instant initial de date t = 0Os, la bille quitte le point B avec la

vitesse Uy
3.1. Déterminer l'accélération de la bille sachant que sa vitesse au point C
est Vo =6 m.s’"
3.2. Déterminer lexpression littérale de l'accélération. En déduire I'intensité de la force de frottement
3.3.A quelle date arrive-t-elle au point C ?
—_

2émepartie : mouvement sur CD
La partie CD est un arc de cercle de centre 0 et de rayon r = 6m.

La bille est représentée par l'abscisse angulaire & = COM

1. Déterminer lexpression de la vitesse au point M en fonction de 0 g retue

2. Déterminer 'angle &, au point E ou la bille quitte le plan (COD).

3. Déterminer les caractéristiques de la vitesse vz de labille au point E.(Valeur et direction)
3émepartie : mouvement de chute libre

A Tinstant t = Os, la bille quitte le point E avec la vitesse vz de norme

vp = 7,2 m.s” faisant un angle 6, = 30° avec horizontale.

1.Etablir les équations horaires du mouvement de la bille au-dela du point E dans le repére ( F, 7, 7 )
2.Déterminer léquation cartésienne de la trajectoire de la bille dans le repére ( F, 7, j ).
3.Déterminer les coordonnées du point d’'impact I de la bille sur le sol situé a la distance h = 5 m du
point E.

4 Donner les caractéristiques du vecteur-vitesse de la bille au point I (Intensité et direction).
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CHAPITRE

5 s CHAMP MAGNETIQUE B

I- Vecteur champ magnétique

Il existe un champ magnétique dans une région de lespace lorsque une aiguille aimantée y subit des
actions.

Les caractéristiques du champ magnétique

- Point d’application : Le point M considéré.

- Direction : Celle d’une aiguille aimantée placée au point M.

- Sens : Celui du sud vers le nord de laiguille aimantée.

- Valeur : Il sexprime en Tesla (T).

IlI- Champ magnétique crée par un aimant

- Aimanten U
Son champ magnétique est dirigé du nord vers le sud.

S L,

—_— S N —»—

- Aimant droit / [ a

Ill- Le champ magnétique crée par une bobine ou un solénoide

- Définition du solénoide

Cest une bobine constitué d’'un enroulement de fil conducteur sur un cylindre de rayon 7 et de
longueur L vérifiant L= 107 .

1- Champ magnétique a P'interieur d’un solénoide
La présence du courant électrique fait naitre un champ magnétique uniforme et dirigé du sud vers
le nord.

2- Comment déterminer le sens du champ magnétique dans un solénoide ?

Régle 1 : la régle de la main droite.

On place la main droite sur la bobine, la paume face au centre de la bobine. Les 4 doigts orientés
dans le sens du courant électrique, le pouce tendu indique le sens du champ magnétique a I'inté-
rieur de la bobine.

Régle 2 : la régle du bonhomme d'ampére.

3- Comment reconnaitre les faces d’une bobine
Pour reconnaitre les faces d’'une bobine, on se place devant la face 4 identifier et on inscrit un N ou

S avec ces fleches en bout de lettres.

Ligne de champ spectre magnetique

\{

/

4- Le spectre magnétique

<«

< LA ~

A F—
ﬂ\

il
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Physique-Chimie 6 \
- Une ligne de champ est une ligne tangente en chacun de ses po&nTs au Vectreur champ magné-
tique et orienté dans le méme sens que celui-ci. Lensemble des lignes de champ est appélé Spectre
magnétique.

5- Caractéristique du champ magnétique dans la bobine ou le solénoide.
- Direction : Celle de la bobine.
- Sens : Le sud vers le nord de la bobine.

-Valeur:Bzﬂo’nIorn:% B:ﬂo%

B = Champ magnétique en tesla

Mo = Perméabilité magnétique du vide 4o = 47r.107°ST
7 = Nombre de spires par meétre en spires.m™.

N = nombre de spires du solénoide en spires.

{ =longueur du solénoide en métre (m)

I = Intensité du courant en Ampére (A)

6- Dispositif expérimental d'enregistrement du champ B

B

O Teslamétre

Superposition du champ magnétique B1 et B2
Laiguille aimantée indique toujours le champ résultant B est la somme vectorielle des champs

superposés.
B=B.+B.,.
lercas: Bi L B, B, B .
B=B +B,
B=yB'+B/
B.
2ecas:B etB, méme direction
_ B B=B+B
B B=B+B,
B,
—_—
3ecas: B1 et B2 méme direction et sens contraires
B e
- B=B.+B.
B B=B,—B
_—
B,
>

A retenir

Nombre de couches
diamétre de fil
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Physique-Chimie

RN

EXERCICE CORRIGE 1

Une bobine, de longueur 50 cm, comprenant 1000 spires de diameétre 4 cm, est parcourue par un

courant d'intensité 300 mA.

1) Peut-on considérer que le champ magnétique au centre de cette bobine est donné par la relation

B = 4n. 107nl? Pourquoi a-t-on donné le diamétre de la bobine ?

2) Quelles grandeurs représentent n et 1 ? Indiquer leurs valeurs pour cette bobine dans le Systéeme

international d’unités.

3) Calculer 'intensité du champ magnétique a I'intérieur du solénoide.

4) On juxtapose un solénoide identique au précédent de fagon a constituer un solénoide de longueur

double Quel est le champ a I'intérieur de cette association ?

SOLUTION

1)I=50cm;r=2cm
50>10x2

La longueur I de la bobine étant au moins dix fois supérieure a son rayon r, la bobine

étudiée est un solénoide.

L'intensité du champ magnétique B crée a l'instant de celle-ci est

B= ponl=4m.107" nl

2) Dans la relation ci-dessus n représente le nombre de spires par unité de longueur de la

bobine et I, l'intensité du courant qui la parcourt.

3y B=47.10" %f

an: B=47.107x 2% x 0.3 B=7,530.10" ~ 7,54.10"T
8 B =410 5= 47107 4 15 B=7,5410"T
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EXERCICE CORRIGE 2

On dispose une aiguille aimantée a l'intérieur d'une bobine. En I'absence de courant, cette aiguille
prend une direction horizontale perpendiculaire a 1'axe x'x de la bobine, lui aussi horizontal.

vue de dessus
1) Quelle est la direction du champ terrestre ?
2) On fait passer un courant d’intensité I. Laiguille dévie d’'un angle x (figure).

a) Déterminer le sens du courant dans la bobine.
b) Calculer 'intensité du champ créé par la bobine et celle du champ résultant.
Données : x = 30°; B,, = 2.10° T (composante horizontal# du champ magnétique terrestre)

SOLUTION

1) En labsence du champ magnétique, une aiguille aimanté s'oriente suivant la composante
horizontale du champ magnétique terrestre. De ce fait, on déduit que la composante hori-
zontale du champ magnétique terrestre est ici dirigée perpendiculairement a l'axe x'x.

2) a. La déviation de l'aiguille est telle que son pole sud est attiré par la face nord de la
bobine. Le courant circule donc de x vers x' dans la bobine.

B : champ crée par la bobine

— n . Lo

A, By, : composante horizontale du champ magnétique
terrestre.
B, = B + By, : champ résultant.

Ona: tanCZ:BiThﬂBZBTh.tana’

N: B=2.10"xtan30=1,15.10°T

* Champ résultant E:
E: = E)+ B—T}: = BT = 4/B%h_i_BQ — \/(210—5)2 +<17 15.10—5)2 — 2’3010*5T
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EXERCICES D’APPLICATION

exexcice @)

1. Donner le nom de deux sources de champ magnétique uniforme.
2. Deux lignes de champ magnétique peuvent-elles se couper en un point ot le champ est non nul ?
2. "vrai" ou "faux"

2.1. En brisant un aimant en morceaux suffisamment petits, on peut arriver a séparer le péle nord du

pole sud.

2.2. Dans un spectromeétre magnétique, les lignes de champ resserrées indiquent les zones ou le champ

est plus intense.

2.3. Les lignes de champ n'existent qu'a I'extérieur d'un aimant.

2.4. L'unité internationale de champ magnétique est le Tesla.

2.5. Une aiguille aimantée dévie au voisinage d'une tige de verre frottée avec de la peau de chat.
3. Dans chacun des cas suivants :

L1

1.

o

©

2.

~3
o

==,

3.

B’|:|@

3.1. Représenter les champs magnétiques B. et B, créés par les aimants 1 et 2.
3.2. En déduire la polarité de ces aimants que 'on marquera sur la figure par les lettres N et S.

:@) Veat ou Fau

1. Le champ magnétique terrestre est uniforme.

2. Eloignée de toute substance ferromagnétique, l'aiguille d'une boussole donne lorientation du
champ magnétique terrestre.

3. Lintensité du champs magnétique terrestre est toujours négligeable par rapport a l'intensité du
champ créé par un aimant.

4. Les lignes de champ d’un champ magnétique ne se coupent jamais.

5. Dans un champ magnétique uniforme, les lignes de champ sont paralléles.

6. On peut réaliser un spectre magnétique avec la limaille d'un métal quelconque.

7. Sile champ magnétique créé par un aimant agit sur une aiguille aimantée, réciproquement l'aiguille
crée un champ magnétique qui agit sur l'aimant.

exeorc: (E)

Voici cinq propositions :

1. Au centre d'une bobine, le champ magnétique est proportionnel a I'intensité du courant qui circule
dans cette bobine.

2. A l'intérieur d'un solénoide, les lignes de champ sont orientés de la face nord vers la face sud.

3. Le champ magnétique a l'intérieur d'une bobine est multiplié par 2 si on double la longueur de
cette bobine.
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4. Lorsqu'un solénoide parcouru par un courant est libre de se déplacer dans un champ magnétique
terrestre, sa face nord est dirigée vers le pole Sud terrestre.

5. L'intensité du champ magnétique a l'intérieur d'un solénoide long est donnée par: B=47.10"
nl, ot n désigne le nombre de spires par metre.

Cocher la ou les cases correspondant a une bonne réponse :

a) Toutes les propositions sont fausses.

b) Sont varies les propositions 1 et 5.

c) Sont fausses les propositions 2 a 5.

exerorc: (@)

1. Définis le spectre magnétique.
2. Reproduis et représente sur 'aimant en U schématisé ci-contre, le S
spectre du champ magnétique crée en indiquant le sens des lignes
de champ.
3. DPlace convenablement [laiguille aimantée  suivante
S = sur une des lignes de champ située a l'intérieur des

branches de cet aimant.
4. Précise la nature du champ magnétique crée a lintérieur de
l'aimant en U.

Un solénoide est parcouru par un courant. Une aiguille aimantée placée devant l'une de ses faces

B 1))

1. Indiquer la face nord et la face sud de la bobine.
2. Préciser la direction et l'orientation des lignes de champ dans ce solénoide.
3. Déterminer le sens du courant dans le fil

exeoc: (@)

Une bobine parcourue par un courant est suspendue a un fil de coton vertical (figure).
|

<QUHIANDAA)
o

1. Quelle orientation prend-elle dans le champ magnétique terrestre ?
2. On approche le pdle sud d’'un aimant de la face B. Déterminer le mouvement de la bobine.
3. Que se serait-il passé si lon avait approché le pdle nord de l'aimant de cette méme face B ?
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Cexexcice (@)

Une aiguille aimantée est placée au centre d'un solénoide parcouru par un courant. L'aiguille tourne-
t-elle forcément de 180° lorsqu'on inverse le sens du courant ?
Justifier votre réponse.

!

En un point M de I'espace se superposent deux champ magnétiques B et B, créés par deux aimants
dont les directions sont orthogonales (figure). Leurs intensités sont respectivement |B:||=3.10"T
et [By[=4.107T.

0)

®

1. Déterminer les poles des deux aimants.
2. Représenter graphiquement le champ résultant B
3. Calculer | Bl et @ =(B};B)

exeoc: (@)

La figure a représente un solénoide et une boussole vus de dessus. La boussole est a I'intérieur du
solénoide.

Dans les trois autres cas, I'intensité i du courant est telle que le champ magnétique créé par le solénoide
en son centre est égale a la composante horizontale du champ magnétique terrestre. Représenter
laiguille aimantée sur les figures b, c et d.

Une bobine de longueur 50 cm, comprenant 1000 spires de diamétre 4 cm, est parcourue par un
courant d'intensité 300 mA.

1. Peut-on considérer que le champ magnétique au centre de cette bobine est donné par la relation
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B=47.10" nl? Pourquoi a-t-on donné le diamétre de la bobine ?

2. Quelles grandeurs représentant n et 1 ? Indiquer leurs valeurs pour cette bobine dans le systeme
international d'unités.

3. Calculer l'intensité du champ magnétique a l'intérieur du solénoide.

4. On juxtapose une solénoide identique au précédent de fagon a constituer un solénoide de longueur
double.

Quel est le champ a l'intérieur de cette association ?

exexorce ()

On dispose une aiguille aimantée a I'intérieur d’'une bobine. En I'absence de courant, cette aiguille
prend une direction horizontale perpendiculaire a 'axe x’x de la bobine, lui aussi horizontal.

vue de dessus

1. Quelle est la direction du champ magnétique terrestre ?

2. On fait passer un courant d’intensité I. Laiguille dévie d'un angle @ (figure).

a) Déterminer le sens du courant de la bobine.

b) Calculer lintensité du champ créé par la bobine et celle du champ résultant.

Données: @ = 30° ; By, =2.10°T (composante horizontale du champ magnétique terrestre).

exerorc (B

Etude du champ magnétique créé par un solénoide long
Les deux parties A et B sont indépendantes.
Partie A

Un solénoide long parcouru par un courant continu d’intensité I crée un champ magnétique B .
1. Reproduire le schéma du solénoide ci-dessous et représenter :

1.1 le sens choisi du courant ;

1.2 les lignes de champ et leur sens ;

1.3 le champ magnétique a l'intérieur du solénoide (direction et sens).

2. Compléter le schéma en y indiquant les faces du solénoide. Il ‘ ‘ ‘ ﬂ

Partie B

Pour utiliser ce solénoide, on se propose de déterminer le nombre de spires qui nest malheureusement
pas indiqué. Pour ce faire, on mesure la valeur du champ magnétique B arlintérieur du solénoide en
faisant varier I'intensité du courant I qui le traverse.

1. Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

2. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

I(A) 0 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
B(mT) | 0 | 0,63 0,94 | 1,25 | 1,55| 1,89 | 2,15 | 2,48 | 2,80
Tracer la courbe B = (I).
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EXERCICES

Echelle: 1cm < 0,5 Aet1 cm <« 0,5mT

Déduire de la courbe que B est proportionnel a I et déterminer le coefficient de proportionnalité k (
en unité SI).

Donner lexpression de B en fonction de la longueur du solénoide £ , du nombre de spires N, de
I'intensité du courant I et de la perméabilité du vide .

Déterminer le nombre de spires N.

Données : 40 = 41107 (unité SI) ; € = 40 cm ; section de base S =20 cm?.

3. Donner lexpression de 'inductance de ce solénoide et calculer sa valeur (prendre N = 200 spires).

xercice (B

1 ont:
=N | | |

Soléncide Teslamitre

La sonde a effet Hall d'un tesla metre est placée au centre O d’un solénoide de longueur L = 40 cm
(figure ci-dessus). Les valeurs B, du champ magnétique, mesurées en fonction de Iintensité I du
courant, sont regroupées dans le tableau suivant On négligera le champ magnétique terrestre.

I(A) o5 1 [ 152 25| 3 |35] 4
B(mI) |06 | 12| 19 |25/[31]38]44]5

1.

1.1.Tracer la représentation graphique de B0 = f(I).

Echelle: 2cm —0,5A et 2cm —> 1 mT,

1.2. Déterminer Iéquation de la courbe obtenue

2) Donner lexpression théorique de la valeur de B  au centre du solénoide.

En déduire le nombre N de spires du solénoide étudié.

On donne: g = 47.107S.I.

3) Donner la direction et le sens du champ magnétique B, au point O et Indiquer lorientation d'une
aiguille alimentée placée devant la face A du solénoide sur un schéma claire.

4)

4.1. Maintenant en tenant compte du champ magnétique terrestre B, horizontal, orthogonal a I'axe
d’une bobine comportant 1600 spires par métre de longueur et parcourue par un courant d’intensité
I = 10 mA, placée a une distance d d’'un point M (voir figure); de quel angle & (par rapport a l'axe
de la bobine) tournerait une aiguille aimantée placée au point M si B,, = 2.10° T? (Faire un schéma
clair).

4.2. Calculer la valeur B, du champ résultant

4.3. Comment ajouter une deuxieme bobine identique, placée a la méme distance d de M pour que
le champ total résultant soit nul en ce point? Faire le schéma et calculer I'intensité I du courant qui
doit traverser cette bobine dans ce cas :

—
[P
- {'- S ElER ILML-
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EXERCICES

Une aiguille aimantée, placée au centre d'une bobine sans courant électrique, prend une direction
perpendiculaire a I'axe de la bobine (voir figure).

1. Donner la direction et le sens du vecteur champ magnétique terrestre Bi. Représenter Bi.

2. On fait passer un courant I dans la bobine. L'aiguille dévie d'un angle « .

2.1. Donner la direction et le sens du vecteur champ magnétique B créé par la bobine. Représenter
B.

2.2. Déterminer le sens du courant dans la bobine et préciser les noms des faces de la bobine.

2.3. Déterminer les valeurs du champ magnétique Bs et du champ magnétique total B
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CHAPITRE MOUVEMENT D’UNE PARTICULE

6 / DANSUNCHAMP UNIFORME B

I- Force magnétique ou force de lorentz
Une particule de charge q animée d'un mouvement de vitesse V, dans le champ magnétique uniforme

B subit une force magnétique appelée Force de Lorentz.
F=qAB

Caractéristiques de la force de Lorentz

Direction : F est perpendiculaire a la fois a v etB.

Sens : Le tricde = le triedre (qu; B; F') est direct.
==\ -, =5

Valeur: F'= | q |.v.Bsin<q);B> orvl B

— F=|q|vB

Silence
« Force de Lorentz » Entrant Sortant
La régle du triédre direct @ @ ortan
Pourq<0 v qq_;
° > >
F
Pour q >0 @ Sortant @ Entrant
Maintenant, pour q <0
B

II- Mouvement d'une particule chargée dans un champ B uniforme.
Une particule de masse 7 , de charge qet de vecteur vitesse ¥y penetre dans une région de lespace, ou
régne un champ magnétique uniforme B .

On suppose que B L v onen néglige le poids de la particule.
Démontrer que :

2.1. Le mouvement est plan

2.2. Le mouvement est uniforme

2.3. Le mouvement est circulaire.

Etude dynamique
Systéeme: Une particule de charge q
Référentiel: Terrestre supposé galiléen

Bilan des forces: F' Force magnétique ou de Lorentz

Représentation
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:Fx

'

<y =

=

o}
Y
(qdépend de F et B et )

Appliguons le théoréme du centre d’inertie

1- Démontrons que le mouvement du centre d’inertie est dans un plan
Considérons le repére R (O, 2,7,k )

at=0s
Voz — Vo .’Eozo
Fovoy=0 ; 0Gy yo=0
’Uoz:O Zo:O
at#0s
alBeeB/k=alk

— az=0
v = 0 car v5. = 0
2o = 0 donc z = 0 alors le mouvement se déroule dans un plan. Ce plan est (O, 7,7 ).

2- Démontrons que le mouvement est uniforme

p="E) PPV uFLV

P=0
_ W)

W(EF)=0

Appliquons le théoreme de [énergie cinétique

AEC = Z W(Fm)

— %mqf - %mv% = W(F)
Lo o mui =0
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Physique-Chimie tf;l/ \C {l
[ N ==,
1L ,_1_ .,
2 5mv' = o5 mu;

& U = Vo — constante alors le mouvement est uniforme.

2éme méthode
atF# Os; alvesauv=0
=4 5: ’U_)o = constante
Alors le mouvement est uniforme.
3- Démontrons que le mouvement est circulaire
Dans la base de Freneton a:

v
- — — p
a=a,nta.r avec a du
az:():}a/:a/n azzﬁ

m,v,q et Bsont des constantes, alors le mouvement est circulaire de rayon |~ [4|B

Les accélérateurs de particules
1- Filtre de vitesse
Un faisceau de particules traverse un espace AD vide, dans lequel

régne un champ magnétique B et un champ électrostatique E

=
E

— —> —_— —
perpendiculaires. Les directions de B et B sont toutes deux nor- An Fm X ®s D
=
“ Fe + E

=
males a celle de la vitesse initiale © des ions a leur entrée en A. On g0
place en D, perpendiculairement 4 la direction initiale de la vitesse,

un écran percé d'un trou.

Les particules qui entrent en A avec une vitesse ¥ sortent par le point, en décrivant un mouvement
. . T s , E .

rectiligne uniforme, que si F,, + F, = 0.SoitE=V.B = V = "5 . Toutes les autres particules ayant
des vitesses différentes de E/B sont dérivées et bloquées par l’écran.%n obtient ainsi un faisceau de par-
ticules homocinétiques.

2- Déflexion magnétique

Un faisceau de particules identiques, de charge q e de masse m, pénetre en O dans une région de largeur
{ ou régne un champ magnétique uniforme B . La vitesse initiale vo des particules, orthogonale 2B

, est dirigée suivant OA (figure ci-contre). ‘
i
= ® N Ecran E
O 1 Y L A
. = . Dm
By
C .:“ A
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Dans le champ magnétique les particules décrivent un arc de cercle de rayon R =

Les particules sortent du champ au point M. Leur mouvement est alors rectiligne uniforme et dirigée
selon la tangente en M a la trajectoire circulaire. Elles arrivent en A sur lécran E, perpendiculaire a OA
et situé a la distance L du point O.
Evaluons la quantité Dm = A A appelée Déflexion magnétique. La déviation angulaire & = (C_O: C—Nf)
est donnée par (figure ci-dessus):

o _AA' _  Dm
Sin & =R outan = A =~ L—0I

Dans les dispositifs utilisés, la distance OI est alors trés inférieure a L, on peut donc négliger OI devant L.

Ainsitan @ = DL . Par ailleurs @ est petit, dou sin @ = tan & . On peut donc écrire : R %—m
(L B
= Dm = | al

muvoy |

La mesure de Dm permet de calculer le rapport proye
3- Spectrométre de masse

Un spectrometre de masse est un appareil qui permet de tirer des ions de masse ou de charges différentes
par utilisation d'un champ magnétique et dun champ électrique. Le spectrometre de type Dempster
(figure ci-contre) comprend :

« Une chambre d’ionisation 1 ol sont produits les ions,

« Une chambre daccélération 2, les ions y pénétrent avec une vitesse quasiment nulle et sont accélérés par

RV : . . , —~ 1
un champ électrique E, sous une tension U3; ils en sortent au point 0 avec une vitesse ¥y telle que : 9

mu; = | q |U (théoreme de Iénergie cinétique),
« Une chambre de déviation 3 , semi-circulaire. Les particules y sont soumises a l'action d'un champ ma-

gnétique uniforme B ; elles décrivent un demi-cercle dont le Diamétre D est tel que :

. 2lalU
/2|Q|U 8mU
so1D——

g IB lq|B lal

Si la particule est un ion de formule 7X", Z étant le numéro atomique, A le nombre de masse et n le
nombre de charges élémentaires, alors sa charge est q = -n.e = - 1,6.10"? .n (Coulomb) car la charge élé-
mentaire est e = 1,6.10" C et sa masse est m = A.u (Kg ), u étant ['unité de masse atomique (1u =1,66.10%
Kg). Ainsiona:

‘ / 1,66.10™ T
Exemple l’oxygéne 16, YO* D= % 82><><16 { 6.10°° u

« Un détecteur 4 (plaque photographique, compteur, collecteur,...) ol
sont recueillies les particules.
Lensemble du systéme es sous vide. Pour une tension U et un champ ma-

D=0C=2R=2

gnétique B fixés, les ions caractérisés par le méme rapport 191 décri-
vant la méme trajectoire circulaire de rayon R ; la mesure du diamétre D
permet donc de déterminer ce rapport. En revanche, des ions de méme
charge mais de charges différentes décriront chacun une trajectoire dont
le diametre D est proportionnel & la racine carrés de leurs masses.
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4- Cyclotron
Un cyclotron est un accélérateur de particules. Il comporte deux boites semi-cylindrique d cuivre, D1 et
D2, danslesquelles on maintient vide tres poussé. Ces boites, appelées dees en raison de leur forme (lettre
D en anglais), sont placées horizontalement dans un champ magnétique uniforme et verticale crée par de
puissants électroaimants (figure ci-contre)

Intervalle
Etroit

] \I | { I)ucl »

by D: \
//)l s \}1

)
",
Entre ces dees, un oscillateur produit une tension alternative de période T égale a la période cyclotron
2r _ 27mm
des ions a accélérer: 1= w 1i.lr
lq|B

Les ions produits par la source S a I'instant ot le champ électrique est maximal, sont accélérés vers D1
(temps de parcours négligeable) ; ils y décrivent alors un demi-cercle pendant la durée T/2 et se pré-

sentent en A2 lorsque le champ E est inversé. Les ions sont ainsi accélérés a nouveau vers D2, ot ils
décrivent un autre demi-cercle de rayon plus grand, et ainsi de suite. A chaque traversée des dees, leur
énergie saccroit et le rayon de la trajectoire augmente. Le champ B ne fait que courber la trajectoire ; il ne
modifie pas la norme de la vitesse.

La vitesse maximale Vm acquise par ces ions est liée au rayon utile maximal des dees ;

_ |q|[RmB
Si Rm est ce rayon : Vm = m
2 N2
e . 1 ,_1¢B
[¥nergie cinétique maximale est alors: E = 9 MU = 5 It

Les particules arrivent a la périphérie des dees sont éjectées a lextérieur par une ouverture adaptée munie
d’'un dispositif déflecteur et envoyées sur des trajectoires de stockage ou sur des cibles.

Notons que [énergie maximale dépend des caractéristique du cyclotron, mais non de la tension accélé-
ratrice. Les valeurs de B e de Rm sont limitées par des considérations technologiques et économiques.
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EXERCICE CORRIGE 1

Luranium naturel contient essentiellement deux isotopes : 'uranium 235 et 'uranium 238. On désire
séparer les deux isotopes de I'uranium a l'aide d’un spectrographe de masse (voir figure).

Les ions “2U" de masse m1 et “U" de masse m2 produits dans une chambre d’ionisation sont
introduits avec une vitesse initiale négligeable en O dans une chambre d’accélération entre deux
plaques P1 et P2 soumises a une tension U = Vp — Vi, . Ces ions sortent par la fente A.

1.

1.1. Représenter sur un schéma le sens du champ électrique E régnant entre les plaques P1 et P2
permettant l'accélération des ions.

1.2. Exprimer les vitesses V1 et V2 des ions “2U" et *5U" en fonction de q, U et leurs masses
respectives m1 et m2. En déduire une relation entre m1, m2, V1 et V2.

o M Chambre d ionisation

Py I_I III|_| b
! | +—Chambre d accélération

P ——\— [ 1

A K r 4

"

/]-‘laqm: sensible

Chambre
de déviation

2. A la sortie en A de la chambre d’accélération, les ions pénétrent dans une région ou régne un
champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure.

2.1. Quel doit étre le sens de B pour que les ions soient déviés vers la plaque sensible ?

2.2. Démontrer que les ions prennent dans le champ magnétique, un mouvement circulaire uniforme
dans un plan quon précisera.

2.3. Déterminer les rayons de courbure R1 et R2 des trajectoires des ions en fonction de U = Vp1 -
Vp2, q, B et de la masse de I'ion correspondant.

2.4. Déterminer I'ion qui correspond a chacune des traces K et T sur la plaque sensible. Calculer la
distance KT.

3. Le courant d’ions issu de la chambre d’ionisation a une intensité de 10 pA. Sachant que 'uranium
naturel contient en nombre d’atomes 0,7 % d’isotopes légers, calculer en mg, la masse de chaque
isotope recueilli en 24 h.

Données :

«B=10"T,U=4kV

o Charge élémentaire: e = 1,6.10"° C

o Unité de masse atomique : 1u = 1,66.10%" kg

« Masse de l'uranium 235: m1 =235u

« Masse de 'uranium 238 : m2 = 238 u.
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SOLUTION

I
1.1} E e2 duigé de Py vers Ps.

1.2)

TN

i [T
* £u||.'l.", _‘I.':""r.""r, ql. = V= \Jm

» D mdee V= J%
i:-lrr-qrE_:-
L

2.1y B doit étre entrmnt.

EJITF- A = q_"n"u f:a=i2 ql.".al'

¥ apres les propuigies du pl-mllu.l weclonel, oma
sV dols=0= ':I == W = et be inouvement e nmiforme.
#i LVl oid =g wﬂﬂ :l'“.

En madule = ﬂ- ‘— ot R -=- cfe  be mouvement est circulaire.

#5091 77" 1"ane assoced an vectenr B
ﬁ"'mﬁ__, al 'n: dome ag = 0 Al Yy = cle

assoxsd ats vecteur B. Le mosvewent se I'ruldul.lu dhurs le plan de Baowe (plan Axy).

oy m B 1 _1 [T=gl
L3 Re= P -“\ = Ry 1| B Hpr
Ay g < moe, o By < Be C Uion u%U" arrvve en K tandis que Uiea Z30% smveen T,

KT = AT = AK = 2R: = 2Ry = 2(R: = Ra) :RT-%ﬁuﬁ— Wil = 178 m.

L
LUVE est dimgé de Py vers I,
L3}

L e DU
# 2wV =gV Vp, 1 = gl = Vi= \L-_.'
LE E

W My

# D¢ méme

w

.
2.1 T doin dare somanr.

2N TF=mi=qVAB: 5-5—
D'apeds ki progmictés d1|'p|:od1|.t: vectogesl, caa

. . &
ad LV donn =0= k =l =\ = cie: le monvemeni & umifonns

0 - Je woavensent ne s"elflleciue pas suavant axe 22

-J;E.d'm.i-ﬁ,wu%-a" ﬁﬂnmdlﬂ-::?l"{.d'rﬁlk—'='—¢rt'lcrm|wmrw

cinculaire
w500t 72" e nssocié nu vecteur [£}

1 7 . . -, .
JIS%I—'* 30V done ar = 0 et Ve= cie = 0 le nwuvement ne s'effecres pas suivant 1°axe 2z

associé an vecrzur B. Le mouvement s¢ £t dons dams [ plan & figure,

" E
aly Ve _my (Il 1 [ImaU b [Fmll
3,..9\,-_.1_-\1__,1537,3_. e

280 < m. d'od By < B o Diow P50 amvive en K tandis que Lion 50" amivz e T

x‘r-.-ﬂ'—AH-:R-—:R:-}:R-—R:'--iﬁ'%u iy = W)= LTEm

Bpg=ne=LLdoan 5400

#Pour 'ssotope 235,
La masse comespondanse &5t m = mpamy = 147410 ke = 1474 g
%ﬂ 5 3610 aroies

La masse coavespondanse st m 212 III'||;

& Por ' atope 238, mp

g m; =
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EXERCICE CORRIGE 2

Un faisceau homocinétique délectrons pénétre en O a la vitesse V, dans un domaine (en pointillés
sur la figure) de largeur € o1 régne un champ magnétique uniforme de vecteur B orthogonala Vj .

1.

1.1. On désire obtenir une déviation des particules vers le haut par le champ magnétique B
Préciser sur la figure le sens du vecteur B.

1.2. Montrer que dans le champ magnétique, le mouvement des particules est circulaire et uniforme
dans un plan que lon précisera.

2. A sa sortie du champ, le faisceau délectrons semble provenir d'un point I proche du centre de
lespace champ magnétique. un écran est placé ala distance D = 10 cm du point I perpendiculairement
a Vi

2.1. Exprimer la déviation angulaire a (ou angle a de déflexion) du faisceau électronique en fonction
de q, m, £, B et VO.

2.2. Déterminer lexpression de la déviation linéaire Y du faisceau délectrons sur lécran.

2.3. Que valent le champ magnétique B et le rayon R de la trajectoire si on observe sur Iécran une
distance de déflexion Y = 4 cm.

e Ondonne: VO =100 km.s',€=2cm,q=-e=-1,6.10"C, m=9,1.10°" kg.

- l ~ /
- A v
i 1
1
! i
1 O I
1 — i
I —= 2 t
1 1 : :
: ] :
Do I
¥
'
i D
L
SOLUTION
1.1y En utilisant la régle de observateur " Ampére ou la régle de la main droite on ..., o1 constate
quic le chamg magnétique B est sortant
1.2) Moatrons que le mouvement €5t cireulaire et uniforme
R 1 . 1 W ."I.E:
ICH: SF=ma=qVAD:5=""
D aprés les propriéeés du produit vectonicl ona :
. T a4 dv . ;
#a LV dolia,=0= I 0 =% =¥y = cte : lo mouwvement et uniforme.
. e s VaE v.B WV
#a L V.doua - dp. En module VB Y doi R =22 = ote : le mouvement est

circulaire
+5Soit 22" I"axe associé an vecteur B -
Qv nE

m

associé an vecteur B, Le mouvement s fait donc dans le plan perpendiculaire 3 B, autrement dit, dans

le plan contenant les vecteurs et V.

= 3LV donca;=0et Vy=cte=0: le mouvement ne s'effectue pas suivant I'axe zz'

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



I . . KS _ _ flalB
3 ¥ T = o =
2.1 Dévianion angulaire o : sin o S R Ve
2.2) Déviation lingaire sur 1"écran
T . ki I g
En considérant le triangle IMO: : tang = & d'oit Y = Dtana.
. ¥ _ i
2.3) tanex o 04, d'oi o= 21.8%

. £ g f
sing == d'olt R=—= 538 cm.
R sina

e .- mVy "
e = e— ] -
4 s d'on B R 10510 T,
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EXERCICE CORRIGE 3

1) Une chambre d’ionisation produit des noyaux d'hélium sHe* ,;He* ,5He*" de masses
respectives m1, m2, m3. Leur poids est négligeable devant les forces électromagnétiques qu'ils
subissent. Ils pénétrent en S sans vitesse initiale dans un accélérateur linéaire ou ils sont soumis a

l'action d'un champ électrique uniforme K, créé par une différence de potentiel U0 = VM - V.

- — —

On désignera par vy, Vs, 3 les vecteurs vitesses en O des ions sHe* ,sHe*" ,5He*"

On notera e la charge électrique élémentaire. chambre m—;alc-m:.:..‘ T sélecteur ‘ I
1.a- Déterminer le signe de U0 et représenter le champ électrique fl—"—'f"-'-"-’E'-"-";l_---'—'5'-‘3'-"-“ S ge e, G
E dans 'accélérateur. .
1.b- Exprimer la norme de l'accélération d'un ion ,§1H62+ L T @

en fonction de U0, d0, e et m2 ; préciser la nature de son

mouvement.

2) Montrer qu'en O, 4 la sortie de l'accélérateur, m, Vi = m, V5 = m; V3

3) Les ions pénetrent ensuite dans un sélecteur de vitesse limité par les plaques P et Q. Ils sont alors
soumis & l'action simultanée de deux champs : un champ électrique uniforme E, créé par une
d1fference de potentiel positive U = VQ - Vp, et un champ magnétique uniforme B perpendiculaire

—_— —>

a V1, Vo, ’1)3 . N
3.a- Représenter le champ magnétique B pour que la force électrique et la force magnétique aient
méme direction, mais des sens contraires.
3.b- On régle la valeur de U de facon que le mouvement des ions 5 He”" soit rectiligne uniforme de
trajectoire OO’ Exprimer U en fonction de B, v2 et d.

4) Comment seront déviés les ions sHe* s He* ,SHe* ¢

On se contentera de donner l'allure des trajectoires sans préciser leur nature et sans faire de calcul.
Donnée:

sHe* :ml =5,0.10% kg;
yHe' :m2=6,7.107 kg;
SHBQJr :m3 =

SOLUTION

]

l.a- Le signe de Uy

Les wong, de charge q = 0 sont accélérés entre 5 et O — e fy
i o X C i chambre | scoébiraleur sehecteur
done la force EIEI.‘TIL‘IH?I'[L]II-E qul & exerce sur les ions | dionisation linénire de vitesse i
est orienie de 5 vers O, 5 o @
Le champ E. a le sens de 5 vers O onde M vers M. o

2 a s = [ I
Or le champ a le sens des potemtiels décroissants | W ho N ¢
d'olt Vm V= Up>0
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Physique-Chimie % :
ﬁ\ (.) g 4 X

Représentation du champ électrique Eo:  vecteur paralléle 4 SO et desens § — 0
Lh-
La norme de I'accélération d'wn ion 2HZ*

q EQ 2ellD

my mdl

La nature de son mouvement.

L accélération a = constante et vitesse initiale nulle — Mowvement rectiligne uniformément
accélerd

FerqEp=m,a =—a

3 2 2
. ) R 2 2 2
2)Montrons que myv 17 eV, T mavg.
On applique le théoréme de I"énergie cimétique entre 5 et O

. % . 3 - .
Pour un 1on de masse m et de charge qona: Y mv==qUs = mv"= 2qUs

2 2 2

Don WV = V= MgV, = 2q U
3
3.a- La force magnétigue est onentée dans le sens contranre de la foree éleciigque
Do le champ magnétique B est sortant
3 b= Expression de U en fonenon de B, vz et d

N S - - N Ve
Le mowvement des ions ,He™ est rectiligne uniforme de trajectoire OO0 d'ol Fe =Fm

gEk=qv:B;d'om E= x‘;l1=% = U=dv:B
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EXERCICES D’APPLICATION

exexcice @)

Réponds par vrai ou faux

a) Le champ magnétique terrestre est uniforme.

b) Eloignée de toute substance ferromagnétique, l'aiguille d'une boussole donne 'orientation du
champ magnétique terrestre.

c) Lintensité du champ magnétique terrestre est toujours négligeable par rapport a l'intensité du
champ crée par un aimant.

d) Les lignes de champ d'un champ magnétique ne se coupent jamais.

e) Dans un champ magnétique uniforme, les lignes de champ sont paralléles.

f) On peut réaliser un spectre magnétique avec la limaille d'un métal quelconque.

g) Si le champ magnétique crée par un aimant agit sur une aiguille aimantée, réciproquement
l'aiguille crée un champ magnétique qui agit sur I'aimant.

exeorc: (@)

On considere le dispositif suivant, représentant un accélérateur de particules :

——
€

! -1,
[_Chambie | peeeeeaneaes Chambre 2
S

En O, sont injectés des protons de masse m et de charge e sans vitesse initiale. Il existe une différence de
potentiel U qui crée un champ E entre les deux chambres. Un dispositif approprié permet d’inverser le
sensde E a chaque passage des protons entre les chambres pour les accélérer.

Dans les chambres 1 et 2 régne un champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure.
1. Représenter le vecteur champ électrostatique E existant entre P et Q, le champ électrostatique E

existant entre R et S ainsi que le vecteur champ magnétique B dans les chambres 1 et 2, pour que les
protons suivent la trajectoire indiquée OIJKO,I,.

. . . oo, €
2. Déterminer la vitesse V1 des protons en 1 en fonction de la quantité @ = m
Calculer V1 pour U = 1000 volts.
3. Indiquer la nature de la trajectoire dans la chambre 2. (sans démontrer).

Exprimer la distance IJ en fonction de v etde @ ;la calculer numériquement pour B=0,02 T.
4. Déterminer les vitesses Vo, et V1, en gnction de @ . Calculer numériquement ces vitesses.

5. Soit In le point de la chambre 2 atteint par un proton ayant fait n tours complets plus le trajet OnlIn.
Exprimer la vitesse VIn en fonction de n et de & . Calculer VIn pour n = 100.

6. Exprimer le segment JnIn en fonction de n, 8 etde @ et en déduire la longueur { minimale des
chambres pour que le proton puisse effectuer 100 tours.
Ondonne: m=1,67.10"kg ; e=1,6.10"C
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EXERCICES

exeoic: (€)

Dans un tube cathodique, des électrons sont émis sans vitesse initiale par une cathode C, puis accélérés
dans une zone I par une tension accélératrice U,

1.1. Représenter le vecteur champ électrostatique E, dans la zone I et la tension accélératrice U=V
-V

1.2. Déterminer la valeur de la tension accélératrice U

Ondonne:V =2.10"ms" ; m=9,1.10"kg ; e=1,6.10"C

A

Les électrons pénetrent en O1 dans une zone IT ot1 regnent simultanément un champ électrostatique uni-

forme E etun champ magnétique uniforme B .1s parviennent en O en nayant subi aucune déviation.
2.1 Faire l'inventaire des forces (noms et expressions vectorielles) sexercant sur les électrons dans la zone
IL

2.2. Représenter ces forces au point M.

-

2.3. Ecrire la relation vectorielle entre ces deux forces et en déduire la valeur du champ magnétique B .
Ondonne: E=2.10* V™

3.En O, les électrons pénetrent dans la zone I1I ol regne le champ magnétique B avec le vecteur-vitesse
Vo horizontal tel que Vo= V1. Un écran E placé a une distance D de O regoit les électrons en un point P.
3.1. Montrer que le mouvement des électrons dans la zone III est circulaire uniforme.

3.2. Donner lexpression du rayon R du cercle en fonction de V, m, B et e.

3.3. Placer le point P sur [écran. Justifier.

3.4. Donner la nature du mouvement des électrons entre la zone III et le point P.

eBID

Montrer que la déflexion magnétique Y, a pour expression Y, = mVo
3.6. Faire lapplication numérique. 0
Ondonne: ¢ =1cm;B=2mT et D=50cm.

— e
[ ©3 | [
... L.

I (o _ I-— A |
_ i | |
G | .
' v e S
: Fone 1 Fore 2 Tone ¥
SI——— 1 .
. . . 39 I ' i|T: ¥
Le potassium naturel est un mélange de deux isotopes K et I

*K . Lisotope “K est le plus abondant.

On se propose de déterminer le nombre de nucléons X du deu-
xieme isotope ainsi que le pourcentage de chacun des isotopes
dans le potassium naturel. '

Ecran luminescent -

N

On utilise pour cela un spectrométre de masse (figure) compor-
tant trois zones.

. . e LBt Xpo
- Dans la zone 1, un échantillon est vaporisé et ionisé sous forme d'ion “ K et "K .
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—

- Dans la zone 2, les ions sont accélérés par un champ magnétique E .

- Dans la zone 3, les ions sont déviés par un champ magnétique B (perpendiculaire au plan de la figure)
pour atteindre un écran luminescent.

Un vide poussé a été fait dans les trois zones. Le poids des ions est négligeable par rapport aux autres
forces.

On assimilera la masse d'un ion a la somme des masses des nucléons de son noyau. Ainsi, la masse dun
ions K" seram =39 m, et la masse d'un ion K" seram = Xm,

On donne m =1,67.10% kg ; charge élémentaire : e = 1,6.10°C

1. Etude de laccélération (zone 2)

Entre les plaques A et C régne un champ électrique E les ions pénetrent en T1 avec une vitesse prati-
quement nulle et ressortent en T2 avec une vitesse V de direction T1T2.

1.1 Sur un schéma clair, représenter qualitativement la force électrique Fe exercée sur un ion et le vec-
teur champ électrique E.

1.2.0nnote U=U, =V, -V, latension entre les plaques ; établir [expression de la vitesse V des ions
K" aleur passage en T2 en fonction de e, U et m,.

1.3. En déduire, sans nouveau calcul, lexpression de la vitesse V" des ions “K " a leur passage en T2 en
fonction dee, U, X et m,.

2. Etude de la déviation (zone 3)

Les ions issus de T2 péneétrent dans la zone 3 avec des vitesses perpendiculaires a la plaque C.

2.1. Sur un schéma clair, représenter qualitativement la force électromagnétique F, exercée sur un ion
et le vecteur champ magnétique B.

2.2. Montrer que le mouvement ultérieurement des ions est uniforme dans le plan de la figure.

2.3. Montrer que la trajectoire des ions ** K a un rayon R = % 78’/7%70(]

2.4. En déduire, sans nouveau calcul, lexpression du rayon R de la trajectoire des ions K" en fonction
de X.

2.5. Calculer numériquement la distance D entre T2 et le point d'impact sur lécran luminescent des ions
PK" dansle casou: U=1,00.10°V et B=1,00.10" T.

3. Exploitation

Sur [écran luminescent, on observe deux taches I et I La tache I’ est la moins lumineuse (voir figure).
3.1. A quel type d’ions correspond chaque tache ? Lisotope “K " est-il «plus lourd» ou «plus léger» que
Pisotope K" 2 justifier.

3.2. Exprimer IT2 et I'T2 en fonction de R et R rayons des trajectoires et montrer que % =4/ % .
3.3. On ajuste les valeurs de U et de B de telle sorte que IT2 = 60,0 cm.

On mesure ensuite la distance I'T = 1,5 cm entre les deux taches. En déduire la valeur de X.

3.4.EnTletT, on place des «compteurs» de particules. Pendant la méme durée, on a pu dénombrer

n = 2216 impacts au point I et n’ = 163 impacts au point I Déduire de cette mesure la composition io-
nique du potassium naturel (pourcentage de chacun des isotopes).

exeorc: (@)

A laide du spectrographe ci-dessous, on propose de séparer les isotopes du Lithium (Li).

On négligera le poids des particules devant les autres forces.

Les ions “Lz" et 'Li" de masses respectives m1 et m2 produits dans la chambre d’ionisation sont
accélérés dans le vide entre les plaques P1 et P2 paralleles et soumises a une tension U=U,  =10*V.

1. Préciser la plaque qui a le potentiel le plus élevé et représenter sur un schéma le vecteur champ élec-
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EXERCICES

trostatique E etlatension U.

2. On néglige la vitesse des ions lorsqu’ils traversent la plaque P1 en O1.

2.1- Calculer la vitesse V2 de sortie de l'ion "L7" au point Oz de la plaque P2.

2.2- Montrer que les ions “L7" et 'Li" ont la méme énergie cinétique au point O2 et en déduire la
vitesse V1 de lion “Lz" au point O2 en fonction de V2 et y.

3. Les ions pénetrent en O dans la chambre de déviation ot régne un champ magnétique uniforme B
perpendiculaire au plan de la figure et d'intensité B=0,2 T.

3.1- Indiquer sur un schéma le sens de B pour que lesions “Li" et "Li" parviennent respectivement
enMetenP.

3.2- Montrer que dans la chambre de déviation le mouvement des ions est circulaire et uniforme.

En déduire les rayons de courbure R1 et R2 de chacune des trajectoires. Calculer R2.

. N Vo _R R _ /Y
3.3- Etablir les relations suivantes : Vi R SR, VT
zonese T OF |
3.4- On donne MP = 2,8 cm, calculer y. ricepeion |
Données : charges électrique élémentaire :
e=16.10"C.
unité de masse atomique: u=1,67.10"kg ml o f'__ — T '
=yuetm2=7u | ' O . N “'_l |
SN I e
Chambrz Chamtire ___a\-ll_l.l.r‘:__ S

exexcic: (@)

Une chambre d’ionisation produit des ions chlorures $7CI™ et 7Cl” de masse respective m1 et m2.

Leur poids est négligeable devant les forces électrostatiques et magnétiques qu’ils subissent. Les ions

sortent en T sans vitesse initiale dans une chambre d’ionisation ot ils sont soumis a l'action d'un champ

électrostatique Ey crée par une tension U,=V,, - V.. On désignera par V. et V, les vecteurs vitesses
. R e P ,

respectifs des ions 17Cl™ et 17Cl” enT’

|__ _ - = 1
. th
® @ () el s
chxmbre chambre s selieteur
dlionisatien |{ d'sccélémiion || gevitesse o ;
[
p @ e /
® v
________ Q o'l SRS (B, S
1 v
L S (Ol
R _J S w| L eran
11

1. Représenter E; eten déduire le signe de la tension U, Justifier.

2. Déterminer lexpression de la vitesse V1 en fonction de U, e et m1.

En déduire celle de V2 en fonction de U, e et m2.

3. Trouver la relation entre V1 et V2. (On donne m1 = 35u et m2 = 37u).

4. Les ions entrent ensuite dans un sélecteur de vitesse limité par les plaques P et Q séparées de la distance
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d. IIs sont alors soumis a laction simultanée d'un champ électrostatique E crée par une tension positive
U=V,-V, et un champ magnétique B! orthogonal a Vl, V, et E.On régle la tension U pour que,
seuls les 10ns PCl™ aient un mouvement rectiligne uniforme suivant l'axe (x, x).

4.1- Représenter les champs E et B puis la forces électrostatique Fe et magnétique Fm .

4.2- Etablir lexpression de la tension U en fonction de B, Vietd.

4.3- Comparer les intensités des forces magnétiques Fm, et Fm, que subissent respectivement les
ions chlorures i7Cl ™ et 17CI . En déduire le sens de la déviation des ions 17Cl .

5. Lesions 17Cl~ sortent du sélecteur de vitesse en O et traversent une zone étroite de largeur | ot régne
un champs magnétique uniforme B; orthogonal au plan de la figure. Les ions sortent du champ B;
au point S et sont recueillis sur un écran (E) placé perpendiculairement a I'axe (x'x) et a la distance D du
point O.

5.1- Indiquer le sens de B..

5.2- Lesions 17Cl” ayant un mouvement circulaire uniforme, donner sans démonstration, lexpression
du rayon de leur trajectoire en fonction de m1, V1, e et B .

5.3- En faisant les approximations suivantes I<<D et tan & ~ @, établir lexpression de la déviation Ym
des ions sur lécran en fonction de D, m1, e, V1, T et B; . Calculer Ym.

Ondonne:D=40cm ; I=1cm;e=1,6.10"C; B2=0,1T; ml =581.10*kg; V1=5,25.10"m.s™".

exerorc: (@)

Dans tout lexercice, on négligera le poids des particules par rapport aux autres forces.

Une chambre d'ionisation (C) produit des particules & ( H e”") de masse m = 6,64.10% Kg e de charge
q=+2e

=+3,2.10" C.

Ces particules sortent en O1 sans vitesse initiale. Elles sont accélérées dans la zone 1 ot régne un champ
électrique E_;)crée par une tension électrique Uo =V, -V positive. Elle atteignent louverture O2 avec

une vitesse V.
1. Exprimer la vitesse Vo des particules a leur passage en O2 en fonction de g, m et U.
2. Dans la zone (II), se trouve un dispositif appelé filtre de Wien ot1 régne un champ électrique vertical

E,; etun champ magnétique uniforme B orthogonal au plan de la figure. On désire que le mouvement
des particules soit rectiligne uniforme.

2.1. Trouver une relation entre la force électrique Fe et la force magnétique F'm agissant sur les
particules.

2.2. Indiquer, en le justifiant, le sens de B.
2.3. Exprimer B en fonction de E1 et Vo. Vérifier que Vo =2.10" m.s.
3. Ces particules de vitesse horizontale Vo passent ensuite entre les plaques horizontales A et B d'un
condensateur plan. Ces plaques de longueur 1 = 10 cm, sont séparées d'une distance d = 2 cm et la tension
entre les plaques est
U=Va-VB=10°V.
A une distance D = 50 cm, du milieu I du déviateur, on place un écran. On observe sur cet écran une
tache T.

. _— . qUz"
3.1. Monter que léquation de la trajectoire des particules dans le repere (O, x, Y) est: y= — omdVe-

3.2. En admettant que la trajectoire a la sortie S du condensateur est portée par la droite IS, déterminer la

position de T par rapport au milieu O de lécran.
On donne: E1 =4.10* V! et B=2.10°T.
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5',’ écran
idhl:l:ul
(C) (1) (1) _‘1
- E
l | Eo Loet do o 7 o
I 'GI- (X go O ""-‘_ g X
Py P ——.—\
' B
' T
g

Dans un téléviseur, les électrons sont émis sans vitesse initiale par une cathode C, puis accélérés vers une
anode A par une tension Uca = U.

1.

1.1. Déterminer le signe de la tension Ub.

1.2. Exprimer en fonction de Uo, e et m, lexpression de la vitesse VA d'un électron a l'anode A.

1.3. Montrer que Vo = VA. Faire lapplication numérique.

| U] =500 V;e=1,6.10"C;m=9,1.10% kg

2. On se propose détudier la déviation verticale sur lécran du téléviseur, obtenu grace a un champ ma-
gnétique uniforme B .appliqué aux électrons apres la phase accélératrice. Les électrons pénetrent en O
dans une région de 1argeur { ou régne le champs magnétique B avec un vecteur vitesse V, horizontal.

Le champ magnétique B est orthogonal au plan de la figure. Les électrons sortent de lespace champ
magnétique au point S.

2.1. Déterminer le sens de B .

2.2. Montrer que la trajectoire des électrons dans lespace champ magnétique est plane.

2.3. Montrer que le mouvement des électrons dans lespace champ magnétique est circulaire uniforme.
En déduire en fonction de Vo, m, e et B, lexpression du rayon R de la trajectoire des électrons.

2.4.Soit & la déviation angulaire 4 la sortie de Iespace champ magnétique. Montrer que sin & = R
3. Les électrons arrivent sur [écran E, placé a une distance D
du point I, en un point P.

3.1. Déterminer la nature du mouvement des électrons entre
SetP.

3.2. Ensupposant @ petit, établir lexpression de la déflexion
magnétique Tm en fonction de e, m, Vo, {, D et B.

3.3. Calculer la valeur B de l'intensité du champ magnétique.
D=20cm; { =2cm ; Ym=25cm.

exexarc: (@)

Dans cet exercice, on négligera le poids des particules devant les autres forces. Le mouvement des
particules seffectue dans le vide.

Deux ions isotopes PCU et *Cl de charge q = -e, de masse respectives mi = 35 u et mz = 36 u, émis
avec des vitesses quasiment nulles sont accélérés depuis un trou O1, entre deux plaques P1 et P2 soumises
a une différence de potentiel U = Vp1 - VP2 jusquau trou Ox.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

1. Montrer quen O2, les deux ions ont la méme énergie cinétique.

2. En déduire les expressions des vitesses V1 et V2 des ions au point Oz.

Calculer leurs valeurs.

3. A partir de Oz, les ions entrent dans un sélecteur de vitesse ol régnent simultanément un champ élec-

= v —> =
trostatique uniforme K et un champ magnétique uniforme B, tel que B est perpendiculairea E .
Lun des ions traverse le sélecteur avec un mouvement rectiligne uniforme jusquau trou O. Son vec-

teur-vitesse constant est V) .
3.1. Faire le bilan des forces qui sexercent sur les ions dans le sélecteur de vitesse.

3.2. Reproduire le sélecteur et représenter au point M, ces forces.

3.3. Ecrire la relation vectorielle entre ces forces et en déduire une relation entre E, V et Bi.

3.4. Calculer la vitesse V et identifier I'ion en question.

4. Du point O, 'ion pénetre enfin dans un champ magnétique uniforme B. orthogonal au plan de la
figure. Il y subit une déviation et est réceptionné soit en A, soit en C (voir figure).

4.1. Identifier le point de réception de I'ion en justifiant votre réponse.
4.2. Montrer que le mouvement de cet ion dans le champ B.

est circulaire et uniforme.

4.3. Exprimer la distance qui sépare le point O du point de %

réception en fonction de u, v, e et B .

2

Calculer sa valeur. - R S Lo
Ondonne:u=1,67.10"kg ; e=1,6.10°C;U=-1000V; E I I

=7310Vm' ; Bi=B.=0,1T.

Dans tout lexercice, on considere que les ions se déplacent dans le vide et que leur poids est négligeable
devant les autres forces. P P

Données :

U =500.10°V © ol ol_._, o
B=2,00.10"T 1 ¢ N
e=160.10"°C | | N e
Masse d'un nucléon égale — secdduaion B
une unité de masse atomique
lu=1,66.107 kg

= My am
M {«i')

zone de rbeeplion. ——+ |

Un spectrographe de masse, schématisé ci-dessus, permet de séparer les atomes de lithium isotopes ° Lz
et "Li de masses respectives m1 et m2.

Les atomes de lithium sont ionisé dans la chambre d’ionisation C1 en perdant un électron. On obtient
lesions *Li" et "Li".

Ces ions pénetrent en O] avec une vitesse négligeable dans une zone ot regne un champ électrique uni-
forme E . Ce champ E .est créé par les plaques P et P’ entre lesquelles existe une tension U.

1.

1.1. Quel doit étre le signe de la tension U = VP’ - VP pour que les ions ressortent en O?

1.2. Calculer les vitesses respectives Vou et Voz des ions *Lz” et "Li" lors de leur passage en O.

2. En O, les ions pénétrent dans la chambre C: ou existe un champ magnétique B perpendiculaire au
plan du schéma. Les ions atteignent ensuite la zone de réception.

=

2.1. Préciser en le justifiant, le sens du vecteur champ magnétique B .
2.2. Montrer que la trajectoire des ions est plane.
2.3. Montrer que le mouvement de chaque ion est uniforme et circulaire.
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2.4. Calculer les rayons respectifs R1 et Rz des trajectoires des ions °Li " et "L .
2.5. Calculer la distance MiM: séparant les impacts des ions °L4" et L7 .

I 1)

Le brome contient essentiellement deux isotopes : le brome 79 et le brome 81.

Pour réaliser leur séparation :

- Les atomes sont jonisés en ion Br- dans une source d’ions dot ils sortent avec une vitesse négligeable.

- Les ions sont ensuite accélérés entre deux plaques P1 et P2 entre lesquelles on maintient une tension
Uo = VP2-Vp1.

- Enfin ils sont déviés dans un champ magnétique uniforme de vecteur B orthogonal au vecteur vitesse
V des particules a la sortie du champ électrique. (voir figure)

Ondonne: |Us| =410°V ; q=-e=-1,6.10"C ;B=08T

“Br~:mi =1,3104.10% kg

“Br:m.=1,3436.10% kg

1. Représenter sur un schéma, le champ électrique E. Quel est le signe de la tension Uo ?

2. Etablir les expressions des vitesse V1 et V2 acquises par les ions bromures "Br~ et *'Br~ au point A
en fonction de e, U0 et de la masse de 'ion. Calculer les vitesses V1 et Va.

3. Préciser le sens de B pour que les ions ’Br~ puissent arriver en O1.

4. On suppose que la trajectoire est plane.

4.1. Déterminer de fagon générale la nature du mouvement des particules dans le champ magnétique.

4.2. Etablir les expressions du rayon R1 des ions ""Br~ et du rayon R2 des ions *'Br~ en fonction des

masses respectives m1 et m2, e, B et Uo. En déduire la relation Rz = Ru 2

4.3. Exprimer la distance O10: en fonction de Ri, m: et mz et la calculer.

PI Pg
........ L l
F; """""""" l?\‘_c“"
- —
5 (_/J B )
0, !
|

-

. . . . . \ 16 N2— 17 )2 18 )2— .
1. Une chambre d’ionisation produit des ions oxygéne sO~ , 5O et s de masses respectives m1,

M2 e M3. Leur poids est négligeable devant les forces électromagnétiques qu’ils subissent.

Ils pénetrent en S sans vitesse initiale dans un accélérateur linéaire ou ils sont soumis a laction dun
champ électrique uniforme Eo cré par une différence de potentiel négative Uo = VM - VN.

On désigne par \_/'I , VZ et ‘—7; les vecteurs vitesses respectives des ions O.

La charge élémentaire e = 1,6.10° C , U0 =-4812,5V.

On rappelle que la masse m d’'un atome noté 7X est m = A.mn avec mn =~ mp = 1,67.10%" kg,

On ne tient pas compte de la masse des électrons.
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EXERCICES

1.1- Exprimer Iénergie cinétique de I'ion '§O°" au point O en fonction de e et U.

Calculer sa valeur.

1.2- Montrer que les trois ions on la méme énergie cinétique au point O.

1.3- Calculer V1, V2 et V3.

2. Les ions pénetrent ensuite dans un sélecteur de vitesse limité par les plaques P et Q. Ils sont soumis a
laction simultanée de deux champs

Un champ electrlque uniforme E créé par une différence de potentlel négative U = VQ - Vp et un champ
magnétique B uniforme perpendiculaire a Vi..V..V; et E.

On régle la valeur de U de fagon que le mouvement des ions {0 soit rectiligne e uniforme de trajec-
toire OO:

2.1- Représenter sur un schéma, les champs B e E puis les forces magnétique m et électrique
Fe, agissant sur I'ion.

2.2- Dponner les expressions des vecteurs forces Fe, et Fm, , en déduire les expressions de leurs
valeurs Fe, et Fm.,.

2.3- Exprimer B en fonction de E et de V2, puis la calculer.

On donne E =3,3.10* V/m.

2.4- Comment sont déviés les ions de vitesse V1 et V3 par rapport a l'axe OO justifier votre réponse.

3. Pour déterminer les proportions de chaque ion dans le mélange gazeux, on a mesuré la charge élec-
trique qui a traversé lorifice O pendant une durée At,Q =-8,10"° C.

3.1- Calculer le nombre n d’ions oxygene qui ont traversé lorifice O pendant cette durée.

3.2- En O; pendant cette méme durée, on a détecté le passage de 10 particules chargées, alors que sur le
point d'impact I, 50 ions ont ét¢ détectés.

Calculer les pourcentages des trois ions oxygéne.

exerorcs (8

Un faisceau de protons est émis en un point S avec une vitesse suffisam-
ment faible pour étre négligée. A une certaine distance de S, est disposée N .
une plaque métallique horizontale (P) percée d'un petit trou Ao, que la Oy } "[

droite SAo soit verticale. (voir figure ci-dessous). )
On établit entre S et P une différence de potentiel Uo= Vs - Vp = 250 S o . i
V. Le faisceau se déplace dans le vide et on néglige le poids des protons y :
devant les autres forces.

On donne : charge du proton e = 1,6.10" C, masse du proton .
m=1,27.107 kg -

1. Exprimer la vitesse Vo des protons lorsqu’ils traversent le trou Ao en fonction de m, e e Uo. Calculer
sa valeur.

2. Le faisceau pénétre ensuite dans une région ot régne un champ magnétique B . Les protons décrivent
un quart de cercle de rayon R = 12 cm et sortent par le trou A.

-

2.1- Indiquer sur un schéma le sens du vecteur champ magnétique B .
2.2- Exprimer B en fonction de R, m, Uo et e. Calculer sa valeur.

—
2.3- Donner les caractéristiques du vecteur vitesse Vi des protons a la traversée du trou A1.

3. Le faisceau de protons pénétre en A1 dans une région ot régne un champ électrostatique uniforme E
parallele a 'axe Oy. voir figure ci-dessus.

3.1- Faire l'inventaire des forces extérieures appliquées a un proton et les représenter sur un schéma.
3.2- Etablir les équations horaires du mouvement d'un proton. Lorigine des espaces est le point O.
Lorigine des dates est I'instant ot le proton arrive en A1.

3.3- En déduire [équation cartésienne de la trajectoire du proton.
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3.4- Donner la nature de la trajectoire des protons.
3.5- Le proton vient frapper enfin la plaque P au point A ; Déterminer les coordonnées du point A.

On donne E=5.10* V.m!

On désire séparer les isotopes du zinc a l'aide d'un spectrometre de masse.

I- Etude dans la chambre d’accélération

Lesions 50Zn"" et 54n”" de masse respectives m1 et m2 sont produits dans une chambre d’ionisation
puis dirigés dans une chambre d’accélération entre 1

deux plaques A et B. Arrivés en O1 avec une vitesse N

nulle, ils sont accélérés par une tension U = | U | N ' "I
=10°V. Lesions 0 Zn”" et Zn”" acquiérentres- ]
pectivement les vitesses V1 et V2 a la vitesse en Oz. r I:::T. - |_, &
(voir figure) L - T 1

1- Représenter entre A et B le vecteur champ électrostatique E
2-Préciser le signe de la tension UBa en justifiant ta réponse.
3- Montrer que les ions ont la méme énergie cinétique a la sortie en O2.

4- Exprimer alors la valeur de V1 du vecteur vitesse V. en fonction de V2 et x. On rappelle que
ml=xu et m2=1,67.10% kg

II- Etude dans la chambre de déviation

Entre O2 et C, les ions ont un mouvement rectiligne uniforme et au-dela de C, ils sont séparés grace a un
champ magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de figure.

1- Indiquer et justifier le sens de B sachant les ions arrivent en M et N.

2- Le mouvement des ions se déroule dans le plan (xOy). Montrer que ce mouvement est uniforme et
circulaire.

3- On désigne par Ru et Rz les rayons des demi-cercles décrits respectivement par les ions 471" et
VA

Donner:

3.1- Lexpression de R1 en fonction de x, B, V1 et u.

3.2- Lexpression de R2 en fonction de B, e, V2 et u.

4- Les ions décrivent les demi-cercles et arrivent respectivement en M et N tel que |ICN—CM| =38
mm.

Calculer x sachant que V2 = 7,45.10* m.s™!

Données:e=1,6.10"C ; u=1,67.10"kgetB=0,1T.

exerorc: ()

Un spectromeétre de masse est composé de 3 enceintes notées (I), (IT) et (III) sur le figure ci-dessous :

T A S ¢
| | { i
. 14 POp—— :E'-‘i et
[ T—— i |E 1
| A Wan B " O-l- ’ -
{ B_ O B |
) |

1) Des ions potassium K* pénetrent sans vitesse initiale dans lenceinte (I) par louverture O: et sont en-
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suite accélérés par un tension UaB = U appliquée entre les plaques A et B. Etablir lexpression de la vitesse
V des ions a leur sortie en Oz en fonction de leur charge q et de leur masse m.
2) Ces ions pénetrent par louverture O2 dans lenceinte (II) o1 regnent simultanément un champ élec-
trique E etun champ magnétique B dont les directions et sens ont indiqués sur le schéma.
a) Déterminer les caractéristiques (directions, sens et module) des forces électriques Fe et magnétiques
Fm agissant sur un ion K* a son entrée en O2.
b) En déduire que seuls les ions dont la vitesse est telle que V = E/B pourront sortir par louverture Os.
¢) Les valeurs de E et B sont fixées : E=5.10* V/m et B = 0,5 T. Quelle valeur doit-on donner a la tension
accélératrice U pour sélectionner les ions de lisotope K .
On donne e = 1,6.10"° C (charge électrique élémentaire)

mp = me = 1,67.10% kg (masse d'un nucléon)
3) Les ions ainsi sélectionnés pénétrent dans lenceinte (III) par louverture O3 et ne sont plus soumis
quau seul champ magnétique B (champ précédent). On observe sur la plaque sensible (P) une trace T
due a l'impact des ions.
Interpréter la position de cette trace & calculer la distance OsT (expression littérale puis valeur numé-
rique).

Au cours d'une recherche documentaire, Arouna et Moumina découvrent un texte qui présente le dispo-
sitif ci-dessous et les expériences réalisées par un laborantin. Le résumé du texte se présente comme suit:
- I régne dans le dispositif un vide poussé.

- Un faisceau homocinétique de protons dabord accéléré par une tension appliquée entre deux plaques
A et C pénetre en O a une vitesse Vo = 800 km.s* dans une enceinte de section carrée de coté 2r = 50 cm
ot les ouvertures O M P N sont situées aux milieux des cotés.

Dans cette enceinte, le laborantin crée un champ magnétique uniforme B pour que les protons dé-
crivent a la vitesse constante Vo un quart de cercle de rayon r avant se sortir par louverture M.

Le laborantin supprime le champ magnétique précédent et applique maintenant un champ électrique
uniforme E pour que le faisceau franchisse louverture N apres avoir décrit une trajectoire parabolique
dans un repére (Ox ; Oy).

Le laborantin maintient les deux champ E et B avec les directions et les sens précédents pour que les

protons sortent du dispositif par louverture P sans étre déviés. y|
Les deux ¢leves veulent étudier le mouvement des protonsdans 4 ¢, I_ N
les différents cas. | £ 1
o % Ir x
- y

La force de pesanteur sera négligée par rapport aux autres forces.
Le proton est une particule de masse m = 1,67.10% kg et de charge q=1,6.10"C

a) Dire le signe que doit avoir la différence de potentiel U = Va - Vc.
b) Calculer en joule et électronvolt [énergie cinétique d'un proton qui franchit fouverture O.

¢) Donner lexpression de la force ' qui sexerce sur un proton de vitesse Vo dansle champ magnétique
E.
d) Préciser la direction et le sens de E .

e) Donner lexpression de la valeur E du champ électrique en fonction de m, Vo, q et r. Calculer numé-
riquement E.
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Trouver la relation que doivent vérifier les valeurs B et E pour que les protons sortent du dispositif par
louverture P sans étre déviés.

exexcice ()

Au cours d'une évaluation, [éleve Issifou doit identifier les ions A, D et C en saidant du spectrométre de
masse ci-dessous.

P P b
Bol %, "
N F— Yy
M, Tt
M
Figure a ' Figure b

« Description du mouvement des particules introduites dans le spectrographe.

- Des particules de charge q et de masse m sont émises en un point S avec une vitesse négligeable. Devant
S est placée une plaque métallique P percée d'un trou O (figure a).

- Lensemble est placé dans le vide. Au-dela de P, le champ électrostatique est nul et il regne un champ
magnétique uniforme B perpendiculaire au plan de la figure.

- Les particules étant les ions des isotopes de zinc *Zn”" de masse m1 et °Zn*" de masse m2. On
observe le point d’impact des ions **Zn*" au point M1 tel sue OM1 = 20 cm (voir figure a).

Celui de sions °Zn*" est M.

- Les ions A, D et C portant chacun une charge absolue e sont introduits successivement en O avec la
méme vitesse Vo quelesions “Zn’" . Les trajectoires obtenues sont représentées sur la figure b et leurs
rayons ont pour valeur : Ra = 5,59 cm ; Rp = 10,30 cm ; Rc = 6,76 cm.

« On admettra que la masse d'un atome 7X est égale a A unité de masse atomique u.

« On néglige le poids des particules par rapport aux autres forces et les vitesses restent faibles devant la
célérité de la lumiere.

mVi
« Le noyau de la trajectoire circulaire d'une particule est donné par R = | | Bg
ve=1,6.10"C 1
« Liste desions: *K*, *Na", *Cl", "F~

1. Etablir lexpression de la vitesse VO des particules en O en fonction de g, m et Ul = VS - VP
2. a) Dire dans quel plan se déplacent les particules dans le champ B.

b) Exprimer le noyau de la trajectoire d'une particule en fonction de | q | ,m,Bet UL

¢) Déduire le sens de B lorsquon introduit les ions **Zn*" et Zn*" ;

d) Calculer OM..

3. a) Justifier le signe de la charge portée par chacun des ions.

b) Déterminer les masses ma, mp et mc en unité de masse atomique pour chaque ion.
¢) Identifier les ions A, D et C.

Dans tout lexercice, le poids des ions sera négligé devant les autres forces. On donnera les résultats sous
forme littérale.

Les ions produits dans la chambre d'ionisation (I) arrivent au point S. Ils sont accélérés dans la chambre
(2) entre les plaques P et P’ sous laction de la tension U = Vp - VP’ < 0. Les particules sont filtrées dans la
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chambre (3) ou il existe un filtre de vitesse et arrivent dans la chambre de déviation (4). voir figure.

1- Deux isotopes X7 et X’ de masses respectives m1 et m2 péneétrent dans la chambre (2) par le trou
S avec une vitesse pratiquement nulle. A1 et A2 sont les nombres de masse et q la charge des particules.
a) Montrer que les énergies cinétiques des isotopes sont égales.

b) Déterminer les rapports des masses % et 7; en fonction de A: et Az, _

2- Dans le filtre de vitesse (chambre 3), il existe les champs électrique E et magnétique B . Les parti-
cules ont un mouvement rectiligne uniforme.

a) Donner lexpression vectorielle de la force magnétique agissant sur un ion de masse m1, de charge q et
animé d'une vitesse V; .

b) Indiquer au moyen de petits schémas le sens des forces magnétique et électrique et orienter correcte-
ment le champ électrique E dans les cas ot q<0etq>0 (faire 2 schémas différents).

¢) Montrer que les ions qui arrivent au point O: avec la vitesse de la valeur V0 sexprime simplement en
fonction de E e B, et ceci quelque soit la charge électrique q. Calculer la valeur de VO pour E = 10° V/m
etB=0,1T.

3- Les ions ainsi sélectionnés arrivent dans la chambre (4) ot ils ne sont soumis quau seul champ ma-
gnétique B devaleur B=0,1T

a) Le mouvement étant circulaire et uniforme, donner lexpression du rayon et exprime le temps mis
pour faire un quart de tour en fonction du rayon R et de la vitesse VO.

b) Dlapres lexamen de la figure, donner le signe de la charge des ions. Justifier la réponse.

¢) Les rayons sont R1 = 3,65 cm et Rz = 3,86 cm. En déduire les valeurs de rapports |m—]| et |m—2| desions
dérivés par le champ magnétique. q

d) On donne | q | = e, calculer m1 et m2.

e) Identifier les ions parmi ceux donnés dans le tableau

ror o/ SBr- S2Br- ST BI
On donne: e =1,6.10" C et P'unité de masse u = 1,67.10* kg

=

Les scientifiques d'un laboratoire de physique, désirent séparer les isotopes d'un élément a laide d'un
spectrographe de masse afin de déterminer la composition isotopique du mélange naturel.

Le spectrographe de masse comprend successivement :

- Une chambre d’ionisation(1);

- Une zone daccélération (2) ;

- Un filtre de vitesse (filtre de Wien) (3);

- Une chambre de déviation (4).

Les ions produits dans la chambre (1) et accélérés dans la chambre (2) arrivent en O1, avec des vitesses
de méme direction et de méme sens, mais ayant des valeurs différentes.

On désire sélectionner une seule vitesse Vo en Oa. Pour cela, on dispose dans le filtre (3) :

- D'un champ magnétique B orienté comme I'indique le schéma ;
- D'un champ électrique & perpendiculairea Vi et contenu dans le plan de la figure.
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1. Etude dans la chambre (3).

1.1- Donner les expressions des vecteurs forces magnétique Fm et électrique Fe agissant sur un ion
de charge q et de vitesse Vo.

1.2. Donner le sens de la force magnethue Fm . Faire un schéma pour chaque cas:q>0etq<0.

1.3. Donner le sens du champ électrique E pour que les forces magnétique Fm et électrique Fe
soient de sens contraires. Faire un schéma pour chaque cas: q >0 et q < 0.
1.4- Lorsque les forces magnétique Fm et électrique Fe se compensent :

1.4.1- Montrer que la vitesse Vo des ions en O sexprime en fonction de E et B’ et ceci quelle que
soit la charge q..

1.4.2- Calculer numériquement Vo. On prendra E = 10° V.m ™! et B
2. On agit sur la tension accélératrice afin de donner a chaque ion la valeur Vo en O-.
Les ions ainsi sélectionnés arrivent dans la chambre de déviation (4) ou ils ne sont soumis quau seul
champ magnétique B dintensité B = 0,1 T. Le mouvement des ions est circulaire et uniforme. Les
rayons des trajectoires circulaires sont respectivement Ri et Ra.
2.1- Donner le signe de la charge électrique q des ions en se servant du schéma.
2.2- Etablir lexpression du rayon R de la trajectoire d'un ion en fonction de m, V0, q et B.

2.3- En déduire lexpression de la charge massique m d'un ion.
2.4- Les rayons des trajectoires sont : Ri = 3,65 cm et Rz = 3,86 cm.

lql  lal
Calculer m < m,
On donne | q | =1,6.10°C
2.5- Calculer les masses m1 et m2
2.6- Identiﬁer les ions parmi ceux donnés ci-dessous :
f?Cl_ 317 IO/ ; 30 ; ssB’f'
Données : l'unité de masse atomique est 1u = 1,67.10% kg.
3. EnTetT, on place des «compteurs» de particules. Pendant la méme durée, t = 1 ns on a pu dénombrer
n = 2216 impacts au point I et n’ = 739 impacts au point I Lion le plus lourd arrive au point I
Déduire de cette mesure la composition isotopique du mélange naturel (pourcentage de chacun des iso-

topes).

Yo e
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CHAPITRE

7 LOI DE LAPLACE

L. Action d’un champ magnétique uniforme sur un élément de courant

1. Etude expérimentale
a) Expérience des rails de Laplace

rods
= D
conduciew mobila

b) Observation
Lorsque le courant passe le conducteur mobile roule vers la gauche ot vers la droite e
selon le sens du courant et selon le sens du champ magnétique. ' 1._.+
¢) Interprétation 1
Le passage du courant dans le conducteur est dit a un déplacement de porteurs de Fade
charge qui sont des électrons. Sur chaque électron sexerce une force de Lorentz d I

— el ]I . -
F = ¢V A B . Donc le conducteur est soumis  un ensemble de forces reparties dont "
la résultante est appelée force de Laplace. b 3
2. Loi de Laplace B
a) Enoncé ¥l

_—

Un conducteur rectiligne de longueur ¢ parcouru par un courant d’intensité I placé

dans un champ magnétique uniforme B est soumis a la force de Laplace.

F=IIAB

Lesens de T est celui du courant. La longueur { est la partie du conducteur qui est a la fois parcou-
rue par le courant et plongée dans le champ magnétique B.

Remarque : Frou = ¥ Fis = YV AB =Yg 90 nB= Y. 818TA B=1IAB

b) Caractéristiques de la force de Laplace
- Direction: F 1 (E,]_?:)

- Sens : (ﬁ, EF) forme un triedre direct (régle des trois doigts)

-Norme: F =I(B|sina| avec @ =(T;B)

Il. Applications
1) Roue de Barlow

3
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Une roue de rayon en cuivre de longueur 0 peut tourner autour d’un axe perpendiculaire au plan de
la roue et passant par le point O. Ce dispositif placé dans un champ magnétique uniforme perpendi-
culaire au plan de la roue se met a tourner.

La roue tourne car lorsqu’un rayon parcouru par un courant entre dans lespace ol régne un champ
magnétique, il est soumis  la force de Laplace F (L au rayon et contenue dans le plan de la roue).
Cette force entraine la roue et avant que ce rayon ne sorte du mercure, le rayon suivant pénétre dans
celui-ci et subit a son tour la force de Laplace, ainsi de suite ...
La puissance développée par la force électromagnétique est :

PF) = M(F2) X @ or F=[Bsin( %) =1Bt et M(F)=Fg — | PE)=10 5w

Physique-Chimie

2) Balance de Cotton

On pose NP = (. Une surcharge de m est placée dans une nacelle et déséquilibre la balance. Un cou-
rant de sens convenable est envoyé dans le conducteur NMPQ. On régle son intensité pour rétablir
léquilibre.

Compte tenu de la formule des conducteurs NM et PQ (arcs de cercle de centre O), les moments des
forces F, et F, sont nuls. La condition d%équilibre décrit :

M(B)+ M(P5) + ME)+ M(F) + M(F) + M(F)=0

soit [0Bd = mgd dou mg

B="T

Remarque : La balance de Cotton permet de déterminer I'intensité du champ magnétique

3) Haut parleur électrodynamique
Le haut parleur est une bobine solidaire d'une membrane M, placé a I'intérieur d’'un aimant particu-
lier, cet aimant crée un champ magnétique uniforme B et radical (B paralléle au plan des spires).
Lorsque la bobine est parcourue par un courant d’intensité I, chaque élément de longueur 0l (as-
similable & un segment de droite) appartenant & une spire subit la force de Laplace oF=0lAB
perpendiculaire au plan de la spire. Suivant que le sens de I soit entrant ou sortant, la membrane
M est attirée ou repoussée. Si I varie alternativement la membrane vivre et émet un son de méme
fréquence que le courant alternatif.

Le haut parleur Le moteur électrique

arrma
bt |

[ liggae weney

Le courant est alternatif, la | Le rmodor, constitué d'une bobine, s'onente  suivant le champ
bobine et done la membranc, | magndlique créé par un aimant fixe, le stator. Le courant change
sonl animées d'un mouvenent | de sens dans be motor b chaque dema-tour grace b des balais et des
vibrtodne eolecienrs.
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Ill. Interaction entre deux courants rectilignes et parqlleles

1) Expérience
Si les courants qui parcourent les deux conducteurs sont dans le méme sens, les conducteurs sat-
tirent et si les courants sont de sens contraires ils se repoussent. Soient AB= {, etCD = ;.

(=N} (2

. L Fa =,

BJIE,- " a L

2) Interprétation
o Le courant I1 crée en tout point du conducteur CD un champ magnétique B, 1 au plan formé par

les deux conducteurs ( B, =2.107 <. B exercent en tout point du conducteur CD une force de
Laplace dont la résultante sapphque en Mz milieu de CD

F Ing /\B1 - .Fz IzQzBl Izgz 271- {Z End F LIZ fi

o Un raisonnement analogue permet de déterminer la force qui sexerce sur le conducteur AB.

F LQl/\Bz=>E L0B,= L01203$ F= IIIZd

3) Définition légale de Pampére

LAmpeére est I'intensité du courant constant qui passant dans deux conducteurs rectilignes et paral-
leles de longueur infinie te de section constante, placés a 1 m 'un de l'autre dans le vide, produit entre
ces conducteurs une force de 2.107 N par metre de longueur.

IV. Action d’un champ magnétique sur un cadre rectangulaire

1) Normale au plan d’un cadre

La normale au plan d’un cadre est le vecteur unitaire 7 dont la direction est directement perpendi-
culaire au plan du cadre, son sens est donné par la main droite ou lobservateur dAmpere.

-
-

—n-: —
n n

® X
—a

n

2) Force de Laplace s’exer¢ant sur un cadre
Considérons un cadre rectangulaire parcouru par un courant I dans un champ magnétique uniforme

B.
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{ .u""rl- { ' ale | .-"lll \\ —

Soit AC=DE=bet AD=CE =a.0On a: Fac = FDE = IbB et FADp = Fce = IaB.

3) Moment des forces de Laplace

. M(Fm) = M(FDE) =0

« M(Fw)=FpXx %Sinﬁ = JaB X %sinﬁ = IgS sin@ avec S =ab = surface du cadre et § = (B;S)

car S=Sn .

o« M(For)=Fy X %Sinﬁ = %’;Ssinﬁ

4) Position d’équilibre du cadre

Condition déquilibre :

DM=0= > M=IBSsin0=0=sinf=0=0=0o0uf=nrx

-0=0, B et n sont paralléle et de méme sens : écarté de sa position déquilibre le cadre tend a y
revenir. On dit que léquilibre est stable.

-0=m, B et n sont paralléles et de sens contraire : écarté de sa position déquilibre le cadre sen
éloigne définitivement. On dit que Iéquilibre est instable.

V. Notion de flux magnétique

1. Flux magnétique a travers un contour plan.

Par définition, le flux magnétique a travers un contour délimité par une surface S estle nombre delignes
de champ magnétiques qui traverse ce contour fermé. Son expression est : ® = B.S = BS X cos 6
avec 0 =(B;S) car S=5n

Le flux magnétique sexprime en Webber (symbole : Wb)

chaimg whilorme
o ——

ME L B8, 48

: [ o, Lo B + | [
- i J=

3 —

Remarque: Si B / 7 et de sens contraire : ® =—BS.
2) Flux a travers un circuit
Soit un circuit comportant N spires (cadre ou bobine) placé dans un champ magnétique uniforme
B.
® = NBS X cosf

3) Régle du flux maximal
®=BS ® =BScosa ®=0

Lorsquon approche le pdle nord d’'un aimant de la face sud d’une bobine, elle semboite sur I'aimant
(attraction nord-sud).
- Lorsquon approche le pdle sud de l'aimant, la bobine est repoussée, elle retourne et revient en
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présentant sa face nord et semboite dans Faimant.

- On observe les mémes faits si on inverse le sens du courant qui traverse la bobine.

Généralisation : regle du flux maximal

Un circuit plan, libre de se déplacer, placé dans un champ magnétique B tant a se déplacer de fagon
que le flux magnétique qui le traverse soit maximal (B / 7 et de méme sens). Le sens du parcours

choisi étant celui du courant.
7\
a5

E'\J

ryy

¥
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Physique-Chimie

EXERCICE CORRIGE 1

Un fil conducteur part de O, suit le fléau et les bords du
secteur, puis revient en O. L'autre bras du fléau supporte
un plateau.

L'intensité d'un champ magnétique peut étre mesurée
a l'aide d'une balance de Cotton. Le fléau d'une telle
balance, de forme particuliére, supporte un secteur .
isolant S en matiére plastique limité par deux arcs de ]
cercle centrés sur l'axe de rotation D du fléau. Ce secteur

OF;
comporte une partie rectiligne CD de longueur 1=10 cm J_/
o

, horizontale lorsque la balance est en équilibre. e

On régle la balance de fagon que I'équilibre soit réalisé lorsquaucun courant, ne passe dans le fil

conducteur. Si lon plonge le secteur S dans un champ magnétique uniforme B orthogonal au plan
de la figure et dirigé vers l'avant, I'équilibre de la balance est rompu lorsqu’un courant circule dans le
fil. Pour rétablir I'équilibre, il suffit de placer une masse m sur le plateau.

1) Préciser sur la figure les forces agissant sur la balance, ainsi que le sens du courant circulant dans
le fil conducteur.
2) Etablir la condition d'équilibre de la balance.

3) Afin de déterminer la valeur du champ B, on fait les mesures suivantes pour les différentes
valeurs de l'intensité du courant :

1(A) 0 1 2 3 4 5
m (g) 0 02 | 04 0,6 0,8 1,0

Tracer la représentation graphique de la fonction m = f(I) en choisissant une échelle convenable.
En déduire la valeur de B ..

SOLUTION

1) Précisons sur la figure les forces agissant sur la balance, ainsi que le sens du courant circulant
dans le fil conducteur

Les forces sont :

* F la force de Laplace qui s exerce sur le segment CDy

*R la véaction du support au point O

*Pb le poids de la balance de Cotton qui s"applique au point O

* P le poids des masses marquées

2} Etablissons la condition d'équilibee de 1a balance.

2R} +Z (Pbp+ Z(F)+ 2 (Pm)=10

0 + 0+ Fd - mad = 0
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3) Om fmr les mesures smivantes powr les différentes valenrs de 1Mintensité du conrant :
Iiay 0O 1 2 3 4 5

mig) 0 02 |04 |06 |08 |10

La représentation graphique de la fonction m = f{I) donne upe droife linéaire de coefficient
am _ (1=0,2)107F

H w — ommm St -3

directenr a = ey =2.10

dédmisons en la valenr def?.

D'aprés la condition d"équilibre ona® + 0 + Fd - mgd = 0
. ) _mgd _ag _ 2077w

OrkF=1IB onaalors B = 02T

Remarque 1a balance de Cotton permet de mesurer les champs magnétigques
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EXERCICE CORRIGE 2

Une tige PQ de masse  est posée sur deux rails AA’ et
CC’ situés dans un plan incliné d’'un angle a par rapport
au plan horizontal. La distance entre les rails est 1. La
tige est perpendiculaire aux rails. Tensemble baigne

_
dans un champ magnétique uniforme de vecteur B

vertical. Le milieu de la tige est relié a une charge de
masse m par lintermédiaire d’'un fil inextensible de
masse négligeable passant sur la gorge d’'une poulie p de masse négligeable. La portion de fil situé
entre et la tige est paralléle aux rails.

On lance dans la tige un courant d’intensité I, on constate que la tige demeure en équilibre.

1) Représenter les forces qui sexercent sur la charge et la tige.

2) Ecrire les la conditions déquilibre en prenant comme systéme la tige PQ.

3) En déduire la relation qui lie B, i, 1, m, p, a et g. On donne p < m.

4) Reprendre le probléme sachant que B perpendiculaire aux rails

SOLUTION

1) Représentons les forces qui sexercent sur la charge et la tige.

2) Ecrivons la condirion 4 équilibre en
prenant comume syvstéme la nge PO, B

R+ P+T+F=0

3) Déduisons-en larelationquilie B, i, Y X
Lo oetg  Ondonne p< m. -R. /

En projetant sur 1'axe des abscisses on ; T

FEx + PA+TIx+ Fx= 0

0-C gsinZ +mg - ILB cos 0

4) Reprenons le probléme sachant que

£ perpendiculaire aux rails T O

Si B oest perpendiculame aux rmls alors f:"} o

la force de Laplace est paralléle anx

rails. La condition d"équilibre deviem O
_gsin_ +mg-ILB=0
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EXERCICES D’APPLICATION

exexcice @)

Soient les propositions suivantes :
1) Un conducteur parcouru par un courant d’intensité I,dans une portion de longueur { et plongée

dans un champ magnétique uniforme B subit une force de Laplace,définie par :
)F,=I10UAB) bF.={AB)I  oF.=IBAD

2) La valeur de cette force de Laplace est donnée par lexpression :

a)F, =IBcos({AB) b)F,=IBsin(I,B) ¢ F,=Bsin({,B) xI

Un conducteur rectiligne de longueur L = 10 cm et parcouru par un courant d’intensité 4,0 A est
placé dans un champ magnétique de valeur B = 0,040 T . Si l'angle entre le conducteur et la direction
du champ fait 30" ,alors la force de Laplace exercée sur le conducteur vaut :

2)8,0.10" N b)8,0.10° N )8,0.10°N

Choisis la bonne réponse.

exerorc: (@)

On consideére la figure ci-dessous. Une tige MN de longueur L, de masse m, homogene et de section
constante, est parcourue par un courant d'intensité I constante. On admettra que la tige peut glisser
sans frottement sur les rails AD et CE. L'ensemble est placé dans un champ magnétique uniforme de
norme B=0,5T. OndonneI=4A;1=6cm;m=20getg=10 N/Kg.

1. De quel angle & et dans quel sens peut-on incliner les rails AD et CE, pour que la tige MN soit en
équilibre, dans les deux cas :

Cas 1: B reste perpendiculaire aux rails

Cas2: B reste vertical.

2. On incline le plan des rails d'un angle # = 30° dans le sens défini 4 la question 1. Cas ot B est
perpendiculaire aux rails.

a) Etablir I'expression de l'accélération du mouvement de la tige MN.

b) Quelle est la nature de son mouvement ? Calculer numériquement son accélération.

c) Etablir I'équation horaire du mouvement de la tige sachant que sa vitesse initiale est nulle.

d) Calculer la vitesse et la distance parcourue par la tige au bout de 0,5s.

M £

Ce

i————t_____ ]

exeorc: (E)

Une tige de cuivre OA homogéne de masse m = 8,3 g et de longueur L = 30 cm, peut se mouvoir dans
le plan vertical autour de I'axe (A) perpendiculaire au plan de la figure et passant par O. L'extrémité
plonge dans une cuve a mercure qui assure le contact électrique avec le reste du circuit. Sur une
hauteur H = 3 cm, la partie centrale de la tige est plongée dans un champ magnétique uniforme B
parallele 2 (A) et pointant vers le haut. Voir figure.

1. Que se passe-t-il lorsque l'interrupteur K est ouvert ?
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2. Que se passe-t-il lorsque l'interrupteur K est fermé ?

3. Lorsque I = 10 A, la tige dévie de I'angle @ = 5° et reste en équilibre.
a) Faire un schéma.
b) Déterminer en appliquant le théoréme des moments, la valeur de B .

exeorce (@)

Lextrémité inférieure d’'une roue de Barlow, parcourue par un courant d’intensité I = 5 A est placée
dans lentrefer d'un aimant en U créant un champ magnétique uniforme B = 0,2 T horizontal au plan
de la roue. Hauteur de lentrefer : h =2 cm.

Cette roue effectue 180 tours par minute et le milieu du segment soumis a l'action du champ magné-
tique est situé a la distance OM = 15 cm de l'axe de rotation.

1. Refaire la figure en indiquant, de maniére précise, la direction et le sens de la force magnétique
ainsi que le sens de rotation de la roue.

2. Calculer la valeur de l'intensité de la force magnétique
qui fait tourner la roue.

3. Calculer le travail de cette force en un tour de roue.

4. Calculer la puissance mécanique du moteur ainsi
constitué. On suppose que le courant est toujours localisé
dans le rayon vertical.

5. Calculer sa force contre électromotrice.

exerorc: (@)

Dans une région de lespace ol réegne un champ magnétique uniforme vertical, une barre conduc-
trice MN repose sur deux rails conducteurs paralléles P et Q distants de d = 5 cm, contenus dans un
plan horizontal. On néglige la résistance des rails et des contacts.

Le milieu O de la barre MN est relié grace a une poulie, a un objet de masse m, par I'intermédiaire
d’un fil inextensible de masse négligeable. La partie du fil reliant la barre a la poulie est horizontale et
paralléle aux rails. Un générateur, de tension continue de f.é.m. R, est branché entre P et Q, confor-
mément a la figure. La barre MN est en équilibre.

P A M/

L
'
i
Li
0
'
’

Q

N / m
1. Le pole positif du générateur est-il branché du coté de P ou du coté de Q ?
2. Calculer I'intensité I du courant circulant dans le circuit. On donne B=0,1 T;m=10g; g =10
m.s?
3. Le fil reliant la barre MN a la masse se casse. Calculer I'accélération prise par la barre MN dont la
masse est 20 g. En déduire la nature du mouvement de la barre MN.
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exeoic: (@)

Une barre de cuivre PQ de masse m, de longueur {, peut glisser sans frottement sur deux rails mé-
talliques RR' et TT". Les deux rails forment, avec la barre PQ, un circuit électrique comme indiqué

sur la figure. L'ensemble est placé dans un champ magnétique B perpendiculaire au plan des rails.
R

1. Déterminer la direction et le sens de la force de Laplace agissant sur la barre pour qu'elle reste
immobile. En déduire le sens de B .

2. Déterminer la valeur du champ magnétique. On donne m =250 g;1 =16 cm; g = 10 m.s-2;
a=14° et =48 A.

3. Cette fois, le champ magnétique est vertical et son intensité est B =0,5T.

L'intensité du courant reste égale a 4,8 A. Calculer la nouvelle valeur a donner & @ pour réaliser
I'équilibre de la barre et préciser le sens de B .

e 7 )

On se propose de déterminer la valeur du champ magnétique dans lentrefer d'un aimant en U. Pour
cela, on utilise le dispositif appelé balance de Cotton (voir figure). Le circuit électrique permettant
de faire circuler le courant électrique nest pas représenté. On place différentes masses marquées dans
le plateau de droite et on détermine I'intensité I nécessaire pour rétablir Iéquilibre de la balance. Les
résultats des mesures sont consignés dans le tableau suivant :

m (mg) 5 10 15 20 30 35
I(A) 0,75 1,50 2,35 3,20 3,90 4,80

\
[
v L] "
| —> ! '
' . '
. .
. Q 29cm |, 5
. .
-~ . L
N .

'
:
: m

'l »'
< P '

1. Indiquer sur le schéma, le sens dl% champ magnétique JB) créé par l'aimant.

2. Montrer que les forces de Laplace sexercant sur les portions de circuit ad et bc nont aucune in-
fluence sur léquilibre de la balance.

3. Déterminer lexpression de intensité I du courant en fonction de m, g, { et B.

4. Tracer le graphe donnant I = f(m).

5. Déduire de cette courbe la valeur de B . On prendra g = 9,78 m.s-2.
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6. On veut rétablir [équilibre de la balance pour un courant d’intensité I = 5 A. Quelle masse faut-il
placer dans le plateau de la balance ?

On utilise le dispositif de la figure ci-dessous.

Un courant d’intensité I traverse le circuit électrique.

A léquilibre, la portion du conducteur M'N qui se trouve dans le champ magnétique de l'aimant a
une longueur (. (/2 de part et dautre du centre d’inertie G de M’N).

On suppose quen tout point de cette portion de conducteur le vecteur-champ magnétique est le
méme : B, perpendiculaire au plan de la figure (plan NMM’ ; voir figure).

Le conducteur M'N est une tige en cuivre de forme cylindrique ; ses caractéristiques sont les sui-
vantes :

longueur : M’N = 20 cm ; diamétre : d = 0,4 cm ; masse volumique du cuivre : 0 = 8900 Kg/m”>.
Ondonne:g=10m.s?; { =5cm;I=10A;B=0,07T.

1. Fiare le bilan des forces qui sexercent sur le conducteur M’N a léquilibre, lorsqu’il est parcouru par
le courant et les représenter. La poussée du mercure sur la tige sera négligée.

2. En appliquant le théoréme des moments, déterminer 'angle & dont a pivoté le conducteur pour
atteindre léquilibre.

3. Sachant que la distance MN est égale & 19 cm, quelle est la plus grande valeur ... que peut
prendre 6 ?

4. En supposant que { et B aient les valeurs données a la question 1, calculer I'intensité du courant
qui permet dobtenir une telle déviation.

5. La résistance du circuit est R. = 0,29 Q et la résistance interne du générateur estr = 0,1 Q ;
calculer la f.é.m. du générateur qui alimente le circuit.
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CHAPITRE

8 AUTO INDUCTION

I. Mise en évidence de I'auto-induction.
1) Retard a Pallumage d’une ampoule
a) Expérience

R

L
L1 et L2 sont identiques

R est identique a la résistance
LR ® q

L» de la bobine.

b) Observation

- K fermé : L1 sallume instantanément tandis que L2 sallume progressivement.

- A Touverture de K, L2 séteint avant La.

¢) Conclusion

La bobine soppose a l'installation et a l'annulation du courant électrique dans le circuit. Ce phéno-
mene porte le nom d’auto-induction.

2) Visualisation a l'oscilloscope

a) Dispositif expérimental

Ya
i
A - YA : visualisation de la tension UAM aux
bornes du générateur
YB : visualisation de la tension UBM = R
Uam @BF % aux bornes du conducteur ohmique
R
M
> B Ys
UsM

NB : UM = Ri donc la courbe représentant UBM a la méme forme que 7.
b) Observations

Uam (V) Uam (V)
A

\

2T

o[y

~

]
o

[

-

z
o[

~

] R
-

—

N2

c) Interprétation

« a la fermeture du circuit électrique

La tension aux bornes du générateur passe de 0 a E tandis que I'intensité du courant électrique dans le
conducteur ohmique de résistance R croit progressivement pour atteindre sa valeur maximale quau
bout d’un certain temps.

o a louverture du circuit électrique

La tension aux bornes du générateur sannule tandis que l'intensité du courant électrique décroit
progressivement pour sannuler au bout d’'un certain temps.
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Remarque :
Le régime au cours duquel 7 varie (croit ou décroit) est appelé transitoire.

Le régime ol i est constant ( 7 = Imax) est appelé régime permanent.

d) Conclusion

La bobine soppose aux variations (installation ou annulation) du courant électrique 7.

Ce phénomene est appelé auto-induction. Elle résulte de la variation du flux magnétique a travers
la bobine.

Il. Flux propre et inductance d’une bobine
1) Définition du flux magnétique propre
On appelle flux magnétique propre ¢, le flux créé par le champ magnétique B, dans la bobine a
travers la surface fermée S. Clest une grandeur algébrique définie par : ¢, =B.S, ot $=S.1 : vec-
teur surface. Il est normal au plan défini par le circuit.
Soit : S

=B S cost

/T\ 6

Weber (Wb)

B
Lexpression du flux créé a travers une spire de la bobine est :
#r=BS=BS or B= w1

Soit ¢r = o7 Nisous représente la surface d’'une spire.
Pour les N spires de la bobine, on a :

¢P = /lo %IS

Si il ya N spires ¢ = NSB cosd
Si B et S sont colinéaires

¢ = NBS
=N p N si=p Vs
¢=1Li L: inductance

2) Inductance d’'une bobine
Linductance L d’une bobine est égale au quotient du flux propre ¢, a lintérieur de la bobine par
Iintensité I du courant électrique qui la traverse.

¢P_ﬂOQS

henry (H)
Remarque : L est le coefficient de proportionnalité entre le flux propre ¢» et I'intensité du courant
électrique.

n=%=>N=nQ
(nQy _ 2 .
= L= 0 S L= pn0S S = 7

3) Force électromotrice d’auto-induction

La variation du flux engendre un courant induit qui donne naissance a une force électromotrice
induite d’induction e.

La spire se comporte comme un générateur en opposition avec le générateur d’alimentation du cir-
cuit.

La force électromotrice d’auto-induction e a pour expression :
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ez—%orqﬁp:L.i )
e=— L% e sexprime en volts (V)

Ill. Tension aux bornes d’une bobine
1) Schéma d’une bobine

(I',l) Uac Ur=ri

< < Uas = Uac + Ucs
A B A C B UAB = -e + 1i
[ ] .
< : UaB=ri-e
UAB =ri-e < :
UAB =ri-e

2. Loi ¢’Ohm i
. . ;
UaB=ri-e or e=—L% o Us=ritLg

Remarques :
o Sir=0:o0n aune inductance pure et UAB = -e

o En régime continu ou permanent, I est constante, la bobine se comporte comme une résistance
pure: UaB=rl

IV. Energie magnétique emmagasinée dans une bobine
1) Puissance échangée

La puissance électrique recue par une bobine est P = Uyp.i = ri’ + Li%

car Uy = Ti"‘L%

Avec i : puissance dissipée par effet joule

o, d(1;. .
P=ri+ E(?le) %(%Lf) : puissance emmagasinée par la bobine

2) Energie emmagasinée
_ ¢ _ b, zi l .2>
E=["Pdi=['rid+ [ S 5Li)d

’ Avec ri*t : énergie dissipée par effet joule
E=ri't+ fLiQ %Li2 : énergie emmagasinée par la bobine
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EXERCICE CORRIGE 1

Le graphique représente la variation au cours du temps
de l'intensité i qui traverse une bobine d'inductance L =
40 mH et de résistance négligeable.

1) Calculer les valeurs prises par la f.e.m. d auto-induction e depuis'origine des dates jusqua I'instant
r=40 ms.

2) Représenter graphiquement e en fonction du temps.

3) Déterminer la tension UaB = UL

4) Représenter graphiquement Iénergie emmagasinée dans la bobine en fonction du temps. Calculer
la valeur maximale &€,, de cette énergie.

SOLUTION

¥0<t<10ms 1=2A=cste=e=0
1) *10ms < ¢ < 20ms e =—L( 1_02163 ) =—160V
*¥20ms <t <30ms e=0

*30ms <t <40ms e =—L<

—2(=2)
10.10°°

>= 160V

La représentation de i(t) devenant ensuite périodique.
3) Représentation graphique de ¢ — (t)

U ——6€

*pour 0 <t<10mset20ms <t <30ms u.=0
*pour 10ms <t < 20ms wu, =— 160V

*pour 30ms <t < 40ms u, = 160V

D'ou la courbe : ug (V)4

{F§24 P

D €n=% L = &, = 5(4010°)(2)=0,87
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EXERCICE CORRIGE 2

On désire étudier les caractéristiques du champ magnétique B . Créer par une bobine de longueur
L, de nombre de spires N et parcourue par un courant d’intensité I. On note R le rayon d’une spire.
Pour une bobine suffisamment longue, appelée solénoide, le champ magnétique est constant a
lintérieur. B(D) 4
1. Influence de la longueur de la bobine

On a représenté sur la figure 1, la courbe donnant lintensité B,
du champ magnétique au centre d'une bobine en fonction de sa
longueur L.

1.1. Faire un schéma simple du dispositif permettant de mesurer le
champ magnétique a 'intérieur du solénoide.

1.2. A partir de la courbe dire quelle doit étre la longueur minimale
d’un robinet de rayon R = 10 cm, pour la considérer comme
suffisamment longue.

2. Influence de l'intensité du courant.
On a relevé grace a une sonde a effet Hall les valeurs de I'intensité du champ magnétique en fonction
de l'intensité I du courant.

1(A) 1 2 3 4 5
B(I) 6,2.10¢ | 12,4.10* | 186.10* | 24,8.10* 31.10*

2.1. Rappeler lexpression de I'intensité du champ crée par une bobine en fonction de sa longueur
L, son nombre de spires N, de la perméabilité magnétique du vide £y et de I'intensité du courant.
2.2. Tracer la courbe B = (I).

Echelle:1cm 0,5Aetlcm 3.10*T

2.3. Que traduit I'allure de la courbe ?

2.4. Déduire de la courbe la valeur du nombre de spiressiL=1,2 met £y = 471077 s

3. Action sur une aiguille aimantée

On considére que maintenant le solénoide de la longueur 1,2 m comporte 500 spires. Son axe
horizontal est perpendiculaire au méridien magnétique (figure 2). Dans la région centrale, une petite
aiguille aimantée , mobile autour d’'un axe vertical, fait un angle & = 30° avec l'axe du solénoide.
3.1. Reproduire le schéma et représenter laiguille aimantée.

3.2. Dessiner le champ et indiquer si les forces 1 et 2 sont NORD SUD.

3.3. Calculer l'intensité I du courant qui parcourt le solénoide.

Donnée : Bth=2.10° T (Composante horizontale du champ magnétique terrestre).

’[ Face 2

Face 1 Y
| AN

Axe de la bobine

Figure 2 : Vue de dessus
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SOLUTION

1)Influence de la longueur de la bobine

1.1) Schéma sonde

3

Solénoide

Teslametre

1.2) Longueur minimale d'une bobine de rayon R= 10 cm

Pour la considéré comme suffisamment longue,le champ magnétique a l'intérieur de la bo-
bine doit étre constant donc d'aprés la courbe ,la bobine doit avoir une longueur minimale
de 10R ; c'est a dire 10 X 10 =100 cm

2) Influence de l'intensité du courant
2.1) Expression de l'intensité du champ

-, N
B= LT 1
2.2) Tracé de la courbe B=£(I)
2.3) Traduction de l'allure

On obtient une droite qui ,si elle est prolongée passe par l'origine du repére donc on peut
dire que B et I sont proportionnels

2.4) Déduction de la valeur du nombre de spires .
B et I sont proportionnels donc I'équation de la droite est de la forme B=kI ou k est le coef-

ficient directeur : k = AT

k =6,210 'T/4

3110 -6.210 "
= 51

Par ailleurs B = M %Iz kI par identification k = #0% >N= Z—L
0

-
Ne 6,2.10 _71,2
4710

3) Action sur une aiguille aimentée.
3.1) Schéma et représentation de 'aiguille aimantée

=592 spires



Axedela
bobine

3.2) Dessinons le champ et indiquons si les forces 1 et 2 sont Nord ou Sud

Le sens du champ magnétique B alintérieur du solénoide est donnée par la régle du Bon-
homme d'ampere ;Ici orienté de la face 1 vers la face 2 ( voir figure ci-dessus).Le champ
magnétique a l'intérieur d'un solénoide est orienté de la face Sud vers la face Nord donc la
face 1 est SUD et la face 2 est NORD.

3.3) Calculons l'intensité I du courant .
=B.+B , En utilisant les propriétés métriques du triangle rectangle on a :
tana:ﬁ’rh: BTh :I: LBTh
B, N U 0N tana

AT
+=6,6.10 4

2x210

AN: =
47.10 "% 500 X tan3()
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EXERCICES D’APPLICATION

exeoce (@)

Réponds par vrai ou faux

1- Dans un circuit comportant une bobine, 1'établissement du courant n'est jamais instantané.

2- Le flux d'auto-induction a travers les spires d'une bobine ne dépend que de l'intensité du champ
magnétique et de 'aire de chaque spire.

3- L'inductance d'une bobine sans noyau de fer dépend de l'intensité du courant qui traverse les
spires.

4- L'unité d'inductance est le henry.

5- L'unité de flux est le tesla.

6- La force électromotrice d'auto-induction est d'autan plus grande que la variation de flux est rapide.
7- L'énergie emmagasinée dans une bobine est égale 3: €, = Li’.

8- L'intensité du courant dans une bobine ne peut pas subir de discontinuité.

exeorc: (@)

Un solénoide comporte N spires uniformément enroulées sur un cylindre de longueur L et de section
S.

1. Donne les caractéristiques du champ B a Pintérieur de la bobine lorsquelle est parcourue par un
courant d’intensité I = 100 mA.

2. Calcule le flux a travers les spires de la bobine.

Données : N = 100 spires ; ¢ =40 cm ;S =20 cm?; = 47107 SI

!

Un solénoide de longueur ¢ = 0,5 m et de diameétre d = 5 cm comporte 2.10* spires. Linductance L
de ce solénoide vaut :

a) 0,97 H

b) 1,5 H

¢) 1,97 H

Entoure la lettre correspondant a la bonne réponse.

exeoc: (@)

Une bobine d'inductance L = 12 mH et de résistance négligeable est parcourue par un courant dont

les variation sont représentées ci-dessous.

i(A) ) Echelle: lcm <« 0,05s

lcm <«—>» 24ms

0,6
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EXERCICES

1. Calcule la f.é.m de la bobine dans chaque intervalle de temps.
2. Représente la fonction la f.é.m auto-induite aux bornes de la bobine.

exeorc: (@)

Pour chacune des propositions ci-dessous :

1. Dans un circuit comportant une bobine, Iétablissement du courant nest jamais instantané.

2. Le flux d’auto-induction a travers les spires d’'une bobine ne dépend que de 'intensité du champ
magnétique et de laire de chaque spire.

3. Linductance d’une bobine sans noyau de fer est indépendant de I'intensité du courant électrique
qui la traverse.

4. Linductance d’'une petite bobine sans noyau de fer vaut quelques dizaines de henry.

5. La force électromotrice d’auto-induction est d'autant plus grande que l'intensité du courant varie
rapidement.

6. Le phénomene d’auto-induction peut étre néfaste our les appareils électriques.

7. Lunité d'inductance est le henry.

8. Lintensité du courant dans une bobine ne peut pas subir de discontinuité.

Recopie le numéro de la proposition et écris a la suite, vrai si la proposition est juste ou faux si celle-
ci est fausse.

exeoc: (@)

1. Un solénoide de longueur ¢ = 30 cm et de rayon R = 2,5 cm comporte N = 6000 spires.

1.1. Etablir lexpression de I'inductance L en fonction de #,, N, { et R.

1.2. Faire l'application numérique.

Données: 7°> =10 ; po=4mx.107S.I

2. Un solénoide d’inductance L = 0,30 H et de résistance r = 10 Q est traversé par un courant
d’intensité i. Lintensité du courant dans la bobine varie en fonction du temps comme l'indique la
figure ci-contre : i(mA)y

200

1 2
'
'
'
'
\
-200

Détermine la f.é.m auto-induite pendant les intervalles [0s ; 2.10?] ;

[2.10%;3.10%] ; [3.10%; 5.10%].

3. On désigne par A et C les bornes de la bobine et on suppose le conducteur orienté de A vers C.
3.1 Déterminer la tension Uac (t) appliquée entre les bornes de la bobine durant chacun des
intervalles.

3.2. Représenter graphiquement Uac en fonction du temps.
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EXERCICES

exeorc: (@)

1. Pour étudier un phénomeéne physique, le professeur d’'une classe de terminale scientifique, réalise
le montage dont le schéma est ci-contre: L1

Les lampes L1 et L2 sont identiques. R est une résistance variable X ®
dont la valeur doit étre égale a r. Le professeur dispose de tout le

matériel nécessaire au laboratoire du lycée.

Q)
Explique briévement comment il peut déterminer la résistance I
interne r d’'un solénoide.
2. Lorsque les réglages sont terminés R =r =10 Q
2.1. Quoobserve-t-on a la fermeture de l'interrupteur K ? K L

2.2. Quel dipéle en est responsable ? Quel nom donne-ton au

phénomene physique ainsi mis en évidence ?

3. Le solénoide (L,r) est monté en série avec un conducteur ohmique de résistance R =390 Q .
Lensemble est alimenté par un générateur basse fréquence délivrant une tension en créneaux
damplitude 3,6 V et de fréquence N = 333 Hz. Un dispositif approprié permet de suivre Iévolution
de l'intensité i du courant en fonction du temps. Le tracé obtenu pendant la demi-période ot UG =
3,6 V est reproduit sur la feuille annexe..

Feuille annexe a randre avoc la copie
Iy \

|

- 4

(s}

s il 05

3.1. On note Io la valeur maximale de i. Déterminer I0 & partir du graphe, puis par calcul.
3.2. On appelle constante de temps, la durée £ au bout de laquelle I'intensité i atteint 63% de sa valeur
maximale. Déterminer la constante de temps du circuit a partir du graphe.

3.3. Déterminer I'inductance Lexp sachant que 7' = R +r
3.4. Les caractéristiques du solénoide sont les suivants :

- longueur: ¢ =20 cm

-rayon:r=3,5cm

- nombre de spires : N = 2000.

Calculer la valeur de I'inductance Lth.

Comparer Lth et Lexp puis conclure.

On donne t=4710" unité SI; 7> =10.
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EXERCICES

LO’ :

Un circuit électrique comprend, en serie, un générateur de [ *
force électromotrice 6 V et une bobine d’inductance L = 10
mH et de résistance r =2 Q (figure 1).

Lr \ K
I i Ve 7 As W—
Figure 1
1.Onfermel'interrupteur K. Etablirlarelation entreE, L, r,iet % E
. En déduire la valeur I, de l'intensité du courant en régime ——> K

permanent. . f\ .
2. Calculer alors Iénergie stockée dans la bobine. N

3. On ouvre l'interrupteur. Quobserve-t-on entre les contacts de
linterrupteur?

4. Que devient Iénergie précédemment stockée dans la bobine ?
5. Pour éviter le phénomeéne observé a louverture du circuit, on
place, en paralléle avec la bobine, une diode en série avec un
conducteur ohmique.

Quel role joue la diode ? Quel role joue le conducteur ohmique ? K 1

1. Soit une bobine de longueur ¢ =40 cm, comportant N = 1600 spires de rayon 15 cm.
Calcule son inductance L. i(a)

2. La bobine est parcourue par un courant d’intensité I =
0,6 A.

2.1. Donne les caractéristiques du champ magnétique B .
2.2. Fais un schéma.

3. La bobine est maintenant parcourue par un courant dont
lintensité varie avec le temps selon la figure ci-dessus. On
suppose que I'inductance de la bobine vaut L = 0,6 H.

3.1. Montre que la bobine est le siege d'un phénomeéne d’auto-induction.

3.2. Calcule la f.é.m auto-induite e qui apparait aux bornes de la bobine dans I'intervalle [0 ; 100 ms].
3.3. En déduis la tension UAc aux bornes de la bobine dans l'intervalle [0 ; 100 ms].

3.4. Représente Uac (t) pour t C [0; 100 ms].

Echelle: 1cm —38V et 1 cm— 20 ms

Recopie le numéro de laffirmation suivie de la lettre V si elle est vraie ou F si elle est fausse.

1. Lauto-induction est l'apparition d’une force électromotrice aux bornes d’un circuit traversé par un
courant d’intensité continu.

2. Le flux propre ¢ d’un circuit électrique est donnée par lexpression : ¢ = iL .

3. Linductance L d’un solénoide est définie par: L = %SN 2
4. Linductance d’un solénoide est exprimée en weber (W).

0,4

0

5. La force électromotrice e dauto-induction dans une bobine d’inductance L est: ¢ = L% .
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6. La tension u aux bornes d’une bobine réelle estu =17 - L %

7. La tension u aux bornes d’'une bobine idéale u =L %

8. I¥nergie emmagasinée E dans une bobine idéale est : E = Lin

exeroce ()

Le montage de la figure ci-dessous représente un circuit qui comporte un conducteur ohmique de
résistance R = 1000 Q et une bobine de résistance négligeable et d’'inductance L montés en série. Ce
circuit est alimenté par un générateur de tension délivrant des signaux triangulaires. On applique
d’une part, sur la voie 1, la tension Ucs aux borne de la bobine et d'autre part sur la voie 2, la tension
UaB aux bornes de la résistance.

La figure ci-dessous représente I'image obtenue sur [écran.

On aréglé:
- la base de temps sur la sensibilité 103 seconde par division :
- la sensibilité verticale :
« sur 20 millivolts par division pour la voie 1 ;
« sur 2 volts par division pour la voie 2.
1. On observe que la tension UaB forme une trace pratiquement triangulaire.
Justifie la trace en créneaux observée pour la tension Ucs sur loscillogramme.
2. Calcule I'inductance L de la bobine.
3. Calcule [¥nergie maximale emmagasinée dans la bobine.

exerorcs (B

On considére une bobine assimilable a un solénoide théorique ayant les caractéristiques suivantes :
- Rayon moyen des spires : R=10 cm;

- Nombre total de spires : N = 500 ;

- Longueur de la bobine : I = 1,00 m..

1. Calculer I'inductance de la bobine sachant quelle est fonction des caractéristiques du solénoide :

L= ﬂoNZ% .On prendra: 7° =10
et (o=4m.107S.I
2. Lintensité du courant qui circule dans la bobine est caractérisée

successivement par les valeurs suivantes exprimées en ampeére : +100 |7 =4 " 70 70T T
0=2;4=50+2 ; i = 24/2sin(10071)
30

Calculer la force électromotrice d’auto-induction produite dans la
X . w50

bobine dans chacun des trois cas. : \

3. Un courant d’intensité i(t) traverse la bobine (représentation de ;b - - - V2 - - .. .

la figure ci-apres).

Tracer la représentation graphique de la tension UMN aux bornes de la bobine sachant que le sens

positif sur le conducteur va de M vers N et que la résistance de la bobine est négligeable.

A1) (ma)

_L{ms)
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CHAPITRE

9

I. Rappels : Propriétés de I'amplificateur opérationnel idéal

MONTAGES DERIVATEURS
ET INTEGRATEURS

1. Description d'un AOP '5
Lamplificateur opértionnel (AOP) est un circuit intégré linéaire - p—y
comportant 8 bornes dont : gE EI
- une borne dentrée inverseuse E-

- une borne dentrée Non inverseuse E* m E z,
- une borne de sortie S 3

- deux bornes d’alimentation -Vcc et +Vcc E

Son symbole est :

2. Fonctionnement d’'un AOP

O
L]

g

Ee—1_ [>u

—

c—]
E Lt J 'SE
-

L]

0

Un amplificateur opérationnel fonctionne soit en régime linéaire
(amplificateur) ou en régime saturé (comparateur).
Lorsque l'amplificateur est idéal (AOP), on a les propriétés caractéristiques suivantes :

« En régime linéaire

- Les courants déntrée sont néglieables : i- =i+ = 0.
- Lentrée inverseuse E- et lentrée non inverseuse E+ sont pratiquement au méme potentiel :

VE’_VE’:deO.

- La tension de sortie est toujours inférieure a la tension de saturation de FAOP : |Us | < V.,

« En régime saturé
U.S' ==+ Kat

Ll t =
i | l u

r,l;;. .7

Il. Montage dérivateur

1. Schéma du dispositif expérimental

——__k

—

c U

i _',ll N

2. Relation entre la tension d’entrée u, etla tension de sortie us
« Considérons a lentrée la maille MDABM :
Unp + Ups + Uap + Upy = 0 OF Uyp =— U

_.. _9 _ _ _
ul)A_u(,'_F;uAH__ud_O;uHM_O

D’oilona:—ua—l—%
.:@. .:Cduf
=g it

=0; q¢=Cu.

» Considérons a la sortie la maille MBASM :

La loi des mailles : wus + wss + Uas + usy = 0
UMBZO 5 UBA:Ud:O ; ’LLAs:/LLH:R’L. y Usy = Us
Soit Ri+us=0 ; us=—Rz
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m J'J - \:::;g.ﬂ

or i = .2 — Re. L

Feso

La tension de sortle us est proportionnelle & la dérivée de la tension dentrée . .

3. Cas pratique : visualisation des tensions u. et us a loscilloscope

Sila tension dentrée w. est un signal triangulaire, la tension de sortie us est un signal carré.

"Il il Bl g e

Ill. Montage intégrateur
1. Dispositif expérimental

t:.—‘@ A I = e .
Uy :

2. Relation entre la tension d’entrée et la tension de sortie
« Considérons a lentrée la maille MDABM :
La loi des mailles : wyp & tps & wap + sy = 0
0 wsp =Us = 07 Aézu(?:%;uSM:uS

uc+uc=() 5 Us ——uC——U

dus __ 1 dq dq _
i gt or i =gy = ,
d =——p~ U SOit us = RO u.dt
La derlvee e la tension de sortie us est proportionnelle a la tension dentrée . .
La tension de sortie us est proportionnelle a une primitive de la tension dentrée . .
3. Cas pratique : visualisation des tensions u. et us a loscilloscope
La réponse a une tension dentrée u. rectangulaire est une tension de sortie us triangulaire.

IV. Intérét des montages

- Un montage dérivateur permet de transformer une tension dentrée en sa dérivée.
- Un montage intégrateur permet de transformer une tension dentrée en primitive.
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EXERCICES D’APPLICATION

C=50nF;R=20 kQ.

Dans le montage ci-dessus, l'amplificateur opérationnel est idéal et fonctionne en régime linéaire,
cest-a-dire: VE*=VE ;i* =1 =0.

1. En respectant les conventions utilisées sur le schéma, exprimer les tensions uc en fonction de e et
ur en fonction de ws.

2. Exprimer la tension de sortie us en fonction de R, C et de la dérivée % de e par rapport au
temps.

3. De quel type de montage s'agit-il ? Justifier votre réponse.

4. La tension dentrée e(t) est une tension «en dents de scie» dont les caractéristiques sont portées sur
le graphe ci-dessous.

4.1. Déterminer la période T et la fréquence N de ce signal.
4.2. Exprimer le signal de sortie us (t).

4.3. Représenter sur le méme graphe : e(t) et us (t).

Echelle : 1cm représente 0,5 ms ; 1 cm représente 1V

exeorce (@)

On considére le montage ci-contre :

Lamplificateur est idéal et fonctionne en régime linéaire, cest-a-dire, i* =1 =0 et Vi*- Vi- = 0.
1. Etablir la relation entre Ue et Ur d’une part et Us et Uc dautre part.

2. En déduire la relation entre US et Ue. Quel est le nom du montage ?

Jew

el
+ et =
- i i !
i i 1 !
! ' : i
S S 1 T S
1] I. ! ¥ H s}
i H .
-~ e (-
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3. Le graphe ci-dessous donne la représentation de la tension dentrée Ue.
Déterminer lexpression de la tension de sortie Us pour 0 <¢ <1 etpour 1 <t <2.
On supposequat=0;Us=0ett=1s;Us=-1V;R=10°Q et C=2 puF

exeorc: (@)

On réalise le montage schématisé sur la figure 1. LA.O est parfait et fonctionne en régime linéaire.
Vsat= +13V.OndonneR=10* Q et C=0,1 ¢F . Latension dentrée est représentée sur la figure 2.

—
LR |

Bl =

us

o M

1. Etablir la relation entre Ue et Us.

2. Calculer la fréquence N de la tension dentrée Ue.

3. Pour O<t<1 ms:

a) Etablir lexpression littérale de Ue = (t) en fonction de Uemax et de la fréquence N.

b) En déduire lexpression littérale de US en fonction de R, C, Ue et N.

c) Pour que le fonctionnement de I'A.O reste linéaire, la fréquence N doit étre inférieur a une
fréquence No. Exprimer No en fonction de Vsat, R, Cet Ue__ .

d) Calculer No.

4. Reproduire le graphe Ue = f(t) et compléter en représentant Us = g(t).

R=22kQ ;C=0,1 puF
Dans le montage ci-dessus (figure 1), l'amplificateur opérationnel est considéré comme idéal.
1.

1.1. Etablir la relation entre US et Ue.

1.2. De quel type de montage sagit-il ? Justifier. $ug(mV)

2. Sur le graphe ci-dessus (figure 2) est représenté la I

tension de sortie US(t). 455 _,\ /
2.1. Déterminer le signal dentrée Ue(t) délivrée par le \ \ / AN / 4 e

générateur. Quelle est sa valeur maximale ?

2.3. Représenter sur le méme graphe : Ue(t) et US(t). \/

Echelle : 1cm représente 0,5 ms ; lcm représente 10 mV. =43
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EXERCICES

exeoc: (@) ,

On applique & un montage intégrateur une tension dentrée Ue, carrée, représentée ci-contre.
1. Fairs le schéma du montage.
2. Détermine l'amplitude Ue__ , la période T et la fréquence N de Ue.

3. On obtient a la sortie une tension triangulaire Us.

3.1. Etablis la relation entre Ue, R, C et dUs .

3.2. En déduis lexpression de Us pour ¢ 610;%] sachant quat=0, Us =0.
4,0ndonne R=4£kQ, | us(V)
4.1. Détermine la valeur de t, pour laquelle Us prend pour la 1* fois,
sa valeur minimale.

4.2. Calcule la valeur de la capacité C du condensateur pour que tms)
cette valeur minimale soit égale a -10 V. 1
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CHAPITRE

10 ) OSCILLATION ELECTRIQUE LIBRE

I. Définition d’un oscillateur électrique

Soit un condensateur chargé de charge q et de capacité C. Relions les bornes de ce condensateur a
celles d’'une bobine purement inductive d’'inductance L. Le circuit obtenu est un oscillateur élec-
trique libre ou un circuit L, C.

Charge et décharge d’un condensateur dans un circuit LC.
1. Montage expérimental de la charge d'un condensateur par un générateur de tension continue.

et [N

Le conmmulateur K est en position 1, le condensateur se charge. Selon la polarité du générateur, la
charge de l'armature A est = (), > 0 ala fin de la charge.

o)

r s
i
-
1
LA

2. Etude de la charge et de la décharge du condensateur
2.1) Visualisation a loscilloscope

Le commutateur K est en position 2, le circuit oscillant est ainsi constitué.

ARERRRERERE
, LIy ;

[ I T IV I

LA LN T /TR L]

0
NV AT SENRNVAY
_‘I\J-:" y

\ AN I\\

2.2) Interprétation de la charge et de la décharge
- La charge du condensateur a lieu lorsque sa charge q varie de 0 a @),

- La décharge se produit lorsque sa charge q varie de +),, 4 0.

T
- La charge ou la décharge du condensateur seffectue en un quart de période <*0 , ainsi, sur une
période 7o, il y a deux quarts de périodes de décharges et deux quarts de périodes de charge du
condensateur.

Dans notre exemple sur une période TO :
1
- Les deux intervalles de décharge du condensateur dans la bobine sont : de 0 a IO , la charge q varie

T

de @, a0, puis de 2 2‘1% ,la charge q varie de —@),, 20
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- Les deux intervalles de charge du condensateur par la bobine sont : 4 2 , la charge q varie de

Ts
— (@ 20; puis de 3TaTg , la charge q varie de 0 2 (), et le cycle recommence.

Remarque :

T
Durant la demi-période de 0 a =5, le courant circule du point A au point B. Le courant i est négatif
car la charge q de l'armature A recoit des électrons (charge négative) donc q diminue, sa variation par

rapport au temps 1= dfctl est négative.

De 70 a T, le courant i circule de B vers A. La charge q perd des électrons, q augmente par rapport

au temps, 1 d(g est positif.

Il. Equation différentielle de charge et décharge du condensateur
1- Equation différentielle du circuit

q
Aux bornes du condensateur : U¢ = c .

Aux bornes de la bobine : u;, = L. Zz &

Uc = Uap €t U, — Upa '—H—I
or Uap+ Ups = 0 donc uy +uc =10 C__ u i,

1
801tLq+C 0 =>q+LCq 0 nﬁ;‘_'

2- Solution de ’équation différentielle
2.1- Vérification de la solution de I€quation différentielle

Montrons que q(t)= Q. COS(C()ot + §0) , q est appelée la charge a I'instant t est une solution de
Iéquation différentielle :

q(t) = Q.cos(wit + )

G(t)=1i(t) =—w,Q.sin(wot + @)

q(t) =—wiQ.cos(wot + @)

donc §(t) =—wj.q dou ¢(t)+ wi.q=0

q( t)=Q. COS(C()ot + §0) est solution si et seulement si @5 = Ll_C

2.2- Caractéristiques de la solution
o Q. est l'amplitude de charge ou charge maximale, en coulomn (C)

o @ estla phase a lorigine des dates, t = 0 en radian (rad)
Q.. et @ sont des constantes qui dépendent des conditions initiales
e Wol+ @ estlaphase alinstant t.

1
« pulsation propre : Wy = rad/s
pulsation propr 02m( )
« période propre : Ty = 772- =2r \/ C (s)

L
1o 271',/ (HZ)

llI- Energie emmagasinée dans le circuit LC
Iénergie total emmagasinée dans le circuit LC a chaque instant est donnée par lexpression :
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1,14
E—2L’L+ C

SRpo

avec Flc = 57~ énergie électrostatique du condensateur ;
2 C et 1

E,.= %Lf énergie magnétique de la bobine.

ona: q= QmCOS(Q)ot + @) et i =— Qw,sin(wot + @)

o 2 2
+
E= QLQ,nCt)Omn (a)ot+(p)+%QmCOS (CCrUOt ®)

Or wOZX/}J—Oﬁng:éd’Ou
p= Q%sin*(wot + @) n chosz(wot‘l‘w)
- 2C 2C

2
=FE= ﬁ Cest Iénergie initiale du condensateur chargé, elle est constante.

[sm (ot + @) + cos™ (wot + ¢)]

En utilisant I, = @y Q.. , on obtient :
1 .
E= §LI » énergie maximale emmagasinée dans la bobine.

Iénergie totale d’'un circuit oscillant se conserve. Il y a transformation mutuelle dénergie électrosta-

tique en énergie électromagnétique.
Remarque : Si la résistance du circuit nest pas nulle, [énergie diminue progressivement a cause des
pertes par effet joule dans la résistance.

IV. Analogie oscillateur mécanique-oscillateur électrique.

Analogie Oscillateur électrique Oscillateur mécanique
Equation . 1 . k
différentielle g+t 709~ 0 T+ mL = 0
Charge électrique q Elongation x
Intensité ¢ = q Vitesse v =1
Auto-inductance L Masse m

Inverse de la capacité du condensateur

1 Raideur du ressor k
C
Pulsation propre Wy = 1 =,/ k-
prop 0 \/E Wy = m
- _2r _ [T
Période propre Th=="—=2nyLC To=""—-=21
[N CUo
Energie électrique du condensateur Energie potentielle élastique
1¢ L1,
E@ = 7% EP — 2 k:L‘
Energie magnétique dans la bobine Energie cinétique
1, . 1 .
E,=5Li Ee=gmv’
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Energie totale E = 5 L +§? E= 2 ]{I.Z“ + 2 mv’

V- Entretien des oscillations

1- Cas d’un circuit avec bobine résistive

Dans la pratique, la bobine présente une faible résistance : il y a donc perte dénergie par effet joule.
Dans ce cas on observe des oscillations amorties ou a un régime apériodique quand la résistance R
augmente.

q A q A

R70
ANYANIPN >
\/T\/\/

<>

i 4

-

* Pas doscillations

. Oillags )
Oscillations amorties * Régime apériodique

* Régime pseudo-périodique (pseudo-période T)

2- Entretien des oscillations

Pour entretenir les oscillations il faut placer un générateur auxiliaire qui compense 1énergie perdue
par effet joule (ri?). Lutilisation d'un amplificateur opérationnel selon le dispositif ci-aprés permet
de réaliser cette opération.

Léquation diftérentielle sécrit : C g; + 7= Rt

Dot C+L‘CZ (r—Ry)i=0

On obtient un générateur équivalent a un conducteur ohmique a résistance négative (—Ry) avec
Ry = r, r étant la résistance interne de la bobine.
Le systeme oscillant est entretenu :
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EXERCICE CORRIGE 1

Un circuit comprend un condensateur de capacité C et une bobine, d'inductance L = 10 mH et de
résistance négligeable. H est le siege doscillations électriques.

A | | g
; | |

c |
-l r‘r‘r,:'r‘n |
E F

La tension aux bornes du condensateur est, en volts : U,z = 5 cos 1007t

le temps étant en secondes.

1) Préciser l'amplitude de la tension aux bornes du condensateur, la pulsation, la période et la
fréquence des oscillations

2) Déterminer la tension aux bornes de la bobine.

On oriente la bobine de F vers E. Exprimer l'intensité i(t) du courant en fonction du temps.

3) Calculer la capacité C du condensateur.

4) Déterminer Iénergie €., dans le condensateur et Iénergie €, emmagasinée dans la bobine a
linstant t. Préciser les énergies emmagasinées maximales.

5) Vérifier que l'énergie totale: & = €.+ &,, est constante.

SOLUTION

1) % = 5cos 1007tt = (Uas),, cos wot donc (Uas), = 5V

w, = 1007 = 314 rad.s™ Use

T,= 2% = 0,025 N
{2 A 1 &

ﬁ) = To =950 Hz

E UEr F

2) Le circuit étant orienté de F vers E, a tout instant t, on a :
Wap + Upr = 05 Upp =— Uap = ur, (1) Soit up, =— 5COS(1007Z't) enV or

dt 1 1 (5 .
On déduit de (1) et (2) que: ¢ :_f/ Uspdl :—W<W81n(1007ﬂf)>

1 =—1,59sin(1007t)

) LCw;=1=C= =1,01.10° = 10°F

1 p—
Lw}
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4)
&. = % Cutn =5 10° (5 cos 1007t
€.=0,0125cos’(1007t) = (&.), cos 2(1007t) en J
d'ou
(e.),=0,0125J

&, =5 Li* = 5(0,01)(—1,59sin 1007t

€. =0,0126sin*(1007t) en J

dot (€,),=0,0126 J = (&,),

5)

er=¢&.1t¢&,=0,0125cos*100xt + 0,0126 sin” 1007¢
er = 0,0125cos’1007r¢t +0,0125sin* 100

er =~ 0,0125(cos* 1007t + sin*10077)

er~0,0125J

Er est donc constante, égale a I'énergie totale du circuit oscillant.
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EXERCICE CORRIGE 2

1) Un condensateur de capacité C est chargé sous une tension constante U (figure a).

\
]
L

Calculer la charge Q portée par l'armature, ainsi que I'énergie emmagasinée €.

Application numérique: C=10°F; U =40 V.

2) Le condensateur C, chargé dans les conditions précédentes, est isolé, puis relié & une bobine
d'inductance L. La résistance du circuit est négligeable (figure b).

On ferme l'interrupteur K a l'instant t= 0, Un oscillographe permet de visualiser la tension u(t) aux
bornes de la bobine. On obtient la courbe représentée figure c.

a- On note q(t) la charge portée par I'armature A a la date t. L'intensité i(t) du courant est comptée
positivement dans le sens indiqué sur la figure.

A partir de la courbe observée, exprimer u(t) en fonction du temps. Préciser la tension maximale et
la pulsation

b- Calculer lI'inductance L de la bobine.

c- Représenter graphiquement l'intensité i(t) pour t compris entre 0 et 3,5 ms.

d- Déterminer les énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine a I'instant t = 0,75
ms

SOLUTION
1)Q=CU=4.10-5Cet €, = %CUQ =810"J
2) a- La courbe représentée est une fonction sinusoidale : w(t)="U, COS(C()ot + QO)

avec U, = 40V

To=2.10"s @, = 2% = 10007 = 3141 rad.s"
alinstantt =0, ©(0) = U, cos@ = U, = ¢ =0 dou u(t) = 40 cos(10007t) en V.

LCw=1=L= C’iu% —0.1H

b- u, () =—u(t)=—40cos(10007t) (1) or u,(t) = L% )

de (1) et (2) il vient: 7 (¢) :_4? cos(10007t)dt = i (t) =— 0,12sin(10007¢)
en A.
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c- Tracer de t — 7(t)

AN
M\/

d- D'apres 2a) u(t) = 40 cos(10007t) or Ec( ) = %C’u( ( )
4t=0,75.10"s &c = —(10 )[40 cos(10007r X 0,75.107%)]

(I'angle étant exprimé en radian) €c =4.10*]

D'autre part, I'énergie totale d'un circuit comportant un condensateur et une inductance pure
étant constante : £c (1) + &,(t) = &.(¢)

&(t) =e.(t) —e.(t)

at=0,75.10°s &, =8,10*-4.10*=4.10"*]

Y

e

t(ms)
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EXERCICES D’APPLICATION

exeorc: (@)

Coche la case V si la proposition est vraie ou la case F si la proposition est fausse.

Dans un circuit LC, si on multiplie par quatre (4) la valeur de L, la période des

1 e s
oscillation est multipliée par quatre.

5 Le dispositif qui entretient les oscillations fournit I'énergie perdue par transfert
thermique.

3 Dans un circuit LC comportant une résistance, 1'énergie initialement stockée

dans le condensateur va étre intégralement transmise a la bobine.

4 | Des oscillations électriques existent dans tout circuit RLC.

L'énergie totale d'un oscillateur non amorti est constante.

La pseudo période des oscillations peu amorties est pratiquement égale a la pé-
riode propre T0 du circuit LC idéal.

La résistance totale du circuit est responsable de I'amortissement des oscillations

L'énergie totale d'un oscillateur amorti augmente a cause de l'effet joule.

exeoc: (@)

Au cours d’'une séance de TP, le professeur de Physique-Chimie propose a votre groupe détudier
[évolution des énergie emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine au cours du temps.
Cette étude se fait en deux étapes. Il sagira d’abord détablir [équation horaire du circuit puis den
faire Iétude énergétique.

Pour ce faire, il réalise lexpérience dont le montage comprend un condensateur de capacité C = 0,10
UF et une bobine d’ , L = 1,0 H et de distance négligeable.

A la date t = 0, le condensateur, initialement chargé sous une tension Uo = 12 V, est connecté a la
bobine.

On note i(t) l'intensité algébrique du courant a I'instant t et q(t) la charge portée par l'armature du
condensateur reliée au point A.

itf

1- Etablissement de I'équation horaire
1.1- Calcule I¢énergie emmagasinée dans le condensateur en fin de charge.

dz
1.2- Etablir léquation différentielle Tt? + Llicq = 0 du circuit, ot q est la charge portée par
Parmature A.

4
1.3-Vérifiequelasolutiondecetteéquationdifférentielleestdelaforme: ¢( ) = Q. COS( m + §0>
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1.4- Détermine (), et @
1.5. Calcule la pulsation propre @, et la période propre TO du circuit.

2- Etude énergétique

2.1- Détermine les expressions en fonction du temps de :

2.1.1- Lintensité i(t) du courant électrique;

2.1.2- I¥nergie Ec(t) emmagasinée dans le condensateur;

2.1.3- I¥nergie EL(t) emmagasinée dans la bobine.

2.2- Montrer qua chaque instant Iénergie totale E est conservée.

Un circuit est constitué par un condensateur de capacité v
C = 1,0 #£F" et une bobine d’inductance L et de résistance n A

négligeable. T 8] .
Le condensateur est chargé sous une tension UaB = U1 =3V, T

linterrupteur K étant en position 1. Il est ensuite relié a la
bobine lorsque K est placé en position 2.

On étudie [évolution, au cours du temps, de la tension instantanée UaB = U que lon observe sur la
voie Y de loscilloscope.

1. Etablis Iéquation différentielle du circuit oscillant LC vérifiée

par la charge q(t).
2. Propose une solution de Iéquation différentielle et vérifie-la. \' -f \, J"' ."l
En déduis lexpression de @ . ‘1 . -
A1 0|
\

3. Déduis de loscillogramme représenté ci-contre, \ \

3.1- La période propre des oscillations; 1\. / \ f
3.2- La pulsation propre des oscillations; \!/ \l/
3.3- La fréquence propre des oscillations;
3.4- La valeur de I'inductance L de la bobine; Sensibilitd verticale : 1 Vidiv

3.5- La valeur Imax de l'intensité du circuit. Sensibilité horizontale : 0,5 ms/div

exexarc: (@)

On considere le circuit électrique fermé comprenant un condensateur AB de capacité C et une bobine
d’inductance L = 40 mH et de résistance négligeable. La tension aux bornes du condensateur a pour
expression UAB = 2 cos(5000t) [UAB en V, t en s].

1. Donne 'amplitude de la tension aux bornes du condensateur et de la pulsation propre.

2. Calcule la capacité C du condensateur.

3. Etablis successivement les expressions de la charge q(t) portée par l'armature A du condensateur et
de l'intensité i(t) du courant circulant dans le circuit.

Indique le sens positif de i sur un schéma électrique.

4. Démontre que Iénergie électromagnétique emmagasinée dans le circuit est constante.

Calcule sa valeur numérique.

5. En déduis la valeur de la tension UaB au moment ot I'intensité du courant vaut i = 8 mA.

6. Dis ce que deviennent ces oscillations, si la résistance de la bobine nest pas négligeable ?
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exeorc: (@)

Kossi et Moussa réalisent le montage dont la figure est ci-dessous (voir support). Ensuite, ils font les
deux opérations suivantes :

- 1ére opération : I'interrupteur Kz étant ouvert, ils ferment K1 puis apres quelques secondes, louvrent
de nouveau.

- 2éme opération : A linstant t = Os, ils ferment linterrupteur Ke. Ils veulent établir Iéquation
différentielle du circuit de K2.

Ondonne:E=15V;C=0,4 (#F ;L=80mH

i
= et
K| A TKI
|
L. {u

-'r = - |
I al
On note : :

- i I'intensité algébrique du courant dans la bobine (voir figure);
- q la charge de I'armature supérieur du condensateur.

1. Lors de la 1ére opération, calculer la valeur de la charge qo portée par l'armature « supérieur » du
condensateur.

Calculer, dans ces conditions, [énergie électrostatique € eténergie magnétique €y emmagasinées,
respectivement, dans le condensateur et dans la bobine.

2. Apres la 2éme opération : g

. . . . q
- Ecrire la relation existant entre i et E;

- En exprimant de deux facons différentes la tension u aux bornes de la bobine, établir [équation
du |, 1
e ireuit - + _
différentielle du circuit: = 7= + 7 ~u 0
3. Vérifie que la solution de cette équation différentielle est de la forme :
U= Upas COS(CUto + §0). Calculer numériquement Umax et ¢ sachant qua linstant initiale
intensité i est nulle.

1
4. Déterminer la valeur numérique de la période propre To du circuit et calculer, a I'instant TO :

- la charge q de l'armature supérieur ;
- I'intensité i dans la bobine ;
- Iénergie électrostatique € 5 et lénergie magnétique €’y présentes dans le circuit.

5. Répondre aux mémes questions quen 4), mais en considérant I'instant 9 -

exexarc: (@)

Le montage, représenté ci-dessous et réalisé par Oved et Roger, comporte un solénoide de longueur
0 =50 cm, N =200 spires et de diametre D = 5 cm, un condensateur de capacité C = 0,5 (" et une
source de tension électrique continue de valeur Uo = 10 V. Les deux éleves chargent le condensateur
en plagant I'interrupteur dans la position 2.

IIs veulent montrer que [énergie emmagasinée dans le circuit est globalement constant.

- On supposera le champ magnétique uniforme a l'intérieur du solénoide (avant son branchement
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dans le circuit).
- On rappelle que la perméabilité de l'air est voisine de celle du vide :
/l() = 47‘[107 H/m.

- Schéma du montage. )

a L b
2
|
) II

s b

e -

[y

|
|
- On suppose que le circuit étudié ici a une résistance négligeable.

1. Etablir lexpression de 'auto-inductance L de ce solénoide puis calculer la valeur numérique de L.
2. a) Donner lexpression de I'intensité instantanée i du courant qui circule dans le solénoide a partir
de I'instant to = 0 olt l'on ferme I'interrupteur en position 2.

Sur le schéma, on précisera les conventions dorientation qui permettent de définir les valeurs
algébriques du courant et des tensions.

b) Déterminer la valeur de la pulsation propre de loscillateur électrique ainsi réalisé.

3. Montrer que Iénergie emmagasinée dans le circuit constitué par le condensateur et le solénoide
est globalement constante.

Dire si ceci est possible dans la réalité. Justifie la réponse.

exexorc: (@)

(Certaines questions de cet exercice seront traitées sur la feuille annexe a rendre avec la copie).
On étudie la charge et la décharge d’'un condensateur non polarisé.

Ki Ka

—
et | :

1. Charge du condensateur
Linterrupteur K1 est fermé et K2 est ouvert (figure). On charge le condensateur de capacité C = 1,5
MF' grace a une pile de f.é.m. E = 12 V. Détermine en fin de charge :

1.1- La tension Uo aux bornes du condensateur;

1.2- I¥nergie Eo emmagasinée par le condensateur.
2. Décharge du condensateur
Ce condensateur peut se décharger dans une bobine d’inductance L = 0,55H et de résistance
négligeable. Pour cela, on ouvre Ki puis a la date i = 0, on ferme Ko (figure 2).

Ks Kz

— L ,
Flgurs 2 A'_L e
E— (Sl foo L[
T+
2.1-
2.1.1- Exprime la tension Uc(t) aux bornes du condensateur. On notera que qa(t) = q(t).
2.1.2- Exprime la tension UL(t) aux bornes de la bobine.

2.1.3- Déduis des expressions précédents [équation différentielle régissant 1évolution de la tension
Uc(t) au cours du temps.
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. - ey
2.2. La tension aux bornes du condensateur peut sécrire sous la forme Uc = Um COS<TO) ou
U.. et Ty sont des constantes.

Montre que l'intensité du courant dans le circuit peut sécrire sous la forme
. . (2rt C
i(t)=—Im sm( T ) avec Im =Um,/ T
0

2.3- Variation de la tension Uc(t) aux bornes du condensateur et de I'intensité i(t) du courant dans

le circuit.
2.3.1- Complete le tableau figurant sur la feuille annexe.
2.3.2- Représente sur un méme graphique (feuille annexe), les variations de Uc(t) et i(t) pour

e [0, To] Les axes des ordonnées sont confondus.
2.2.3- Indique sur le condensateur de la feuille annexe, le sens du courant et le signe des porteurs de

charges portées par les armatures pour ZO <t< % et 3210 <t <T.

2.4- Etude énergétique
2.4.1- Détermine a chaque instant les expressions des énergies EC(t) et EL(t) emmagasinées

respectivement dans le condensateur et dans la bobine.
2.4.2- Montre qua chaque instant, [énergie totale se conserve.

FEUILLE ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Question 2.3.1
T yh 3T T
t(s) 0 1 9 1
Uc(t) (V)
i(t) (A)
Question2.3.2 .
uc(t), ift)
I . ; o
Bl et e st M Bl e Rl :
T R e e
-3 W OO B T CJ S S O —
Gl B 4 BB L e
FEYEETEESE
T
e el st it smolins bl B
ST SO O SO SO U s S R e i
[ i ' 1 i ] i ! : L ]
1 i o
Question 2.3.3
|B IB
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CHAPITRE CIRCUIT RLC EN REG'ME
11 SINUSOIDAL FORCE

I- Montage expérimental
Branchons en série un conducteur ohmique de résistance R, un condensateur de capacité C et une
bobine d’'inductance L. Y2

zl\ NW\_|C|T R
A - D

©

9)
e

B
1) Observation

- Sur la voie Y, (U) de loscillogramme, on observe la tension U, . U,  est la tension aux bornes du
circuit RLC qui est également la tension aux bornes du générateur «GBF».

- Sur la voie Y, (i) de Toscillogramme, on observe la tension U, . U, ' est la tension aux bornes de la
résistance cest-a-dire aux bornes du conducteur ohmique.

Sur la voie Y, on observe également la variation de I'intensité du courant électrique car U, est pro-
portionnelle a I'intensité i du courant cest-a-dire

U, =U,=Ri

2) Etude de l'oscillogramme

Loscillogramme est un appareil qui permet de visualiser les variations de la tension et de I'intensité
au cour du temps.

Observons les variations de la tension et de l'intensité du courant de lexpérience précédente, sur
loscillogramme ci-dessous.

| {7171 11 3 1T 1 11
'Il,_,,,.-'_r!l |-

NIER

It
EPNDAA
| |7 7 T~

- Sur la voie Y, on observe la tension aux bornes du circuit RLC.
- Sur la voie Y, on observe la tension aux bornes de la résistance R et de I'intensité du courant.

3) Conclusion

Quelle que soit la fréquence du GBF, on observe deux sinusoides de méme période T, donc de méme
fréquence. On affirme simplement que la tension «U» et 'intensité «i» ont les mémes périodes et les
mémes fréquences.

Convention décriture de la tension et du courant en régime sinusoidal
a) En prenant le courant i comme origine des phases, les tensions et I'intensité instantanées sécrivent

U=U cos(wt+ ) et i=T cos(wt)
b) En prenant la tension U comme origine des phases, la tension et I'intensité instantanées sécrivent :
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! 1\ aoe | ,-“m-.
U=U cos(wt) et i=1 cos(wt— d)
Dans les deux cas, @ est appelé différence de phase (ou déphasage) entre la tension U et I'intensité i
et exprime le décalage entre les deux sinusoides.
Remarque
-Si ¢ > 0:alors la tension U est en avance sur I'intensité
-Si ¢ <0:alors la tension U est en retard sur l'intensité
-Si ¢ =0:alorsla tension U et i sont en phase.
NB : Nous pouvons connaitre le signe de ¢ a partir d’'un oscillogramme.

* - s
\ —

Méthode

- La courbe qui atteint son sommet maximal la premiére ou qui coupe l'axe des temps la premiére est
celle qui est en avance.

- Si la courbe de la tension U et de I'intensité i atteignent leurs sommets maximal au méme moment
ou coupent l'axe des temps au méme moment, alors la tension U et I'intensité i son en phase. Dans
secas ¢ =0.

Exemple :

Revenons a lexpérience de la figure 2.

Sur loscillogramme de la figure 2, la courbe de la tension U atteint son sommet maximal avant celle
de l'intensité i. Donc la tension U est en avance par rapport a l'intensité i donc ¢ > 0.

4) Détermination de ¢ alaide des oscillogrammes

Pour une fréquence N quelconque du GBE les deux sinusoides sont décalées I'une par rapport a
lautre.

La tension U et l'intensité i ne sont pas en phase.

At : Cest la durée qui sépare les deux sommets voisin.
| b | — 271.& — 27Z'i T : Cest la période du circuit (RLC).

T D d : Cest le nombre de division entre les deux sommets maximal (voisin).
D : Cest le nombre de division de la période T.

II
[
"
i
1

II- Tension et intensité
1) Tension efficace

La tension efficace aux bornes d’un dipole est :
V)

Ve

U= Un U :La tension efficace (V)
V=7 J2 U,=U.y2 U, : La tension maximale (V)

2) Intensité efficace
Lintensité efficace aux bornes d’'un dipdle est :
A)

Ve

_ I I : Lintensité efficace (A)
I= _ :
(A—T ﬁ L, =1 \/5 I, : Lintensité maximale (A)
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lll- Impédance d’un dipéle
1) Limpédance d’un dipdle
Limpédance d’'un dipole est définie par le rapport :

—
Kﬁ‘@\ . *l':i:'fj

Y V)
z7=U=l U=21 U, =21,
4 v m ‘\ ( A)
@ a7
2) Impédance d’un dipdle RLC 7= Irr,lPédance du circui.t (R-LC) en ohm (Q)
Rt : Résistance total du circuit
2 L : Impédance de la bobine (H)
Z= \/R’ (LG) B a)> @y : Pulsation propre (rad/s)
C: Capacité en tarade (F)
3) Différence de phase entre u et i
Lo — C’la) U.— YL Uc Uc CcoS ¢ — &
tan¢g = R tang = T U, A
IV- Présentation d’un diagramme de Fresnel dans un circuit RLC.
Clest une représentation vectorielle des grandeurs sinusoides.
1) Tableau récapitulatif
Résistance R Bobine L Capacité C
i R i L i C
Schéma {1 L A S
< <
Ur UL Uc
Loi dohm U, =Ri U =L % i=c dcgc
Impédance Z (Q) 7 =R Z =L@ 7. = 1 D)
' v ¢ Cw
Relation entre les 1
valeurs efficaces Uy =Z1=RI UL=ZLI=LWI U, —ZI—@
Différence de phase ¢ =0 T __ T
& (rad) b=+ 2 Pe 2
Représentation de T;L; T -
Fresnel t U

2) Construction d diagramme de Fresnel dans U circuit RLC
Dans ce cas nous avons 3 cas de figure.
ler cas Circuit inductif

Lo> A

- Le circuit est inductif Z
- La tension U est en avance par rapport a l'intensité i.

-9 >0

Y
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2eme cas Circuit capacitif

1
'Lw<C’a)

- Le circuit est capacitif
- La tension U est en retard par rapport a l'intensité i

-9 <0

3e cas Circuit en résonance d’intensité

Lw

- La tension U et I'intensité i sont en phase

_¢:O

A
1
Lw=
- Le circuit est en résonance d’intensité 1

V-Résonance d'intensité

Lorsquon fait varier la fréquence N du générateur tout en maintenant constante l'amplitude U _ de la

tension délivrée par le générateur, on observe 3 type doscillogramme.

N<No N=N, N>No
La tension est en retard par La tension est en phase La tension est SIEZENES
rapport a l'intensité avec l'intensité par rapport a l'intensité
= 1 1
9<0eLo< g ¢=0elo="7, 9>0eLo> Gy
(Circuit capacitif) (Circuit en resonance) (Cireuit inductif)
- s = L nr

== - -

Expérience

En faisant varier la fréquence de la tension U dans le montage de la figure . Nous constatons que,

pour une certaines valeur de cette fréquence, l'intensité efficace du courant
est maximale.

On dit que le phénomeéne observé est la résonance d’intensité. La tension U et
lintensité i sont en phase. Nous observons ce phénomeéne sur loscillogramme
ci-contre.

1) Courbe de la résonance d’intensité

On fait varier la fréquence N du GBF tout en maintenant la tension efficace
U constante a ses bornes. Lampéremetre mesure efficace du courant qui par-
court le circuit pour chaque valeur de N.

Tableau de mesures

N(Hz) 0 100 160 180 185 200 202 206 210 220

260

I(mA) 0 16 50 90 107 150 107 100 80 50

30
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A partir de la courbe nous avons:
- Lintensité efficace qui est I, = 150 mA
- La fréquence propre qui est N = 200 Hz

2) Bande passante a 3dB (décibels)
Ceest I'intervalle de fréquence pour lequel I'intensité efficace I est supérieur ou égale a % .
Soit N, et N, les deux fréquences limites de la bande passante : I(N,) = I(N,) = TOQ .

> AN=N.—-N, AN = Lt
(Hz) Meéthode graphique - 27TL
Méthode Théorique
3) Facteur de qualité
Par définition, le facteur de qualité est le rapport Q= N 0 _ Lo _ 1
Q est sans unité. R, R.Cw,

4) Tension a la résonance

. 1 __1
Alarésonanceona: U, = 7, - X1y etU = Lwo X1, or Lw,= Caw.

donc

U, =U,=QU

5) Calcul de la tension efficace et de 'intensité efficace a la résonance d’intensité.
U =ZI oralarésonance R=Rt donc U = RtT U

R

I[):

6) Les caractéristiques de la résonance d’intensité
A la résonance d’intensité :

- La tension U et I'intensité i sont en phase

- Lintensité efficace est maximale

1
- Lw= Co
- ¢ =0
-R=Rt
-I,=Im
Remarque :
- A la résonance d’intensité, 'intensité efficace est maximale
- A la résonance d’intensité 'impédance est minimale
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VI- Puissance en régime sinusoidal
Puissance moyenne

- Pour un conducteur ohmique
Pr=Uxl COS¢R or ¢R:O alors P,=UxI=Rr
- Pour une bobine parfaite
P,=U,I cos, or ¢L=% alors P=0
Une bobine parfaite ne consomme pas de puissance électrique.
- Pour un condensateur parfait
P.=U.l cos¢pp or ¢ Z—% donc F=0
Un condensateur parfait ne consomme pas de puissance electrique.
- Pour un circuit RLC

1

Lw— 7
PHLC = URLO ICOS ¢RLC avec COS ¢RLC = % ou tan¢ = T&U

Remarque :
La puissance moyenne dissipée par un dipdle RLC est unique par effet joule puisque le condensateur
et la bobine ne consomme pas de puissance, par conséquent

NB : Dans un circuit RLC :
- Les impédances se sadditionnent pas cest-a-dire Z # Zr + 2.+ Z¢
- Les tensions efficaces ne sadditionnent pas cest-a-dire Upc # Ur + U, + Uc

Rappel
1) La période propre T, o
La période cest le temps mit pour faire un tour /"T0 - w(}w( 2y LC

rad/s

2) La fréquence propre N
Ceest le nombre de tour par seconde ou I'inverse de la période.

s —t"N =T T o T o JIo

3) La pulsation propre @,

rad//'wo - T, T 27Ny = 7/110
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EXERCICE CORRIGE 1

On a observé sur ( écran d'un oscillographe deux tensions u1 et uz. Le calibre sur les deux voies est
de 5 V.cm™; la base de temps est sur la position 0,1 ms . cm™.

=S ——
| 2 em
b= ! p— ——— - ——} -
S . AT e S B H | I T o .
i ¢ ] X i
t AN -
i’ . L A 3 i s
i { £
L 1 | - d—
i : -
i \ i
" T, W ) R | RS S
[\ i
—f - F RSt e )._._._.1_. _____ F - -
— - i Fomm i m e —
: |
| S 1 i i

1) Déterminer les énergies emmagasinées dans le condensateur et dans la bobine a l'instant t = 0,75
ms

2) On prend comme référence la tension ul qu'on écrit sous la forme : w = U, cos @t .

a) Pour quelles valeurs de @t cette tension est-elle maximale ?

b) La tension u2 se met sous la forme : Uy = U, COS(CUt + §0)

Exprimer en fonction de ¢ les valeurs de tut pour lesquelles cette tension est maximale.

c) Comparer les deux séries de valeurs de W{ obtenues en a) et en b)

En déduire a (‘aide de l'oscillogramme que u2 est en retard de phase (¢ < 0) par rapport a ul
Calculer @.

3) Expliciter ul et u2 en remplagant les constantes par leurs valeurs numériques.

SOLUTION

D Un=0X2=10V et U,, =5 X8 =40V

Une période s'inscrit sur 12 cm, donc T=12X 0,1 ms = 1,2.10%set f = L = 833,3 Hz
@ = 2rf =5235,98 =~ 5236 rad.s '

2) a- ul est maximale si coswt = 1;wt =0
b- u2 est maximale si cos(wt +¢) =1 swtt+o=0=wt=—¢

lol _

or ( 0 étant

ul prend sa valeur maximale avant u2. On en déduit que ¢ < 0.D'ott
le décalage horaire)

¢l=27x§ = ¢=-5==60° (carp<0)
3) w = U, coswt = w = 10cos (5236¢) et

s, = Upncos(wt + @) = u, = 40 cos(5236t - §>
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EXERCICE CORRIGE 2

La figure représente une courbe obtenue expérimentalement lors de I'étude de la résonance d'intensité
dans un circuit ; ce dernier, alimenté par un générateur B.E, comporte en série un conducteur
ohmique de résistance R, une bobine d'inductance L et de résistance négligeable, un condensateur
de capacité C.

l
=== =~==7m\

I\
il __/ [\
V2 |' l"},

JELAN

| (Y
: t I \\\.
i
L
| ! 1
i I |
0 WA i

On note i l'intensité efficace dans le circuit pour une fréquence f imposée par le générateur B.E,, ¢
est la phase de la tension par rapport a I'intensité.

Le générateur délivre une tension efficace U = 5 V. A partir de la courbe expérimentale, on a obtenue
:f=1125Hz;i(f0) = 50 mA ; f2 - f1 = 160 Hz.

1) Déterminer les valeurs de R, Q, L et C.

2) On se place a la résonance d'intensité.

a- Calculer les tensions efficaces aux bornes de la résistance, du condensateur et de la bobine.

b- Représenter dans un diagramme de Fresnel les tension UR, Uc, UL et U. On précisera 1'échelle
choisie.

3) On se place maintenant a la fréquence f1 = 1045 Hz.

a- Calculer les amplitudes des tensions aux bornes de chacun des dipdles.

b- Déterminer les phases ¢, de la tension par rapport a l'intensité.

c- Représenter dans un diagramme de Fresnel les tensions UE, Uc, UL et U. Retrouver graphiquement
les valeurs de @

SOLUTION
1) *U = RI(f}) =>R=IU%)=>R=5'1503= 1009
* Le facteur de qualité () = K} = % =7,03=7
R R

O = gpp = L= g pr i L=0,099 ~ 0,1H

1 11 1 _ B
Q= Rew, >~ ROw, ~ 27Qf, ~ 2 xTx1125 ~ 02107 F

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023




h hi "“H_—‘_r'f"
Physique-Chimie Q ﬂ m K% N (.-4'_1~]

2) a- Ala résonance, Ur = U =5V et Uc = UL = LwoI(f)) = 271'L]%I(fo) =35V
b- Diagramme de Fresnel. Echelle 1cm €5V UL 4
UR = U =5V (représenté par 1 cm)

UL = Uc =35V (représenté par 7 cm)

\

1) Uc

3) a- Tension aux bornes des différents dipoles. Ur

f(ﬁl — 0,035 4 €t @ = 27/, = 6566 rad.s™
/2

URr = RIl =35VetUL = Lw I = 22,7V (résultat obtenue avec la valeur non arrondi de L)

Uc= W ~ 26,3V et UL = Lw,I, = 22,7V (résultat obtenue avec la valeur non arrondi de C)
1

L=

1
Lw
b- tang, = avec @, = 27f, = 6566 rad.s™
AN': tan@, = Fi 04 x—1 o ¢=—A45°

¢ )Représentation de FRESNEL

Echelle: 1cm <« 2,5V +
UR = 3,5 V (représenté par 1,4 cm)

UL = 22,7 V (représenté par 9 cm)

Uc =26,3 V (représenté par 10,5 cm)

U =5V (représenté par 2 cm)

AUL

phase de i
U Uc
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EXERCICE CORRIGE 3

1) un dipdle AD comprend en série une bobine de résistance r et d'inductance L, un conducteur
ohmique de résistance R = 20 L. On applique aux bornes du dipdle une tension sinusoidale
d'expression (en V) : Uy = U\/i Ccos Wt .

L'intensité instantanée est alors exprimée par : tap = I «/§ cos(wt+ @)

On branche un oscillographe bicourbe (figure a). Le balayage est réglé a 2,5 ms.cm', la sensibilité des
voie Yl et Y224 1V.cm'.

On observe sur I'écran la figure b.

71T [ . -
'|¢l|'li

a- Déduire de ces courbes : (b)
— la période des oscillations.

— la pulsation et la fréquence ;

— les valeurs de U et der.

— le phase de I intensité par rapport a la tension u

b- Exprimer l'impédance Z en fonctionde L, R, ret @.

c- Montrer que : COS® = R;T et Sin @ :_LTCU

d- Déduire dos mesures la valeur de Z puis celles de r et L.

2) On intercale entre A et B en série avec la bobine, un
condensateur de capacité C = 112 pF. Sans changer tes
réglages de loscillographe, on observe sur Iécran la figure c.
a- Quel est le nouveau déphasage entre iAB et uAD ? vérifier
que ce résultat est compatible avec la valeur de L dans la
question 1)

b- Quelle est la nouvelle valeur de I'intensité maximale ?
En utilisant ce résultat, retrouver la valeur de r.

(el

Construction de Fresnel
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SOLUTION

1) a- La période s'étend sur 8 cm : T = 8 X 2,5.10° =20 ms
Pulsation et fréquence

w=2E=314,15rads" f=-=50 Hz

U_UAD_(UAD) or (Up),=4X1=4V=>U=28V
1
I,= (Ug))m avec (Upp), =2X1=2V;I,=0,1A4 et I= ’2 =0,07 A
phase ¢ deisuru
|§0|:27Tg=271'><l=£,iétantenretardsuru
T 8 4

b Z = \/(Rw)z +(La- Cla)>2

1.'_":-:. _,_-_-:,-"'

-1‘_]-:]

c- Qualitativement, le diagramme de 2 Lot Nt FRES-
NEL est le suivant : v
¥

_Rtr . _BD _ Lwi
COSgD A_D Lag] = COS@ — Z et Sln|¢|_ AD - ZI §0 etant

négatif sin ¢ ==z

d-Z=%=>Z=4OQ

Valeur der: cos @ —¥@7=ZCOS§0—R

AN: 7= 40 cos(—%) ~ 20 = 8,28 ~ 8,30

i A
Valeurde L: sin @ :_70) o] =— Sclungo
: T
4OSIH<_Z>
N: L=———377~=009H

2) a- Usp (donc %ap) et Uap prenant leur valeur maximale aux mémes instants, le dépha-

sage ¢ entre Gup et Wap est nul : il ya résonance d'intensité :
- Intensité et tension délivrées par le générateur sont en phase.
- L'intensité efficace est maximale.

- L'impédance du dip6le AD est minimale.

_ 1 1
L=, 2= Cwt = 2rfYC
o 1 _
AN: L= ors0px 112.10° ~ 009 H
b- (L), = (Us). avec (Um), = 2,8V et R=20Q = (I,),=0,14 A

cos|go|:§—438 || = 87,4° = ¢ =— 87,4°

A
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EXERCICE CORRIGE 4

On considére un dipole contenant, montés en série, un condensateur ohmique de résistance R, une
bobine de résistance négligeable et d'inductance L, un condensateur de capacité C. On applique aux
bornes de ce dipole une tension sinusoidale u de fréquence f réglable de 10 Hz a 10000 Hz, de valeur
efficace 5 V.
1) Donner l'allure de la courbe représentative des variations de I'intensité efficace I en fonction de f.
2) Le maximum de I est I0 = 250 mA, obtenu pour f0 = 355 Hz. D'autre part, la valeur de l'intensité
efficace correspondant a f1 = 390 Hzest: [, = LI@ =177 mA

V2
a- Calculer la valeur de R.
b- Trouver des relations entre L, C et f, d'une part, L, C et f0 d'autre part. En déduire L et C.
3) Pour la fréquence f1, représenter graphiquement Y; = Ri (t) et Y, = w(t) que I'on observerait
sur un oscillographe dont on précisera le branchement sur un schéma.
Echelles : 0,4 ms par cm ; 2V par cm.

SOLUTION

1) Allure de la courbe

L -
1]

_U_ 5 _
z)a—R_IO_O’25_2()Q
s _(UY_ _ 1Y
b- 7 = (Y] =R+ (Lo =)

(Y -r= (Lwl —C%Ul)z - (27TLﬁ - Q;Cﬁ ) =398 (1)

D'autre part LCwi; =1 — 2rfYLC =1 (2)

De (2), on tire : L=(27Z'fo)3L o )

(1) devient alors an’Lf1 — (2;]:("]21[’) =398 — [27Tf1 . 27]1;1]002] 72 =398
L'application numérique donne : 2,255 °L* = 398 = L = 0,047 ~ 0,05 H et
& =21 x3557(0,05) = C'=4,019.10* ~ 4,02.10° F
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3) Schéma de montage

Ve

m_l_m'm—i
- - % R

Représentation graphique

On prends la phase de i pour origine des phases. L'intensité instantanée
sécritalors: 1 () =1, ﬁcos wt donc Y: = Ux(t) = RI, \/§COS Wt et
Yo=u(t) =Uy2cos(wt+¢) ou ¢ = (1I,U)

- La période des oscillations est 7' = 7 = 2,56 ms (de longueur 6,4 cm sur I'écran).
1 1

La)1_
-tan@ = % =1,04=1=¢= % (u est en avance sur i)

et |§0|_ 27T 0 =0= |¢|T 0 =L (de longueur 1,6 cm sur l'écran)
- L'amplitude de Y1 est R[ = 3,54V (représentée par 1,7 cm)

L'amplitude de Y2 est U+y/ 2 \/7 7V (représentée par 3,5 cm)
D'ou la figure
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EXERCICE CORRIGE 5

On place en série, entre Met N, un conducteur ohmique de résistance R = 100 €, entre Net P, un
condensateur de capacité C. On alimente lensemble entre M et P par une tension sinusoidale de
fréquence f. On branche un oscillographe bicourbe (figure a).

l - M, .
M A E‘E}-_ ':I i | —4

1) Indiquer quelles sont les tensions observées sur chacune des voies de loscillographe.
2) Le réglage de l'oscillographe correspond, pour les deux voies :

— en abscisses, a 1 ms par division ;

— en ordonnées, a 2 V par division.

On observe l'oscillogramme représenté sur la figure b.

a/ Quelle est la période de la tension d’alimentation ?

b/ En utilisant les valeurs maximales des deux voies, identifier les courbes de chacune de ces voies.
¢/ Quelle est I'intensité maximale du courant?

d/ Quelle est la phase de la tension d'alimentation par rapport a I intensité du courant ?

3a/ Calculer I'impédance du dipdle (M, P),

b) Calculer 'impédance et la capacité du condensateur.

SOLUTION

1) La voie 1 visualise la tension aux bornes du conducteur ohmique et la voie 2, celle aux
bornes du générateur.

2)a- T=6divisions T=6.10%set W = 2r =1047 rad.s-1

b- Le diagramme qualitatif de FRESNEL du dipéle MP est le suivant : Dans un dip6le série
(R,C).

L'intensité est en avance sur la tension. Sur 'oscillogramme, i(t) correspond donc a la courbe
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A qui prend sa valeur maximale avant la courbe B.

cOnllt(UR)—4V=>I (Ué) _130 OO4A

d- Soit @ = (I,U),phase retard de u sur i. COS|§0 | = (({;)m = % =>|

@ étant négatif, ¢ =— 60°
a- Zuw =" = %4 — 2000

b-Ona Sin @ ——Z - = Jo=—Zyp.SINQ

¢|=60°

AN: Zo =—200.sin(— 60) = 173,2 ~ 173Q
! TR 3 )
Ze=09=C= 7o =10aTx173 =C=5510"F
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EXERCICES D’APPLICATION

exeoc: (@)

Compléte le tableau suivant :

Dipdles associés entre A et B

ZAB (Impédance)

tan @, (phase)

Diagramme de
Fresnel

i AN B
B N
‘_‘_,—-—

Up

uan
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exerorc: (@)

Partie A
Ecris V pour vrai et F pour faux dans la case correspondant a chacune des propositions suivantes:

L'intensité du courant dans un circuit alimenté par une tension alternative sinusoidale a

1 . 1.
la plus petite valeur efficace a la résonance.

2 | Il ya surtension aux bornes de la bobine et du condensateur a la résonance.

i

3 | Le facteur de qualité est une grandeur qui a pour expression () = Af

. . o . 2
La résonance est aussi caractérisée par la relation LC'w; = 1

La bande passante d'un circuit RLC caractérise la courbe de résonance.

La phase @,/ ala résonance est toujours supérieure a zéro.

La valeur de la résistance du circuit RLC influence le phénoméne de résonance.

La résonance est floue, lorsque le facteur de qualité est grand.

Connaissant les valeurs de la résistance, de l'inductance et de la qualité dans un circuit
RLC série, on détermine le facteur de qualité Q.

O |||V | &~

10 | L'impédance du circuit RLC est connu a la résonance.

Partie B

Relie par un trait, chaque grandeur physique de I'ensemble A a ses expressions dans I'ensemble B.

1
@ ¢ 91/ LC
[ R +r
Facteur de qualité ° 27L
1 L
* o/
P e
Largeur de la bande ® /2
° -
Af
° il
Q
([ @y
B (5) N

Partie A
1- Quelles sont les unités S.I. de fréquence et de pulsation ?
2- Quelle est l'unité d'impédance ?
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3- Quelles grandeurs physiques mesurent un voltmetre et un amperemetre lorsque leur commutateur
est branché sur la position ~ ou AC?

4- A une fréquence donnée, comment mesure-t-on l'impédance d'un dip6le avec un voltmeétre et un
amperemetre ?

5- Quelles sont les caractéristiques d'une tension sinusoidale que l'on peut mesurer avec un
oscillographe ?

Partie B

Pour chacun des huit dipdles représentés sur la figure, ot i = Im coswt, u = Um COS(CUt + (0)
etou @ estla phase de la tension aux bornes du dip6le par rapport a l'intensité, donner :

a) le diagramme de Fresnel correspondent ;

b) la valeur de l'impédance ZAB ;

c) les valeurs de tan @ etcos @.

gh
o m
[N
BE
o m

Dans un circuit électronique, on souhaite insérer un circuit résonant de fréquence propre fo. Pour
le réaliser, on dispose d’'une bobine (de résistance r et d'inductance L) et de deux condensateurs ;
'un de capacité C1 = 1 pF lautre de capacité inconnue C2.

Etude de la bobine

Pour déterminer r et L, on réalise les expériences schématisées ci-contre :
1.1. Expérience 1.

Lampeéremetre indique I=0,15A. Le voltmetre indique U=6 V ’_ v

a. Quelle est la nature du courant dans ce circuit ? oon ®_
b. Reproduire le schéma, représenter la tension U et indiquer le sens du ‘
courant d’intensité I. L

c. Quelle caractéristique de la bobine cette expérience permet-elle de
déterminer ? Calculer sa valeur.

1L
Expérience 1

1.2. Expérience 2.

Lampéremetre indique I = 0,015 A. Le voltmétre indique U=6V. Le I_®_‘
générateur GBF délivre une tension de fréquence f1 = 1000 Hz. O,
1.2.1. Quelle est la nature du courant dans le circuit ?

1.2.2. Quelle caractéristique de la bobine cette expérience permet-elle de .~

déterminer ? Calculer sa valeur. Expérience 2

2. Etude du condensateur de capacité inconnue

Pour déterminer la valeur de la capacité C2, on réalise le circuit suivant (Voir expérience 3) :
Lampeéremeétre indique I = 0,012 A. Le voltmetre indique U=6 V.

La fréquence de la tension vaut {2 = 100 Hz.

2.1 Ecrire sans démonstration la relation donnant 'impédance Z en fonction de U et I. Calculer sa
valeur.

2.2 Ecrire sans démonstration la relation donnant 'impédance Z en fonction de r, L, C2 et w.

2.3 Calculer la valeur de C2.
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Etude du circuit résonant
On utilise les composants précédents pour réaliser le circuit résonant. Sa fréquence propre doit étre
fo =317 Hz.

3.1 Quelle relation y a-t-il entre fo et les caractéristiques des composants ?

W
3.2 Linductance de la bobine étant fixée et égale a L=63 mH, calculer la ‘ - .
valeur de la capacité nécessaire a la réalisation du circuit. i H LA
3.3 Peut-on obtenir cette valeur avec les condensateurs fournis, sachant Lr g
que ~

C1 = 1yF et C2 = 3pF ? Si oui, comment doivent-ils étre associés ?

exeorc: (@)

Un circuit électrique alimenté par une source de tension sinusoidale de valeur efficace U, de pulsation
®, comprend en série une bobine de résistance R et d’'inductance L et un condensateur de capacité C.

Uap Upg
< <
& _I ]_ﬂ"‘f:lﬂﬁﬁ. - | .B
=] g 11
C
[
™~
On donne U = 100V R=10Q; ® =314 radians / seconde
L=0,3H C =20uF

Lintensité instantanée du courant qui parcourt le circuit et la tension d’alimentation a ses bornes
peuvent sécrire respectivement :

i(t) =1V2 sinwt et Uw(t) =Uy2 sin(wt+¢).

1. Donner sans démonstration les expressions en fonction de R, L, o, C et U.

1.1 'impédance Z du circuit ;

1.2 la valeur efficace I de I'intensité du courant qui parcourt le circuit ;

1.3 la phase @ de la tension par rapport a l'intensité du courant.

2. Calculer Z, 1, ¢ (en radian).

3. Donner lallure du diagramme de FRESNEL relatif au circuit (sans respect déchelles). Le circuit
est-il capacitif ou inductif ?

4. U, et U, sont les valeurs instantanées des tensions qui apparaissent respectivement aux bornes
du condensateur et de la bobine.

4.1 calculer les valeurs efficaces UPB et UAP correspondant respectivementa U, et U, ,

4.2 écrire les expressions de U, et U, , en fonction du temps.

exeroce (@)

Un solénoide de résistance r = 10 Q a une inductance L = 25.10° H. On lalimente a l'aide d'un
générateur fournissant une tension sinusoidale de fréquence N = 50 Hz et de valeur efficace 6V.

1.

1.1 Calculer l'intensité efficace traversant la bobine.

1.2 Calculer la différence de phase entre la tension u et I'intensité i du courant dans ce circuit.

1.3 La tension u est-elle en avance ou en retard suri?

2. On réalise un dip6le AB en montant en série la bobine précédente avec un condensateur de
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capacité C = 1,5 (I . Ce dipdle est alimenté par un générateur fournissant une tension sinusoidale
de fréquence variable mais de valeur efficace constante et égale 1,5V.

On écriraU,,=1,5 \/§ cos mt.

2.1 Donner lexpression de 'impédance du dipole et celle de la différence de phase entre U, , et
lintensité i du courant traversant le dipole.

2.2 Faire une application numérique dans le cas ou la fréquence vaut N’= 1000Hz. Préciser le signe
de la différence de phase entre U, et i.

Donner lexpression de i(t).

2.3 Pour quelle valeur de la fréquence obtient-on la résonance ?

2.4 Calculer la valeur de I'intensité a la résonance.

2.5 En déduire la valeur maximale de la tension présente aux bornes du condensateur.

exexcice @)

Un circuit comprend, associé en série, un résistors de résistance R = 4002, une bobine d’'inductance L=
0,13H et de résistance négligeable et un condensateur de capacité C inconnu. Le circuit est alimenté

par un générateur délivrant une tension sinusoidale u(t) = U+/ 2 cos (o t +¢) de fréquence variable
et de valeur efficace constante U = 1V.

1. On fait varier la fréquence du générateur et on constate que I'intensité du courant est maximale
pour une fréquence N = 600Hz.

1.1 Quel phénomene est ainsi mis en évidence ?

1.2 Quelle est 'impédance totale du circuit dans ce cas ?

1.3 Calculer la valeur efficace I de I'intensité du courant qui traverse le circuit dans ce cas.

1.4 Déterminer la capacité C du condensateur.

2. On fixe maintenant la fréquence a la valeur N, = 630Hz. En admettant que

C =0,53uF.

2.1 Calculer dans ce cas :

2.1.1 'impédance totale Z du circuit ;

2.1.2 l'intensité efficace I du courant qui traverse le circuit ;

2.1.3 les valeurs efficaces des tensions UR, UL, UC aux bornes du résistor, de la bobine et du
condensateur.

2.2

2.2.1 Calculer ¢, la phase de la tension instantanée aux bornes du circuit par rapport au courant
instantané.

2.2.2 Ecrire lexpression de l'intensité du courant i(t).

3. On veut observer la tension instantanée et I'intensité instantanée a I'aide d’un oscilloscope. Faire
un schéma du circuit électrique. Faire apparaitre sur ce schéma les branchements de loscilloscope
qui permettent de visualiser sur la voie A, la tension aux bornes du circuit et, sur la voie B, une
tension proportionnelle a I'intensité du courant qui traverse le circuit.

Un générateur de tension alternative sinusoidale maintient . o
entre ses bornes une tension UQM =U v 2 sinwt. |

On place en série aux bornes de ce générateur un transistor & ey

MN de résistance R=15£2 et une bobine d’inductance L et = |

de résistance r. s LR L 3"
Elgure 1
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On observe sur [écran d'un oscilloscope les courbes représentant les tensions U, et U, en fonction
du temps. :

| i
LAl

AT

i
ANEE
J__\\j_a_

L L L

Figure 2

La sensibilité choisie pour visualiser U, est 3v.cm™, celle pour visualiser U est 1 v.cm™.
La base de temps est sur la graduation 2ms.cm'.

1. Déterminer a partir de la figure 2 :

1.1. La fréquence N de la tension délivrée par le générateur.

1.2. La valeur de la phase de la tension par rapport a I'intensité du courant.
1.3. La tension efficace aux bornes du résistor de résistance R.

1.4. La tension efficace aux bornes du générateur.

2. Déterminer :

2.1. Lintensité du courant électrique.

2.2. Limpédance totale Z_ du circuit.

2.3. La résistance interne r et 'inductance L de la bobine.

exeoc: (@)

Lors d’'une séance de travaux pratiques de physique, chaque groupe déleves dispose de :
-un conducteur ohmique de résistance R=4Q i " Veie s
-un condensateur de capacité C= 8uF
-une bobine d’inductance variable L et de résistance négligeable. ( [;%

)

-un générateur basses fréquences (GBF).

-un oscilloscope bicourbe. ' Vaoie 1
. R

-et des fils de connexion.

Le professeur fait réaliser le montage de la figure 1.

Lexpérience consiste a faire varier I'inductance L de la bobine et a
déterminer sa valeur. Pour deux valeurs différentes de I'inductance, @
on obtient les oscillogrammes suivants (figure2).

Echelle des temps : 1div correspondant a 1ms.

Echelle des tensions : Voiel : 1div correspond a 0,1V.

‘ AN
AP AN A N
T - S oamm .
1 [ T 1 ‘\
Expdricaida

! Figue 2 e
1. Quelles sont les tensions visualisées sur les voies 1 et 2 ?
2. Déterminer a l'aide des oscillogrammes :
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2.1 La période du signal obtenu.

2.2 La pulsation wde la tension variable produite par le GBE

3.

3.1 A laide de loscillogramme de lexpérience (a), déterminer les amplitudes :

-de la tension ul aux bornes du conducteur ohmique.

-de la tension u aux bornes du dipéle R, L, C.

3.2 calculer l'amplitude de l'intensité i dans le circuit R, L, C.

3.3 En déduire I'impédance Z du dipdle RLC et la valeur de I'inductance L dans lexpérience (a).
4.

4.1 Quel est le phénomeéne physique observé dans lexpérience (b). Justifier votre réponse.
4.2 Calculer la valeur de I'inductance dans lexpérience (b).

On veut étudier un circuit R, L, C série soumis a une tension alternative sinusoidale u(t) de fréquence
N et de valeur efficace U.

On dispose pour cela :

- d’un résistor de résistance R

- d’'une bobine d’inductance L et de résistance r

- d’'un condensateur de capacité C

- d’'un générateur basses fréquences (GBF) délivrant la tension alternative sinusoidale u(t)

- de fils de connexions.

1. Faire un schéma du circuit R, L, C série.
2. On veut visualiser avec un oscilloscope bicourbe les variations de la tension u(t) aux bornes du
circuit R, L, C (voie 2) et celles de l'intensité i(t) qui traverse le circuit. (Voie 1)
Indiquer sur le schéma de la question 1) le branchement de loscilloscope.
3.0ndonne R=40 Q,L =50 mH, r = 10 Q (résistance de la bobine) et C = 10puE
La tension u(t) a pour valeur efficace 10 V et pour fréquence N = 100 Hz.
3.1 Donner lexpression de 'impédance Z du circuit en fonction de r, R, L, w et C.
3.2
3.2.1 Montrer que I'impédance Z peut sécrire
Z=y(R+r)+QaNL= LY.

2rNC

3.2.2 Calculer Z. On prendra pour cela 2tN.L = 31,41 Q ; W =159,15Q

3.3 Déterminer la valeur efficace I de I'intensité du courant dans le circuit.

3.4 Déterminer la phase de la tension u(t) par rapport a lintensité i(t). Le circuit est-il inductif ou
capacitif ?

3.5 Représenter qualitativement la construction de Fresnel associé a ce circuit.

4.

4.1 Déterminer la valeur qu’il faudrait donner a la capacité du condensateur pour que lon puisse
observer le phénoméne de résonance d’intensité, les autres dipdles du circuit restant inchangés, la
fréquence de la tension u(t) aussi.

4.2 Déterminer la valeur de lintensité efficace qui traverserait alors le circuit.
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exeorc: ()

Au cours d’une séance de TP, les éléves de Terminale scientifique doivent faire [étude d’un dipole
RLC série. Le laboratoire du lycée dispose d'un conducteur ohmique de résistance R, d’une
bobine d’inductance L et de résistance r et d'un condensateur de capacité C. Pour déterminer les
caractéristiques de ces dipOles, ils réalisent une série dexpériences.

1. Une tension constante U = 5V est appliquée aux bornes du conducteur ohmique et 'intensité du
courant mesurée vaut I1 = 125mA.

La méme tension est ensuite appliquée aux bornes de lensemble {conducteur ohmique + bobine}.
Lintensité du courant vaut I2 = 100mA.

Calculer les valeurs de Ret r.

2. Un générateur de tension sinusoidale et de fréquence N variable est maintenant branché aux
bornes de lensemble {conducteur ohmique + bobine + condensateur} en série. La tension efficace
est maintenue constante et égale a U = 5V.

Pour la suite, on prendra R= 40Q et r = 10Q (valeurs fournies par le professeur).

La valeur de la fréquence étant fixée a8 N = 50Hz, les mesures des tensions U, UR et UC ont permis
de faire la représentation de Fresnel (voir ci-dessus).

Eckalle

Lo 43 0.5V

g0

o _ origine des
e phaves

2.1 Déduire de la figure les valeurs des tensions UR et UC.

2.2 Reproduire la figure et la compléter par la construction de Fresnel de la tension UB aux bornes
de la bobine.

2.3 En déduire la valeur de UB.

2.4 Déterminer la phase @uB/i de la tension UB par rapport a 'intensité i.

2.5 Calculer la valeur efficace I de I'intensité du courant puis les valeurs de L et C.

3. Calculer la valeur de la fréquence pour que I'impédance soit égale a la résistance totale du circuit.
Comment appelle-t-on cet état ?

exerorc: (B

Un circuit électrique comporte en série un générateur basse fréquence (GBF), un résistor de
résistance R, un condensateur de capacité C et une bobine d'inductance L et de résistance interne r.
On donne L =0,1 H.

1. On se propose de mesurer les tensions efficaces U et U respectivement aux bornes du dipole
(RLC) et aux bornes du résistor ainsi que l'intensité I du courant dans le circuit. Faire le schéma du
montage avec les différents branchements.

2. Le montage étant fait, on reégle le GBF sur la fréquence N = 159 Hz.

Les mesures effectuées donnent les résultats suivants:

U=4,5V; U =35Vetl=0,1A.

2.1. Déterminer :

2.1.1. La résistance R du résistor.
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2.1.2. Limpédance Z du circuit.

2.2. Sans changer le montage, on se propose de visualiser, a 'aide d’'un oscilloscope bicourbe, la
tension u(t) aux bornes du circuit RLC sur la voie Y, et le courant i(t) dans le circuit sur la voie Y.
2.2.1. Refaire le schéma du montage en indiquant le branchement de loscilloscope.

2.2.2. Toscillogramme obtenu montre que u(t) et i(t) sont en phase,

a) Donner le nom du phénomeéne observé.

b) Déterminer la résistance r de la bobine et la capacité C du condensateur.

3. La tension U est toujours fixée a 4,5 V et on impose cette fois la fréquence N, = 100 Hz au circuit.
Pour la suite de Iexercice, on prendra R =35 £ etr=10Q.

3.1. Déterminer :

3.1.1. Cimpédance Z, du circuit.

On donne : 2TLN, = 63Q et L= =159Q

3.1.2. Lintensité I, du courant dans iT Circuit.

3.2. Faire la constructlon de FRESNEL en utilisant les impédances.
Echelle: 1cm < 10Q

3.3. Déterminer:

3.3.1. La phase Qy/; de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t).
3.3.2. Le circuit est-il inductif ou capacitif?

Justifier la réponse.

exerorc: (8

Des éléves d’'une classe de terminale scientifique désirent déterminer I'inductance L et la résistance
r d’'une bobine. Pour ce faire, ils appliquent aux bornes de la bobine une tension alternative
sinusoidale

=12 \/§COS (1007T.t +0, 92) , délivre par un générateur basses fréquences (GBF). Un
ampeéremetre branché dans un circuit électrique indique la valeur efficace I = 1,2 A de l'intensité du
courant électrique.
1. Donner les valeurs de:
1.1. la tension efficace U du GBF;
1.2. la pulsation @ du GBF;
1.3. La phase @y de la tension par rappot a I'intensité i du courant électrique.
2. Calculer 'impédance Z du dipdle.
3.
3:1. Rappeler les expressions de COs ¢ (facteur de puissance) et de tan ¢ .
3.2. Déterminer les valeurs de:
3.2.1. la résistance r de la bobine;
3.2.2.Tinductance L__ de la bobine,
(On prendra @ = 52 7)
4. Ils veulent obtenir le phénomeéne de la résonance d’intensité du courant électrique en insérant
dans le circuit électrique un condensateur de capacité C afin de déterminer la valeur du facteur de
qualité Q du circuit rLC ainsi constitué.
4.1. Déterminer la valeur de la capacité C du condensateur.
4.2. Pour la suite de lexercice, on prendra C = 400 uF ; r = 6,0 Q.
4.2.1. Déterminer la valeur maximale I de I'intensité efficace dans le circuit.
4.2.2. En déduire la valeur efficace U, de la tension aux bornes du condensateur.
4.2.3. Calculer le facteur de qualité Q.
5. Le groupe déléve désire de vérifier par calcul la valeur de I'inductance L de la bobine.
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Sur la bobine de longueur { =40 cm et de section s = 3,18.102 m?, ils lisent N = 500 spires.
5.1. Donner lexpression de I'inductance L de la bobine en fonction de N, p, et s.

5.2. Calculer la valeur de I'inductance L de la bobine.

5.3. Comparer les deux valeurs de L.

Donnée: fto = 4m.107" SI.

Dans le laboratoire de Physique-Chimie, un groupe déléves de terminale D découvre une bobine, a
section circulaire ayant les caractéristiques suivantes:
e Rayon R = 2cmy;
« Nombre total de spires N = 500 spires;
« Résistance de la bobine r = 10 Q
« Longueur de la bobine { =40 cm;
« Inductance L inconnue.
« On prendra £t = 47110 SIet ° = 10.
Le groupe désire vérifier la valeur de la résistance interne de la bobine et déterminer
son inductance L.
A- Etude théorique
Une bobine peut étre considérée comme un solénoide si t> 10 R.
1. Justifier que cette bobine est un solénoide.
2. Ce solénoide est traversé par un courant électrique d’intensité constante [ = 5 A.
2.1. Donner lexpression de I'intensité du champ magnétique créé au centre du solénoide en
fonction de £, N, 0 et I. Calculer sa valeur B.
N*R?

2.2. Sachant que l'inductance théorique de la bobine est Ly, = 477° 107 g -calculerla
valeur de Ly, .

B- Etude expérimentale

Afin de confirmer la valeur de la résistance interne r de ce solénoide, le chef du groupe

le monte en série avec un condensateur de capacité C = 100 pE

Le circuit rLC ainsi constitué est alimenté par un générateur de basses fréquences.

(Voir schéma ci-contre).

Pour une fréquence f = 500 Hz, le circuit rLC entre en résonance d’intensité. Les appareils de

mesures indiquent alors: I =0,2 Aet U =2 V. L) c
1- Citer deux caractéristiques du circuit a la résonance N |
d’intensité. 1
2- Déterminer les valeurs deret L_ . ¥

exp V
3- Conclure. R

exerorce ()

Au cours d’une séance de Travaux Pratiques, un groupe déléves d’'un établissement de la place
décide de vérifier expérimentalement les valeurs de 'inductance L et de la résistance r d'une
bobine, de deux fagons différentes.
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1. Premiére expérience
» Montage 1

Le groupe alimente d’abord la bobine a l'aide d’'un générateur délivrant une tension continue.
Le circuit est constitué du générateur de tension continue, de la bobine, d'un amperemetre et
d’'un voltmeétre. Le voltmétre mesure la tension U, = 12 V aux bornes du générateur.

LCampeéremetre indique une intensité I, = 0,24 A dans le circuit.
» Montage 2

La bobine est ensuite alimentée par un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une
tension alternative sinusoidale de fréquence f = 200Hz, de valeur efficace U, = 5 V, mesurée par un

voltmeétre. Lampéremeétre mesure une intensité efficace I, = 10 mA.

1.1. Faire les schémas des deux montages en y faisant figurer le voltmetre et l'ampéremeétre.

1.2. Déterminer la valeur de r.
1.3. Déterminer I'impédance Z, de la bobine.
1.4. En déduire la valeur de I'inductance L de la bobine.

2. Deuxiéme expérience.

Le groupe réalise un dipole constitué par l'association en série de la bobine, d'un condensateur de
capacité C = 1 uF, d'un générateur de basses fréquences (GBF) et d'un ampéremeétre. Le groupe
dispose aussi d’un voltmétre qu’il branche aux bornes du GBE La valeur efficace U de la tension

aux bornes du générateur est maintenue constante et égalea 5 V.
2.1. Faire le schéma du montage.
2.2. Donner lexpression littérale de I'impédance totale du circuit.

2.3. Pour une fréquence f = f = 252 Hz, la valeur de I'intensité efficace passe par une valeur

maximale I = 0,1 A.

2.3.1. Nommer ce phénoméne,

2.3.2. Déterminer I'impédance totale du circuit a la fréquence f .
2.3.3. Déterminer les valeurs de r et de L.

2.3.4. Comparer les valeurs de r et de L trouvées au cours des deux expériences.

2.3.5. Déterminer la valeur de la tension efficace Uc aux bornes du condensateur dans ces

conditions.

2.3.6. Comparer les valeurs efficaces de la tension d’'alimentation U et de la tension UC.

Conclure.

Un groupe déleves se propose de déterminer, au cours d’'une séance de travaux pratiques, les valeurs
de la résistance interne r et de I'inductance L d’'une bobine. Il réalise un montage qui comporte :
un générateur de basses fréquences (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale u = U

\/5 cos Wt .

un conducteur ohmique de résistance R =20 Q ;

un oscilloscope bicourbe ;

la bobine d’inductance L et de

résistance r. @
Ce montage est schématisé par

la figure 1 et loscillogramme |
obtenu est représenté par la | R L1t
figure 2.
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Sur les deux voies Y, et Y, de loscilloscope, le balayage horizontal a pour valeur S, = 2,5 ms.div"' et
la sensibilité verticale est S =1 V.div'".

1. Donner les noms des deux grandeurs physiques visualisées a Iécran de loscilloscope.

2. Préciser la grandeur physique qui est en avance sur l'autre. Justifier la réponse.

3. Déterminer a partir de loscillogramme obtenu (figure 2) :

3.1. La période T et la pulsation w de la tension délivrée par le GBF ;

3.2. La phase @, de la tension u délivrée par le générateur par rapport a I'intensité i du courant

3.3. Les valeurs efficaces U de la tension u et I de I'intensité i du courant électrique.

4. De tout ce qui précede :

4.1. Etablir expression i = f (t) de I'intensité du courant qui traverse le circuit ;

Calculer 'impédance Z du dipdle (PM) ;

Déterminer la valeur de la résistance interne r et celle de I'inductance L de la bobine.

On prendra: cosg, . = 0,707.

Dans la suite de lexercice, on prendra: r = 8,3 Q, L = 0,09 H et u(t) = 4cos(wt) avec w = 1001
rad.s, u(t) étant exprimée en volt (V).

Le groupe déléves insére dans le circuit, en série avec le conducteur ohmique et la bobine, un
condensateur de capacité C telle que : LCw? = 1.

Nommer le phénoméne observé dans le circuit.

En déduire la nouvelle valeur de la phase de la tension par rapport a I'intensité.

Déterminer la valeur efficace de I'intensité du courant qui traverse le circuit.

exerorce ()

Lors d’'une séance de Travaux Pratiques vous étudiez un circuit électrique comprenant : une bobine
d’inductance L et de résistance interne r, un condensateur de capacité C, un générateur de basses
fréquences (G.B.F), un voltmetre et un amperemetre. Vous réalisez deux expériences.

Expérience 1

Vous associez en série, la bobine, le générateur et lTampéremetre. Le voltmétre est branché aux bornes
du G.B.F et indique une tension efficace U.

Données: U=12V; i(t) =12 \/§COS (1007rt — 0,92) ot i(t) est Pintensité du courant dans le
circuit électrique.

Expérience 2

Vous insérez dans le circuit précédent le condensateur de capacité C = 4.10“E

Il apparait alors la résonance d’intensité.

La valeur efficace de la tension reste égale a 12 V.

1. Etude du circuit de lexpérience 1

1.1. Faire le schéma du circuit électrique de lexpérience 1.

1.2. Donner la pulsation «w du G.B.F;

1.3. Déterminer :

1.3.1 la phase @./; de la tension u(t) par rapport a l'intensité i(t) ;

1.3.2 lexpression de la tension u(t) aux bornes du G.B.F;

1.3.3 l'impédance Z, de la bobine ;

1.3.4 la résistance interne r de la bobine ;

1.3.5 l'inductance L de la bobine.

2. Ftude du circuit de lexpérience 2

Pour la suite de lexercice, on prendra : Résistance interne r = 6 { ; inductance

L=2,510%H

2.1 Définir la résonance d’intensité.

2.2 Déterminer :
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2.2.1.lavaleur [y de lintensité efficace a la résonance ;
2.2.2.latension Uy aux bornes du condensateur ;
2.2.3.latension Up aux bornes de la bobine ;

2.2.4. Le facteur de qualité Q du circuit.

Sous la conduite du professeur de Physique-Chimie, un groupe déléves de Terminale D réalise un
circuit électrique série en vue détablir les expressions de la tension électrique u(t) et de lintensité
i(t) du courant électrique. Pour ce faire, le professeur met a la disposition du groupe, une bobine
d’inductance L, un conducteur ohmique de résistance R = 15 €2, un condensateur de capacité C et
un générateur de basses fréquences (G.B.F).

Apres avoir fixé la fréquence du G.B.F & N= 500 Hz, le groupe réalise deux expériences qui donnent
les résultats suivants :

Expérience 1

Le groupe releve les valeurs efficaces de I'intensité I du courant électrique en faisant varier la tension
électrique efficace U(voir tableau).

uv) 1,5 2,50 3,75 5,00
I(mA) 6 10 15 20

Expérience 2
A Taide d'un oscilloscope bicourbe, le groupe visualise les tensions électriques aux bornes du

conducteur ohmique U (t) et celle délivrée par le G.B.F u(t) (voir oscillogrammes).

1 Vol 05 usil) 1 1 caereay — 0,05 W

Vot (3  usll) : 1 carmam — 2.5V

Balryage | 1 careay — 0.5 ms

1. Détermination de 'impédance Z

1.1.Exprime la tension électrique efficace U aux bornes du GBF en fonction de I'impédance Z du
circuit et de l'intensité efficace I du courant électrique.

1.2. Trace sur papier millimétré la courbe U = f(I).

Echelle: lem —— 2,5cm et 1cm — 0,5V

1.3. Détermine graphiquement la valeur de I'impédance Z du circuit.

2. Détermination de la phase ¢./; et dela période T

2.1. Fais le schéma du circuit RLC série en indiquant les tensions visualisées.
2.2.Détermine a partir de loscillogramme

2.2.1. La période T

2.2.2.Laphase @

3. Représente qualitativement le diagramme de Fresnel en impédance du circuit RLC.
4. Aladate t =0, u(t) = 0. Etablis les expressions de :

4.1. Lintensité i(t) du courant dans le circuit;

4.2. La tension u(t) aux bornes du circuit.
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Au cours d’une séance TP, le professeur de PC donne a ses deux éléves de terminal Kossi et Berakha,
le matériel suivant: un résistor de résistance

R =55, un dipéle inconnu, un oscilloscope et un générateur de basse fréquence. Kossi et Berakha
réalisent le montage dont le schéma est ci-dessous. Leur professeur leur demande de déterminer la
nature et le Coeflicient caractéristique du dip6le inconnu.

« Le dipdle inconnu peut étre une bobine d’inductance L, ou un condensateur de capacité C.

« La différence de potentiel alternative sinusoidale de valeur efficace U, de fréquence N est:

U,, = U, cos(27Nt).

‘T‘ r }::E-r_:r;n' ?%
Il A

I ‘ -1—--‘0'42

L

= el cm e m

1

AU T |
| ‘L‘\;f [\
L] L
SLAfoiq1 | [N

« IIs observent sur Iécran de loscillographe bicourbe les courbes représentant

u,, = f(t) sur la voie 1;u,, = g(t) sur la voie 2.

La sensibilité est de 2 volts par cm sur la voie 1 ; 5 volts par cm sur la voie 2
Léchelle des temps est de 0,2 ms par cm.

1.

a) Déterminer la fréquence du courant du circuit.

b) Calculer la tension efficace aux bornes du générateur.

2.

a) Calculer la tension efficace aux bornes du résistor.

b) En déduire l'intensité efficace du courant dans le circuit. Donner lexpression de sa valeur
instantanée i(t).

3. En déduire la nature du dipdle inconnu et calculer son coefficient caractéristique.

Apreés avoir réussi a son baccalauréat théorique, Emmanuel doit se soumettre a un test pratique
qui comporte deux parties. D'abord, il doit réaliser le montage dont le schéma est représenté par la
figure 1. Le circuit oscillant ainsi réalisé est constitué¢ d'une bobine d’inductance L et de résistance
négligeable et d’'un condensateur initialement chargé de capacité C = 10 /£F'. La représentation de la
tension u en fonction du temps est donnée par la figure 2.

Ensuite, il lui est demandé dassocier en série au circuit précédent, un conducteur ohmique de
résistance R = 20 Q ; le tout alimenté par un générateur de base fréquence selon le schéma de la
figure 3.

11 doit déterminer certaines caractéristiques de chacun des circuits.

Support: 7> = 10
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Figure 1: _ e

Figure 2 :
2l 2v
1ms
-‘. u T ] ] ] [ T t"
. Sensibilité horizontale :S, = 1 ms/cm
. Sensibilité verticale : S, = 2 V/cm
Figure 3 : o L -
|
G.B.F ~-

|

o La pulsation du générateur est réglée a la valeur @ =100 rad.s™
« Cinductance de la bobine est de lordre de 0,16 H.

A/

1. Etablis Iéquation différentielle a laquelle obéit la tension u aux bornes du condensateur (Figure 1)
2.

a) Déterminer a partir de la courbe, la période T des oscillations du circuit.

b) Déduis-en la valeur L de I'inductance de la bobine.

c) Calcul la tension maximale U _.

3. En exploitant la courbe :

a) Donne lexpression de u en fonction du temps

b) Déduis-en celle de I'intensité du courant dans le circuit.

4. Calcul Iénergie électromagnétique et Iénergie électrostatique a la date t = 2ms.

B/

1. Représente sur le schéma de la figure 3, les branchements a effectuer pour visualiser I'intensité i du
courant sur la voie Y, d'un oscilloscope et la tension u aux bornes du GBF sur la voie Y,,.

2.

a) Calcul I'indépendance de chaque dipdle : condensateur, bobine et conducteur ohmique.

b) Calcul I'impédance de lassociation des dipodles et la comparer & la somme des impédances
calculées en a)

Conclure.

exeroce @)

Hypolythe et Paul réalisent un dipéle AB en montant en série une résistance de valeur R = 200 Q,
une bobine d’inductance L = 2 H et un condensateur

C= 0,02 (F (voir schéma ci-dessous). Ils branchent aux bornes de AB une source de tension
sinusoidale de différence de potentiel de valeur efficace constante égale a 100 V et de fréquence N
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variable. Ils font donc varier la fréquence comme cest dans les parties ci-dessous. Ils désirent étudier
certaines caractéristiques du circuit lorsque la fréquence variée.

Support
':—| }_._ffjtﬁﬁ-?)\_._'[ I—E‘
" D L E o
Premiére partie :

Schéma du montage
-Pour N = N, lexpression de la valeur instantanée du courant électrique est

i=1),/2 sinw,t 5 °4 @o estla pulsation correspondant a la fréquence N,,.

Deuxiéme partie
I
-Lintensité efficace du courant traversant le circuit AB est maintenant I = TOZ (I, est la valeur

maximale de l'intensité efficace calculée dans la premiére partie).

Troisiéme partie
Les valeurs numériques de lintensité I (en milliampéres) pour différentes fréquences N (en hertz)
relevées expérimentalement sont indiqués dans le tableau.

N(Hz) 760 765 770 775 780 785 790 795
I(mA) 106 123 145 177 223 296 404 498
N(Hz) 800 805 810 815 820 825 830 835
I(mA) 442 328 246 193 158 133 115 102

-Echelle : sur I'axe des abscisses ,1 cm correspondra a 5 Hz

Sur l'axe des ordonnées, 1 cm correspondra a 20 mA
-Lintersection des axes des coordonnées correspondra au couple (760 Hz, 106 mA)
Premiére partie
1 a) Calculer la valeur N de la fréquence pour laquelle I'intensité efficace est la plus grande possible.
b) Calculer la valeur numérique I de ce maximum de I'intensité efficace.
2. Calculer pour N = N les valeurs efficaces des tensions aux bornes de la résistance, de la bobine du
condensateur.
3) a) Donner les expressions des valeurs instantanés U (t) et U (t) des tensions aux bornes de la
résistance, de la bobine et du condensateur respectivement.
b) Donner l'indication d’'un voltmeétre alternatif, si on le branchait entre les points D et B du circuit.
4. Calculer pour N = N, la puissance consommée :
a) Dans la résistance
b) Dans lensemble du circuit.

Deuxiéme partie
1. Calculer I'impédance du circuit.

1

2. On appelle réactance du circuit la grandeur X = L@ — A~

Montrer qu’il existe deux valeurs possibles pour X notées X, et X, (X, correspond a la valeur positive
de la réactance).

3.Expimer en fonction de R,L et Cles pulsations @; et @, correspondant aux valeurs X, et X,
de la réactance. On ne retiendra que les solutions physiquement acceptables et on vérifiera que

601_0)2:%
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Troisiéeme partie

1.

a) Construire point par la courbe représentative de a variation de I en fonction de N. On marquera
sur cette courbe le point correspondant a I'intensité efficace maximum I,.

b) Placer sur le graphe les points G et H pour lesquels I'intensité efficace a pour valeur I = ;OE .

G est point correspondant a la fréquence la plus faible.

2.

a) A laide du graphe, déterminer les valeurs numériques des fréquences N et N, pour lesquelles I
0

En @uire des valeurs numériques correspondantes W¢ €t Wy de la pulsation du courant.

b) Evaluer la différence W¢ — @y . Dire si cette valeur correspond au résultat établi dans la troisieme
question de la deuxiéme partie.

¢) Dire comment, pour une valeur donnée de L, la valeur de R influe sur l'allure du graphe ( valeur
du maximum I de I'intensité efficace et « largeur » de la bande GH).
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CHAPITRE

12 PHYSIQUE NUCLEAIRE

o Les particules fondamentales sont des protons chargés positivement, les neutrons électriquement
neutres et les électrons chargés négativement.

o Le noyau est constitué de nucléons : protons et neutrons.

o Le nombre de masse A est le nombre de nucléons du noyaux.

A =7+ N avec Z: le nombre de protons et N le nombre de neutrons.

o Un nucléide est lensemble des noyaux de méme nombre de masse A et de méme numéro atomique
Z. On le représente par

7X avec:

- X : symbole de Iélément chimique correspondant ;

- A : le nombre de nucléons ou nombre de masse

- Z :le nombre de proton ou numéro atomique

- A-Z =N : Nombre de neutrons.

« Isotopes : Ce sont des nucléides ayant le méme numéro atomique Z mais de nombre de masse A
différents.

o Unité usuelles en physique nucléaire

-1eV =1,60.10"]

-1MeV = 1,60.10" ] = 10° eV

- 1 unité de masse atomique (u) = % de la masse de carbone :C

-1u=1,66107 kg

« La masse d’un systéme de nucléons liés dans un noyau est inférieure a la masse du systéme conte-
nant les mémes nucléons isolés.

Mnoyau < A X Myuctéon

o On appelle défaut de masse Am d’un noyau, a différence entre la somme des masses des nucléons
séparés et au repos, et la masse du noyaux au repos.

Pour un noyau 4X:Am = | Zm, +(A-Z)m, |- m(2X)

o Iénergie de liaison E1 d'un noyaux est [énergie qu’il faut lui fournir au repos pour le dissocier en
nucléons isolés et immobiles.

E, =|Zm, +(A-Z)m, - m(3X)|C* = Am.C.

Lénergie de liaison E par nucléon est le rapport de énergie de liaison du noyau au nombre de nu-

cléons: E ==

Pour comparer la stabilité de différents noyaux, il faut comparer leurs énergies de liaison par nu-
cléon. Un noyau est dautant plus stable que son énergie de liaison par nucléon est plus grande.

« La radioactivité, est un phénoméne physique naturel au cours duquel des noyaux atomiques ins-
tables se désintégrent en dégageant de Iénergie sous forme de rayonnement divers, pour se transmu-
ter en des noyaux atomiques plus stables. Les rayonnements ainsi émis sont appelés, selon le cas des
rayons @ (:He), des rayons B(B (-le), 8" (e)), ou des rayons 7 .

« La radioactivité @ correspond & Iémission d’'un noyau d’hélium ;He.

A A—4 4
2XN — 7-2Yn-2 2

« La radioactivité béta moins (/4~) se manifeste par la transformation dans le noyau d’un neutron
en proton, le phénomeéne saccompagne de Iémission d’un électron (ou particule béta moins) et d'un
antineutrino V :

IZ4XN — ZﬁYNﬂ +e + ;

« La radioactivité béta plus (8") ne concerne que des nucléides qui présentent un exceés de protons.
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Elle se manifeste par la transformation dans le noyau d’un proton en neuton le phenornene gaccom-

pagne de Iémission d’un positon (ou positron, ou encore particule béta plus) et d'un neutrino v :

?XN — Z—I:iy"‘?@"‘gl/ 7 M n
72Xy — 251 Y te +y

o Loi de décroissance
Dans un échantillon de matiére radioactive constitué de noyaux radioactifs d’'une espéce donnée, le
nombre de noyaux va décroitre au cours du temps, et sera noté N(t).
Si No est le nombre de noyaux initialement présents, on a la relation :

N(t)=N,Xe*

o Période radioactive
La période radioactive ou demi-vie T d’un nucléide est le temps au bout duquel la moitié des noyaux

initialement présents a été désintégrée. T est défini par N(T") = 7"
« Activité radioactive d’un échantillon
Lactivité A(t) d’'un échantillon radioactif est un instant t, est le nombre moyen de désintégrations par

unité de temps de cet échantillon a cet instant.

a0y =0 = a ).

Dans le systeme international d’'unités, l'activité sexprime en becquerel de symbole (Bq)

« Les processus nucléaire de la radioactivité

Les lois de conservation :

- de la charge

La somme des charges des particules formées est égale a la somme des nombres de charges des par-
ticules détruites.

- du nombre de masse

La somme des nombres de masse des particules formées est égale a la somme des nombres de masse
des particules détruites.

- de lénergie

Lénergie totale du systéme, somme de Iénergie cinétique, de Iénergie de masse et de Iénergie ra-
dioactive avant la désintégration est égale a Iénergie totale aprés désintégration.

- de la quantité de mouvement

La quantité de mouvement du systéme avant la désintégration est égale a la quantité de mouvement
apres la désintégration.

Les réactions nucléaires provoquées

Une réaction nucléaire est dite provoquée quand un noyau cible est frappé par un noyau ou une
particule projectile. A I'issu de ce choc, de nouveau noyaux sont créés.

Son équation peut se mettre sous la forme :

X+x—Y+y

« Fission : Elle se produit lorsqu’un noyau lourd éclate sous I'impact d’'un neutron pour donner des
noyaux plu légers.

Exemple : ‘32U +on — 'La + £Br+ 3in

« Fusion : Ceest une réaction au cours de laquelle des noyaux plus légers s'unissent au cours d’un choc
pour donner un noyau plus lourd.

Exemple: {H+{H — {H+{H

Fission et fusion sont des réactions tres exoénergétiques.
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il

Choisis la bonne réponse parmi les propositions suivantes.
1. L'énergie de liaison d'un noyau est donnée par la relation :

a) E = mc? bD)E=c2XAm o E=Am’
2. L'énergie de liaison par nucléon Ea d'un noyau est donnée par la relation :
Amc’ Am’c A
a) Ex = b) Ex = A C)EA:W

3. La réaction de fission est :

a) L4 + sHe — "B + n

b) 2§’§U — Th + 3He

<) On + 92U-’36K7‘ + 112BCL + 207’L

Réactions nucléaires

Q

Définir les réactions nucléaires suivantes(utiliser les termes suivants, en justifiant : fusion,fis-
sion,provoquée,spontanée , &, B +, B 7)
L. iH+{H —:H +on
2. 124]_} 124Xe + —16
124I - 124Te + %
4.5He + 3He - ﬁHe +2H
5.%U +on — %Y + 31+ 3in

Energie d’'une réaction nucléaire

Q

Soitla réaction nucléaire suivante : ‘U + on — 7X + 51 Xe + 3in

1. Quelles sont régles qui permettent de déterminer A et Z ? Calculer ces valeurs ,déterminer 7X

2. Définir et calculer le défaut de masse Am de la réaction.

3. En déduire Iénergie libérée par 1 noyau d’'Uranium puis pour un kilogramme

4. La combustion d’une tonne de charbon libére 2,5.10" .J. Quelle masse de charbon libére, en

théorie, autant dénergie qu’un kilo d’'uranium ?

STy wST; HRb;RY U =234 g/mol

Données : 235 A . 139 _ A -27
“m (3U) =235,013 w;m (in) = u;m (X) = 93,8946 u;m (*2Xe) = 138,888 u;u = 1,66.10 kg
C = 299792458 m.s ;N = 6,02.10 mol "

Potassium 40

Q

Le potassium 40 ({K) est un atome radioactif présent dans la nature.

Le corps humain contient 4,2 mol de potassium,dont seulement 0,01167 % est du potassium ra-
dioactif.

1.Quelle est la masse de potassium dans le corps humain? Quelle est la masse de potassium radioactif
dans le corps humain ?

2.Le potassium 40 se désintégre en subissant une désintégration (3 . Ecrire cette désintégration

3. Lactivité d’'un gramme de potassium vaut 263.10° Bg. Que signifie cette donnée ?
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4. La période radioactive du potassium 40 vaut 1,248 milliards d’années. Que signifie cette pé-
riode ?
Données :

exexcrc: (@)

On utilise le césium (Cs)137 dans le traitement n situ du cancer du col de l'utérus . Le traitement

wCa et AT M (5K) = 40 g/mol (potassium radioctif); M (,K) = 39/mol (potassium radioactif et non radioactif)

consiste a soumettre une patiente a un échantillon de césium 137 (%Cs) pendant quelques jours.
La constante radioactive de ces noyaux est A =7,3.10 s ™" . Lactivité Ay d’'un échantillon de cet
isotope est 3.10°Bq. Le césium 137 est émetteur 3 ety .

1) Ecrire Iéquation de désintégration du césium 137 en précisant les régles de conservation utilisés .
2) Donner la définition de temps de demi-vie.

3)Donner lexpression de Iactivité A(t) & un instant t en fonction de Ao ,du temps t et de la constante

4) Ecrire Texpression entre la constant radioactive A et le temps de demi-vie . Calculer T.

5) Construire l'allure de la courbe donnant lactivité A(t) en fonction du temps tout en précisant les
points particuliers.

6) Comment évolue l'activité au cours du traitement ?

Données : 5,.Xe et ss8a

Lyttrium est un élément de symbole Y. Il appartient a la famille des « métaux de transition» .
Llsotope 95 de Pyttrium est radioactif /3~ . Il est obtenu par limpact d’'un neutron sur un noyau
d’Uranium 235: on+ 53U — RY + 721 +20n

1)

a) Déterminer les valeurs de A et Z.

b) Ecrire Iéquation de la désintégration de I'isotope 95 de 'yttrium.

2) La période ou demi-vie de I'isotope %Y est T= 10 min . Un échantillon de cet isotope contient
initialement une masse Mo = 0, 1898 mg d’yttrium 95.

Le nombre de noyaux d’yttrium 95.A la date t,est donnée par N = Nye ™.

a) Que représente Ny et A ?

b)Représenter qualitativement la courbe N=f(t) donnant les variations du nombre de noyaux en
fonction du temps . On utilisera,pour cette représentation,les points remarquables suivants : t= 0; t
=T; t=2T;t= 3T et t=4T.

(T étant la période de Iisotope %Y ).

c)Calculer l'activité initiale Ay de Péchantillon.

d) Calculer la masse d’yttrium désintégrée au bout d’une heure.

3)

a) Définir énergie de liaison par nucléon d’un noyau.

b) Calculer Iénergie de liaison par nucléon d’un noyau d’yttrium 95.

Données:

-Nombre d’Avogadro: N = 6,02.10%

-Masse d’un proton : m, =1,007276 u

-Masse d’un neutron : m, = 1,008665 u

-Masse d’'un noyau d’yttrium 95 : (RY) = 94,8911 u

-Masse atomique molaire de I'yttrium 95 : M = 95 g/mol
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Extrait du tableau de classification périodique des éléments :

| o | Y g Wb

exeroc: (@)

1) La demie-vie du carbone 'sC' est de 5590 années. Un échantillon de bois trouvé dans une grotte
préhistorique donne 212 désintégrations par minute. Un méme échantillon contenant la méme
masse de carbone et préparé a partir d’'un jeune bois donne 1350 désintégrations par minute.

Quel est I'Age du bois ancien ?

2)Dans les étres vivants,le rapport r = nombre d’atomes de carbone 14 / nombre d’atomes de car-
bone 12 est égal a 10-" . Aprés leur mort,ce rapport décroit et atteint pour un cas détude la valeur
0,25 X 1072,

Combien de temps sest écoulé depuis la mort de létre vivant ?

3) La demi-vie du potassium 13K vaut 1,5 X 10° années.

Calculer sa constante radioactive.

4) Pour déterminer I'dge des cailloux lunaires rapportés par les astronautes,on mesure les quantités
relatives de potassium 15K et de son produit par décomposition,largon isAr.

Un échantillon de 1g de cailloux lunaires contient 8,2 8,2 X 10~ ¢m d’argon et 1,66 g de potas-
sium.

Déterminer 'age des cailloux.

Données : Viy = 22,4 L.mol™ ; N, =6,02 X 10* mol ™

34 149

Un noyau d'uranium *3U bombardé par un neutron ;n donne du xénon i Xe et du strontium Sr
dont le nombre de masse est de 94.

1) Ecrire Iéquation-bilan correspond a cette réaction nucléaire sachant qu'il se forme des neutrons.
2) Calculer en MeV lénergie fournie par une réaction nucléaire.

3) On utilise de I'uranium enrichi en % U .Une partie du combustible ‘»U se retrouve apres
consommation dans le réacteur nucléaire. Les étapes sont les suivantes :

-Un noyau ‘U subit une fission qui libére des neutrons ;

-Un noyau 2521 U capte un de ces neutron;

-Le noyau obtenu subit une désintégration 3 —;

- Le nouveau noyau subit une désintégration ﬁ -

- Enfin,le dernier noyau obtenu une désintégration & .

Ecrire la suite des quatre derniéres réactions nucléaires et vérifier que ‘U se reforme .

4) Les réactions nucléaires qui se produisent dans le soleil libérent une énergie de 3 X 10" J par

jour.

On considére que toute Iénergie solaire a pour origine la fusion de '’hydrogéne. Iénergie libérée lors
d’une réaction élémentaire est de 25,7 MeV. Chaque réaction élémentaire produit un noyau > He .
Calculer la diminution de masse du soleil en une journée puis en une année et estimer la durée de

vie probable du soleil.

5) Calculer la masse d’hélium produite dans l'astre en une journée.

Données : énergies de liaison par nucléon :
7,5 MeV pour 'uranium ; 8,2 MeV pour le xénon ; 8,5 MeV pour le strontium.

Z(Np) =93 avec N» = neptunium; Z (Pu) = 94 avec Pu = plutonium.
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EXERCICES

Msolml 2 X 1010kg MZb 4 g. mol~ !
e =3 X% 10°m.s % lan = 365 jours

exexcrc: (@)

L1 : 87 10 11 . Lo g .
On considére trois noyaux de bore : 5B ) sBet 5B présentant les caractéristiques suivants:

-Pour le noyau de 5B : énergie de liaison par nucléon = 3,76 MeV;
-pour le noyaude 9B :masse du noyau = 9,326 MeV/ ¢’ ;
-Pour le noyau de UB . défaut de masse = 75,06 MeV/. c’

Classer ces trois noyaux par ordre de stabilité croissant.

Données: m, = 938,26 ]V[eV/C2

On considére les réactions nucléaires déquations :

(1):%C +1H — H+2‘%X1
(2): 41X, — 2X, +

(3):4 Xz +1H —>?§X3
(4): X+ 1H —

(5) AgO - 7)N + 7 1€
1) Identifier tous les noyaux inconnus et le nombre de masse A4.
2) préciser pour chaque réaction s’il sagit d’une fission ou d’une fusion.

Données :
Z(C)=6;Z(N)=7;Z(0) =
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Quantité de matiére
m
yvi 7 : Quantité de matiére ou nombre de moles (mol)

n =
n= M M : Masse molaire (g/mol ou g.mol™)
n= &’V V : Volume (L)
C : La concentration molaire (mol/L ou mol.L!)

Densité
La densité d’un liquide ou d’un solide par rapport a leau
d= Oc Oc : Masse volumique du corps
- . > 3
Ocau Qeau : Masse volumique de leau (1g/cm?)

Densité d’un gaz par rapport a Pair

d= 29 La densité d’un corps est sans unité

Masse molaire d’'un composé

M =29d

_ 1200z _ 100y _ 16007
%C ~ %C %O

Le pourcentage massique d’'un élément A dans un composé est donné par les expression

nombre d’atomes de A X masse molaire de A

%A= X 100

masse molaire du composé

Masse de A
% A = - X 100
masse du composé

Dans un composé organique la somme des pourcentages massiques de tous les éléments est égale a
100.

Considérons un composé organique de formule brute CxHyOz et de masse M.
- Pourcentage massique des éléments

%C = 12X 5100 5 %H = 27 X 100 ; %0 = 20£ % 100
- Formule brute
_9CxXM . O %HXM . %0XM
= 71200 YT 100 *T 1600
- Masse molaire du composé

M _12x _ Yy _ 16z
100 ~ %C ~ %H ~ %0

La composition d'un composé organique CxHyOz de masse m donne m(CO,) de dioxyde de car-
bone et m(H,0) deau.

- Masse et pourcentage massique de carbone :

Il ya 12g de C dans 44g de CO, dans m(CO,) il y aura m(C) :

=>m(C) _ 12 X m(COz) — 3’”L(COz) et %C = mr(nC)

- Masse et pourcentage massique d’ hydrogeéne
Il ya 2 g de H dans 18g de H,0 donc dans m(H,0) il y aura m(H):

X100
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= 2 niéHzO) _ m(fg20) ot % - mI(nH)

X100

- Pourcentage massique doxygéne
%0 = 100 - ((%C + %H)

Comment déterminer la formule brute d’'un composé CxHyOz ?
1- Par sa masse molaire : 12x + y + 16z =M
2- Par le bilan molaire de Iéquation de sa composition

CxHyOz + (x+4-2)0, > XCO2 + S HO
n(CxHyOz) _  n(0.) _ n(O:) _ n(H.0)
L Y.z X y
) 2
3- Par ses pourcentage massiques
_%CxXM %HXM %0 XM
¥=71200 YT 100 ¢ %7 1600

Comment déterminer le rendement r au cours d’une réaction chimique ?

nombre de moi final de produit
r= — P X 100
nombre de mol initial du réactif

Hydrocarbures ou carbures d’hydrogéne: CxHy

Alcanes Alcéne Alcynes
Formule générale CnH, CnH2n CnH,
Nomenclature [ ... ane | ... -x-éne | ... -X-yne
Exemples éthane éthyléne acétylene

Combustion c-ompléte
Les hydrocarbures (Alcanes, alcénes, alcynes) brilent dans le dioxygene.
Lorsque la combustion est compete, il se forme du dioxyde de carbone et de leau

Hydrocarbures : CxHy + (x + %) O, » xCO, + %
+

Alcanes : CnH2n+2 + % 0, — 3 nCO, + (n+1)H,0

\ 3n
Alcenes: CnH2n + 5-0, » nCO, + nH,0
Alcynes : CnH2n-2 + 3r12_-1 O, nCO,+ (n-1)H,0
Composé organique oxygéné : CxHyOz
CxHyOz + <x+%-% 0, >  xCO, + %HZO
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CHAPITRE

13 /

I- Définition et classes d’alcools

1) Définition

Cest un composé organique comportant un groupement fonctionnel hydroxyde (-OH).
2) Groupe fonctionnel

ALCOOL

— C —OH ou -OH
3) Formule générale brute an w1 — OH

4) Nomenclature
On remplace le «E» final de 'alcane par «OL»
Les étapes :

- On choisit la chaine la plus longue qui contient le carbone fonctionnel

- La chaine carbonée est numérotée de fagon a ce que l'atome de carbone fonctionnel ait le numéro
le plus petit.

Ex : 4-methylhexan-3-ol

CH,-CH,-CH-CH-CH,
OH CH,

CH,-CH,-CH-CH-CH,

OH CH,
5) Les 3 classes d’Alcool
Classe Alcool (I) Alcool (IT) Alcool (IIT)
Nombre d’atomes de car-
bone auquel le carbone Ooul 2 3
fonctionnel est lié
R1-CH-R R3
Formule semi- R-CH -OH 1'(.: -R2 Rl—é—RZ
I Je 2 OH |
développée OH
|
. -CH- -C-
Groupe fonctionnel i} i} i
p CH,-OH OH (I)H
OH
CH,-CH,-OH CH3'§E'CH2'CH3 CH3—:C-CH3
Exemple Ethanol OH
Butan-2-ol
2-méthylpropan-2-ol

6) Les polyalcools ou polyols
Ce sont les molécules qui possedent plusieurs groupes hydroxydes OH.

Exemples :
(I)H-(Ile
OH OH

Glycol ou ethane-1,1-diol

Il. Préparation des alcools

CH,-CH-CH,
OH OH OH

Glycérol ou propan-1,2,3-triol

1) Obtention de I'éthanol (alcool) par fermentation de jus sucré

CH O

6771276

» 2C,H.O +2CO,
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2) Hydratation des alcénes
- On peut obtenir un alcool par I'addition deau a un alcéne
- =Ci +H,0 > _(|: -5
H OH
- Chydratation d’un alcéne dissymétrique donne deux alcools, l'alcool de la plus grande classe est
majoritaire ou prépondérant, cest la régle de Markovnikov.

Application
Cas d’un alcéne symétrique

CH,-CH=CH-CH, +H,0 ———— CH-CH-CH,-CH, | .
OH

Cas d’un alcéne dissymétrique CH,-CH-CH, Propan-2-0l
|

CH,-CH=CH, +H,0 > OH

CH3—CH2-CH2—OH Propan-1-ol

lll- Propriétés chimiques des alcools
1) Déshydratation en présence d'alumine Al,O, d’un alcool conduit a un alcéne.

I | ALO, L ALO,
_(Ij_cl ———> C=C +H0 CH,-CH,-OH —»3500 CH, =CH, +H,0
| |
2) Réaction avec le sodium
C.Hy»—OH +Na » C,Hy.»—0O + Na" + %H{
Exemple:
CH,-CH,-OH +Na > CH,-CH, O +Na'+ +5Hy

3) Combustion compléte
Laction de briler un corps, cest une réaction de destruction de Iédification moléculaire.
Equation-bilan

CHzn+zO + 3271 Og > TLCOZ + (n"f‘l)HZO

4)Réaction d’'oxydation ménagé
C'est une oxydation douce au cours de laquelle le squelette carboné de la molécule est conservé.
- Toxydation par loxygene de lair
Elle se fait en présence de métaux cuivre (Cu) ou platine (Pt)
Exemple:  cp _CH-OH + %Oz —t®  , CH,-CHO + H,0
Alcool (I) Aldéhyde

1 CuouP
CH,-CHO +50, —~——» CH,-COOH
Aldéhyde Acide carboxylique
- Loxydation ménagée d’un alcool en solution aqueuse

Equation bilan de dissolution des oxydants

K.Cr,0, » 2K + Cr,0”

KMnO, » K + MnO,

Couple oxydant/réducteur et demi-équation électronique

Cr,0.7/Cr’*: Cr,0.” + 6e + 14H* > 2Cr* + 7H,0
MnO,/Mn*" : MnO, + 5¢" + 8H* » Mn*+4HO
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Alcool (I) —5 Aldéhyde — Acide carboxy ique
Alcool (IT) —— Cétone
Alcool (IIT) — Rien

IV- Les composés carbonyles : Aldéhydes et cétones

1) Aldéhydes
- Formule brute : C, H5,0 avec n € N°
- Groupe Carbonyle : —C—

Il

(@)
- Groupe fonctionnel 0

€

- Nomenclature O

Va
H-C o Meéthanal
H

O
CH3-CH2-CH- CH- CHZ_CHZ_ C/ 4-méthyl-5-méthylheptanal
] | ~

- Test spécii%ll_llé gfg_slél(é]é_fiydes

Réactif de Schiff —————3 (+) Coloration rose
Liqueur de Fehling ————— (+) Précipité rouge brique

Nitrate d'argent ammoniacal (Réactif de Tollen) —> (+) Dépot d’argent
2) Cétone
- Formule brute générale : C, H»,O
- Groupe Carbonyle %_
0)
- Groupe fonctionnel —C—
I
0]
- Nomenclature
CH3—C _CH3 Propanone
I
0]
CH3-CH2 —C —CH2 -CH3 Pentan-3-one
I
(@)

3) Test commun d’aldéhydes et cétones
DNPH ——— Précipité jaune

4) Les acides carboxyliques

- Formule brute générale : C, H», 0

- Groupe fonctionnel : —CIZ —OH

|
(@)
- Nomenclature : 4 0]
CH3_CH2_ C N Acide propanoique
OH
p O
CHS_CH -C Acide 2 méthyl propanoique
| \OH

CH

3
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EXERCICE CORRIGE 1

La combustion compléte de 7,4 g d'un alcool (A) donne 17, 6 g de dioxyde de carbone.

1) Ecrire léquation de combustion compléte de I'alcool (A). Ecrire le bilan molaire.

2) Déterminer la formule brute de I'alcool (A).

3) Donner les formules semi-développées, les noms et les classes de tous les alcools isomeres corres-
pondant a cette formule brute.

4) Loxydation ménagée de (A) donne un composé (B) qui réagit avec la 2-4- dinitrophénylhydrazine
(DNPH) réagit avec le réactif de schiff.

a) Identifier la classe de I'alcool (A) en justifiant la réponse.

b) Donner la formule semi-développée de (A) sachant que I'alcool est ramifié.

SOLUTION

La combustion compléte de 7,4 g d’'un alcool (A) donne 17,6 g de dioxyde de carbone.
1) Ecrivons lequatlon de combustion compléte de I'alcool (A). Ecrire le bilan molaire.
CyHap2) 4= Oz —n OOz + (n+1) Hz0

2) Determmons la formule brute de I'alcool (A).
Mool _ Moz Myiepnl ?-'4 1?-6

1 N Myem 14n+ 18 44xn
La résolution de [équation donne n =4 ; la formule brute est C4aH100
3) Donnons les formules semi-développées, les noms et les classes de tous les alcools isomeres
correspondant a cette formule brute.

Formules semi développées Mo Classe
Hyo—Hie ——cH,—CcH,—0H | butan-1-ol Primaire
butan-2-ol
(‘H:—E—CH —CH \
? 3 Secondaire
OH
CH;, 2-méthvlpropan-2-o0l | Tertiaire
Hy,C——C—0CH
CH,
2-méthylpropan-1-ol | Primaire
CH,

4) Loxydation ménagée de (A) donne un composé (B) qui réagit avec la 2-4-DNPH réagit avec
le réactif de Schiff.

¢) Identifions la classe de I'alcool (A) en justifiant la réponse.

Loxydation d’un alcool primaire donne un aldéhyde. Loxydation d’'un alcool secondaire donne
une cétone. Laldéhyde, contrairement a la cétone réagit avec le réactif de Schiff. Donc B est un
aldéhyde et I'alcool A est primaire

d) Donnons la formule semi-développée de (A) sachant que I'alcool
est ramifié. La formule de l'alcool est CH,

CH?’—C,H—CH;_—OH
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EXERCICE CORRIGE 2

Lanalyse élémentaire d'un composé (A) a donné 62 % de carbone, 27,6 % doxygene et 10,4 %
d’hydrogene.

1) Sachant que la masse molaire de (A) est égale a 58 g.mol-1, déterminer la formule brute de (A).
2) Donner la forme semi-développée et le nom de chaque isomére répondant a la formule brute de
(A).

3) Le composé (A) ne réagit pas avec le réactif de schiff. Identifier (A).

4) Comment peut-on préparer (A) a partir d’'un alcool (B) ?

SOLUTION

Lanalyse élémentaire d'un composé (A) a donné 62 % de carbone, 27,6 % doxygeéne et 10,4 %
d’hydrogene.
1) Sachant que la masse molaire de (A) est égale a 58 g.mol™', déterminons la formule brute de
(A). La formule du composé est CxHyOz.

12x _y 16z M _ 58

62 104 27,6 100 100
Le calcul donne x =3 ; y = 6 et z = 1 la formule du composé (A) est C3H60
2) Donnons la formule semi-développée et le nom de chaque isomeére répondant a la formule

brute de (A).
formule semi-développée Mt
H; F—
CHA=—C —COH Propanal
CH3—C——CH, Propanone

3) Le composé (A) ne réagit pas avec le réactif de schiff. Identifier (A).

A est un aldéhyde donc A est la propanal

4) Comment peut-on préparer (A) a partir d’'un alcool (B) ?

Pour préparer 'aldéhyde (A) a partir de I'alcool (B) il faut faire une oxydation ménagée a l'aide
d’une solution acidifiée de dichromate de potassium. Lalcool B doit un alcool primaire.

5) Lisomeére (B’) de (B) subit une oxydation ménagée dans le dioxygéne de lair en exces.

a) Décrivons cette expérience et identifier les produits obtenus.

B’ est un alcool secondaire. En fait il sagit du propan-2-ol. On mélange B’ avec quelques
millilitres d’'une solution acidifiée de dichromate de potassium. On observe que la couleur du
meélange passe de jaune-orangée a verte. Il se forme une cétone ; cest la propanone

b) Ecrire les équations des réactions qui se déroulent durant cette expérience.

Les deux couples qui interviennent dans cette expérience sont

CH3;-CH-CHOWCH3-CH2=CH20H et Cra075/Cr
Dol équation-bilan ;3 CsHgO + Cra™ + BH+ — 2 O+ 3 CaHgO + 7 H:0
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exeoc: (@)

Donner les formules semi-developpées des alcools de formules : (préciser la classe des alcools).

1. CsHsO
2. C4H100
3. CsH120

exeoc: (@)

Pour chaque réponse, indiquer le (ou les) bonnes réponses.

A B C

La déshydratation d’'un alcool
en présence dalumine conduit Alceéne Alcyne Alcane
aun
La réaction de combustion . . o

, Totale oxydation menagée limitée
d’un alcool est
La formule générale brute d'un

8 C.H. O, C.Hz:.0 C.Hu - OH
alcool est
R formation de jus hydratation d’'un déshydratation
Un alcool peut étre obtenu par . . , )
sucrés alcéne d’un alcéne

Donner les noms des composées suivants.

exexorcs (§)

1) CH,-CH,-CH-CH,
OH

4) CH,-C-CH,-CH,
0

7) CH,-C-CH-CH,-CH,
O CH,

CH

3

0
2) CH,-CH,-CH-C_,

CH

3

5) CH,-CH-CH,

3) CH,-CH-CH,

OH

6) CH,-CH,-CH-CH-C_

CH,-CH,-CH -OH

9 CH,

CH,-CH-C-CH,-CH,
| |

CH, OH

|
10) CH,-CH,-CH,-CH,-CH-CH,
| |

CH

3

OH

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023

CH, CH,

9) OH-CH-CH-OH

CH, CH,




EXERCICES

|jl> Ecrire les formules semi-développées des composés suivants :

a) 2-méthylpropan-1-ol e) 2-éthyl-3-méthylbutanal
b) 3,4-diméthylpentan-2-ol f) 2,4-diméthylpentan-3-one
¢) 3-méthylbutanal g) éthan-1,2-diol

d) 2,3,4-triméthylpentan-3-ol

!

1) Un mono alcool, a chaine saturée, contient 64,9 % en masse de carbone. Déterminer sa formule
brute.

2) Ecrire les formules semi-développées et donner les noms de tous les alcools possédant quatre
atomes de carbone.

3) On consideére lalcéne A qui, par hydratation, donne un seul alcool, cet alcool possédant quatre
atomes de carbone.

3.1) Déterminer la formule semi-développée de A et donner son nom.

3.2) Identifier I'alcool obtenu par hydratation de A.

exeoc: (@)

1) La combustion complete de 0,37 g de deux alcools aliphatiques saturés isomeéres (A1) et (A2)
nécessite un volume V = 0,72 L de dioxygéne dans les conditions de température et de pression ot le
volume molaire des gaz est égal a 24 L.mol ™.

On donne en g.mol™ : M(C) =12, M(H) = 1 et M(O) = 16.

1.1) Ecris I"équation de la combustion compléte d’un alcool.

1.2) Montre que la formule brute des deux alcool (A1) et (A2) est CH O.

2) On réalise leur oxydation ménagée par une solution de bichromate de potassium acidifiée.

- Doxydation ménagée de (A1) nest pas possible.

- Doxydation ménagée de (A2) donne un composé (B2).

- Doxydation ménagée de (B2) nest pas possible.

2.1) Préciser en le justifiant la classe de chacun des alcools (A1) et (A2).

2.2) Donne la formule semi-développés et le nom de (A1) et (A2).

3) On réalise la déhydratation intramoléculaire de (A1) en présence de l'acide sulfurique. On obtient
un composé organique C1.

3.1) Ecris [équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées.

3.2) Préciser le nom de C1.

|j> Oxydation ménagée des alcools

1) Quels sont les alcools correspondants au composé de formule brute C,H,O ?

On donnera les formules semi-développées, classes et noms des différents alcools.

2) On réalise une oxydation ménagée de ces alcools.

2.1) Donner les formules semi-développées, fonctions et noms des produits obtenus.

2.2) Comment peut-on caractériser les produits doxydation ?

3) Ecrire [équation bilan de loxydation ménagée de l'alcool secondaire par I'ion dichromate en milieu
acide. On rappelle quen milieu acide I'ion dichromate est réduit en ion chrome III.
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EXERCICES

Un alcool saturé A a pour densité de valeur par rapport a lair d = 2,07.

1) On désire déterminer sa formule semi-développée.

1.1) Donne la formule générale d’'un alcool saturé dont la molécule renferme n atomes de carbone.
1.2) Déterminer la masse molaire moléculaire MA de l'alcool A.

1.3) Montre que la formule brute de I'alcool A est C;H,O.

1.4) Ecris les formules semi-développées possibles de I'alcool A et nomme-les.

2) Loxydation ménagée de l'alcool A en milieu acide par les ions dichromates Cr,O.* en défaut donne
un composé B. Le composé B donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.P.H. et posséde des propriétés
réductrices.

2.1) Donne la fonction chimique du composé B.

2.2) En déduis les formules semi-développées et les noms des composées B et A.

2.3) Etablis Iéquation bilan de loxydation de A par les ions dichromates Cr,0.> en milieu acide pour
donner le composé B. On donne le couple Cr,0.* / Cr’*

Ondonne:C:12g/mol ; H:1g/mol ; O:16g/mol

exexcice @)

La combustion compléte, par loxygéne de lair, de 0,1 mole d’'un mono alcool saturé A : CH, ,0,a
entrainé la formation de 6,72 L de gaz carbonique, mesuré dans les conditions normales, et de 7,2 g
deau.

1)

1.1) Ecrire léquation bilan de la combustion.

1.2) En déduire la formule de cet alcool.

1.3) Donner la formule semi-développée, le nom et la classe de chacun des isoméres possibles.

2) Pour chacun des isoméres trouvés, écrire léquation bilan de son oxydation ménagée par une
solution diluée de dichromate de potasium, en milieu acide.

3) On dispose de deux réactifs : une solution de dinitrophénylhydrazine (DNPH) et une solution du
réactif de Schiff incolore.

3.1) Que permettent de tester ces réactifs ?

3.2) Ayant isolé lentité chimique provenant de loxydation de A, peut-on, en utilisant ces réactifs,
identifier sans ambiguité l'alcool A ?

4)

4.1) Lalcool A a été obtenu par hydratation d’un alcéne. Lequel ?

4.2) Préciser si cette hydratation conduit a un ou plusieurs des isoméres trouvés a la question 1.

4.3) Donner les équations chimiques de cette hydratation.

Données :

- Masses molairesen g.mol*: H1 ; C:12 ; O:16

- Volume molaire : VO = 22,4 1/mol.

Un composé organique A est un alcool dérivant d’un alcane. La chaine carbonée de sa molécule est
ramifiée et posséde 4 atomes de carbone.

Laddition progressive a chaud d’une solution acidifiée de dichromate de potassium sur cet alcool
permet de mettre en évidence la formation d'un composé B dont les vapeurs rosissent un papier
imbibé de réactif de Schiff et un composé C qui jaunit le bleu de bromothymol (BBT).
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1) Ecrire la formule brute d’un alcool possédant 4 atomes de carbone et en déduire les formules
semi-développées possibles de tous ses isomeéres.

2) Donner la formule semi-développée et le nom de l'alcool A.

Justifier la réponse.

3)

3.1) Ecrire les équations bilans de formation des deux produits doxydation B et C ( bilans de A a B
et de A 4 C). On donnera les formules semi-développées et les noms de B et de C.

3.2) Ecrire Iéquation-bilan de loxydation de B en C.

4) A 18,5 g de l'alcool A, on a ajouté 0,2 mol de dichromate de potassium en solution aqueuse acide.
En supposant le rendement de la réaction égal a 100%, déterminer la masse du produit obtenu.
Données: M, = 1 g/mol ; M =12 g/mol ; M, =16 g/mol.

exeorce ()

1) Définis un composé carbonylé.

2) Donne un exemple en écrivant sa formule semi-développée.

3) Un composé organique oxygéné A de masse molaire 88 g.mol™ contient

68,2 % de carbone ; 13,6 % d’hydrogene.

3.1) Détermine la formule brute de A.

3.2) Le composé A est un alcool a chaine ramifiée.

Montre qu'il existe cinq formules semi-développées pour A.

3.3) On fait subir a ce composé de formule brute C5H120 une oxydation ménagée qui conduit a un
composé B pouvant réagir sur la 2,4-DNPH pour donner un précipité jaune.

Donne la raison pour laquelle ce seul test ne permet pas de trouver sans ambiguité la formule semi-
développée de A.

3.4) Le composé B ne réagit pas sur la liqueur de Fehling.

3.4.1) Montre que ce constat permet de lever l'ambiguité précédente.

3.4.2) Donne les formules semi-développées et les noms des composées A et B.

Données : Masse molaire (en g.mol*): C:12 ; H:1 ; O:16.

exerorce (B

Soit un alcool noté B dont la formule brute est C.H,,O.

1) Donner les 8 formules semi-développées des différents alcools ayant la formule brute C5H120 et
préciser leur nom.

2) Des analyses montent que le molécule de B est ramifiée et posséde un atome de carbone
asymétrique (lié & quatre atomes ou groupes d’atomes différents). Ainsi loxydation ménagée de B
par le permanganate de potassium en milieu acide donne, entre autres, un acide carboxylique.

2.1) Montrer, en justifiant votre réponse, que B est le 2-méthylbutan-1-ol.

2.2) Indiquer l'atome de carbone asymétrique dans la formule semi-développée de B par un astérisque
(C*).

2.3) Donner la formule semi-développée et le nom de l'acide carboxylique obtenu par oxydation
ménagée de B. Ecrire les demi-équations puis Iéquation-bilan de la réaction doxydation ménagée de
lalcool B par ion permanganate en milieu acide.

3) On fait réagir l'acide éthanoique avec I'alcool B.

3.1) Ecrire Iéquation bilan de kla réaction et nommer le produit organique obtenu a la fin de la
réaction. Préciser les caractéres de cette réaction.

3.2) Les masses utilisées de l'acide éthanoique et de I'alcool B sont respectivement m, = 15 get m, =
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22 g. Calculer la masse du produit organique obtenu ala fin de la réaction. Préciser les caracteres de
cette réaction sachant que le rendement de la réaction est 66,7%.

4) 1l existe des méthodes plus avantageuses pour préparer le produit organique obtenu a la question
3). Lesquelles ?

En quoi sont-elles plus avantageuses ? Ecrire [équation bilan de la réaction correspondant a I'une de
ces méthodes.

exerorce ()

1) Un composé organique de formule CxHyO contient en masse 64,86% de carbone et 21,6%
doxygene.

a) Quelle est la masse molaire du composé ?

b) Quelles sont les valeurs de x et de y ?

c) Déterminer les noms et les formules semi-développées possibles de ce composé qui est un alcool.
2) On consideére deux produits isomeres A et B de cet alcool.

Le composé A par chauffage sur I'alumine donne un seul alcéne C.

Le composé B par chauffage sur I'alumine donne un mélange de deux alcénes C et D.

Loxydation de A par le dichromate de potassium en milieu acide donne, entre autre un produit qui
réagit avec le réactif de Tollens;

Loxydation de B dans les mémes conditions conduit & un produit ne réagissant pas avec le réactif de
Tollens, ni avec la liqueur de Fehling mais seulement avec la D.N.P.H.

Donner les formules semi-développées et les noms des composés A, B, C et D.

Un composé organique A de densité de vapeur d = 2,55 contient dans sa formule du carbone, de
I'hydrogene et de Toxygéne. Une analyse élémentaire montre qu’il renferme 64,8% de carbone et
13,8% d’hydrogene.

1) Déterminer sa masse molaire moléculaire et en déduire sa formule moléculaire brute.

2) Le composé organique A, traité par une solution diluée de dichromate de potassium en milieu
acide, prend une coloration verte. Que peut-on en déduire et quelle est la fonction organique de A ?
3) Le composé N extrait de la solution obtenu ne réagit pas avec la liqueur de Fehling mais donne des
cristaux jaunes avec la 2,4-dinitrophénylhydrazine (D.N.P.H.).

a) Donne la formule semi-développée de A et son nom.

b) Ecrire la formule semi-développée de B et le nommer.

4) Le composé A est obtenu par hydratation d’un alcéne D en milieu acide.

Déterminer les formules semi-développées possibles de D.

exerorce ()

La solution de dichromate de potassium utilisée, en milieu acide est «jaune orange».

Quatre flacons contiennent respectivement un alcool, un aldéhyde, une cétone et un acide
carboxylique.

1) Se proposant d’identifier les produits, effectue les tests conformément au tableau ci-dessous:

= TF
Cr207acf;1;em1heu DNPH Réactif de Schiff | Liqueur de Fehling
| A Solution orange Solution jaune | Solution incolore Solution bleue
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B Solution verte Solution jaune | Solution incolore Solution bleue
. . L Solution rouge
Solution verte Solution jaune | Solution violette X §
brique
D Solution orange Précipité jaune | Solution incolore Solution bleue

Déterminer, justification a lappui, les fonctions chimiques de A, B, C et D.

2) En faisant réagir du dichromate de potassium en milieu acide sur B, on obtient C et A.

2.1) Sachant que B est un composé a radical alkyle de trois atomes de carbone, donner les formules
semi-développées et les noms de A, B, C.

2.2) On considére la formation de C a partir de B par action, en milieu acide, du dichromate de
potassium.

Ecrire les demi-équations électroniques des couples Cr,0.* / Cr’* et C/B ; en déduire Iéquation
résumant la réaction doxydoréduction.

1) Lanalyse d’un corps indique les pourcentage et masses suivants : C: 85,71% H : 14,29%.

La densité de vapeur de ce corps est d =1,93.

Donner :

a) Sa formule brute.

b) Ses isomeéres et leurs noms.

2) Lhydratation de I'un des isoméres en présence d’un catalyseur approprié conduit a deux alcools
AetB.

On notera A l'alcool qui correspond a la classe la plus élevée.

On réalise loxydation ménagée de A a l'aide d’'une solution aqueuse de permanganate de potassium
en milieu acide On constate un changement de couleur.

On obtient un seul produit C.

Loxydation de B conduit & deux produits D et E.

a) Identifier 'isomeére en question et donner son nom.

b) Donner les formules semi-développées et les noms de A, B, C, D et E. Ecrire [équation-bilan de la
réaction chimique qui conduit de A a C.

¢) Préciser la couleur du milieu réactionnel avant et apres la réaction.

d) On fait subir aux produits C et D différents tests dans le but de vérifier leurs fonctions chimiques.
- Que donne le test du 2,4-dinitrophenylhydrazine ?

- Que donne le test de la liqueur de Fehling ?

exerorce ()

Données numériques : M(H) = 1 g.mol™ ; M(C) = 12 g.mol* ; M(O) = 16 g.mol ™.

Toutes les mesures de pH sont faites a 25°C.

1) Un composé bifonctionnel A contenant du carbone, de ’hydrogéne et de loxygeéne a la composition
centésimale en masse suivante :

- pourcentage en carbone : 32,43

- pourcentage en oxygene : 64,86

Sa densité a Iétat gazeux par rapport a lair est d = 2,55.

Déterminer sa masse molaire moléculaire et en déduire sa formule brute.

2) La solution aqueuse du composé A prend une coloration rouge en présence de 'hélianthine.

@ COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

Par ailleurs, on fait réagir le composé A avec de la liqueur de Fehling ; on observe aprés chauffage, la
formation d’un précipité rouge brique.

a) Quelles informations peut-on déduire des tests précédents ?

b) Ecrire la formule développée du composé A.

3) Le composé A, traité par une solution diluée de dichromate de potassium en milieu acide, prends
une coloration verte ?

a) Que pet-on en déduire ?

b) Ecrire les deux demi-équations électroniques doxydation et de réduction. En déduire Iéquation-
bilan doxydo-réduction traduisant I'action des ions dichromate sur le composé A.

4) Le composé organique A peut étre obtenu par oxydation ménagée incompléte d’un autre composé
bifonctionnel B dont les groupes fonctionnels sont identiques.

Par action du sodium métallique (sans trace deau ) sur le composé B, les deux groupes fonctionnels
réagissent. Il se forment un composé ionique D avec un dégagement gazeux.

a) Identifier le composé B en précisant sa formule semi-développée et son nom en nomenclature
officielle.

b) Ecrire Iéquation-bilan de la réaction qui sest produite.

5) On consideére une solution aqueuse du composé D de concentration molaire volumique C = 102
mol.L'%.

a) Ecrire Iéquation-bilan de la réaction du composé D avec leau.

b) Calculer le pH de la solution obtenue

c) Déterminer le volume V’ d’'une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de concentration molaire
volumique C’ = 10 mol.L"' qu’il faut verser dans un volume V = 20 cm’ de la solution aqueuse
précédente de D pour obtenir un mélange de pH =7 a 25°C
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CHAPITRE

14 AMINES

I- Les amines

Les amines sont des composés comportant un atome d’azote lié a au moins un groupement alkyle
ou phényle. Elles sont obtenues par remplacement dans la molécule dammoniac d'un ou plusieurs
atomes d’hydrogene par des groupes alkyles ou un noyau benzénique.

Formule générale brute : C, Hz,+s N

Groupe caractéristique : (Rl)—I\II—(R3)
(R)
Exemple: ~ CH,-NH, NH
Methylamine @_ ?

Phenylamine

I1- Les trois classes d’amines

1) Formules

Selon le nombre de groupes carbonés liés a 'atome d’azote, on distingue trois classe damines :
Amines primaires

Une amine est dite primaire si l'atome d’azote est lié¢ a deux (2) atomes d’hydrogeéne. Sa formule gé-
nérale est : R-NH, CH,-NH,

Amine secondaire

Une amine est dite secondaire si l'atome d’azote est lié a (1) atome d’hydrogeéne. Sa formule générale
est: R-NH-R CH,-CH,-NH-CH,

Amines tertiaires

Une amine est dite tertiaire si l'atome d’azote est lié a zéro (0) atome d’hydrogéne. Sa formule géné-
rale est : R —I\II—R’ CH3-CH2—I\II—CH3

R’ CH

3

2) Nomenclature

Amines primaires

Le nom de 'amine sobtient a partir de celui de l'alcane correspondant en remplagant le «e» finale par
«amine» précédé du numéro de I'atome de carbone fonctionnel qui doit étre le plus petit possible.
Amines secondaires et tertiaires

Siles groupes substituants sont identiques, l'anime est symétrique. On la nomme comme une amine
primaire en ajoutant les préfixes di ou tri.

Si les groupes substituants sont différents, 'amine est mixte. On donne le nom de l'amine primaire
formée avec la chaine la plus longue.

Les noms des autres groupes carbonés liés a I'atome d'azote sont mentionnés devant celui de I'atome
précédé de la lettre N pour indiquer qu’ils sont liés a l'atome d’azote.

lll- Propriétés chimiques des amines

Les amines sont des bases faibles. Cette propriété est due au doublet non liant porté par l'atome
d’azote. Ce doublet est susceptible de capter un proton.

R-NH, + HO* ———— R-NH ' + HO

Caractere nucléophile des amines

Réactifs nucléophiles et électrophiles

Un réactif nucléophile est un réactif riche en électron qui est attiré par des centres pauvres en élec-
trons.

Le doublet liant de l'azote confére aux amines et a 'ammoniac un caractére nucléophile.
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Un réactif électrophile possede un centre pauvre en électrons.

Exemple : Todure de méthyle ’CH, —I°

Latome d’iode est plus électronégatif que le carbone. La liaison C'—1 est trés polarisée. Latome de
carbone qui présente un déficit en électron est site électrophile.

Réaction entre une amine tertiaire et 'iodure de méthyle : Réaction d Hofmann

Equation bilan

(CH),N + CH.-I » (CH)N" + T

Triéthylamine iodure déthyle iodure de tétraéthylammonium
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EXERCICE CORRIGE 1

Une amine aliphatique (A) saturée présente un pourcentage pondéral en azote égal a 19,18%
1) Déterminer sa formule brute.

2) Ecrire toutes les formules semi-développées possibles correspondant a cette formule brute.
3) Nommer chacune de ces amines et indiquer sa classe.

Données : masse molaire atomiques : N : 14 g.mol' ; C: 12 g.mol™ ; H: 1 g.mol”

SOLUTION

1) Déterminons la formule brute correspondante,

M=I12n+2n+3+14= ldn+17;

Onaalors - 0,1918 = m:.:n == 2,6852n =14 = 17x0,1918 = 10,7394 =>n=4
Dol la formule - CyHp N

Formules noms et classes
CH;—CH,—CH,—CH;= NH: butanamine amine primaire
CH:—CH,—CH;—NH—CH; N-méthylpropan-1-aming¢  ymine secondaire

CHy=CH;—NH=CH;=CH: N N-diéthylamine amine secondaire

(‘Hl—(I'H—(‘Hj— NH, 2-méthylpropan-1-amine amine primaire
CH;
CEI‘—E“H:-fl {— NH, I-méthylpropan- 1 -amine amine primaire
CH;
CH— I]‘H— NH—(H, N-méthylisopropylamine  amine secondaire
CH;
CH.—CH,—N—CH; N N-diméthylétanamine amine tertiaire
CH;
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EXERCICE CORRIGE 2

On considére une amine saturée (B) contenant 23,76 % en masse d’azote.

1) Ecrire la formule générale d’'une amine saturée comportant x atomes de carbone ; puis la mettre
sous la forme CxHyN.

2) Exprimer y en fonction de x.

3) Déterminer la formule brute de (B). Ecrire les différentes formules semi-développées possibles et
nommer les composés correspondant.

4) Identifier (B) sachant que l'atome de carbone lié & N est lié a deux autres atomes de carbones.

SOLUTION

1) CyHz:N ;ce quon peut mettre sous la forme C.HN
2) y=2x+3
3) Formule brute et semi-développées possibles de (B)
M=I12x+2x+17
N _ 0,2376 3.3264x + 40392 = 14 itk
= =), => 3, + 4, = == = =
AN= T x X 33263
Formule brute : CiHaN
4y Identifions B

CH7CH,=NH=CH;  N-méthyléthanamine
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exeorce (@)

Pour chaque question, indiquer la (ou les) bonnes(s) réponses(s).

A B C
Les amines ont pour formules
o P CoHui:N C.H.., O C.H..:N
générales brutes
Les amines sont Acides bases faibles bases fortes
L. une réaction
une réaction entre . L.
amine primaire entre une amine une reaction entre
La réaction de Hofmann est P . tertiaire et un une amine et un
et un amine
secondaire halogenoalcane de alcool
formule R-X
H,C-C-NH,+H;C-1I _ -
:C-C :*H,C H.C-NH-cH,+HI | HsC-NH.-CHs | H,C-NH-CH;
conduit a |
+H,O HI
Il existe combien de classes d'amines 3 4 5

exeoc: (@)

Ecrire les formules semi-développées des composés suivants:

a) propan-2-amine ; f) 1-aminobutan-2-ol ;

b) 2-méthylbutylamine ; g) hexane-1,3,6-triamine ;

¢) N-méthylpropan-2-amine ; h) N,N-diméthylbutan-2-amine ;

d) N-éthyl N-méthyl-2-méthylbutan-1-amine i) N-méthyl-2-méthylpropan-1-amine ;

e) butane-1,3-diamine ; j) 5-éthyl-3-métyl-7-phénylheptan-2-amine.

[ 3 ) Nomencue

Nommer les composés suivants

a) CH; - CH,-NH - CH, - CH; b) NHZ-‘CH-CHs ) CzHa"CH'NH'CzHa
C.H. CH:
d) CsHa"N 'C2H5 e) CsHa' I\‘I 'Csz f) @NHZ
CH, C.H;
NH.
2) ! h) NH,- CH,- CH; i) CH;- N -CH,-CH,-CH;
CH3 - C - CH3 |
| C.H:
CH,

|jl> Nomenclature et classe des amines

Donner les formules semi-développées des amines de formules brutes CsaH1:1N. Préciser leur classe
et leur nom.
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Formule brute et classes des amines

!

Trouver la formule brute des amines CxHYN. X et Y étant des nombres entiers. Cette formule brute
est-elle la méme dans le cas d'une aminé primaire, secondaire, tertiaire ?

!

On donnela formule générale CxHYN d’une amine aromatique comportant un seul cycle benzémique.
1. Montrer que x = n+6 et y = 2n + 7, n désignant le nombre d’atomes de carbone qui ne font pas
partie du cycle benzémique.

2. La microanalyse d’une telle amine fournit un pourcentage en masse de 11,57% d’azote.

2.1. Déterminer n

2.2. Donner les différents isomeres et leur nom.

Masses molaires atomiques en g/mol : M(C) = 12; M(H) =1; M(O) =16 ; M(N) = 14 ; M(Na) = 23.

!

1. Donne la formule brute d’une amine aliphatique primaire contenant n atomes de carbone.
2. Exprime en fonction de n le pourcentage en masse d’azote quelle contient.

3. Une amine aliphatique de masse m = 1,77 g contient 0,42 g d’azote.

Montre que cette amine a pour formule brute CsHsN.

4. Ecris les formules semi développées, les noms et les classes des isoméres de cette amine.

!

On dissout 7,5 g d’'une amine aliphatique A dans leau pure ; ce qui permet dobtenir un litre de
solution. Un échantillon de cette solution dosée révele une concentration de 0,1027 mol/L.

1. En déduis la masse molaire de l'amine A et sa formule brute.

On donne les masses molaires en g/mol: C=12;H=1;N=14;0=16

2. Laction de I'iodométhane sur 'amine A permet dobtenir une amine secndaire, une amine tertiaire,
ainsi qu'un iodure dammonium possible de A.

3. Tamine obtenue contient un carbone lié a 4 groupements différents.

En déduire sa formule semi-développées.

4. Ecrsi Iéquation bilan de la réaction de dissolution de cette amine dans leau.

5. En déduire le caractére mise en évidence dans cette réaction.

6. Donne les formules semi-développées et les noms des amines et de 'ion ammonium quaternaire
obtenus par l'action de I'ilodométhane avec l'amine A.

7. Ecris [équation bilan de la réaction de I'iodométhane sur l'amine tertiaire.

8. En déduis le caractére mise en évidence dans cette réaction.

!

On dissout 7,5 g d’'une amine aliphatique A dans de leau pure de facon & obtenir un litre de solution.
On dose un volume V1 = 40 mL de cette solution par de l'acide chlorhydrique de concentration C
=0,2 mol.L.

1. Déterminer la concentration molaire C1 de la solution d'amine.

En déduire la masse molaire de 'amine A et sa formule brute.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

2. Quelles sont les formules semi-développées possibles de A ?

les nommer.

3. On sait par ailleurs que la molécule de l'amine A contient un atome de carbone tétraédrique lié a
quatre groupes d’atomes différents.

Ecris sa formule semi-développée.

Détermination de la formule d’'une amine aromatique.

On considére une amine aromatique de formule générale CxHYN ne comportant qu'un seul cycle.
1. Exprimer x et y en fonction du nombre n d'atomes de carbone qui ne font pas partie du cycle.

2. La microanalyse d’une amine fournit, pour 'azote, un pourcentage en masse de 13,08%.

2.1. Déterminer n.

2.2. Ecrire les formules développées des différents isoméres et donner leurs noms.

3. Lun des isoméres est une amine secondaire. Quels produits obtient-on lorsquon le traite par de
liodométhane ?

On supposera que l'amine de départ est en exces.

Indication : La réaction se poursuit jusqu’a la formation de l'amine tertiaire correspondant.

IjD Détermination de la formule d’'une amine.

1. En combien de classes les amines peuvent-elles étre repartie ?

Donner la formule générale des amines, indique pour toutes les classes.

2. Soit une amine tertiaire A. Par action sur du 1-iodobutane en solution dans Iéther, on obtient un
précipité blanc ; l'analyse de ce corps montre qu’il sagit d’'un solide ionique dissymétrique.

2.1. Ecrire léquation de la réaction.

2.2. Quelle propriété des amines cette réaction met-elle en évidence ?

3. Une solution aqueuse de l'amine A, de concentration molaire C = 0,2 mol.L'! a été obtenue en
dissolvant 20,2 g damine pour 1L de solution.

En déduire sa masse molaire, sa formule brute.

Ija Détermination de la formule d’'une amine.

Une amine A de formule brute CsH11N réagit sur 'iodoéthane en au moins deux étapes.

1. Que peut-on en conclure quant a la classe de l'amine ?

2. Lors de laction de l'iodoéthane sur A, on constate quune mole de A peut fixer deux moles
d’iodoéthane. La classe de I'amine est-elle totalement déterminée ? Quelles sont les formules semi-
développées possibles pour I'amine A ?

3. Quand on fait réagir un exceés d’iodométhane sur I'amine A, on obtient un composé de formule :
[(CH:),N - CH, - CH, - CH,|'T . En déduire la formule semi-développée de A.

4. Lamine a-t-elle des propriétés acido-basiques ? si oui, quelle en est lorigine ?
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e ACIDES CARBOXYLIQUES

15 / ET DERIVEES

I- Les acides carboxyliques
1) Nomenclature et formule
a) Définition 0
Un acide carboxylique est un composé comportant le groupe fonctionnel carbonyle. —C

o ~OH
Exemple : Acide éthanoique : CH3_CiOH

b) Géométrie du groupe carboxyle

b4 I Le groupe carboxyle a une

’ structure plane

Liaison C=0 121 pm
Liaison C—O 134 pm

12i°/y ‘\125
\OH

e Liaison O—H 97 pm

c) Formule des acides carboxylique
Formule générale : 0 ou RCOOH

~OH

0
Formule des acides alcanoiques : CH, —-C ~OH ou CH, O,
d) Nomenclature
el <
@ “OH @ CH,-C ~OH Le nom de l'acide est obtenu en remplacant la ter-
minaison «e» de I'hydrocarbure a chaine carbonée

Acide méthanoique Acide éthanoi
cide cthanolque la plus longue comportant le groupe carboxyle par

«oique» et en faisant précéder le mot ainsi obtenu
par «acide» le sens de numérotation est tel que

@)
@@C/ /O latome de carbone du groupe carboxyle porte le
~OH @ @_CHZ_C ~OH Puméro 1.

Acide benzoique Acide phényléthanoique

DiAcidedbgnzene carboxylique
HO\ /O HO\ /O
® c Clon (©® C-CH,CH,-CH,-CH,C ol
o O ‘ .
Acide hexanedioique
Acide éthdioique Cas des diacides : Ils possédent

deux groupes carboxyles : On
HO_ /O C OH prend le nom de lalcane corres-
C- @C - @ pondant, suivi de «dioique»
OH

Acide gras (Acides a longue chaine carbonée obtenus a partir des corps gras).
- A chaine carbonée saturée

Acide stéarique (C18) C,,H,,COOH

Acide palmitique (C16) C,H, COOH
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- A chaine carbonée insaturée
Acide Oléique CH,(CH,),CH &H(CH,).COOH

2) Propriétés acides
a) Réaction avec l'anion OH (Base forte)

/O u C/O
— - —_ 5 H-
H-C_ OH + OH ~O + HO
Acide carboxylique Ion carboxylate
b) Structure de 'ion carboxylate
1200/? @ Liaison C-O: 127 pm
—\C'\ ‘ 120° Lion carboxylate a une structure plane
120° et symétrique

c) Les acides carboxyliques : des acides faibles

Acide méthanoique a C = 10" mol/l Acide éthanoique a C = 10 mol/l
pH=2,4;-1gC=1#pH pH=34;-1gC=2#pH
Conclusion : Les acides carboxyliques sont des acides faibles.

3) Préparation des acides carboxyliques

Les acides carboxylique sont préparés

- par oxydation des alcools et des aldéhydes

- par hydrolyse des dérivés d’acides carboxyliques.

4) Réactions des acides carboxyliques

Ce sont principalement des réactions de préparation des dérivés daides carboxyliques.
- préparation des chlorures dacyles

- préparation des esters

- préparation des anhydrides d’acides

- préparation des amides

ll- Les dérivés d’acides carboxyliques

Les dérivés d’acides carboxyliques sont des composés comportant le groupe acyle.

Ils résultent formellement du remplacement du groupe hydroxyle -OH de l'acide carboxylique par
un groupe Z.

0
Formule générale: R—-C ~
0]
- Z est un groupe hydroxyle -OH Acide carboxylique R _C/\OH
0]
s
- Z est un atome de chlore -Cl Chlorure ou Chlorure dacide R—C_ al
O A
- Z est un groupe carboxylate —Q—C ® Anhydride dacide R—C_ 0
0 0-C R
- Z est un groupe alcoxy —O—RBster R-C “O_R
KR 7
- Z est un groupe amino — amide R-C /R’
\R» \N
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llI- Les esters

1) Nomenclature et formule

a) Formule 0

Formule générale R-C_ ou RCOOR
O—-R 0

Formule des alcanoate d’alkyles CH -7 ou CH, O,

2m+1 \O—CmyHZm,H
b) Nomenclature
Le nom d’un ester est obtenu a partir du nom de l'acide carboxylique duquel il dérive en supprimant
le mot «acide», en remplagant la terminaison «ique» ou «ique» par «ate», en ajoutant la préposition

«de» (ou d’) et complétant par le nom du groupe R.

Exemples : o
- () CH,-CH-CH,~C’.
CH,-CH—-C eSS ON
© CHCHC g cn e, o O-CHZ-CHZ-@
Propanoate déthyle 3-méthylbutamoate de 2-phenyléthyle
O
o)
i (@ CH,-CH-C’
() CH,-CH,-CH,-O-C —CH, gy O-CH,-CH-CH,
2
Ethanoate de propyle CH3- CHZ CHZ-CHZ-CI'Iz-CI‘I3

3-méthylpentanoate de 2-méthyhexyle
2) Préparation des esters : estérification

a) Définition

Lestérification est réaction de condensation entre un alcool et un acide carboxylique ou un dérivé
d'acide carboxylique, au cours de laquelle lon obtient un ester.

b) Estérification directe : Réaction entre un acide carboxylique et un alcool

Expérience
Sp— RL'JIIHL'I;I‘!‘I[_ iy
S N

s F-Iél-ln;.:t de
|« 10mlde bunan-1-0l
/. = G ml d'acide dthanoique RN Y,

7 Lo tmldacide sulfurique concenird | | Edhanoste de
; bty le
- _l Chauffe —F=
hallon

T répied O verse ke contenu du ballon dans un bécher
contenant de éeau frojde

Equation et caractéristiques
O O

7 Estérification - 7
R-C___ +ROH > R—C + HO

A

OH Hydrolyse ~OH 2
Acide carboxylique  Alcool Eau
t=0 n n 0 0
t infini 1/3n 1/3n 2/3n 2/3n

La réaction destérification est trés lente, limitée et réversible, athermique, la limite destérification
est indépendante de la température et de la présence ou non d’'un catalyseur. Toutefois, la présence
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d’un catalyseur et [élévation de la te'mpéra'iure permettent datteindre cette lim\ite plus rapidement.
Pour augmenter le rendement, il faut limiter I’hydrolyse par distillation de Iester ou par élimination
de leau.
Remarque :
- Laréaction destérification est une réaction de condensation avec élimination d’'une molécule deau.
(Condensation = réaction d’addition au cours de laquelle une petite molécule est éliminée).
- Tl est possible en utilisant des isotopes traceurs ('sO et '§O) de savoir comment se forme la mo-
lécule deau. On sait ainsi que pour les alcools primaires et secondaires, l'atome doxygene de leau
provient de I'acide.

Notion de rendement
1) Définition
Le rendement 7 (ou r) désigne le rapport entre la quantité de produit obtenue et la quantité maxi-
male qui serait obtenue si la réaction était total. Il est sans dimension et compris entre 0 et 1 (0% et
100%).
Le rendement chimique rend compte de lefficacité de la réaction chimique étudiée.
_ Masse du produit obtenu _ Nombre de moles du produit obtenu

7 = Masse du produit théorique Nombre de moles théoriques
La masse de produit obtenu est la masse synthétisée. Elle est déterminée par pesée du produit obte-
nu. La masse de produit théorique est la masse de produit correspondant a un rendement de 100%.
Elle doit donc étre calculée a partir de la masse des réactifs.

2) Calcul de rendement

- Ecrire Iéquation bilan de la réaction

- Déterminer les quantités de matiéres (nombre de moles) effectives des réactifs

- Déterminer le réactif limitant (ou en défaut)

- Calculer la quantité de matiére théorique du (ou des) produit (s) obtenus.

- Calculer le rendement en faisant le rapport de la quantité de matiére réelle du produit par la quan-
tité théorique du produit.

3) Rendement de lestérification

La réaction destérification directe a un rendement inférieur a 1. A titre dexemple, si les réactifs sont
mélangés mol a mol, lestérification des alcools primaires a un rendement maximal de 67%, les al-
cools secondaires de 60% et les alcools primaires de 5%.

Exemple d’application : calcul d'un rendement

On fait réagir en présence d’ions H*(aq), un volume V,, = 30,0 mL déthanol avec une masse m =
15,0g d’acide méthanoique. A l'aide de titrages acidobasiques, on a déterminé expérimentalement la
quantité dester formé soit 0,26 mol.

Déterminer le rendement r de cette réaction destérification sachant que la masse volumique de
Iéthanol est (4o = 0,785 g.mL™

c) Estérification indirecte
Réaction entre un alcool et un chlorure d’acyle

- 0 + R-OH I + A Réacti(})ln rapide, totale
~l » “O-R’ et exothermique
Réaction entre un alcool et un anhydride d’acide
R /O\C/R + R-OH RC /O + R—C /O Réaction rapide et totale
] T or T on
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Exemple : Syntheése de l'aspirine Ol\ E/CH3 !
C
CH3 ~N 7/ O\ / C O| H /O
ﬁ —
5z @/ “OH “M=Con
~ 7 O
Anhydride éthanoique Acide sahcthue (]) . Acide éthanoique

3) Réactions des esters Acide acétylsalicylique
a) Hydrolyse (réaction avec l'eau)

Elle limite la formation de lester, elle est lente, athermique et limitée (par la réaction destérification).

b) Ammonolyse (réaction avec lammoniac) et les amines

Elle sert a la préparation d'amides et d’alcools.

c) Saponification des esters

Définition

La réaction de saponification est la réaction des ions OH- sur les esters. Cest 'hydrolyse des esters en
milieu basique. Elle donne comme produits de I'alcool et des carboxylates appelés savons.

@)
7
R— C\ O-R + O —— R _C\O’ + R-OH  Réaction lente et totale
Exemple de saponification
e R—C
R C\O_CHZ ~O', Na* CH,-OH
0 QO ‘
g + 3(Na*,OH" R-C
R C\O-CH ( ) —> ~O7, Na CH-OH
o] |
RCo.cn, O, Na* CH,-OH

Triester (Corps gras)

Préparation d’un savon

Oin verse e oont un bdcher cont tdde 1 enu salte

-

!. 1 kall
i

M iRt %01 _.:-.\l:
| ;'-E"

4) Polyesters

Les polyesters sont obtenus par des réactions de polycondensation, cest-a-dire une suite de réaction
‘addition dans lesquelles de petites molécules sont éliminées.

Exemple :

Glycol + Acide téréphtalique ————— polyéthyléne théréphtalate (PETP) + méthanol
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IV- Chlorure d’acyle (ou Chlorure d’acide)
1) Nomenclature et formule

a) Formule
Formule générale Formule des chlorures d’alcanoyles
0 < ou
R-C_ cl CH, —C_ cl CH, CIO

b) Nomenclature
Le nom du chlorure d’acyle est obtenu en remplacant le mot «acide» dans le nom de l'acide dont il
dérive par «chlorure de» (ou chlorure d’) et la terminaison «ique» ou «ique» du nom de l'acide par

«yle». (@)
© CH,CH-C_ @

Chlorure de propanoyle
Chlorure de phénylmethanoyle

0 CH,-CH, 0

CH-CH~C~ | ’
CH, é?: CH-C 4 ® CH,-CH-CH~C{

3
Chlorure de 3-méthylbutanoyle @

Chlorure de 3 phénylhexanoyle

Cl

2) Préparation

Elle se fait a l'aide d’agents chlorurants:
- PCI, : Pentachlorure de phosphore

- PCI, : Trichlorure de phosphore

- SOCI, : Chlorure de thionyle

0O O
rR-C” + PCl, ———> R -7 + POCI, + HCI
~OH ~Cl
0]
3R—C/: + PCL > 3R —C/\ + P(OH),
OH Cl
R C/O socl -~ SO HCI
— - 5 . e —
\OH * 2 R C \Cl + 2 +
3) Réactions
- Hydrolyse : o
/O _? Réaction rapide, totale
— s R-C
R-C ~Cl + H0 ~Cl +HCI et exothermique
- Alcoolyse : Cest une réaction destérification indirecte.
0 y _171 Réaction rapide, totale
- +R-OH —— > R-C +HC i
R—-C ~Cl “O-R et exothermique

- Ammonolyse : Elle sert a la préparation des amides
- Action sur les acides carboxyliques : Elles donnent des anhydrides d’acides.

V- Anhydride d'acide
1) Nomenclature et formule
a) Formule
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Les anhydrides sont en général symétriques

Formule générale : R‘%‘O‘%‘R ou (RCO),0
O O
Formule des anhydrides alcanoique (C H, ,C0O),0 ou C H, O,

b) Nomenclature

On obtient le nom d’un anhydride en remplagant le mot «acide», dans le nom de l'acide dont il dérive
par «anhydride». Pour les anhydrides mixtes, le nom est obtenu en faisant suivre le mot «anhydride»
des noms des deux acides séparés par un «et» et cités dans lordre alphabétique.

CH,-C-0-C-CH,-CH, CH . O .CH

3 N /YN S 3 O
C C
Anhydride éthanoique et i © I I "
ydride éthanoique et propanoique C
@) @) o
H o CH Anhydride éthanoique @ @ v
C s ~C
@ CH/ 2 \(":/ \(": Z\CH3 i
3
(@) @) o

Anhydride phalique
Anhydride propanoique

2) Préparation des anhydrides
- Action entre deux acides : elle se fait en générale grace a une déhydratant tel le décaoxyde de té-
traphosphore P,O, .

Q) Q) R Oo. R ;
N\ PO, N SN S Equation
Rl heem Nt e
HO 0O 0O
Remarque : il peut avoir une déhydratation intramoléculaire dans les diacides
- Action entre un acide carboxylique et un chlorure d’acyle :
R @) R .
N\ N SN Equation
R, Sor e O e
cl HO' ] ]
O O
- Action entre un chlorure d’acyle et un ion carboxylate :
/O /O R ~N 7 O\ /R’
R_C\Cl + R,_C\O’ Na* E—— % % + Na* + CI
e O O
3) Réaction des anhydrides
- Hydrolyse o
T H,0 ReC’ e
_ _ _
U T ~oH " ~OH
O\ 4 O\ /O /O /O
(|3 (|3 + HO — R_C\OH + R_C\OH
R R
- Alcoolyse : Elle permet la synthese des esters (ne pas écrire)
R \C/O\ R , /O /O Réaction rapide,
i Y +tROH > R=C o p * RCp totale
O O

- Ammonolyse : Elle permet la synthese des amides

VI- Les amides
1) Nomenclature et formule
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a) Formule Si R =R” = H : Pamide nest pas substitué (RCONH?2)
Formule générale : /0 SiR = H et R” # H : 'amide est monosubstitué (RCONHR”)
R-C « R SiR #H et R” # H : lamide est disubstitué (RCONR'R”)
N\R” Formule générale des alcanamides C H, A ON

b) Nomenclature
Le nom de I'amide non substitué est obtenu a partir du nom de l'acide carboxylique dont elle dérive
en supprimant le mot «acide» et remplagant la terminaison «ique» ou «oique» par amide. Le nom
de l'amide substitué est obtenu en faisant précéder le nom de 'amide non substitué par les noms des

groupes substituant sur l'azote eux-mémes précédés par la lettre N.
O

V
CH,-CH,-CH;-C CH,-CH,-CH;- c\
3 2 2 N NH—
Butanamide NH2 @ N-phénylbutanamide @
? e
o CH,-CH;~C{_CH,

C
~ N
@r NH2 @ \CHz'CHa

Benzamide N-éthyl-N-méthylpropanamide

2) Préparation des amides
- Déshydratation d’'un carboxylate dammonium

R-C” > R_C
La réaction est lente et limitée. Il sagit en fait de 'action de l'acide carboxylique sur l'ammoniac avec
élimination d’une molécule deau par chauffage.

- Utilisation des anhydrides d’acides Réacti ol | .
- 5 éaction possible avec les amines secon-
E§28§28 : II;I’ESH N Eggggi{’-:Rff (? C()) é—IH daires mais impossible avec les amines
2 2

tertiaires
- Utilisation d’'un chlorure dacyle
0 0 Les ions H+ réagissent avec
R _Ci + NH, —> R —Ci +H +Cl Pammoniac et équation global
cl NH, devient :
0 0 La réaction est possible avec
R-C ~l + 2NH, —> R _C\NH2+ NH," +Cl'  les amines
Cette réaction est possible avec
O 0 1 . dai id
R-C” . RNH, —> R-— _c’ + RNH + CI es amines secondaires (amides
~Cl SNH-R disubstitués) mais impossible

I R avec les amines tertiaires
- Utilisation d’un ester
O

7 7
- R_C\NH +ROH

3) Réactions des amides
- Hydrolyse en eau pure
R C/O + HO =—— > AL xm
— +
“NH, Y &= R—C O 4
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- Hydrolyse en milieu acide
P P
R-C7__ + HO® =———> R-C___+ NH/
) ~OH

- Hydrolyse en milieu basique (appelé quelque fois saponification)
@)

R-c7 +OH > p-c’ _ + NH
“NH, o

Principales réactions avec un acide carboxylique

0
R-C
~Cl
Chlorure dacyle
R-OH
© PCI, ou
5 HO
SOCL ) 2
j R-OH 0
R-C7 © R—C _
O-R ~OH
H,O _ : .
Ester — 2= 3 | Acide carboxylique |[€——2oc—— Amide

P4OIO @ @ Hzo

R-OH © -NH-

Ve
R-CT
7
R-C{
Anhydride d’acide

-NH- Correspond a l'ammoniac, une amine primaire (I) ou une amine secondaire (II).
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Tableau récapitulatif de quelques Eomposes organique

. Groupe Formule et Formule brute
Fonction s (g .
caractéristique nom génériques générale
CH,
‘ C.H..s |
Alcane —O— lcane. CH, - CH, - CH - CH, \/k
butane
N\ - HsC CH
Al L=C CaHar eocr
céne alc-x- PN
(éventuellement Zou E) |, (?)—pe 0 H —\J
|
—C—OH R-OH o
| -
Alcool Primaire RCH, - OH alcan-x- CH;- CH-CH,-OH /,\/OH
Secondaire RR'CH - OH propan-
Tertiaire RR'R"C-OH
CH.
- ! z
Aldéhyde R-CHO CH,- CH- CH~C_
alcan H ~
/O butan
=C
(@]
ce /O R-CO-R il
ctone - ~C alcan-x- CH;- C-CH;-CH,-CH;s [¢]
pentan- /“\/\
0 -
Acide carboxylique —C¢ R-COOH CHh etk C\OH :)
~ It
OH dean propan \/\0“
O
P4
Est /O R-COOR’ CH;-CH, - Cfo CHs o 1
ster — , —CHs ,
~0—C alcanoate dalk propanca e de méth NNo
R - NH: NH. NH»
alcan- ! \/'\
i CH, - CH,- CH- CH,
s RRNH butan-
Amine —N_ -alkyl-alcan-
RRR’N CH;-CH,-CH, - I\{ - CH:S |
-alky!-N-alkyl-alcan- C.H; AN v
-éthyl- -propan-
R-CO-NH CH;-CH,-
alcan opan
C/O R-CO-NHR prop 0
Amide TYNN— N-alkyl-alcan 1
I R-CO-NRR’ oL C/O NN
-alkeyl-N-alkyl- ’” ¥NH.
alcan -méthyl-éthan
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EXERCICE CORRIGE 1

On donne les masses molaires en g. mol-1: C: 12;0:16; H: 1;Cl: 35,5,

Lanalyse élémentaire d’un anhydride mixte d’acides carboxyliques A de formule CxHyO3 a donné :
C:51,7%;H:6,9%;0:41,4 %.

1. Déterminer x et y.

2. LChydrolyse de A donne un mélange de deux acides carboxyliques Al et A2. Lhydratation du
propéne en présence de lacide sulfurique a donné un mélange de deux corps Bl et B2. Al est le
produit final doxydation ménagée de B2.

a) Ecrire léquation de la réaction d’hydratation du propene. Identifier Bl et B2 par leurs formules
semi-développées. Les nommer.

b) En utilisant les résultats précédents, donner les formules semi-développées et les noms de
Panhydride A et des acides carboxyliques A1l et A2.

3. On estérifie n moles de Al avec n moles de B1. Lorsque léquilibre est supposé atteint, on obtient
m = 3,5 g dester. Lacide restant est dosé par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C
= 1 mol. L-1. A équivalence, le volume de la solution de soude versé est V =21 cm’.

a) Ecrire Iéquation de la réaction entre B1 et A1. Nommer lester formé.

b) Calculer le nombre de moles de Al restant apres la réaction entre Al et B1. En déduire n.

¢) On fait réagir 5.10-2 mol de B2 avec un exces du chlorure d’acyle correspondant de Al. Ecrire
¢quation bilan de la réaction et calculer la masse minimale de chlorure d’acyle qu’il faut a cet effet.

SOLUTION

oS s o= Sety 8, d"on CsHa0s.

a) C:Hs + H:0 — CH-0H

Le produit de 1"hydratation est un mélange des alcools suivanis
CH:-CH:-CH:-0H (alcool primaire) et CH:-=CHOH-CH: (alcool secondaire).

Identification de By et B: :
B CH3-CH:-CH:-OH (propan-1-ol) ; B:: CH:-=CHOH-CH: (propan-2-ol),

by Ay CHe-CH=-COOH : acide propanoique ; Az - CHy-COOH : acide éthanoique

A CHs-CH:-CO-0-CO-CH; : anhydride éthancigque-propancigue.

i

a) CH;-CH-COOH + CH;-CHOH-CH: 2 CH;-CH,-CO0-CH,-CH(CH;)-CH; + H,O
Nom de ester : propanoate de 1-méthyléthyle,

b) A I'équivalence acido-basique : Ny, resy = Noy-gisp = CV = 2.1.10° mol.

. ' . m * N
Détermination den 0 =0y peer + Madisp » OF = Mg, disp = Neser = —— = 0,03 mol, d"on
Ay Pest Adisp Agdisp M
- R

n=5110"% mol.
¢) CHw-CH-COCl + CHi-CHOH-CH: — CH3-CH-COO-CH:=-CH{CH:)-CH: + HCI

» Masse minimale m” de chlorure d'acyle - njy, = 5107 mol : My =925 g. mol”, d’ol m” = 4,6 g.
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EXERCICE CORRIGE 2

On donne en g. mol-1, les masses molaires atomiques suivantes: H: 1; C:12; O : 16.

Lanalyse d’'un composé organique A a chaine carbonée ramifiée de formule brute CxHyO montre
que:

« le rapport entre la masse d’hydrogéne et la masse de carbone qu’il renferme est égal 4 0,167 ;

« le pourcentage en masse doxygéne présent dans le composé est 18,6 %.

1.a) Quelle est la formule brute de A ?

b) Quelles sont les formules semi-développées et les noms possibles de A ?

2. Loxydation catalytique de A par une solution acidifiée de dichromate de potassium produit un
acide carboxylique B. Latome de carbone lié au groupe carboxyle porte trois groupes méthyle.

a) Donner les formules semi-développées et les noms des composés A et B.

b) Ecrire [équation-bilan de la réaction doxydoréduction.

3. On fait réagir l'acide B et Iéthanol.

a) Ecrire Iéquation bilan de la réaction.

b) Nommer le produit organique formé.

¢) Quelles sont les caractéristiques de cette réaction ?

4. On mélange maintenant 0,25 mol du composé B a 4 g déthanol. On ajoute a ce mélange quelques
gouttes d’acide sulfurique concentré et on le chauffe.

a) Quel role joue lacide dans ce mélange ?

b) Y a-t-il un réactif en exces dans le mélange ? Justifier la réponse.

¢) Pourquoi chauffe-t-on le mélange ?

d) Calculer la quantité de matiére dester formé si la réaction était totale.

e) En réalité, on a obtenu 0,052 mol dester. Calculer le rendement de la réaction.

SOLUTION

1.a)
+ %—l’].lﬁ? =y=12=x016Tx: My=12x+y+ 16=14.004x + 16

¢% _m_ﬁ: - —""“'1":;‘ = I‘H—"r — x=5et A : CsHyuO,
by

# CH:-C(CH:)-CH=-CHO : 3-méthylbutanal

# CH:-CH:-CH(CH:}-CHO : 2-méthylbutanal

# CH:-C{CH:)-CHO ; 2, 2-diméthylpropanal

+ CH3-C{CH:)-CO-CHs : 3-méthylbutan-2-one

2.a)
+ A CHs-C(CH: )-CHO : 2,2-diméthylpropanal
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#B  CH:-C{CH; )o-COOH © acide 2,2-diméthy [propanoique
b)

OO + 14 H + 6 — 200 + THO (réduction)

CH:-CH(CH:):-CHO  + 2H20 — CH3-C{CH:):-COOH  + 2H + 2¢ (oxvdation)

Bilan :

3CH-CICH: p-CHO +Cr0" + 8H' + — 3 CH-C(CHy)~COH + 20" + 4H.0

ou 3 CH-C{CH: )=CHO + Cra0s™ + 8HWO + = 3 CHa-C(CH )=-CO0H  + 200 + 12H.0

3.a) CHs=C{CH:):=CHO + CH3=CH»=OH 2 CH:s=C{CH:)=C00-CH:-CH; + H:0.
b) CH=-C{CH 1 ):-COO-CH:-CHa: 2.2-diméthylpropanocate d’éthvle.

¢) Lente, limitée, athermique, réversible.

4.a) L acide sulfurique joue le role de camalyseur. 1l permet d"accélérer la réaction.

b nféthanol) = E= ﬁ = 8,710 mol : ny = n{éthanol) : B est en excés,

¢) on chauffe le mélange pour accélérer la réaction
]! 4

d) nfester) = nféthanal) 'ﬁ w 8,7.107 mol

niesteriréel 0052 ,
5 - L.
elr niesterhthéorique 8,7.10°% 05977 soit r = 59,8 %
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EXERCICES D’APPLICATION

exeoc: (@)

1. Recopie et compléte les phrases ci-dessous avec les mots suivants : fermentation , tertiaire,
endothermique, exothermique, faibles, dissymétrique.

a) Un alcool .............. est un alcool dont le carbone fonctionnel contient zéro atomes d'hydrogene.

b) Selon Markonikov, I'hydratation d'un alceéne ........... conduit de facon majoritaire a l'alcool dont la
classe est plus élevée.

¢) La réaction destérification directe est une réaction lente, limitée et .......... .

d) Les amines sont des bases ............coou..... du au doublet non liant de 1'atome d'azote (N).

e) L'éthanol A obtenu par .......cccoeeeuunee. alcoolique a partir de jus sucrés ou a partir de produits
contenant de I'amidon.

2. Recopie et associe par un trait les composés organiques suivants a leur formule brute générale.

Alcools . * C.Hu2 05
Aldéhydes . e C.HuusN
Cétones . » C.H.,,-1OCl
Acides carboxyliques o + C,H,O
Ester . e C.H:O
Chlorures d'acylee e C.Han,O
Anhydrides d'acyle. * C.HaO;
Amides . * C,H.O
Amines . e C.Hz+ON

3. Recopie et compleéte I'équation ci-dessous.

CnH2n+20 F o 02 ’ TN COQ T, HQO

exeoct (@)

1. A est un alcéne comportant 4 atomes de carbone. On effectue les réactions suivantes a partir de A

1.1.A+ H:O0 —> B produit unique de la réaction.

1.2. B + Solution de dichromate de potassium en présence d’acide sulfurique =~ —» C.

1.3.C + DNPH —> D solide cristallisé jaune.

C ne réagit pas sur la liqueur de Fehling ni sur I'ion diamminoargent, en milieu basique.

Déterminer la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom des composées A, B, C.

2. A est un isomere de A.

21.A + H.O —— B: + B2

2.2. B1 solution de dichromate de potassium en présence dacide sulfurique.

Coloration jaune orangée : couleur de la solution de dichromate de potassium.

2.3. B2 + solution de dichromate de potassium en présence d’acide sulfurique — C.

24.C + DNPH —_— D’ solution cristallisé jaune.

C’ réagit avec la liqueur de Fehling.

2.5.C + K:Cr:0; ——————> E, qui jaunit le bleu de bromothymol en solution aqueuse.
6.B2 + Na ——> M + H2
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Déterminer la réaction chimique, la formule semi-développée et le nom des composés A, B, B2, C,
Eet M.

3. Passage de l'acide carboxylique a ses dérivées

3.1.E + PCIs —_— F

32Z22E ——» G

33.E + NHs e H

34.F + NHs E— e |

Déterminer la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom des composés F, G, H et L.
4. Réaction destérification

4.1.E + éthanol — 5 ]

4.2.F + éthanol — > ]

4.3.G + éthanol —» |

44.] + NaOH —» K

Déterminer la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom des composés J et K.

5. Equation bilan

5.1. Ecrire léquation bilan de la réaction 1.2

5.2. Ecrire Iéquation bilan de la réaction 2.1, 2.5 et 2.6

5.3. Ecrire léquation bilan de la réaction 3.1, 3.2, 3.3 et 3.4

5.4. Ecrire Iéquation bilan des réactions 4.1, 4.2, 4.3 et 4.4 et donner leur caractéristique.

exeoc: (@)

Pour les propositions suivantes, réponds par V si la proposition est vrai ou F si elle est fausse.
. La synthése d'un chlorure d'acyle est une réaction totale et endothermique.

. L'hydrolyse d'un chlorure d'acyle est une réaction violente, totale et exothermique.

. L'hydrolyse d'un anhydride d'acide est une réaction rapide, totale et exothermique.

. L'estérification directe est une réaction lente, réversible et athermique.

. L'estérification indirecte est une réaction rapide, totale et exothermique.

. La synthése d'un anhydride d'acide est une réaction totale et exothermique.

. La formule générale d'un chlorure d'acyle est C,H2,+10CI .

. La formule générale brute d'un amide est C', H>,-1ON .

. La synthése d'un amide via chlorure d'acyle est une réaction rapide, totale et exothermique.

exeorc: (@)

Chydrolyse d’un ester (E) de formule C.H, O, conduit a la formation de l'acide éthanoique et d'un
composé (A).

1. A quelle famille appartient le composé (A) ?

2. Le composé (A) est oxydé par le permanganate de potassium en milieu acide. Il se forme un
composé (B). (B) réagit avec la 2,4- DNPH et il est sans action sur la liqueur de Fehling.

2.1 A quelle famille appartient le composé (B) ?

2.2 Donner les formules semi-développées et les noms des composés (B) et (A).

3.

3.1 Donner la formule semi-développée et le nom de lester (E).

3.2 Ecrire léquation-bilan de la réaction d’hydrolyse de lester (E) Donner les caractéristiques de
cette réaction.

4. Ecrire une équation-bilan de la réaction permettant de passer de l'acide éthanoique :

4.1 au chlorure déthanoyle ;

4.2 alanhydride éthanoique.
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exeoic: (@)

Un composé organique A de formule brute CxHyO contient en masse 66,67% de carbone, 11,11%
d’hydrogene et 22,22% doxygene.

1. Quelle est sa formule brute ?

La chaine carbonée est saturée, non cyclique et linéaire. En déduire les formules semi développées
possibles et leurs noms.

2.2.1 Sachant qu’une solution de A donne un test positif avec la 2,4 dinitrophénylhydrazine (2,4-
DNPH) et réagit avec une solution de dichromate de potassium acidifiée, donner la fonction
chimique de A.

2.2 Citer deux autres réactifs permettant de préciser la fonction de A apreés le test a la DNPH.

2.3 Quel produit B, A donne-t-il avec une solution de dichromate de potassium acidifiée ?

3. On fait réagir B sur du chlorure de thionyle (SOCI2).

3.1 Ecrire Iéquation-bilan de la réaction.

3.2 Donner le nom du composé organique C obtenu.

4. On fait réagir de Iéthanol sur B puis sur C.

4.1 Nommer et écrire les équations des réactions correspondantes. Préciser leurs caractéristiques
respectives.

4.2 Quel est le nom du composé D obtenu dans les deux cas ?

exeoc: (@)

Lodeur de banane est due a un composé organique C. Lanalyse élémentaire de ce composé
a permis détablir sa formule brute qui est C6H1202. Afin de déterminer la formule semi
développée de ce composé, on réalise les expériences suivantes :

1. Chydrolyse de C donne un acide carboxylique A et un alcool B. Lacide carboxylique A
réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCl5) pour donner un composé X. Par action
de 'ammoniac sur X, on obtient un composé organique D a chaine carbonée saturée non
ramifiée. La masse molaire moléculaire du composé D est égale a 59 g.mol™.

1.1 Préciser les fonctions chimiques de C, X et D.

1.2 On désigne par n le nombre d’atome de carbone contenu dans la molécule du composé
organique D.

1.2.1 Exprimer en fonction de n la formule générale du composé D et donner son nom.
1.2.2 Déterminer la formule semi-développée de D et donner son nom.

1.3 Donner les formules semi-développées et les noms des composés x et A.

2. Lalcool B est un alcool non ramifié. Il est oxydé par une solution acidifiée de
permanganate de potassium. Il se forme un composé organique E qui donne un précipité
jaune avec la 2,4 dinitrophénylhydrazine (2,4-DNPH) et qui réagit avec la liqueur de
Fehling.

2.1 Préciser la fonction chimique de E.

2.2 Donner :

2.2.1 La formule semi-développée et le nom de B.

2.2.2 La formule semi-développée et le nom de E.

2.2.3 La formule semi-développée et le nom de C.

3.

3.1 Ecrire léquation bilan de la réaction d’hydrolyse de C

408 COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

3.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.
Données : masses molaires en g.mol™.
C:12;N:14,H:1;0:16.

exerorc: (@)

On souhaite préparer un composé organique, la propanamide, en utilisant comme produit de départ
le propan-1-ol. La propanamide sera par la suite appelée composé A et le propan-1-ol composé B.
1) Donner la formule semi-développée des deux composés A et B. A quelles familles appartiennent-
ils ?

2) Plusieurs étapes sont nécessaires afin de réaliser la synthese de A.

2.1) Tout d’abord, on réalise loxydation ménagée du composé B en le faisant réagir avec un exces de
dichromate de potassium acidifié. Donner la formule semi-développée du composé C non réducteur
obtenu a I'issue de cette réaction. Indiquer son nom et sa famille.

2.2) On fait ensuite réagir le composé C avec lammoniac. Un composé D, intermédiaire entre C et
A, est alors obtenu.

Indiquer le nom de D. Ecrire [équation-bilan correspondante. De quel type de réaction sagit-il ?

3) Dans la pratique, il est possible d’utiliser, a la place du composé C, un dérivé E de ce dernier. E est
obtenu par action du pentachlorure de phosphore (PCL,) ou du chlorure de thionyle (SOCI,) sur C.
Donner la formule semi-développée et le nom de E.

1. Chydratation d’'un alcéne ramifié A donne un mélange de deux composés organiques B et C.
1.1. Laction d’une solution de dichromate de potassium acidifiée sur le composé B ne donne rien.
Donner la fonction chimique et le groupe fonctionnel de B.

1.2. Laction de la méme solution de dichromate de potassium sur C donne un composé C, qui rosit
le réactif de schiftt, puis un composé C, qui est un acide carboxylique.

Donne la fonction chimique et le groupe fonctionnel des composés C, et C,.

2. La densité en phase gazeuse de A par rapport a lair est d = 2,4.

Monter que la formule brute du composé est C.H .

3. Donner la formule semi-développée et le nom des composés A, C, et C..

4. On fait agir C, sur de Iéthanol en présence d’acide sulfurique.

4.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction.

4.2. Donner les caractéristiques de la réaction.

exeoc: (@)

Un hydrocarbure non cyclique de formule brute CxHy possede une composition massique de
85,7% de carbone et 14,3% d’hydrogene.

1. Déterminer les valeurs de x et y sachant que la masse molaire du composé est M = 56 g.mol-1.
A quelle famille d’hydrocarbure appartient-il ?

2. On suppose que cet hydrocarbure a pour formule brute C4H8.Ecrire et nommer les formules
semi-développées possibles de cet hydrocarbure.

3. Chydratation du 2-méthylpropene conduit a deux produits A et B. Le produit A est majoritaire.
3.1 Ecrire les deux équations bilan de cette réaction d’hydratation.

3.2 Nommer les produits A et B.

3.3 Par oxydation ménagée de B avec une solution de dichromate de potassium en milieu acide,
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on obtient un composé B’ qui réagit positivement avec la liqueur de Fehling. Donner la famille, la
formule semi développée et le nom de B

3.4 On fait réagir le 2-méthylpropane -1-ol et le chlorure de propanoyle pour obtenir un produit C
et du chlorure d’hydrogéne.

3.4.1 Ecrire léquation bilan de cette réaction.

3.4.2 Donner le nom de cette réaction et préciser ses caractéristiques.

On donne les masses molaires (en g/mol) : C:12; H: 1.

Un chimiste réalise deux séries dexpérience aboutissant chacune a la formation d'un composé non
cyclique, de formule brute C,H NO, dont la molécule contient deux atomes de carbone tétraédrique.
Partie A

Le produit C,H NO final obtenu dans cette premiere partie est noté A. Laddition deau sur le propéne
conduit a une masse m = 240 g d’'un mélange de deux alcools B et C, dont I'un, B, est primaire et
représente 1% de la masse m.

1) Donner le noms et les formules de B et C, ainsi que la classe de C.

2) Apreés avoir séparés I'un de lautre, les alcools B et C sont respectivement oxydés en D et E par un
exces de solution acidifiée de dichromate de potassium.

Donner la formule et le nom des composés organiques E et E.

3) En l'absence de dérivés chlorés, A se prépare en deux étapes a partir de la solution aqueuse de D.
3.1) Ecrire léquation-bilan de chacune des deux étapes.

3.2) Nommer le produit intermédiaire F et le produit final A.

3.3) Calculer la masse maximale de A susceptible détre obtenue.

Partie B

Un isomere A’ de A peut se préparer en deux étapes.

4) Lacide éthanoique est tout d'abord transformé en chlorure d’acyle G. Donner le nom et la formule
semi-développée de G.

5) G réagit ensuite avec une amine primaire B pour donner A’

5.1) Donner le nom et la formule semi-développée de B et de A’ apreés avoir établi [équation de la
réaction.

5.2) Indiquer la propriété de l'atome d’azote de l'amine B mise en évidence au cours de la réaction
réalisée.

e 1)

ANANGAMAN mélange 12 g d’'un corps gras avec 20 cm? de soude de concentration molaire C =
2,5 mol.L . 1l chauffe suffisamment longtemps ce mélange et obtient un composé A. le corps gras
est constitué d’un triester de formule

C,_H,COO -€H:
C,H,COO -CH

C.H,,COO -CH2
1. Comment appelle-t-on cette opération?
2.
2.1. Ecrire léquation-bilan de cette réaction?
2.2. Indiquer sur [équation les noms des produits formés.
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3. Quelles sont les propriétés de cette réaction?

4. Rechercher le réactif en exces.

5. Déterminer la masse du composé A formé.

6. AKAFOU voudrait fabriquer le composé A. 1l dispose d’un acide gras de formule C _H, COOH,
du glycérol et de la soude.

Quelles sont les opérations qu’il aura a effectuer ?

Données : masses molaires atomiques en gmol™ : C:12; H:1; O:16; Na:23

exexcice (B

Dans tout lexercice on prendra comme masse molaire atomique pour :
- le carbone M(C) = 12 g.mol
- T'hydrogéne M (H) = 1 g.mol*
- loxygéne M (O) = 16 g.mol™
1. On fait agir de lacide carboxylique A de formule brute CnH2nO2 (n € N ), sur un composé
D (propan-2-ol) en présence de catalyseurs adéquats. On obtient un composé dioxygeéne E et de
leau.
1.1 Donner le nom de la réaction produite entre 'acide carboxylique et I'alcool.
1.2 Donner les caractéristiques de cette réaction.
1.3 Ecrire la formule semi-développée du groupe fonctionnel de E.
2. La masse de 0,5 mole de cet acide carboxylique est de 30 g.
2.1 Déterminer la valeur de Ientier naturel n.
2.2 Donner les formules semi-développées et les noms des produits A et E.
3. On réalise la chaine de réactions ci-dessous avec les composés A et E définis ci-dessus. Les corps
B et F sont des composés organiques.
A+PCI5 F—>
A 20y B
D+F —> E(1)
3.1 Sans écrire les équations, donner les formules semi-développées et les noms des corps B et E.
3.2 Donner le nom et les caractéristiques de la réaction marquée (1).

exerorcs (B

Les parties I et I sont indépendantes.

I. Détermination de la formule brute.

Un composé organique A de formule brute CxHyO contient 64,86% en masse de carbone.

1. Déterminer sa formule brute, sachant que M, = 74 g.mol!

2. Ecrire toutes les formules semi-développées possibles sachant que A est un alcool. Nommer
chaque isomeére et préciser sa classe. MC = 12 g.mol™* ;

MH =1 g.mol"; MO = 16 g.mol ™.

I1. Loxydation ménagée d'un composé A’ de formule brute C,H, O par une solution de dichromate
de potassium acidifiée, conduit & un composé organique B a chaine ramifiée et de brute C,H,O.

1. Ecrire la formule semi-développée de B et le nommer.

2. Ecrire la formule semi-développée de A

3. Loxydation ménagée de B donne un composé organique C. On fait réagir C avec du chlorure de
thionyle, on obtient un composé organique D.

4. On fait réagir de Iéthanol sur C.

4.1 Nommer cette réaction et préciser ses caractéristiques.
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4.2 Ecrire [équation-bilan de cette réaction et nommer le composé organique E.
4.3 A quelle famille appartient E ? Préciser son groupe, fonctionnel ou groupe caractéristique.

A est un composé organique de formule brute C,H,0,.

1. A quelles familles le composé A peut-il appartenir?

2. Ecrire toutes les formules semi-développées possibles et les nommer.

3. La solution aqueuse du composé A conduit le courant électrique et jaunit le bleu de
bromothymol.

Identifier le composé A.

4. Le composé A se transforme, en présence du pentachlorure de phosphore, en un composé B.
4.1 A quelle famille appartient B?

4.2 Préciser le groupe fonctionnel.

4.3 Donner la formule semi-développée et le nom de B.

5. On fait réagir B sur un alcool (R-OH).

5.1 Ecrire Iéquation-bilan et donner les caractéristiques de cette réaction.

5.2 La densité de la vapeur par rapport a l'air de lester formé est d = 3,51. Quelles sont les formules
semi-développées de lester et de I'alcool ? Donner leur nom et préciser la classe de 'alcool.

M, = 12 g/mol; M, = 1 g/mol; M = 16 g/mol.

exexorcs ()

On veut établir la carte d’identité (nom, formule semi-développée, fonction chimique) d'un composé
D de formule brute C.H ,O,. Pour cela, on réalise une série dexpériences.

1. Le corps D est obtenu par action chlorure dacyle A sur un alcool B. Donner la formule et le
nom de l'autre corps obtenu au cours de cette réaction. Donner les caractéristiques de cette réaction
chimique.

2. Le corps D subit ensuite une hydrolyse qui donne deux composés E et E. E est un acide carboxylique
contenant en élément oxygene 53,3% de sa masse molaire. Déterminer la formule semi-développée
deE.

Donner le nom de E.

En déduire la formule brute de F.

3. On obtient un corps G par action de I'ion permanganate en milieu acide sur E La solution de
nitrate d'argent ammoniacal est sans action sur G.

Donner la formule semi-développée, le nom et la famille de F. En déduire la formule semi-développée
etle nom de G.

Ecrire Iéquation de la réaction de l'ion permanganate sur le corps F. Donner la formule semi-
développée, la fonction chimique et le nom du composé D.

Un alcool saturé A a pour densité de vapeur par rapport a lair d = 2,07.

1. On désire déterminer sa formule semi-développée.

1.1. Donner la formule générale d’un alcool saturé dont la molécule renferme n atomes de carbone.
1.2. Déterminer la masse molaire moléculaire M, de I'alcool A.

1.3. Montrer que la formule brute de l'alcool A est C,H,O.

1.4. Ecrire les formules semi-développées possibles de I'alcool A et les nommer.
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2. Loxydation ménagée de I'alcool A en milieu acide par les ions dichromates Cr,0_* en défaut
donne un composé B. Le composé B donne un précipité jaune avec la 2,4-D.N.PH. et possede des
propriétés réductrices.
2.1.Donner la fonction chimique du composé B.
2.2. En déduire les formules semi-développés et les noms des composés B et A.
2.3. Etablir Iéquation-bilan de loxydation de A par les ions dichromates Cr,O.* en milieu acide
pour donner le composé B. On donne le couple Cr,0O,*/Cr*.
3. Loxydation ménagée du composé B donne un composé C. Le composé C réagit avec Iéthanol
pour donner un ester E.
3.1.Donner la formule semi-développée et le nom du composé C.
3.2. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction entre le composé C et Iéthanol.
3.3. Donner les caractéristiques de cette réaction.
3.4. Donner le nom de lester E.
On donne: - C: 12g/mol;
- H: 1g/mol;
- 0: 16 g/mol.

exexcrcs ()

Cet exercice comporte deux parties indépendantes.
1% partie: Dans cet organigramme, les réactifs utilisés sont notés sur les fléches. Les noms et les
formules des composés organiques sont les seules informations demandées.

Cr.0.> Cr,0,*
B — F|—Fo— A ——>| G
H,0" H0 P,0
‘ CH3-COOH i
PCL, ou
E NH, l SOCL,
D
1. A partir de Jorganigramme, reproduire le tableau suivant et le compléter.

Composés | Formule semi-développée Nom | Groupe fonctionnel
B
1B
G
D
I8

2. Pour obtenir le produit (B), il faut ajouter de leau a un alcéne en milieu acide sulfurique.

2.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction et nommer lalcéne.

2.2. Comment appelle-t-on la réaction chimique entre I'alcéne et leau?

3. Doxydation ménagée du composé B par une solution de dichromate de potassium en milieu acide
conduit au composé F.

3.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction chimique entre le composé B et I'ion dichromate (Cr,0O.*).
3.2. Déterminer le volume V  de la solution oxydante de dichromate de potassium de concentration
molaire volumique C = 1 mol.L"' nécessaire pour oxyder une masse m = 0,20 g de B.

Données: Mc= 12g.mol" ; Mo =16 gmol"' ; M, =1 g.mol".
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2ime Partie:

Un chimiste obtient un composé organique unique a partir de deux (2) réactions chimiques:
o lacide éthanoique sur Iéthanol;

« le chlorure déthanoyle sur Iéthanol.

1. Ecrire les deux équations-bilans et nommer le composé organique obtenu.

2. Donner le nom de la réaction chimique de l'acide éthanoique sur Iéthanol et préciser ses
caractéristiques.

3. Répondre aux mémes questions pour la réaction du chlorure déthanoyle sur Iéthanol.

La molécule E, représentée ci-aprés, posséde une forte odeur de banane mire.
Un groupe déléves de la classe de terminale D dans un lycée de la place, se propose détudier la
synthése de ce composé organique. (E):

H,C~C-0~-CH,- CH,—CH~-CH,

I
o) CH,
1. Etude de Pestérification directe.
1.1.Donner la fonction chimique et le nom de E.
1.2. Ecrire les formules semi-développées et les noms de l'acide carboxylique A et de I'alcool B qui
permettent de synthétiser E.
1.3. Ecrire Iéquation bilan de cette réaction.
1.4. Donner les caractéristiques de cette réaction.
2. Amélioration du rendement de la réaction
En vue d'améliorer le rendement de la réaction précédente, le groupe déléves se propose de réaliser
la suite de réactions suivantes: SOCL, C )

A
C+B — > E (2)

2.1. Préciser la formule semi-développée de C. Donner son nom.

2.2. Ecrire léquation-bilan de la réaction (2).

2.3. Nommer cette réaction. Préciser ses caractéristiques

2.4. Pour le mélange initial, constitué de n.=1 mol de C et n,=1 mol de B, déterminer la
composition du mélange en fin de réaction.

1. La combustion compléte d’'une mole d'un composé organique A, de formule brute CHO fournit
quatre moles de molécules de dioxyde de carbone et quatre moles de molécules deau. La molécule
de A renferme un seul atome doxygéne.

1.1. Ecrire léquation-bilan de la réaction.

1.2. Montrer que la formule brute du composé A est C,H,O.

1.3. Donner les formules semi-développées des différents isomeéres possibles de A.

2. Parmi ces différents isomeres, un seul réagit avec la 2,4-D.N.P.H et donne un test négatif en
présence de liqueur de Fehling.

2.1. Préciser la fonction chimique de cet isomere.

2.2. Donner la formule semi-développée et le nom de cet isomere.

3. Lun des isomeres de A, le butanal, est traité par une solution de permanganate de potassium
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acidifiée. Il donne un compose B.

3.1. Ecrire la formule semi-développée et donner le nom du composé B.

3.2. Le produit B réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCl,) pour donner un composé
organique C.

3.2.1. Ecrire équation-bilan de la réaction.

3.2.2. Donner le nom du composé C.

4. On fait réagir Iéthanol sur le composé C. On obtient entre autres un composé organique D.

4.1. Ecrire [équation-bilan de la réaction.

4.2. Donner :

4.2.1. Le nom de cette réaction chimique ;

4.2.2. Les caractéristiques de cette réaction chimique ;

4.2.3. Le nom du composé organique D.

4.3. On fait réagir également Iéthanol sur le compose B. On obtient entre autres le méme composé
organique D.

4.3.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction.

4.3.2. Donner le nom et les caractéristiques de cette réaction.

Le propanoate déthyle et [éthanoate de propyle sont deux (02) isomeres d’'un ester G de formule
brute C.H, O,. En séance de travaux pratiques, le professeur de physique-chimie se propose de
préparer avec ses éléves, 'un de ces deux isomeres.

1. Le professeur met a leur disposition trois (03) flacons (1), 2), 3) contenant respectivement :
@ alcool A, le propan-2-ol ;

() alcool B, le propan-1-ol ;

(3) une solution aqueuse de dichromate de potassium acidifiée.

1.1. Ecrire les formules semi-développées des alcools A et B.

1.2. Les éleves font réagir en exces du dichromate de potassium sur les composés A et B. Ils
obtiennent les composés C et C.

Le composé C réagit positivement au test de la 2,4-dinitrophénylhydrazine (2,4DNPH).

Le composé C’ réagit avec le bleu de Bromothymol (BBT) pour donner une coloration jaune.
1.2.1. Donner la famille chimique de chacun des composés C et C’

1.2.2. Donner les formules semi-développées et les noms des composés C et C.

2. En plus des composés C et C’ précédents, le professeur leur donne deux (02) autres flacons
contenant 'un de Iéthanol (E) et l'autre du chlorure de propanoyle (F). Lester G peut étre préparé a
partir des composées C, C, E et E

2.1. Ecrire les formules semi-développées des composés E et F.

2.2. Donner les noms des composés que les éléves peuvent utiliser pour préparer lester G.

2.3. Ecrire les équations-bilans des réactions qui donnent lester G, a partir des composés de la
question 2.2.

exerorce @)

1. Un chimiste veut déterminer la formule brute d'un alcool A de formule générale C H, O. Pour
cela il réalise la combustion compléte d'une masse

m = 6 g de cet alcool dans le dioxygene. Il recueille 6,72 L de dioxyde de carbone (volume mesuré
dans les conditions normales de température et de pression).

1.1. Ecrire léquation-bilan de la réaction.
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1.2. Montrer que la formule brute de I'alcool A est C.H,O.

1.3. Donner les formules semi-développées des isoméres possibles de I'alcool A et les nommer,

2. Pour identifier le composé A, il réalise son oxydation ménagée par un oxydant en excés en milieu
acide. Il obtient un composé B.

2.1. Donner les formules semi-développées possibles de B et les familles chimiques correspondantes.
2.2. Le composé B fait virer le bleu de bromothymol au jaune.

2.2.1. Identifier le composé B.

2.2.2. En déduire la formule semi-développée et le nom de I'alcool A.

3. Laction du chlorure de thionyle sur 'acide propanoique donne un composé C.

3.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction.

3.2. Donner la formule semi-développée et le nom de C.

4. On fait réagir de 'ammoniac (NH,) sur le composé C et on obtient un composé D.

4.1. Donner la formule semi-développée et le nom de D.

4.2. Laction du composé C sur l'alcool A conduit & un produit E.

4.2.1. Ecrire Iéquation-bilan de cette réaction.

4.2.2. Donner la formule semi-développée et le nom de E.

4.2.3. Donner les caractéristiques de cette réaction.

On donne : volume molaire V = 22,4 L/mol ; M. = 12 g/mol ; M, = 1 g/mol ; M ;= 16 g/mol.

exerorc: (€9

Le composé organique responsable de lodeur caractéristique de la banane mre est un ester E de
formule générale C H, O,.1l contient en masse 27,6 % doxygene.
Afin de déterminer la formule semi-développée de cet ester, vous réalisez une série dexpériences.

Expérience 1
Par action de leau sur E, vous obtenez deux composés A et B.

Expérience 2

Laddition de quelques gouttes de bleu de bromothymol (BBT) fait virer au jaune la solution A.
Laction de P,0,, sur A donne un composé A , l'anhydride éthanoique.

Expérience 3

Loxydation ménagée de B par le permanganate de potassium en milieu acide conduit a la
formation d'un composé B,.

Le composé B, est soumis a deux tests :

laction de la 2,4 -DNPH sur B, donne un précipité jaune ;

l'action de la liqueur de Fehling sur B, ne provoque aucun changement de coloration du réactif.
1. Montrer que la formule de E est CH,,0,.

2. Donner les fonctions chimiques des produits de la réaction de lexpérience 1.

3. Préciser les caractéristiques de cette réaction.

4. Identification de A.

4.1. Donner la fonction chimique de A ;

4.2. Ecrire la formule semi-développée de A ;

4.3. En déduire la formule et le nom de A.

5. Identification de B.

5.1. Donner la fonction chimique et la formule brute de B ;

5.2. Donner la formule semi-développée et le nom de B.

5.3. Déduire de ce qui précéde, le nom et la formule de I'Ester E.

Données : masse molaire atomique en g/mol : M(H) =1 ; M(C) =12 ; M(O) = 16.
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Cexeroc: €8

Lors d’'une séance de travaux pratiques, votre professeur demande a ton groupe d’identifier un composé
organique X en vue de réaliser la synthese de quelques composés organiques. Pour cela, ton groupe
dispose du composé organique inconnu X, du sodium métallique, de la 2,4-dinitrophénylhydrazine
(2,4-DNPH), du réactif de Schiff, d’'une solution acidifiée de dichromate de potassium dont le couple
oxydant/réducteur est Cr,0,*)Cr,*, du chlorure de thionyle (SOCI,), de 'ammoniaque NH, et de la

verrerie nécessaire.

Le composé organique X peut étre un alcool, un aldéhyde ou une cétone.
Le groupe réalise les expériences ci-dessous.

Expérience 1

Action de la 2,4-DNPH sur X

Action du sodium sur 7,41
gdeX

Résultat

Pas de réaction

Dégagement d'un volume
V =1,2 L du dihydrogene H,

On donne [équation-bilan de la réaction du sodium sur X:

CH, OH+Ne—————> (CH O’+Na)+%H2'

n" " 2n+l

Expérience 2

2n+1

Loxydation ménagée de X par une solution acidifiée de dichromate de potassium par défaut donne

un composé organique A.

Expérience 3

Action de la 2,4-DNPH sur A

Action du réactif de Schiff sur A

Résultat

Précipité jaune

Coloration rose

1. Identification du composé X.
1.1. Précise la fonction chimique du composé X a partir de lexpérience
1.2. Montre que la formule brute de X est C,H, O.
1.3. Précise la fonction chimique et le groupe fonctionnel de A.
1.4. En déduis les formules semi-développées possibles de X.

1.5. Identifie les composés A et X (formules semi-développées et noms), sachant que X a une chaine

carbonée ramifiée.

2. Syntheses de quelques composés organiques a partir de X.
A partir d'un échantillon de X, le groupe réalise une suite de réactions chimiques (R, R,, R,) ci-

dessous:

X

Cr,0,* en exces SOCI,

»

NH

» D : »F
> Ll V]

®)

(R)

R)

2.1. Donne la formule semi-développée et le nom de chacun des composés B, D et E.
2.2. Ecris Iéquation-bilan de la réaction (R).
Données: Masse molaire atomique en g/mol: M(H) = 1; M(C) = 12; M(O) = 16

Volume molaire : Vm = 24 L/mol.

Avant dembaucher Koné pour son job de vacances, le chef d’'usine de chimie lui fait passer une série
de tests pratique et théoriques.
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- Pour le test pratique, Koné réalise la combustion complete d'une masse m d’'un composé aromatique
F de formule brute CxH(x+1)O. Il obtient un volume V = 7,84 L de dioxyde de carbone et une masse
mo0 = 3,6 g deau. Ensuite, on lui demande de faire agir le sodium métal sur le composé F. Ce qui
donne un dégagement de dihydrogéne. Pour terminer, il doit procéder a loxydation ménagée de F
par un exces d’'une solution de dichromate de potassium en milieu acide sulfurique. Il obtient alors
un composé G.

- Pour le test théorique, on lui propose une série de réactions chimiques (voir ci-dessous) ayant des
composés organiques a identifier.

Voulant bien réussir a ces tests, Koné demande quelques explications a son ami travaillant déja dans
la méme usine.

- Masse molaire atomique en g.mil-1: M(H)=1 ; M(C)=12 ; M(O)=16

- Volume molaire gazeux: V = 22,4 L/mol

- Couple oxydant/réducteur concerné: Cr,0_* / Cr**

- Série de réactions chimiques:

(D)D+HO — G+I

1\/.[n04+ P4OIO
2) Ien exces J 700°C E
3)J+ NHE » K > L
(4) G _rcls | (}O

65)G,+1 —> D
(6)D + (Na* + OH) ——> D, + P
- Les composés organiques D et E sont:

0 0 0
4 I Il
D: C6H5—C\ E: CH,— C—O0—C—<CH,
O —CH,H,

Tache : Tu es invité(e) a assister Koné pour qu’il réussisse a ses tests

1. Donner la fonction chimique et le nom de chacun des composés D et E.

2.

a) Ecrire en fonction de x, Iéquation-bilan qui traduit la combustion compléte de E.

b) Montrer que x = 7 ; déduis-en la formule brute de F et calculer la valeur de masse m.

¢) Donner la fonction chimique de F, sa formule semi-développée et écrire Iéquation-bilan de la
réaction qui sest produite avec le sodium métal.

d) Donner La formule semi-développée et le nom de G

- Ecrire les demi-équations électroniques et Iéquation-bilan de la réaction doxydo-réduction,

3.

a) Identifier les composés organiques [, ], K, L et G, en complétant le tableau ci-dessous.

Composé Formule semi-développée Formule chimique Nom

I
J

K
L

G,

0
- Ecrire les équations des réactions (1) et (6).

- Donner leur nom et leur caractéristiques.
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Cexeoic: €8

On se propose de réaliser un dosage acido-basique pour déterminer la concentr Kodjo et Akpévi
disposent de quatre flacons contenant respectivement des composés organiques notés (A), (B), (C),
(D). Ces composés sont soit un aldéhyde, soit une cétone, soit un acide carboxylique, soit un alcool.
Ils ont réalisé des tests qui sont résumés dans le tableau ci-dessous.
Lors d’'une recherche documentaire, ils réalisent que (A) et (C) peuvent étre obtenus par action du
dichromate de potassium en milieu acide sur (B) et que ce dernier composé est un composé saturé
dont la molécule contient 3 atomes de carbone.
Is font réagir (A) sur (B). Ensuite, aprés avoir traité (A) par le pentachlorure de phosphore PCL,, ou

le chlorure de thionyle SOCL,, ils obtiennent un composé (E) et le font réagir sur (B).

On leur demande de comparer les réactions (A) sur (B) et (E) sur (B).

Support
Tableau des tests réalisés

Corps
Réactifs

A

B

C

D

Dichromate de potassium en
milieu acide

Solution orange

Solution verte

Solution verte

Solution orange

brique

D.N.PH. Solution jaune Solution jaune Précipité jaune | Précipité jaune
Réactif de SCHIFF Solution incolore | Solution incolore | Solution rose | Solution incolore
Liqueur de FEHLING Solution bleue Solution bleue Précipite rouge- Solution bleue

T4che : Aide Kodjo et Akpévi a faire la comparaison.

1. A l'aide du tableau, indiquer la fonction de (A), (B), (C), (D). Justifier votre réponse.
2. Donner les formules semi-développées et les noms de (A), (B), (C).

3.

- Ecrire [équation de la réaction de (A) sur (B).
- Donner le nom des produits obtenus.
- Indiquer les caractéristiques de cette réaction.

- Donner la formule semi-développée et le nom de (E).

- Ecrire [équation de la réaction de (E) sur (B).

- Comparer cette derniére réaction a celle de (A) sur (B).

Les parties A et B sont indépendantes.

PARTIE A

1) Nommer les composés organique A, B, D, E dont les formules

chimique de chaque composé.

0
/
(A) H,G—CH—CH— N

CH OH

3

(E)
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H,C —ClH —CH—C
CH, cl
(0]
l/

H,C—CH—CH— C
\

CH,

NH

2

suivent et préciser la famille

(6]
I/
H,C—CH, —C
\
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2. Ecrire [équation-bilan d’'une réaction permet dobtenir:
a) Le Composé B a partir du corps A;

b) Le composé D a partir de l'acide propanoique;

c) le composé E par une réaction rapide et totale.

PARTIE B

Traditionnellement, dans nos campagnes africaines les femmes recyclaient les graisses et les huiles
dorigine animale ou végétale pour en faire du savon. Le savon est également fabriqué en usine. On
donne en g.mol-1: M(C) = 12;;

M(H) = 1; M(O) = 16 ; M(Na) = 23.

3) Les graisses et les huiles sont des corps gras. Les corps gras sont pour la plupart des triglycérides.
Rappeler ce quiest un triglycéride.

4) Rappeler la formule Semi-développée du propan-1,2,3-triol ou glycérol.

5) Lacide palmitique ou hexadécanoique a pour formule:

En faisant réagir le glycérol sur l'acide hexadécanoique

on obtient un composé organique nommé palmitine.

5.1. Ecrire, a l'aide de formules semi-développées, Iéquation-bilan de la réaction du glycérol sur
lacide hexadécanoique. Donner les caractéristiques de cette réaction.

5.2. La palmitine est aussi présente dans 'huile de palme. Dans une usine de la place on fabrique du
savon a partir de la palmitine provenant d’huile de palme. Pour cela, on y réalise la saponification
de la palmitine contenue dans 1500 kg d’huile de palme renfermant, en masse, 47% de palmitine. La
base forte utilisée est une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium.

5.2.1. Ecrire léquation-bilan de la réaction de saponification de la palmitine par 'hydroxyde de
sodium et entourer la formule du produit qui correspond au savon.

5.2.2. Calculer la masse de savon obtenue si le rendement de la réaction est de 80%.

exexcice @)

Au cours d’'une séance de T.P, Franck et Abel disposent de quatre composés A,B,D et E, dautres
produits et réactifs. Ils procédent a une série de réactions chimiques comme lexige le protocole
expérimental.

-IIs font réagir une solution acidifiée S de dichromate de potassium sur le corps A. Ils obtiennent
dans une premiére étape un composé F, puis dans une seconde un composé G.

-Ils font réagir ma méme solution S sur le corps B et obtiennent un corps H.

-En présence d’'un catalyseur, ils provoquent la réaction de B sur un monoacide carboxylique a chaine
saturée non cyclique I pour obtenir le corps J.

-A Taide de loxyde de phosphore PO ils déshydratent le composé G pour obtenir le composé K.
-Enfin, ils procedent a la décarboxylation de I.

-Apres avoir réalisé les réactions ; ils doivent identifier les noms et formules des différents composés

organiques.

Support

Les corps A,B,D et E

A: CH,-CH,-CH,-OH; B: CH,-CHOH-CH,;
D: CH,-CH,-COOCH,-CH ; E: CH,-CO-NH,.

La densité de vapeur de l'acide I est voisine de 3.

1.Nommer les corps A, B, D et E et identifier le groupe fonctionnel caractéristiques de chacun deux.
2.

a) Ecrire léquation bilan correspond a chacune des deux étapes de l'actions de S sur A.

b) Donner la formule semi-développée et le nom de H.
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c) Indiquer la nature des composés F, G et H. Donner leurs noms.

-Citer un réactif permettant de distinguer F et H.

3)

a) Donner les formules semi-développées possibles pour I ainsi que les noms correspondants.
b) Ecrire Iéquation bilan de la réaction de B sur I'isomeére non ramifié de I.

Donner le nom de Préciser les caractéristiques de cette réaction.

4)

a) Ecrire [équation de la réaction de G sur le P,O, et nommer le produit K obtenu.

Dire ce que donne I'hydroxyle du produit K.

b) Nommer le produit de décarboxylation de I'isomére non ramifié du composé I.

Pour leur examen final, le professeur de PC demande au bindme Amon et Ahui de synthétiser le
2-méthylpropanoate déthyle. La réaction devant se produire dans une ampoule scellée en présence
d’'un peu dacide sulfurique a 100°C, lenseignant leur impose les deux conditions ci-dessous de
préparation. Il leur est demandé de déterminer la composition du mélange a Iéquilibre.
Support

» Masse molaire atomique en g/mol : M(C)=12 ; M(H)=1 ; M(O)=16.

o Condition 1 de préparation : Le mélange initial comporte 0,15 mol dacide et 0,15 mol
dalcool. La limite destérification est de 66%.

o Condition 2 de préparation : Le mélange initial comporte 0,15 mol dacide et 0,45 mol
dalcool. La limite destérification est de 90%.
Téache : Tu es invité(e) a déterminer la composition du mélange a ‘équilibre.

1.Donner la formule semi-développée de cet ester a préparer.

2.Donner les formules semi-développées et les noms de lalcool et l'acide quon doit utiliser pour
lobtenir. Ecrire [équation-bilan de la réaction.

3.a) dire le role de l'acide sulfurique.

b) Donner la composition du mélange en masse dester et en masse d’alcool a 1équilibre pour la
condition 1.

¢) Calculer la masse dester formé a Iéquilibre dans la condition 2.

Dans le laboratoire de chimie d’un lycée, un professeur découvre un flacon sans étiquette contenant
un composé organique liquide. On désigne par A le composé organique contenu dans le flacon.
Le professeur décide d’identifier le composé A afin de l'utiliser éventuellement avec ses éléves en
travaux pratiques. Pour cela, il réalise une série dexpériences.

Expérience 1 : Le professeur réalise I'hydrolyse du composé A. Il obtient deux composés B et C qu’il
sépare par une technique appropriée.

Expérience 2 : Il verse quelques gouttes d’'une solution aqueuse de B sur du papier ,celui-ci vire au
rouge.

Expérience 3 : Il préléve 1,85 g du composé C qu’il fait réagir avec un excés de sodium. A la fin de la
réaction. Il a recueilli un volume V = 0,28 L de dihydrogene. Il verse quelques gouttes de la solution
obtenue dans de leau contenant de la phénolphtaléine. Lindicateur coloré vire au rose.

Expérience 4 : Il réalise enfin loxydation ménagée du composé C par une solution de dichromate de
potassium (Cr,0_* ; 2K*) acidifiée. Il obtient un composé D. Le composé D donne un précipité jaune
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avec la 2,4-dinitro-phénylhydrazine (DNPH) et est sans action sur la liqueur de Fehling.

1. Déterminer la nature des composés A,B,C et D.

2. Le composé A contient en masse 27,58 % doxygene. Déterminer :

2.1. La masse molaire M, du composé A.

2.2.]a formule brute du composé A.

3

3.1 Ecrire [équation-bilan de la réaction qui a lieu dans lexpérience n°3 en utilisant la formule
générale de C.

3.2. Montrer que le composé C a pour brute C,H, O.

4.

4.1. Ecrire la formule semi-développée des composés A, B, C, D et les nommer.

4.2. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction d’hydrolyse du composé A.

Donner les caractéristiques de cette réaction.

4.3. Le composé A peut étre obtenu par l'action d'un composé E (contenant un atome de chlore) sur
le composé C.

4.31. Ecrire la formule semi-développée du composé E.

4.3.2. Ecrire [équation-bilan de la réaction qui a eu lieu.

4.3.3. Donner le nom de cette réaction.

On donne :(en g.mol!) :M(C)=12 ; M(0)=16 ; M(H)=1;

Volume molaire :Vm = 22,4 L.mol"

R étant une chaine carbonée saturée, on considere l'anhydride d’acide de formule générale.
R—C—-—0—-C-R

I I
0] 0]

1) Ecrire Iéquation de sa réaction d’hydrolyse.

2) Partant d’'une masse de 1,02 gramme de cet anhydride on obtient, 4 la fin de 'hydrolyse, un composé
X intégralement recueilli dans un certain volume deau distillée. La solution obtenu est dosée en
présence d’un indicateur coloré approprié. Il faut alors verser 20 cm? d’une solution d’hydroxyde de
sodium de 1 mol.L-1 pour atteindre léquivalence.

2.1) Donner la formule semi-développée de X, préciser sa fonction et le nommer.

2.2) En déduire la masse molaire de l'anhydride d’acide, précise sa formule développée et le nommer.

Le paracétamol HO-CSH 4-NH-CO-CH3 , principe actif du «Doliprane», est un
médicament largement utilisé. Il concurrence laspirine comme antipyrétique et analgésique bien
quil nest pas de propriétés anti-inflammatoires et qu’il soit un moins bon antalgique. La synthése
du paracétamol se fait a partir de 'anhydride acétique et du paraminophénol. La réaction produit en
outre de l'acide acétique.

1) Quels groupes fonctionnels reconnait-on dans le paracétamol ?

2) Ecrire, a l'aide de formules semi-développées, [équation de synthese du paracétamol.

3) Pourquoi utilise-t-on comme réactif lanhydride acétique plutét que lacide acétique pour
synthétiser le paracétamol ?

4) Une boite de «Doliprane 500mg» pour adulte contient 15 comprimés dosés a 500 mg. Déterminer
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les quantités de matiéres (nombre de mole et les masses minimum) des deux réactifs a mettre en
ceuvre pour synthétiser la quantité de paracétamol contenue dans une boite.

exerorc: (€Y

1) On chauffe un mélange équimolaire d’acide éthanoique et d’acide propanoique avec de loxyde de
phosphore PO, .

La distribution fractionnée des produits de la réaction permet d’isoler trois composés organiques A,
B et C. Tous réagissent vivement avec leau :

* A engendre l'acide éthanoique ;

* B conduit a l'acide propanoique;

* C donne naissance a un mélange équimolaire des acides éthanoique et propanoique.

1.1) Identifier les composés A et B. Donner leurs formules semi-développées et leurs noms. Ecrire les
équations de leurs réactions de formation.

1.2) Identifier le corps C. Donner sa formule semi-développée. Ecrire Iéquation de sa réaction de
formation.

2) A réagit sur l'ammoniac pour donner un composé organique X et [éthanoate dammonium Y. La
déshydratation, par chauffage de Y donne le composé X.

2.1) Ecrire les équations traduisant la transformation de A en X et la transformation de Y en X.
2.2) Ecrire Iéquation globale de la réaction, a chaud de A sur 'ammoniac. Donner les formules semi-
développées et le nom de X. Quelle est sa fonction chimique ?

2.3) Sachant quon a obtenu une masse m = 35,4 g de X avec un rendement de 85%, quelle est la
masse de composé A utilisée ?

exerorcs (€8

Lhydratation d’un alcéne A dont la molécule contient 4 atomes de carbone donne deux composés
BetB:

Loxydation ménagée de B donne un composé C qui donne un précipité jaune avec la 2,4-DNPH et
réagit avec le réactif de Schiff. Loxydation ménagée de B’ par I'ion dichromate (Cr,0_*) en milieu
acide nest pas possible.

1) Ecrire et nommer toutes les formules semi-développées possibles de A.

2) Préciser les fonctions des composés B, B’ et C ainsi que la classe de B et B’

3) En déduire les formules semi-développées et les noms de B, A, B et C.

4) Si on poursuit loxydation de B par un exces de dichromate de potassium en milieu acide, on
obtient un composé D.

4.1) Donner la fonction chimique, la formule semi-développée et le nom de D.

4.2) Etablir Iéquation-bilan de la réaction doxydation de B en D par I'ion dichromate.

5) Laction du chlorure de thionyle sur D conduit a la formation d’un corps E. F réagit avec Iéthanol
pou donner E.

5.1) Donner la fonction chimique, la formule semi-développe et le nom de F et E.

5.2) Ecrire les équations bilans des réactions qui se sont produites.

5.3) Nommer la réaction entre F et [éthanol et donner ses caractéristiques.

1) A est un acide carboxylique a chaine carbonée saturée de formule brute C,H,O,.
1.1) Ecrire la formule semi-développée de A.
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1.2) Donner le nom du composé A.

2) B est un alcool de formule brute CH,O.

2.1) Ecrire la formule semi-développée de B.

2.2) Donner le nom et la classe de I'alcool B.

3) On dispose d’'une masse m, =18 g de l'acide carboxylique A.

On en fait deux parts.

m's =6 g de A réagit avec B. On obtient un corps organique C.

m”, =12 g de A est conservé.

3.1) Ecrire Iéquation de la réaction qui a lieu.

3.2) Donner :

3.2.1) Le nom du composé C

3.2.2) Les caractéristiques de la réaction.

3.3) Le rendement de la réaction est égal a 0,67. Calculer la masse m¢ du composé C formé.
4) m”, =12 g de A réagit avec le pentachlorure de phosphore (PCI5). Il se forme un composé
organique D.

4.1) Ecrire Iéquation de la réaction qui a lieu.

4.2) Donner le nom de D.

4.3) Calculer le volume de chlorure d’hydrogéne formé.

4.4) On verse goutte a goutte le composé D dans une solution concentrée dammoniac. On obtient
un composé E.

4.4.1) Ecrire la formule semi-développée du composé E.

4.4.2) Donner le nom de E.

On donne : Vm = 24L.mol"

Les masses molaires en gmol': H=1; O=16 ; C=12

exerorcs €8

Le lait

Le lait est un produit naturel complexe contenant de nombreuses substances organiques. Ces
substances sont susceptibles dévoluer en réagissant entre elles ou avec des réactifs extérieurs
comme loxygene de lair.

1. Du 2-hydroxypropanal a 'acide lactique.

Nous admettons que le corps de formule H3C-CHOH-CHO, 2-hydroxypropanal, est présent dans
le lait frais.

1.1 Ecrire la formule développée de la molécule de ce corps.

1.2 Quels sont les groupements fonctionnels présents dans cette molécule ?

1.3 La fonction située en bout de chaine (-CHO) est facilement oxydable. Au contact de loxygene
de lair, cette fonction réagit et ce corps se transforme en acide lactique. Ecrire Iéquation bilan de
cette oxydation.

2. DeT’acide lactique a 'acide pyruvique.

Lacide lactique obtenu posseéde encore un groupement oxydable sur le carbone central. Ce
groupement peut étre oxydé au contact de lair.

2.1 Quel est ce groupement ?

2.2 Ecrire [équation bilan de cette oxydation.

2.3 Le produit obtenu sappelle I'acide pyruvique. Quelles sont les deux fonctions présentes dans
cette molécule ?

3.Lalactone
Un autre produit du lait est 'acide 4-hydroxybutanoique de formule CH20H-CH2-CH2-COOH.
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3.1 Ecrire sa formule développée.

3.2 Quelles sont les deux fonctions présentes dans cette molécule ?

3.3 Deux molécules dacide 4-hydroxybutanoique peuvent réagir ensembles par estérification.
Ecrire [équation bilan de la réaction en utilisant les formules semi-développées des composés.

3.4 Cette molécule présente une possibilité intéressante de réaction. Les deux extrémités de la
molécule peuvent réagir I'une avec l'autre. Il y a formation d'une molécule cyclique (lactose) Ecrire
la formule du produit sous forme développée.

Dans le laboratoire de chimie d’'un lycée, un professeur découvre un flacon sans étiquette contenant
un composé organique liquide. On désigne par A le composé organique contenu dans le flacon.
Le professeur décide d’identifier le composé A afin de l'utiliser éventuellement avec ses éleves en
travaux pratiques. Pour cela, il réalise une série dexpériences.

Expérience 1 : Le professeur réalise I'hydrolyse du composé A. Il obtient deux composés B et C qu'il
sépare par une technique appropriée.

Expérience 2 : Il verse quelques gouttes d'une solution aqueuse de B sur du papier ,celui-ci vire au
rouge.

Expérience 3 : Il préléve 1,85 g du composé C qu'il fait réagir avec un excés de sodium. A la fin dela
réaction. Il a recueilli un volume V = 0,28 L de dihydrogene. Il verse quelques gouttes de la solution
obtenue dans de leau contenant de la phénolphtaléine. Lindicateur coloré vire au rose.

Expérience 4 : Il réalise enfin loxydation ménagée du composé C par une solution de dichromate de
potassium (Cr,0.> ; 2K*) acidifiée. Il obtient un composé D. Le composé D donne un précipité jaune
avec la 2,4-dinitro-phénylhydrazine (DNPH) et est sans action sur la liqueur de Fehling.

1. Déterminer la nature des composés A,B,C et D.

2. Le composé A contient en masse 27,58 % doxygene. Déterminer :

2.1. La masse molaire M, du composé A.

2.2.]a formule brute du composé A.

3

3.1 Ecrire [équation-bilan de la réaction qui a lieu dans lexpérience n°3 en utilisant la formule
générale de C.

3.2. Montrer que le composé C a pour brute C H, O.

4.

4.1. Ecrire la formule semi-développée des composés A, B, C, D et les nommer.

4.2. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction d’hydrolyse du composé A.

Donner les caractéristiques de cette réaction.

4.3. Le composé A peut étre obtenu par l'action d'un composé E (contenant un atome de chlore) sur
le composé C.

4.31. Ecrire la formule semi-développée du composé E.

4.3.2. Ecrire [équation-bilan de la réaction qui a eu lieu.

4.3.3. Donner le nom de cette réaction.

On donne :(en g.mol*) :M(C)=12 ; M(0)=16 ; M(H)=1;

Volume molaire :Vm = 22,4 L.mol"
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Y6, ACIDE @-AMINE

I. Définition
On appelle acide @ -aminé tout composé portant, sur un méme atome, une fonction acide
carboxylique -COOH et une fonction amine -NH2. La molécule d'un acide «-aminé contient
Iélément fe structure :
-N - CH - COOH dans lequel I'atome d’azote appartient a une fonction amine.
R
cependant la plupart des acides & -aminés naturels ont pour formule : NH, - GH - COOH
R
Il Les différents acides o -aminés
Certains acides @ -aminés (Gly, Ala, ...) sont synthétisés par lorganisme ; d’autres (Phe, ...) doivent
étres apportés par l'alimentation : ils sont dits essentiels.
Il existe vingt principaux acides @ -aminés.

lll. Caractéristiques acido-basique des acides « -aminés

Les acides @ -aminés ont des propriétés acides dues au groupement fonctionnel acide carboxylique
-COOH et des propriétés basiques dues au groupe amine -NH2 : on dit qu’ils sont amphoteres ou
ampholytes.

IV. Nomenclature
Deux types de nomenclature sont utilisés :
« la nomenclature systématique en considérant que le groupe -NH2 est un substituant appelé groupe

amino ;
« la nomenclature avec les noms courants ou usuels.
Exemples :

NH-

Formule 2 5 ,0 NH:
Y . H-CH-C_ H:C-CH-C -CHa-CH-C
semi-développée NH, ‘OH “OH HsCs-CH2-CH C\OH

acide acide acide 3-phényl-
Noms 2-aminoéthanoique 2-aminopropanoique 2aminopropanoique
ou ou ou
glycine (Gly) alanine (Ala) phénylalamine (Phe)

V. Les différentes formes d’un acide « -aminé
o Dans leau pure, les acides @ -aminés existent essentiellement sous la forme d’un un ion dipolaire
électriquement neutre connu sous le nom de zwitterion ou amphion de formule NH; - CHR - COO'

R- ICH -COOH H.0 R- (llH - COO” (amphion ou zwitterion)
NH. NHj

o Dans un milieu acide, l'amphion se comporte comme une base

R- CH-COO™ + H;O" == R- CH-COOH + H;0
NH} NH}
base cation A (doublement acide)

On a le couple cation A/amphion
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La forme prédominante dans un milieu ac1de est le cation NH; - CHR - COOH

« Dans un milieu basique, l'amphion se comporte comme un acide
R- FH -COO + OH ——= R- (EH'COOr + H,O

NH}," NH.

acide anion B (doublement basique)

On a le couple amphion/anion B.
La forme prédominante dans un milieu basique est 'anion NH, - CHR - COO'.

VL. Synthése des peptides

1. La liaison peptidique

Un dipeptide est un composé obtenu par [élimination d'une molécule deau (réaction de condensation)
entre le groupe amine d’'un acide « -aminé et le groupement acide carboxylique d’un autre acide «

-aminé.
//O //O //O
N-NH-CH-C + NH2-CH-C —— 3 NH2-CH-C-N-CH-C + H20
1 \OH | \OH [T
R R ROHR
dipeptide

La liaison peptidique correspond a la liaison C-N du groupe amide
formé lors de la réaction de condensation de deux acide @ -aminés.
Dans certains ouvrages, le groupe -NH-CO- est appelé liaison peptidique.

2. Peptides et protéines

Un peptide est une molécule obtenue par condensation de plusieurs molécules d’ acide @ -aminé.
On appelle polypeptide un composé dont la molécule est constituée d'un enchainement d” acide «
-aminé reliés par des liaisons peptidiques.

On appelle protéine, un polypeptide formé a partir de plus de 50 molécules d’ acides & -aminés.

3. Nomenclature

On nomme les peptides avec les abréviations des noms usuels des acides @ -aminés les constituants,
cités dans [ordre en commengant par lextrémité portant le groupe amine.

NH2-CH2-COOH + NHz—?H-COOH—» H0 + NHz-CHz-?—I\II-CIIH-COOH
CHs O H CHs

glycine (Gly) alamine (Ala) Gly-Ala

4. Hydrolyse d’un peptide
Les acides « -aminés proviennent de 'hydrolyse des protéines.
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EXERCICE CORRIGE 1

1. Recopier la formule générale d’'un acide & -aminé donnée ci-dessous, puis encadrer et nommer
les deux groupes caractéristiques présents. p_ O —COOH

|
NH;

2. Expliquer briévement l'appellation d'acide & -aminé attribuée & cette molécule.
3. Définir : carbone asymétrique.
4. Recopie la formule semi-développée de la leucine et indique le carbone asymétrique par un
astérisque (*)
5. Pourquoi la molécule de leucine est-elle chirale ?
6. Donner selon la représentation de Fisher la configuration L de la Leucine.
7. Dans lorganisme humain, les protéine apportées par les aliments sont décomposés par hydrolyse
dans l'appareil digestif. Les acides & -aminés ainsi produits passent dans l'intestin et sont transportés
vers les organes et les cellules. Sous le contrdle du programme génétique, ils sont ensuite assemblées
en d’autres protéines.
7.1; Recopier la formule du dipeptide suivant et entourer la liaison peptidique.
HN-CH-C—-N-CH-COOH
'fI:H il.'!l H CH o
|

OH SH
7.2. La liaison peptidique est un cas particulier d’'un groupe fonctionnel caractéristique. Lequel ?
7.3. Ecrire léquation de I'hydrolyse de ce dipeptide.

SOLUTION
1) Nommons les deux groupes caractéristiques

R- CH - [COOH]

. Aride carbowylique

Anline

2. Le groupe amine NH: et le groupe acide carboxylique COOH sont portés par le méme
atome de carbone
3. Un atome de carbone asymétrique est un atome de carbone tétragonal portant 4 atomes ou
groupes d’atomes différents.
4. Carbone asymétrique de ta leucine

CH:- CH —CH— OH —COOH

CH NH

La leucine

5. La leucine est une molécule chirale par ce quelle posséde un carbone asymétrique.
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6. Leucine : configuration L R
ecrit au es suc
OOH

L : écrit & droite

7.1 La liaison peptidique du dipeptide

H:N-CH4C-NF}CH-COOH
| |
CH: |© H| CH:
I I
OH SH

7.2 La liaison peptidique est un cas particulier d'un groupe fonctionnel caractéristique : le

groupe amide
7.3 I¥quation de 'hydrolyse de ce dipeptide

|
CH; O
|

HN-CH-CfN-CH-COOH +H — HN=CH-C-0OH +H,;N-CH-COOH
|

I
CH: O H CH:
I

OH SH OH
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exeoce (@)

1.La glycine et 'alanine ont pour formules respectives

H2N-CH2-COOH et H.N-CH(CHs)-COOH

Justifier le nom dacide @ -aminé donné a ces substances. Quel est leur nom en nomenclature
officielle ?

2. Ecrire la formule des acides @ -aminés suivants :

2.1. acide 2-amino 3-méthylbutanoique

2.2. acide 2-amino 4-méthylpentanoique

2.3. acide 2-amino 3-méthylpentanoique

On utilisera les données du cours pour les formules des acides @ -aminés.

1) Ecrire la formule semi-développée de l'alanine ou l'acide 2-aminopropanoique.

2) Quiappelle-t-on acides aminés essentiels ?

3) Donner la formule générale et le nom de l'ion dipolaire contenu dans les solutions aqueuses
dacide & -aminé.

Ecrire les deux couples cide/base caractérisant cet ion dipolaire et préciser dans chaque cas, le role
joué par celui-ci (acide ou base).

Ecrire la formule de lespece chimique majoritaire de la glycine H N-CH,-COOH en solution
aqueuse, dans les 3 cas suivants :

epH=18; epH=8; « pH=11.

On donne :

pKal = 2,3 pour le couple : acide conjugué du zwitterion / zwitterion ;

pKa2 = 9,7 pour le couple : zwitterion / base conjuguée du zwitterion

7) Ecrire les formules semi-développées des deux dipeptides que lon peut obtenir a partir des deux
acides @ -aminés :

R —CH — COOH et R,—CH — COOH
NH NH

8) Qu’appelle—t—onzliaison peptidique ? Par quels groupes datones est-elle représentée ¢ A quelle
fonction chimique correspond-elle ?

9) Ecrire la formule semi-développée du dipeptide H-gly-ala-OH.

Comment doit-on procéder pour lobtenir, a partir de la glycine et de 'alanine ?

Silon ne prend pas de précautions, quel autre dipeptide se forme ?

exexorc: (E)

Lalanine est un acide @ -aminé de formule moléculaire brute C;H O,N.

1) Donne sa formule développée et son nom.

2) La condensation d’'une molécule d’alanine et d'une molécule de glycine (acide 2-amino-éthanoique)
conduit a un dipeptide.

2.1) Ecris [équation de la condensation qui conduit au dipeptide dont le groupement carboxyle libre
est celui de l'alanine.

2.2) Indique le type particulier de liaison dans ce dipeptide.
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exeroic: (@)

On donne les masses molaires en g.mol .

M(C):12 ; M(H):1 ; M(N):14 ; M(O):16 ; M(Na):23

Les protéines entrent dans la constitution des organismes vivants et participent a leur fonctionnement
en intervenant dans un grand nombre de réactions biochimiques. Ce sont des macromolécules
constituées par association d’acides aminés par liaison peptidique.

On se propose d’identifier un peptide noté D, résultant de la réaction entre deux acides aminés A
et B.

1) Des méthodes d’analyse quantitative ont permis de déterminer les pourcentages massiques de
carbone, d’hydrogene et d'azote du composé A ; soient :

%C = 40,45 %H = 7,87 %N = 15,72

1.1) Le composé A ne contenant qu'un atome dazote par molécule, vérifier que sa formule brute
sécrit C3H7NO2.

1.2) Le composé A est précisément un acide ¢ -aminé. Ecrire sa formule semi-développée et donne
son nom dans la nomenclature officielle.

2) Par réaction de A avec un autre acide & -aminé B de formule HZN‘CI:H‘COZH

on obtient le dipeptide D. CH,

2.1) Ecrire la formule semi-développée de B sachant que sa molécule contient deux atomes de
carbone liés chacun a quatre substituants et donner son nom dans la nomenclature officielle.

2.2) Ecrire, a l'aide de formules développées, Iéquation-bilan traduisant la synthése du dipeptide D
sachant que A est l'acide @ -aminé N-terminal.

Entourer la liaison peptidique.

exexorc: (@)

Lalanine a pour formule CH,-CH(NH,)-COOH.

1) Comment appelle-t-on les composés de formule générale R-CH,-(NH,)-COOH ?
2)

2.1) Quels groupes fonctionnels ce posséde-t-il ?

2.2) Montrer quen solution aqueuse, l'alanine peut se comporter comme un acide ou comme une
base. Ecrire les équations-bilans des réactions chimiques correspondantes.

3) Les solutions aqueuses d’alanine contiennent un ion dipolaire.

Donner la formule de cet ion.

4) De quel anion et de quel cation I'ion dipolaire précédent est-il respectivement :
4.1) Lacide conjugué ;

4.2) La base conjuguée ?

5)

5.1) Ecrire la réaction de condensation mettant en jeu deux molécules d’alanine.

5.2) Quel type particulier de liaison trouve-t-on dans le composé obtenu ?

5.3) Ou se trouve-t-elle dans la formule développée de ce composé ?

exexcrc: (@)

La glytaninylalanine, dipeptide formé a partir de la glutamine et de l'alanine, est un produit de
dégradation incomplete de la digestion des protéines. Il est connu pour avoir des effets physiologiques.
1) La molécule du dipeptide
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La molécule de la glutaminylalanine est représentée par la formule ci-dessous :
HZN—9—CH2—CHZ—CIZH—C”:—NH—(;H—COOH
NH, O CH

1.1) Recopie la formule. Encadre les groupes fonctionnels et nomme-les.

1.2) Repeére la liaison peptidique.

2. Etude de l'acide ¢ -aminé N-terminal du dipeptide.

La glutamine, l'acide @ -aminé N-terminal du dipeptide, est 'acide aminé le plus abondant dans
le sang et dans les muscles. Le corps est capable de synthétiser lui-méme la L-glutamine que lon
retrouve aussi dans la viande, le poisson, les produits laitiers, les céréales et les légumineuses. Parmi
les roles de la L-glutamine, on peut citer 'amélioration des performances physiques, la réduction de
la sensation de fatigue chez les joueurs de football...

2.1) Définis un acide @ -aminé.

2.2) Ecris la formule semi-développée de la molécule de glutamine et donne son nom.

3) Etude de l'acide ¢ -aminé C-terminal du dipeptide

Lalanine, l'acide & -aminé C-terminal de la glutaminylalanine, est aussi un acide aminé qui se
retrouve dans les méme sources alimentaires que la glutamine. Elle fait augmenter le taux de sucre
dans le sang et contribue a la formation des globules blancs. Elle est donc indispensable au maintien
d’une bonne santé.

2.1) Ecris la formule semi-développée de la molécule d’alanine et donne son nom.

2.2) En solution aqueuse la molécule d’alanine se présente sous la forme d’un ion dipolaire entre
autre espéces chimiques. Donne la formule et le nom de cet ion.

2.3) Ecris [équation-bilan de la réaction de I'ion dipolaire en milieu trés acide puis en milieu trés
basique. Indique les couples acide-base auxquels participe I'ion dipolaire.

2.4) Les pKA des couples précédents valent 2,3 et 9,9. Propose un diagramme de prédominance des
espéces d’'une solution aqueuse d’alanine.

3
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17 OLUTION AQUEUSE ET PH

I. Solution aqueuse

o Un solvant est un liquide dans lequel on peut dissoudre des corps.

« Les solutés sont des corps dissous dans le solvant ; un soluté peut-étre solide, liquide ou gazeux.

« Une solution est un mélange formé d’un solvant et d’'un soluté (ou des soluté sil y en a plusieurs).
Une solution aqueuse est une solution dont le solvant est leau.

Il. Concentration molaire ou molarité
La concentration molaire volumique ou molarité d’'une solution en une espéce chimique A est le
nombre de moles de lespéce A par litre de solution.

n = nombre de moles de lespéce X en moles (mol)
[A]=C= n | V= Volume de la solution en litre (L)
\4 C = [A] = molarité de lespéce X en mol/L

lll. Concentration massique d’une espéce chimique X en solution
La concentration massique d’'une espéce chimique X en solution est la masse de lespéce chimique
donnée par litre de solution.

m = masse de lespéce X en grammes (g)
m V = Volume de la solution en litre (L)

€ =
m™ V C,, = concentration massique en g/L
» Remarque :
C,= %

IV. Détermination du nombre de moles d'un soluté

ler cas: Si m est la masse du solité et M sa masse molaire, on a :

M <« 1 mol 0 m
m<—»nmold’01‘1n=%0naalors: [A]:C:V: MV

2eme cas: Si V est le volume du soluté gazeux et V le volume molaire dans les conditions de lexpé-
rience, on a:
V, < 1 mol

\
V«—»nmold’ohn=%.0naalors: [A]:C:%: VvV,

V. Dissolution dans I’eau d’une substance

La dissolution totale dans leau d’un solide AB a structure ionique sécrit:
AB cau » A(aq) + B*(aq)

Pour des raisons de simplicité, on écrit A~ et B

La dissolution d’'un composé ionique peut-étre

o athermique: se fait & température constante

« exothermique: se fait avec une élévation de température

« endothermique: se fait avec une diminution de température.

VL. Solution commerciale
La concentration C d’une solution commerciale est donnée par : C
- C: Concentration de la solution commerciale (en mol/L);
- % : Pourcentage massique de soluté;
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-M: Masse molaire du soluté (en g/mol);

-0= V ou 0 =d X 0., : masse volumique du soluté (en g/L)

avec masse m (en g) ; volume V (en L), densité d (sans unité) et O =10° g/L.

Remarque : Dans le cas ol on donne la densité dans [énoncé alors C 1000%d
=M

VII. Dilutions des solutions
La dilution est lopération qui consiste a diminuer la concentration d’'une espéce chimique dans une
solution.

Soit S1 la solution initiale de concentration initiale Ci et de volume Vi.

Pour diluer cette solution, il suffit d’ajouter progressivement un volume Ve deau distillée jusqua

lobtention d’une solution Sf de concentration Cf et de volume Vf = Vi + Ve.
+ Ve deau distillée

-

o =nf
na o
CiVi = CfVf
_
Si (Ci, Vi, ni) Sf (Cf, V£, nf)
Remarque : Le facteur de dilution ou rapport ou coefficient de dissolution est : = y,f %
VIIL L’autoprotolyse de I'eau

Deux molécules deau peuvent réagir entre elles selon [équation-bilan suivante:

H,O + H,O === H,O" + OH ou plus simplement 2H,O0 =—2H,0"+ OH’

Le produit ionique de leau

[¥quation de l'autoprotolyse de leau est caractérisée par une constante Ke appelée Produit ionique de
leau telle que : Ke = [H,0*] X [OH]. Cette constante est sans unité.

Remarque : Ke dépend de la température : par exemple a 25°C. Ke = 10 et PKe = -log Ke

PH d’une solution aqueuse

Le pH d’une solution aqueuse et sa concentration en ion hydronium [H30+] sont liés par la relation
:pH = -log[H,0*] ou [H,O'] =10"*"

Remarque : 10 mol.L! < [H,0*] < 10" mol.L"".

Echelle de pH
. . H.O'] = [OH] = 107X
; Solutions acides [F,07] =1 . ] Solutions basiques
I
N\ 1 ke N\
[H,0'] > [OH] 2P [H,0°] < [OH]

Remarque : Ke = 107%¢; pKe = -logKe

Le pH dépend de la température. Par exemple, a 25°C (Ke = 10 ; pKe = 14):
+ Si [H,0*] > [OH] alors la solution est acide et pH < 7 ;

+Si [H,0*] = [OH] = 107 mol/L alors la solution est neutre et pH = 7;

« §i [H,0"] < [OH] alors la solution est basique et pH > 7.

Relation delectroneutralité
La somme des molarités des cations est égale a la somme des molarités des anions, chaque molarité
étant multipliée par la valeur absolue de la charge de I'ion correspondant.

[H,0°] + n[B"] = [OH] + m [A™]
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EXERCICE CORRIGE 1

1. On prépare une solution d’acide chlorhydrique en faisant dissoudre Vo = 5,6 L de chlorure
d’hydrogeéne (volume gazeux mesuré dans les C.N.T.P) dans V = 500 cm® deau distillée.

Calculer la concentration molaire C1 de la solution ainsi préparée.

2. Quelle masse m de dichlorure de calcium CaCl: faut-il dissoudre dans V = 500 cm3 deau distillée
pour obtenir une solution de concentration molaire C2 = 0,1 mol. L' ?

3. On préléve V1 = 20 cm’ de la solution de dichlorure de calcium (obtenue a la question précédente)
et on compléte par de leau distillée de fagon a obtenir V2 = 100 cm® d’'une nouvelle solution.

a) Décrire le mode opératoire permettant de diluer la solution de dichlorure de calcium.

b) Calculer la concentration molaire de cette nouvelle solution en ions calcium et ions chlorure.
On donne : M(Ca) = 40 g. mol!' ; M(CI) = 35,5 g. mol™.

SOLUTION

0 =2 avecn =L, d'oit Oy = —2 = 0.5 mol. L'

v Fan V¥
2) C:=Zavecn’ E don O % =m=0C;MV=555g
3.a) On préléve 20 am’ de la solution de dichlorre de calcium a I'aide d"une pipette jaugée de 20 cm’
quon verse dans une fiole jaungée de 100 cor’. On compléte ensuite avec de 'eau distillée jusquau
trant de jauge.
b) Equarion de dissociation : Cally — Ca™ + 2 C1

i W _ G5V, 01 %20 {
#[Ca7 | m—r 22— =002 mol L
[ca] [T 100
s 2 202V 2 =1 =20 =1
o [C1] =8 b2l o 2P B 2R 0 0,04 mol, LT
Va Va 100
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EXERCICE CORRIGE 2

On dissout une masse m de chlorure de sodium dans l'eau et on obtient V1 = 100 cm® d’une solution
A de concentration molaire C1 = 102 mol. L. On préleve le quart de cette solution quon place dans
un bécher et on compléte avec de leau distillée de facon & obtenir V2 = 200 cm® d’'une solution B
de concentration C2. On préléve V'2 = 10 cm3 de la solution B quon dilue 20 fois ; on obtient une
solution C de concentration C3. Calculer :

1. La masse m de chlorure de sodium utilisé.

2. La concentration molaire en ions Na* et Cl" de la solution A.

3. La concentration molaire C2 de la solution B.

4. La concentration molaire C3 de la solution C.

On donne : M(Na) =23 g. mol-1; M(CI) = 35,5 g. mol™.

SOLUTION

DC= o =m=C MV, = 0385 ¢

=¥l
1) Equation de dissociation : NaCl — Na™ + CT
Ci=[Na"]=[Cl]=01mol L'

eV e GV
3) 0 > Cy= S

1.25.10° mol. 1.7

CaVe  Cs
fy 20

A Ce Vy=Co W avee V=20,V = C) 0.25.10% mol. L*
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EXERCICES D’APPLICATION

exercrce (@)

On dissous 2g d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans 5 L deau distillée.

1) Calculer la concentration massique de la solution obtenue.

2) Calculer la concentration molaire de la solution obtenue.

3) Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans leau distillée pour obtenir 1,5 L de
solution de concentration molaire C = 0,04 mol/L ?

On donne les masses molaire atomiques en g/mol : M(H) =1 ; M(O) = 16 M(Na) = 23.

!

Les questions sont indépendantes.

1) Quel volume deau distillée doit-on ajouter a 40 cm® d’une solution de chlorure d’hydrogeéne de
concentration 2.10 mol/L pour obtenir une solution de

pH=247?

2) On mélange 20 cm’ d’'une solution chlorhydrique de pH = 3,1 avec 10 cm® d’'une solution dacide
chlorhydrique de pH = 2,3.

Déterminer le pH du mélange obtenu.

exexarc: (€

1) Quappelle-t-on concentration molaire et concentration massique ?

Etablir lexpression entre la concentration molaire et la concentration massique.
2)

a) Quest-ce-qu’une solution aqueuse ?

b) Comment peut-on montrer qu'une solution aqueuse est acide ?

c) Comment mettre en évidence qu'une solution aqueuse est ionique ?

3)

a) Quelle masse de chlorure de sodium NaCl faut-il dissoudre dans leau pour obtenir 500 cm?® d’une
solution de concentration molaire 0,02 mol/L en NaCl ?

b) Quelle est alors la concentration massique de la solution obtenue ?

c) A la solution précédente on ajoute Ve = 1,5 L deau.

Calculer la nouvelle concentration molaire.

On donne : M(Na) =23 g/mol ; M(CI) = 35,5 g/mol.

exexorc: (@)

La concentration massique d’une solution d’hydroxyde de sodium est égale a 2,5 g/L.

1) Déterminer la concentration molaire de cette solution.

2) Calculer la masse d’hydroxyde de sodium nécessaire pour préparer 2,5 L de cette solution. En
déduire le nombre de moles d’hydroxyde de sodium correspondant.

On donne : M(H) =1 g/mol ; M(O) =16 g/mol ; M(Na) =23 g/mol.
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exeorc: (@)

Sur [étiquette d’'une bouteille commerciale dammoniac, on peut lire :

Masse molaire : 17 g/mol
3 | Masse volumique : 450 kg/m’
Pourcentage massique : 33%

NH

1) Quel volume V faut-il prélever pour préparer 500 mL d’une solution S de concentration C = 0,10
mol.L*?

2) Décrire le mode opératoire pour préparer les 500 mL de S.

3) La solution a un pH = 11,1 4 25°C. Calculer les concentrations et les quantités de matiéres des ions
H,O* et OH présents dans S.

On donne Ke =2,5.10" a 80°C.

1) Une solution aqueuse a, a cette température, un pH égal a 6,5. Détermine sa nature.

2) Un volume de 200 mL d’une solution aqueuse contient 1,0.10* mol d’ions hydroxyde. Calcul son
pH 4 80° C.

3) Le PH d’une solution aqueuse est 4,7 a 80°C. En déduire sa concentration en ions OH".

4) Ke augmente lorsque la température augmente.

Dans le corps humain, a 37°C, le sang a un pH denviron 7,4 et pKe = 13,6.

4.1) Indique si le sang est un liquide neutre, acide ou basique.

4.2) En déduis Iéchelle de pH a cette température.

exexorc: (@)

En solution aqueuse, I'acide nitrique (HNO,) est totalement dissocié en ions hydronium H,O* et en
ions nitrate NO, . Il en est de méme de l'acide chlorhydrique (HCI) qui est dissocié en ions H,O* et
en ions CI.

Ondonne:eng/mol:H=1;0=16;Cl=35,5;N =14 ; Ca = 40.

Dans une fiole jaugée de 250 mL, on introduit successivement les composés suivants :

- Une solution d’acide chlorhydrique de volume V1 = 40 mL et de concentration C1 = 0,3 mol/L;

- Une solution d’acide nitrique de volume V2 = 25 mL et de concentration

C2=0,4mol/L;

- Une masse m3 = 1 g de Chlorure de calcium solide (CaCl,) ;

- Une masse m4 = 2 g de nitrate de calcium solide Ca(NO,),.

On complete le tout & 250 mL avec de leau distillée.

1) Ecris les équations de dissolution des qutre (4) composés ci-dessus cités et celle de lautoprotolyse
de leau.

2) Fais le bilan des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.

3) Déterminer la quantité de matiére de chacun des ions présents dans cette solution sachant
quaucune réaction chimique na lieu.

4) En déduis leur concentration.

5) Vérifier que les concentrations trouvées sont en accord avec léquation délectroneutralité.

6) Détermine le pH de la solution.
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Pour évaluer le pH d’une solution aqueuse (S), on effectue divers prélevement a l'aide de béchers.
On ajoute ensuite dans chacun des béchers un indicateur coloré. On obtient les résultats suivants :

Hélianthine Bleu de Bleu de Rouge de mé-
bromocrésol bromothymol thyle
| Couleur de la solution Orange Vert Jaune Orange

1) Evaluer le pH de la solution (S) en utilisant les résultats ci-dessus et le tableau suivant :

Indicateur Teinte Zone de virage Teinte
Hélianthine Rouge 31-44 Jaune
Bleu de bromocréso Jaune 3,8-54 Bleu
Bleu de bromothymol Jaune 6,0-7,6 Bleu
Rouge de méthyle Rouge 42-6,2 Jaune

2) Lutilisation de I'un des indicateurs colorés est superflue.

Quel est cet indicateur ? Explique.

3) Apres détermination du pH de la solution a l'aide d'un pH-meétre, on calcule la valeur de la
concentration en jons hydroxydes.

On trouve [OH-] =2.10"mol.L\.

Quelle est la valeur mesurée du pH de la solution (S) ? Cette valeur est-elle en accord avec le résultat
obtenu a laide des indicateurs colorés ?

exexorc: (@)

Au cours d’'une séance de travaux pratiques au laboratoire du Lycée, Clémence utilise une fiole jaugée
de 500 mL pour préparer une solution S, d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration molaire
C,=0,1 mol/L.

1) Calculer la masse m de NaOH solide utilisée.

2) Elle préléve ensuite 25 mL de la solution S, quelle mélange a V1 = 50 mL de solution aqueuse
de chlorure de sodium (NaCl) a C1 = 0,8 mol/L. Les ions présents dans le mélange S, obtenu ne
réagissent pas entre eux.

2.1) Calculer a 25°C la concentration de chaque ion présents dans le mélange S .

2.2) En déduire le pH de cette solution SI.

3) Enfin, Clémence préléve un volume V2 du mélange S1 et y verse une solution aqueuse de sulfate de
cuivre IT (CuSO,) utilisé en exces. Il se forme un précipité bleu d’hydroxyde de cuivre II (Cu(OH),).
Ce précipité a une masse m = 96,7 mg.

3.1) Ecrire Iéquation bilan de la réaction de formation du précipité.

3.2) Calculer le volume V2 de la solution S, prélevée.

On donne: Ke=10"a25°C Na:23 ; 0:16 ; Cu:63,5; H:1; O:35,5 (en g/mol).

- On dissout une masse m de chlorure de sodium dans leau et on obtient
V1 =100 cm?® d’une solution A de concentration molaire C1 = 10! mol.L'..
- On préléeve le quart (1/4) de cette solution quon place dans un bécher et on complete avec de leau
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distillée de fagon a obtenir V2 = 200 cm® d’une solution B de concentration C2.

- On préleve V’2 = 10 cm’ de la solution B quon dilue 20 fois ; on obtient une solution C de
concentration C3. Calculer :

a) La masse m de chlorure de sodium utilisée.

b) La concentration molaire en ions Na* et CL- de la solution A.

¢) La concentration molaire C2 de la solution B.

d) La concentration molaire C3 de la solution C.

On donne : M(Na) =23 g/mol ; M(C) = 35,5 g/mol.
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18 CIDE FORT-BASE FORTE

I. Acides forts

1. Cas de monoacide fort

Un monoacide fort est une espéce chimique qui réagit totalement avec leau en libérant une mole
d’ion H,O* par mole de soluté introduite.

Exemple:

Acide chlorhydrique : HCl + H,0 » HO" + Cl
Acide bromhydrique : HBr + H,0 > H,O" + Br
Acide iodhydrique : HI + H,0 > HO" + 1T
Soit Ca la concentration molaire d’une solution d’acide fort.
pH=-logCa Ca=107"

10°mol/L = Ca = 10" mol/L
2. Cas de diacide fort
Un diacide fort est une espéce chimique qui réagit totalement avec leau en liberant 2 mol d’ions H,O*
par mole de soluté introduite.
Exemple :
Acide sulfurique : H,SO, + 2H,0 > 2HO0" + SO
Le pH d’un acide fort de concentration Ca est : pH = - log 2Ca.

Il. Bases fortes

1. Cas d'une monobase forte

Une monobase forte est une espéce chimique qui, mise en solution aqueuse, libére une mole d’ion
OH' par mole de soluté.

Exemple :

Hydroxyde de sodium : NaOH HI_OIZO » Na + OH
Hydroxyde de potassium : KOH HZO » K + OH-

Ion éthanoate : C,H.O + H,O » C.HOH + OH

Cet ion est obtenu par une réaction total entre éthanol C2H50H est le sodium Na selon équa-
tion-bilan :

C,H,OH + Na > C,H,O + Na* + %HZ.

Le pH d’une solution de monobase forte de concentration Cb est:

pH = 14 + log Cb 10°mol/L < Cb < 10" mol/L

2. Cas d’une dibase forte
Une dibase forte est un espéce chimique qui libére 2 moles d’ions OH" lors de la dissolution dans l'eau
d’une mole de soluté.

Exemple: HO

Hydroxyde de calcium : Ca(OH), 2 » Ca® + 20H"

Le pH d’une solution de dibase forte de concentration Cb

pH = 14 + log2Cb
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EXERCICE CORRIGE 1

\

On désire préparer une solution d’hydroxyde de sodium de pH égal a 12,5.

1) Calculer la concentration des ions hydroxyde dans la solution.

2) Calculer la masse d’hydroxyde de sodium qu’il faut utiliser pour préparer 1L de solution.

3) Déterminer le pH de la solution obtenue en diluant la solution préparée avec un égal volume deau
pure. On donne M(NaOH)= 40 g/mol.

SOLUTION

On désire préparer une solution d’hydroxyde de sodium de pH égal a 12,5.
1) Calculons la concentration des ions hydroxyde dans la solution
pH=14+logCb alors Cb=10®H14=1002>19 Cb=3,16.102M

2) Calculons la masse d’hydroxyde de sodium qu’il faut utiliser pour préparer 1L de solution
m=CVM =3,1610-2x1x40=1,26 g

Déterminons le pH de la solution obtenue en diluant la solution préparée avec un égal volume
deau pure

En diluant avec un égal volume deau on dilue deux fois, la concentration est divisée par

deux O =L =0,0158 1

Le pH de la solution dilué est pH = 14 + log 0,0158 = 12,2
Remarque la dilution diminue le pH d’une base

EXERCICE CORRIGE 2

Une solution SA d’acide nitrique a un pH = 5,9. Lacide nitrique est un acide fort.

1.a) Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans la solution SA.

b) On préleve 10 cm’ de la solution SA et on ajoute 90 cm?® deau pure. Quelle est la nouvelle valeur
dupH?

2. On prépare une solution SB en dissolvant une masse m d’hydroxyde de calcium Ca(OH)2 dans
500 cm3 deau pure.

a) La concentration molaire de la solution SB étant CB = 4.10° mol. L, calculer la masse m
d’hydroxyde de calcium utilisé.

b) Quels volume VA de SA et VB de SB doit-on mélanger pour avoir une solution de volume total V
=120cm®etdepH =77
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SOLUTION

#[NO3] = 126,107 mol, L* = 10*F maol, L7 ;

#REN - [H.07] = [OIT] |N-::;|:-[u.ﬂ|-m% 1077 = [HLO7) = K. + 1059 [1,07]

= [HaO7 ] = 109 [Hs07] = 107 = 0 car on ne pent pes negliger [OH] devant [Ha07]
Le calcul donne [HyO'] = 151107 mol, LY
#pH = -log[H:0"] = 6,74

Tajm=CeMV =148.10"g
b2 CaVpm CoWam Oy (V= V) = V= 16,33 mL et V= 103, 57 mL

EXERCICE CORRIGE 3

On considére les trois solutions suivantes :

« Solution S1 d’hydroxyde de sodium de concentration molaire C1 = 8.10-3 mol. L' ;

« Solution S2 de dihydroxyde de calcium Ca(OH)2 de concentration molaire C2 = 2.10* mol. L ;

« Solution S1 de chlorure de sodium de concentration molaire C3 = 10-3 mol. L' ;

1. Calculer le pH de chacune des solutions S1, S2 et S3.

2. Décrire deux expériences prouvant que la solution d’hydroxyde de sodium contient des ions OH-
et des ions Na*.

3. On obtient une solution A en mélangeant un volume V1 = 50 cm3 de la solution S1, un volume
V2 =100 cm® de la solution S2 et un volume Ve = 100 cm® deau.

3.1. Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution A.

3.2. En déduire le pHA de la solution A.

3.3. Dans la solution A, on ajoute 0,2 g d’hydroxyde de sodium en pastilles et on obtient une solution
A’ Calculer la nouvelle concentration des ions Na* dans la solution A

4. On obtient une solution B en mélangeant V1 = 50 cm® de la solution S1, V2 = 100 cm® de la
solution S2 et V3 = 100 cm? de la solution S3.

4.1. Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans la solution B.

4.2. En déduire le pHB de la solution B.

On donne : M(Na) =23 g. mol™* ; M(O) = 16 g. mol™* ; M(H) = 1 g. mol™.
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SOLUTION

1]

#5;  pHy = 14 + logC, = [1.9

#5;  pH: = 14 + 2logC: =116

*5; est une solution de sel @ NaCl — Na™ = CI

REN : [H:O7] + [Na™] = [CT] = [OH] : Or [Na™] = [CI]. doi [H207] = [OH] : solution newtre et
pH:=17.

e}

3.1) Equations de dissociation : Ca{OH); — Ca™™ + 20H et NaOH — Na™ = OH
Les ions en solution sont : HyO™ . OH . Na™ et Ca™™.

-owy 'c:l..'rl - -3 -l.
#[Na"] = oy 1.6.107° mol. L
Tuy CaVy 4 q.
#[Ca™"]= VeV, 0% mol, L

+REN : [H:07] + [Na7] +2[Ca™] = [OH] ;
Le mélange est supposé trés basique, done [H:07] << [OH].
Ke

Ona: [OH] =[Na"] + 2[Ca™] = 3.2.10° mol. L et [H"] = o = 12 107 mol. L.

3.2) Mélange A : pH,, = - log[H:07] = 1 1.5,

CoVy 4

33 [N = ﬁ =2.16.10° mol. L,
4
al)

Equations de dissociation ; CaiOH); — Ca™" + 20H; NaOH — Na™+OH et
NaCl — Na"+ Cl.

% (=N K]
1= = 4 .
#[Ca”] —u—v.' v 8107 mel. L7
- o La¥a £ 4.
+[C1] Vs it 410" mel. L= :

CaVy# CaVa oo a1 . . . :
Vv VotV = 200 mol L7 (les ions Na™ sout apportés par 5; et 5.

$REN : [HiO"]+ [Na] = 2[Ca™] = [OH]+ [CI]: = [Na7) + 2[Ca™) - [CI) = [OH] - [H:0"]
[Hs 0] <= [OH]. donc [OH'] = [Na®] + 2[Ca™) - [C1] = 3.2.10* mal. L7 et [H:07) = o = 3,12, 10

[oH~]
mol. L.

#[Na]=

4.2 Mélange B ; pHy = - log[H,0" = 11,5,
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EXERCICES D’APPLICATION

exexcrc: (@)

Une solution de dihydroxyde de calcium Ca(OH), de concentration
C=148 mg/LaunpH =11,6 a 25°C.

a) Quelle est la molarité en ions OH- de cette solution ?

b) Montrer que le dihydroxyde de calcium est une dibase forte.

On donne : M(Ca) = 40 g/mol ; M(O) = 16 g/mol ; M(H) = 1g/mol.

!

On dissout m = 0,253 g d’acide perchlorique (HCIO,) dans un volume V = 2L deau. Le pH de la
solution est égala2,9. Ondonne: H:1;0:16;Cl: 35,5.

1) Montre que l'acide perchlorique est un acide fort.

2) Ecris [équation bilan de dissolution de HCIO, dans leau.

3) Calcule le volume deau distillée qu’il faut ajouter a 40 mL d’une solution d’acide perchlorique de
pH = 1,7 pour obtenir une solution de pH = 2,7.

!

Une solution S, d’acide nitrique a un pH = 5,9. Lacide nitrique est un acide fort.

1)

a) Calculer les molarités des especes chimiques présentes dans la solution S, .

b) On préléve 10 cm? de la solution S, et on ajoute 90 cm® deau pure.

Quelle est la nouvelle valeur du pH ?

2) On prépare une solution S, en dissolvant une masse m d’hydroxyde de calcium Ca(OH), dans
500 cm® deau pure.

a) La concentration molaire de la solution SB étant CB = 4.10° mol/L, calculer la masse m d’hydroxyde
de calcium utilisé.

b) Quels volume VA de S, et VB de S, doit-on mélanger pour avoir une solution de volume total V
=120cm*etdepH=77?

!

Dans un bécher, on mélange les solutions suivantes :

- Acide chlorhydrique : V1 =15 mL et C1 = 10° mol.L" ;

- Acide nitrique : V2 =7,5mL et C2 = 10* mol.L";

- Acide bromhydrique : V3 = 7,5 mL et C3 = 10-3 mol.L"* ;

- De leau distillée : V4 = 970 mL.

1) Calculer la concentration des especes chimiques présentes dans la solution finale.
2) Calculer le pH de la solution finale.

3) Vérifier Iélectroneutralité de cette solution.

exexcrc: (@)

Lacide sulfurique H,SO, peut étre considéré, lorsque sa concentration est faible comme un diacide
fort libérant en solution aqueuse des ions hydronium H,O" et sulfate SO * .

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023 @



EXERCICES

1) Ecrire Iéquation de la réaction de dissociation de H,SO, dans leau pure.

2) On veut préparer 10 L d'une solution A de H,SO,de pH égal a 3,2. Pour cela, on part d'une solution
commerciale de H,SO, de densité (par rapportaleau ) d = 1,815 et contenant 90% d’acide pur H,SO,
(pourcentage en masse). Quel volume de cette solution commerciale doit-on utiliser ?

3) On mélange 200 mL de cette solution A avec 550 mL d’une solution d’acide chlorhydrique a 3.10°
mol.L'%.

Déterminer les quantités de matiére des différentes espéces en solution ainsi que le pH de la solution
finale.

exexorc: (@)

1) On considere un volume V = 30 mL d’une solution A dans laquelle on a mélangé des volumes
égaux d'acide chlorhydrique, d’acide nitrique, d’acide bromhydrique, de concentration identique C.
On ajoute a cette solution un volume V1 = 50 mL d’une solution de nitrate d’argent, de concentration
C1 =0,01 mol.L". Le nitrate d’argent est alors largement en excés.

On obtient un précipité blanc de masse m = 14,34 mg.

1.1) Déterminer la quantité de matiére d’ions Cl présents dans la solution A.

1.2) Quelle était la concentration C des solutions d’acides avant le mélange ?

1.3) Quel est ] pH de la solution A ?

2) On mélange un volume VA = 150 mL d’acide chlorhydrique de pH égal a 3 et un volume VB = 50
mL de chlorure de potassium de concentration CB = 2.10°mol.L"". On ajoute a cette solution 50 mL
d’une solution de nitrate d’argent, de concentration C0 = 102 mol.L™.

Quelle est la quantité de matiere de chlorure d’argent formé ainsi que le concentration de tous les
ions restants en solution ?

En déduire le pH.

NB : Masses molaires en g.mol” : M(H) =1 ; M(C) = 12 ; M(N) = 14 ; M(O) = 16 ; M(S) = 32,1 ;
M(Ag) = 107,9.

exeorc: (@)

On prépare une solution aqueuse S1 d’hydroxyde de sodium en dissolvant 20 mg de NAOH solide
dans 500 mL deau a 25°C.

1) Calculer la concentration molaire de la solution S1.

2) Le pH de la solution est égal a 11.

2.1) A partir des calculs des concentrations molaires volumiques des espéces chimiques, montrer que
NaOH est une base forte dans Ieau.

2.2) Ecrire Iéquation-bilan de la dissolution de NAOH par leau.

2.3) Quel volume deau faut-il ajouter & VO = 50 mL de la solution S1 pour avoir une solution de pH
=10,5?

3) On mélange V1 = 300 mL de la solution S1 a V2 = 400 mL d’une solution S2 & C2 = 5.10° mol/L
d’hydroxyde de potassium (KOH) qui est une base forte.

3.1) Calculer les concentrations molaires des espéces présentes dans le mélange S1 + S2.

3.2) En déduire le pH du mélange.

Données en g/mol: Na:23;0:16;H:1

On considére les trois solutions suivantes :
- Solution S1 d’hydroxyde de sodium de molarité C1 = 8.10° mol.L";
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- Solution S2 de dihydroxyde de calcium Ca(OH), de molarité C2 = 2.10” mol.L"".

- Solution S3 de chlorure de sodium NaCl de molarité C3 = 10 mol. L.

1) Calculer le pH de chacune des solutions S1, S2 et S3.

2) Décrire deux expériences prouvant que la solution d’hydroxyde de sodium contient des ions OH-
et des ions Na*.

3) On obtient une solution A en mélangeant un volume V1 = 50 cm’ de la solution S1, un volume V2
=100 cm’ de la solution S2 et un volume Ve = 100 cm’ deau.

a) Calculer la concentration des espéces chimiques présents dans la solution A.

b) En déduire le pH, de la solution A.

c) Dans la solution A, on ajoute 0,2 g d’hydroxyde de sodium en pastilles et on obtient une solution
A’ Calculer la nouvelle concentration des ions Na* dans la solution A

4) On obtient une solution B en mélangeant V1 = 50 cm® de la solution S1, V2 = 100 cm® de la
solution S2 et V3 = 100 cm’ de la solution S3.

a) Calculer la concentration molaire des espéces chimiques présentes dans la solution B.

b) En déduire le pH, de la solution B.

On donne : M(Na) =23 g/mol ; M(O) = 16 g/mol ; M(H) = 1 g/mol.

exeoc: @)

1) Quelle masse dacide nitrique HNO, faut-il mélanger a leau pure pour obtenir 1 L de solution S1
de concentration C1 = 102 mol/L ?

2) On obtient 1litre d’'une solution S2 par dissolution de 960 mL de chlorure d’hydrogene HCI dans
leau pure.

a) Ecrire Iéquation bilan de la réaction.

b) Quel est le pH de la solution si dans les conditions de lexpérience le volume molaire des gaz est
2417

3) On prépare 100 mL d’une solution S3 en mélangeant 40 mL de S1 et 60 mL de S2.

Quel estle pH de S3 ¢

4) On ajoute a 10 mL du mélange S3 un volume Vb de soude de concentration Cb = 2.102 mol/L.
Déterminer les volumes Vb1 et Vb2 pour obtenir respectivement :

- Une solution de pH1 =7

- Une solution de pH2 = 10.

Ondonne:H:1gmol';0:16 gmol'; N: 14 gmol".

On prépare une solution S en mélangeant une solution S1 d’acide chlorhydrique de volume V1 = 60
mlL, de concentration C1 = 4.10 mol/L et une solution S2 d’acide nitrique de volume V2 = 40 mL,
de concentration C2 = 102 mol/L.

1) Quel est le pH de la solution S ?

2) Déterminer la concentration molaire des espéces chimiques dans la solution S

3) Quel volume deau faut-il ajouter a la solution S pour avoir une solution S’ de pH =2 ?

4) Ala solution S, on ajoute 50 mL d’une solution de soude (Hydroxyde de sodium) de concentration
molaire 2.10 mol/L.

Quelle est la nature du mélange obtenu ? Justifier votre réponse.

Calculer son pH.
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CHAPITRE
1 9 ACIDE FAIBLE - BASE FAIBLE
/ CLASSIFICATION DES COUPLES ACIDE/BASE

I. Définition d'un acide et d’une base selon Brénsted et Lowry
Selon Bronsted,

« Un acide est une substance susceptible de ceder un ou plusieurs protons

Acide <——— Base + H*

« Une base est une substance susceptible de capter un ou plusieurs protons

Base + HY <——————— Acide

Il. Acide faible

Une substance (AH ou BH*) qui dans leau produit des ions H,O* suivant une réaction limitée ou
réversible (double fleche) est un acide faible.

AH + HO <——=A +HO' ou BH'+ HO <——= B +HO'

« Coeflicient d’ionisation ou de dissociation @

Pour un acide faible AH de concentration Ca

Equation-bilan d’ionisation : AH + H,O +——=A + HO*
A H;0" PH

Coefhicient @ = [Ca] = [ éa ] = lga

lll. Base faible

Une substance (A+ ou B) qui dans leau produit des ions OH- suivant une réaction limitée ou réver-
sible (double fléche) est une base faible.

A"+ HO =——= AH + OH ou B+ HO ==——= BH' + OH

« Coefficient d’ionisation ou de dissociation &

Pour une base faible B de concentration Cb

Equation-bilan d’ionisation: B + H,0 <———> BH' + OH
e _[BH'] _ [OH] _ 10v™
Coefficient d’ionisation & = b - b ~ b

1. Constante d’acidité
[¥quilibre chimique entre un acide et sa base conjuguée est caractérisée par une constante K, appe-

lée constante d’acidité: g, = %
On définit aussi le pK, tel que : pKx =-log K; = K, =10

_ . [Base] X[H:O'] _ | [Base] _ o orr [Base]
pKa =-log [Acide] - 1Og[Acide] log{ O] = pH = pKa + lOg[Acide]

2. Domaine de prédominance

B
«Si pH > pK,, log% >0 = [B]>[A]:laforme basique prédomine.
, [B] _ P
«Si pH < pKa, log [A] < 0 = [A] > [B] :la forme acide prédomine.

B
«Si pH = pK,, log % =0 = [A]=[B] :les deux formes sont en quantités égales.
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Tableau récapitulatif

[A]>[B] PKa [B]>[A]
Zone de prédominance [A]=[B] Zone de prédominance
de l'acide de la base

3. Indicateur coloré
Un indicateur coloré est une substance naturelle ou synthétique qui change de couleur selon la na-
ture de la solution

Quelques exemples d’indicateurs colorés et leurs zone de virage.

Indicateur Teinte acide (%girllliedseeilsri?)gl; Teinte basique
Hélianthine Rouge 3,1 - 4,4 (orange) Jaune
Rouge de méthyle Rouge 4,2 - 6,2 (marron) Jaune
Bleu de bromothymol Jaune 6,0 - 7,6 (vert) Bleu
Phénolphtaléine Incolore 8,2 - 10 (rose claire) Rose

4. Couple acide/base

Laction d’un acide faible ou d’'une base faible sur leau conduit a un équilibre chimique entre l'acide
et la base. Ainsi acide et base constituent un couple acide/base.

« Acide faible sur leau : Acide + H,0 <~———>» Base + H,0*

» Base faible sur leau : Base + HO ———— Acide + OH

5. Force d’'un acide ou d’une base

« Un acide est dautant plus fort que son KA est grand ou que son pKA est petit.
« Une base est dautant plus forte que son KA est petit ou que son pKA est grand.
¢ De deux acides faibles de méme concentration, le plus fort a le pH le plus bas.

« De deux bases faibles de méme concentration, le plus fort a le pH le plus grand.

6. Comment comparer la force de deux acides ou de deux bases ?

« Comparer les constantes pKA ou KA des couples si ces constantes sont données.

» Comparer les coefficients d’ionisation ou de dissociation @ de chaque acide ou base si les solutions
ont la méme concentration.

» Comparer les pH des espéces si celles-ci ont la méme concentration.

De deux acides (ou bases) de méme concentration le plus fort (ou la plus forte) est celui (ou celle) qui
a son coeflicient d’ionisation élevé.

7. Comment appliquer la conservation de la quantité de matiére & une solution ?
« Solution unique d’acide faible AH ou BH+ de concentration Ca.

Ca=[AH] +[A] ou Ca=[BH']+ [B]

Exemples :

« Solution d’acide ethanoique CH,COOH : Ca = [CH,COOH] + [CH,COO]

« Solution de chlorure dammonium NH,Cl : Ca = [NH,*] + [NH,]

« Solution unique de base faible A- ou B de concentration Cb
Cb=[AH] +[A] ou Cb=[BH']+ [B]
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Exemples : o -.

« Solution methanoate de sodium HCOONa :

» Solution dammoniac NH, : Cb = [NH

Cas de melange

NE [NHS]

= [HCOOH] + [HCOO']

Concentration de la

Melange BV Exemple

Acide faible AH ou| CaVa =[AH]+[A"] | Acide benzoique CH,COOH et I'hydrox-
BH+ (Caet Va) avec| Va+Vb ou yde de potassium (potasse)
une base forte de CaVa 7 CaVa _ [C H.COOH] + [C.H.COO']
volume Vb. Va+Vb [BH]+[B] | V2 + Vb 6 1s 615
Base faible (A'ouB) | Cbvb =[AH]+[A’] | melange de methylamique et de lacide
de (Cb et Vb) avec| Va+ Vb bronhydrique.
un acide fort de vol- CbVb ou CbVb .
Melange dun acide| Cava | chvh _

ou + de| Va+Vb = Va+Vb . .
concentration  Ca (AH] + [A] Melange dacide ethanoique (CH,COOH)

et dethanoate de sodium (CH, COONa)

et de volume Va de

. ou CaVa CbVb
solution de sa base Va+Vb T Vat Vb
COHjUgUé A- ouB de Cava Cbe — CH COOH CH COO
concentration Cb et| Va*Vb = Va+Vb [CH, I+IcH, ]
de volume Vb. [BH] + [B]
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EXERCICE CORRIGE 1

Couples acide/base :

Acide benzoique/ion benzoate : pKa = 4,2

Couples de leau : H30* /H20 : pKa = 0 ; H2O/OH- : pKa = 14

1) On mesure le pH d’une solution S1 d’acide benzoique de concentration

Ca =1,0.10-2 mol.L"". Le pH-metre indique 3,1.

1.1) Pourquoi cette mesure permet-elle daffirmer que l'acide benzoique est un acide faible dans leau
? Justifier.

1.2) Ecrire léquation-bilan de la réaction de l'acide benzoique avec leau.

Ecrire lexpression de la constante d’acidité Ka du couple considéré.

2) On mesure ensuite le pH d’une solution S2 de benzoate de sodium de concentration

Cb =1,0.102 mol.L'".

On trouve pH = 8, 1. Le benzoate de sodium (CsHsCOONa) est un corps pur ionique dont les ions
se dispersent totalement en solution.

2.1) Pourquoi la mesure du pH réalisée permet-elle daffirmer que 'ion benzoate est une base faible
dans leau ? Justifier.

2.2) Ecrire Iéquation-bilan de la réaction de I'ion benzoate avec leau. Exprimer la constante de cette
réaction et calculer sa valeur.

3) On ajoute a la solution S1 quelques gouttes d’une solution de soude. Le pH prend alors la valeur
5,2.

3.1) Indiquer, sans calcul, en utilisant une échelle de pH, quelle est lespéce du couple qui prédomine
dans la solution obtenue.

3.2) Noter, sur une échelle des pKa les différents couples acide/base qui interviennent dans la solution
S1 et dans la solution de soude.

3.3) Ecrire léquation-bilan de la réaction acide base qui se produit lors du mélange de la solution S1
et de la solution de soude.

3.4) Calculer la constante de cette réaction.

3.5) -Dire si la réaction peut étre considérée ou non comme totale.

4) On réalise une solution S en mélangeant 20 cm3 de solution S1 et 20 cm® de solution S2.

A partir de la réaction se produisant lors du mélange, déduire, sans calcul, que la concentration
lacide benzoique, dans la solution S, est égale a celle de sa base conjuguée. En déduire la valeur du
pH de la solution S.

SOLUTION

1.1 }-logC, = -loa( 0% = 2 =3 ]

Cette mesure permet d'affiomer que acide benzoigue est un acide faible dans 'ean car la valenr
obmenue est supérienr & celle quelle serait si ¢ était un acide for,

1.2) I"équation-bilan de la réaction de Facide benzoique avee I'can

CHCO0H + 1,0 = C,H.CO00" + H,0

L'expression de la constame d'aciditg Ka du couple consideérg,
[CsHgCOOT| [HaO7 |
e [CgHsCOOH|
2.1) Cette mesure du pH réalisée permet-glle d'atfumer que 'ion benzoate est nne base fable
dans l'ean. 51 I'ion benzoate éain ung base forte son pH serair égal a ¢

pH = 14 = logl0™® = 12. Ce qui n’est pas le cas,
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2.2) Ferivons équation-hilan de la réaction de on benzoate avec l'ean
CoHCOOD™  + Ha) =—=

CeHO00H+ OH
L'expression de la constante dacidité K, du conple considéré.
[CsHsCO0H] [OH™]

B [CeH5C00]
[H0%] = 10781 = 7,943 1077 mal. 17!
1 —14
-1 = — -6 -1
[on~] = 7943109 1,259,107 mol. L

Electioneutralité : [ H:O7] + [ Na'] = [ OH] + [CsHsC O]
7,943,107 + Cy= 1,259 . 107% + [CsHsC OO0

7043, 107% + 107 = 1,259, 1075 + [CaHCO07]

== [CsHsC OO =9.999 10 mol L'= 10~ mol.L*!

Conservation de la matiéra
[CsHsCOOH]; = [CeHsCO0] + CaHaCOOH s
1002 = 9,990 |(r* + CeH.COOH s == CeH:COOH|p= 107% mal L
_ |CoH;COOH] [OH] a 107%x 1,259.107"
BT TG H,C00] 10-2
Ky = 1,259,100

= 1,259, 10~1?

3.1) Vespéee prédonunante

10-
Ky = ————=7943. 1075 = 8.1075
* 0 1,259.107%
pKa=4,]
pH = 5.2 = pKa on en dédut que 'espéce majorntaive est la forme basique CgHsC OO
pKa pH

B -
L

3.2) les différents conples acidebase qui imterviennent dans la solution 5, et dans 1a solution de
sonde sont 1 CeHsCOOH | CaHaC O et HyO/ OH"

Motons ces couples sur une échelle des pKa,

4,1 14 pKa
+ { >
CsHsCOOH | CaHsC OO H:0 / OH"

3.3) Eerivons Péquation-alan de la réaction acide base qu se prodmr lors du mélange de 1a
solution 51 et de la solution de soude.

3.4) Calculons la constante de cette réaction

_ Kol CgHs COOH T H-CO0™) _ 8 103

— 9
Kr = K, (H,0/0H-) = g - 810

La réaction peut étre considérée totale car K, > 107
4) la solution § est une solution tampon. 11 s"en st que son pH est égal a son pKa

pH=4.1
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EXERCICE CORRIGE 2

Une solution aqueuse d’acide d’acide 2-bromopropanoique noté A1H de concentration molaire

C1 =0,05mol.L" aun pH =2,2.

Une solution aqueuse d’acide dacide 3-bromopropanoique noté A2H de méme concentration
molaire que la solution précédente a un pH = 2,7.

1. Ecrire les équations -bilan relatives aux actions des deux acides sur leau.

2. Calculer les concentrations molaires des especes chimiques présentes dans chaque solution.

3. La comparaison des valeurs de 1 a et 2 a suffit-elle pour classer les acides A1H et A2H suivant leur
force ? Justifier.

4. Calculer pKal et pKa2 relatifs aux deux couples acide/base

5. On donne le tableau ci-dessous a compléter

Classer ces acides par force croissante. En déduire I'influence sur leur force :

« Du nombre d’atomes de brome dans la molécule.

« De la position des atomes de brome dans la molécule.

Acide Ac1de.: . Acide 2,2 . . Acide 2,3 ' AlH A2l
propanoique | dibromopropanoique | dibromopropanoique
pKa 49 1,5 2,2
SOLUTION

1} Eerivons les équations —bilan relatives aux réactions entre ces deux acides et I'eau.
AH + H 0 =——= Ay + H,0
AH + H0 == A; + H,0

2} Calculons les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans la solution

d’acide 2-bromopropanoique
[ H:0"] = 10/ = 10"+* = 6,31.10" mol L

' Ke 1w™* —12 -1
[ OH] 071 = o110 = 1,6.107Y maol. L

Electroneutralité [Hy0"] = [ OH] + [A7 ] == [ Hs0"] = [A7 ] = 6.31.10"* mol.L*
Conservation de la quantité de matiére de AaH

[AH] = [A7] + [AgH]e

[A.H]; = 0,05 — 6,31.107% = 4,37. 10 %mol. L™}

Caleulons les concentrations molaires des espéces clhimgques présentes dans chague solution

d"acide 3-bromopropanoigue.
[H:0%] = 10F = 1037 = ] 095,107 mol. L™

. KEe _ 107 -12 -1
[f_“‘. ] W = W = 5.10 mal. L

Electronentralité [ Hs0O™] = [ OH] + [A7 | == [ H:0"] = [A3 1= 1.995.10° mol. L
Conservation de la quantité de matiére de AzH

[AzH]; = [AZ] + [AzH]g

[AzH]f = 0,05 - 1,995.107% = 4,8. 10 *mol, L™*

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



Physique-chimie () ﬁ\%\‘@m DN &

3) Pusque que les denx solutions om la méme concentration, la comparaison des valeurs de
er, € g, suffit pour classer les acides AnH et AsH suivant leur force. En effet, un acide
est d'autant plus fort que son coetficient d'ionisation est élevé

_ [Ay]  e3L107F

x100 = 12,62 %

“ETETT Toos
[A7] 19051073 100 = 399 5%
fa = = T =
: C 0,05 '

AqH est plus fort que A H
4} Caleulons pKa et pKaz relatifs an denx conples acide/base

- * A =1
pKay = —log AILHI0Y) _ ) 631107631107 _ 5

[ALH] 437102
. o Z1[H50%) _  1,995.10%x1,995.107%
3 = —log—m———= —lmy =
Pha; B AGH] g 1,8.10-2 '

pKa, < pKaj Ce résultat confinme le AjH est plus fort que AjH
5} Complétons le tableaun et précisons I'influence des atomes de brome

Acide Acide Acide 2.2 Acide 2.3 AH AzH
propancigque | dibromopropanoique | dibromopropanoique
pKs 4.9 1.5 22 3 4
Ordre dacidité croissante

Acide 2, 2-dibromopropanoigue
Acade 2, 3-dibromopropanoigue
Acide 2-bromopropanaioue
Acide 3-bromopropancique
Acide propancigque

Le nombre d atomes de brome dans la molécule sugmente son acidité
Plus 12z atomes da brome sont proches de la fonction acide, plus I'aciditg esi élevée
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EXERCICE CORRIGE 3

Lacide benzoique, de formule CsHs—COOH, est un solide blanc peu soluble dans leau; cest un
conservateur utilisé dans I'industrie alimentaire, en particulier dans les boissons, ou il est désigné
par son code européen “E210”.

1) On dispose d’'une solution A d’acide benzoique de concentration ca =1,0.10 mol.L".

1.1) Calculer la masse d’acide benzoique utilisée pour préparer 500 mL de solution A.

1.2) Rappeler les définitions d’'un acide et d’'une base.

1.3) Ecrire la formule de I'ion benzoate, base conjuguée de I'acide benzoique.

1.4) Le pH de la solution A est égal 3,1. Sagit-il d’'un acide fort ou u acide faible ? Justifier.

1.5) Le pKa du couple acide benzoique / ion benzoate est : pKa = 4,20 a 25° C.

1.5.1) Ecrire [équation bilan de la réaction entre l'acide benzoique et leau.

1.5.2) Déterminer la valeur de la constante de réaction K1 correspondante. Conclure.

1.5.3) Quelle est lespece chimique prédominante (acide benzoique ou ion benzoate) dans la solution
étudiée (pH = 3,1).

2) On verse une solution de soude (ou hydroxyde de sodium) dans la solution d’acide benzoique.
2.1) Ecrire léquation bilan de la réaction entre l'acide benzoique et I'ion hydroxyde.

2.2) Cette réaction est- elle totale ?

3) On mélange un volume va = 20,0 mL de solution A et vb = 8,0 mL de solution B déthylamine de
concentration Cb = 2,0.102 mol.L".

Léthylamine, de formule C2Hs-NHoz, est une base faible dont'acide conjugué est 'ion éthylammonium
de formule C2Hs-NHs*. Le pKa du couple C2Hs-NHs* / C2H5-NH2 est : pKa = 10,7

3.1) Placer sur une échelle de pKa les couples acide/base présents dans le mélange. .

SOLUTION

1.1 Calenlons la masse d acode Ilrl'..-'|11|'|l.|r i hsds [T Prepare SO0l de salutien A 7
m = MOV, = (Tx12 + 6+ 2x16)x107% x 500107 = 61100 ¢

1.2 Pour les défimtions 4 un acede et d une base, viair cours

1.3)  Ecrivons la fonnule de 1ion benzoate, base conjuguee de I'acide benzoique
CaHs— 00

1.4y Lepk de la solution A est égal 3,1, 5 agit-il & un acide fort ou v acide faible 7 Jusifier.

pH = 3,1 < JogCa = - loglir® = 211 «"agit d"un acide faible
1.5y LepKa ducouple acide benzoaque | ion benzoate est © pRa = 4.20 5 25° C
1.5.1) Ecuivons I'équation bilag de la séaction entre 'acide benzeique et ea,
CallCOOH + HO0 === C H, 000 H,O

1.5.2) Détermions la valeur de ln constante de réaction Ky conespondante
g = Ky Gy HgOOOH FC H C00™) 10-42 = 631,107

b Kl Hy OF 71 0) I T
Conchision : La réaction peut étre considérée partielle car Ky << 107

1.53) L espéce chimique prédominante (acide benzofque on ion benmoate) dans Ia
solution etsdide |J'-I =31
pH < pKa espdce maponitare est la fonme acide Cgbls = OO0

§ Ecrivioars ]'r.]ll.l‘.:ulll bulan de la reaction entre 'acicle 'I'v.-|1/-.1u|_1w et 1"on hvdros wde

HOOH ¢ OH —— C,H, CHOD . H.0
2.2) Cette réaction est- elle totale 7
i Ko (CoHsCOOHCoHCO0™) 10742

= = 6,31, 107
r Ka(Hz 0 0H=) 10-14
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1} On mélange un volume vy = 2000 mL de solution A et v = 5.0 mL de solution B
détlvlamine de concentration Cp= 2,010~ mol L,

L'éthylamine, de formule CpHs-NHz esi une base faible dont acide conjugue est 'ion

éthylammoninm de formmle C:Hs-NH3" Le pKa du conple C:He-NH3™ / CoHs-NH; est

pka = 10.7

3.1 Plagons sur une échelle de pKa les couples acidebase présents dans le mélange, |

4.1 10.7 14 pKa
'l i 1 o
CallsCOOH / CllsCOO™ 0 H20 / OH"

C:Hs-NHa™ / CzHs-NH:

3.2) Laréaction qui a la plus grande constante et son équation bilan,
Une réaction acide-base met en jeu denx couples acide-base et spontanément elle a liew entre
I'ncide le fort et la base la plus forte pour donner 'acide le plus fable ¢t la base la plus fuble

CHe=CHOOM b O HeNH, = CH- 0000+ ¢,H-NH,"
3.3) Cette réaction est-elle totale 7 Justifier

_ Kay g2

r Ka; 10-10.7

La réaction peut étre considérée totale car Ke > 10°

= 10%5 = 3,16 = 10%

34) Deéterminons la concentration des wons benzoate dans le melange.
CeHs-CHOOH + C.H.-NH, CoH 0007+ C,H-NH;™

étatinitial Do WV,
In

n= CV, — Cy¥, = 20.10"*x10"% — 8. 10~*x2.10~% = 20.10"5 — 16.10"%

n =4 107 mol

[CoHsCOO™] 4 [OH™] = [CHg = NHF]

) i,V
[CoHsCOO™| = [CoHg — NHT] = 7 +‘;h
Cp¥) 16.10°%
[CaHsCO0T ] = 22 = =57 10" mol. L

V,+V, 28,1073
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EXERCICES D’APPLICATION

ACIDE FAIBLE - BASE FAIBLE

exearcs (@)

On dispose d’'une solution aqueuse S dammoniaque NH, de concentration molaire Cb = 10> mol.L'*
et de leau distillée.

La mesure du pH de la solution S effectuée a 25°C, donne pH = 10,6.

1) Vérifier si 'ammoniaque est une base forte ou faible.

2) Ecris [équation-bilan de sa réaction avec leau.

3) Recence toutes les espéces chimiques présentes dans la solution S.

4) Calcule leur concentration molaire.

5) Calcule le coefficient d’ionisation & de l'ammoniaque dans leau et vérifie si le résultat est en
accord avec la question 1).

exexorc: (@)

Sur [étiquette d’'une bouteille commerciale dammoniac, on peut lire :

Masse molaire : M = 17 g/mol
3 [ Masse volumique : 0 =450 kg/m?
Pourcentage massique : 0 = 33%

NH

a) Calculer la concentration molaire de cette solution.

b) Quel volume de cette solution faut-il prélever pour préparer V1 = 500 mL d’une solution S de
concentration C1 = 0,1 mol.L* ?

c) Décrire le mode opératoire pour préparer les 500 mL de S.

d) La solution S a une pH égal a 11,1 a 25°C

Calculer les concentrations molaires et les quantités de matieres des ions H,O* et OH" présents dans
la solution S.

e) Déterminer le pKa du couple ion ammonium/ammoniac a 25°C.

exexorc: (E)

1) Le benzoate de sodium de formule CSH5COOH est un composé ionique qui se dissocie totalement
dans leau.

1.1) Ecrire Iéquation de la dissolution de ce composé.

1.2) Comment faut-il montrer expérimentalement le caractére ionique de la solution obtenue ?

1.3) Comment mettre en évidence la présence des ions Na+ dans la solution ?

1.4) Lajout du B.B.T. dans un échantillon de cette solution vire eu bleu. Conclure.

2) Une solution de benzoate de sodium, d’hydroxyde de sodium de méme concentration C sont
contenues dans deux flacons identiques dont les étiquettes ont été effacées accidentellement.

On les appelle désormais S1 et S2 de fagon arbitraire. On mesure le pH initial de ces solutions, puis
le pH des solutions obtenues apres les avoir diluées 10 fois

(C= % ). Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-apres :
S1 S2
| pH initial 12,7 85
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pH apreés dilution 11,7 8

2.1) Identifier les solutions S1 et S2.

2.2) Calculer la concentration commune C.

2.3) En déduire que la solution de benzoate de sodium est une base faible.

2.4) Justifier ce résultat en écrivant Iéquation bilan de la réaction qui en est responsable.

3)

3.1) Calculer les concentrations molaires de toutes les especes chimiques présentes dans la solution
S2 initial.

3.2) Classer ces especes en especes majoritaires, minoritaires et ultra-minoritaires.

exeoic: (@)

Cinq béchers contiennent chacun 50 mL d’une solution différente. Les cinq solutions, chacune de
concentration molaire 0,01 mol.L", sont les suivantes :

- Solution A : Solution de chlorure de sodium

- Solution B : Solution d’hydroxyde de sodium

- Solution C: Solution de chlorure d’hydrogéne

- Solution D : Solution d’acide éthanoique

- Solution E : Solution déthanoate de sodium

Létiquette posée sur chaque bécher nest plus lisible. Pour identifier les solutions, on mesure le pH de
chacune dentre elle.

1) Compléter le tableau suivant avec les lettres A, B, C, D et E.

Justifier votre choix.

N° du bécher 1 2 3 4 5
pH 12 8,4 2 3,4 7
Solutions

2) Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans le bécher
numéro 4.

Calculer le coefhicient d’ionisation @ de lacide éthanoique.

3) On mélange la solution du bécher N°5 avec celle du bécher N°4. On obtient ainsi 100 mL de
solution. Le pH de la solution est égal a 3,6.

3.1) Calculer les concentrations molaires volumiques des especes chimiques présentes dans le
mélange.

3.2) En déduire le nouveau coeflicient d’ionisation &’ de l'acide éthanoique.

4) Compare @ et @' Interpréter les résultats obtenus.

exexorc: (@)

On désigne par A1H lacide éthanoique CH,COOH, par A~ sa base conjuguée ; par A H lacide
monochloroéthanoique CH,CICOOH, A" sa base conjuguée ; par A H, I'acide dichloroéthanoique,
CHCL,COOH ; par A sa base conjuguée ; par A H Tacide trichloroéthanoique, CCLCOOH ; par
A, sabase conjuguée.

a) Le pH d’une solution aqueuse de A H de concentration molaire 0,01 mol/L vaut 3,4 a 25°C.

b) Le pKa du couple A H/A "~ est 2,9.
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c) Dans une solution aqueuse de A H, de pH = 1,3 les concentrations molaires [A,H] et [A ] sont
égales.

d) Dans une solution aqueuse de A,H de pH = 1, le coefficient de dissociation de A H est @ = 0,67.
1) Montrer que l'acide éthanoique est un acide faible.

2) Déterminer les constantes d’acidités et les pKa des 4 couples.

3) Dresser un tableau permettant de classer les 4 acides, les 4 bases conjuguées.

Que remarque-t-on ?

4) Préciser I'influence sur les propriétés acides, du remplacement de 1, 2 ou 3 atomes d’hydrogene du
groupe méthyle - CH3 par 1, 2 ou 3 atomes de chlore.

NB : On appelle coefficient de dissociation d’'un acide AH, le rapport & de la quantité de molécules
dissociées a la quantité totale de molécules mises en solution.

exeoc: (@)

Létiquette d’'un flacon contient une solution S, dacide méthanoique de commerce porte les
indications suivantes :

- Masse d'acide pur = 80%

- Densité de la solution : d = 1,18

- Masse-molaire moléculaire M = 46 g.mol.

- Formule : HCOOH

1) Calculer la molarité CO de la solution SO.

2) On préléve un volume V =5 cm3 de SO que Jon complete a leau distillée pour obtenir 1 Litre de
solution S ; donner la molarité C de la solution S.

3) On mesure le pH de la solution S et on trouve 2,4. Calculer les concentrations molaires volumiques
des différentes espéces chimiques de la solution S. En déduire le pKa du couple acide méthanoique/
ion méthanoate.

4) On verse dans la solution S quelque gouttes d’indicateur coloré HIn. Le couple HIn/In" a un pKa
égala 5,1. La forme acide HIn de cet indicateur est rouge, la forme basique In" est jaune. Une solution
contenant quelques gouttes de cet indicateur coloré apparait rouge si [HIn] > 10[In’] et jaune si [In-
1>10[HIn].

a) Quelles sont les valeurs du pH délimitant la zone de virage de cet indicateur ?

b) Quelle couleur prend alors la solution S ?

CONSTANTE D’ACIDITE CLASSIFICATION

|j> Calcul du pH d’un acide faible a partir du pKa et de sa concentration
Ca

Donnée : pKa(CH,COOH/CH,COO") = 4,8

On considére une solution d’acide éthanoique de concentration Ca =102 mol.L".
1) Ecrire équation-bilan de la réaction de l'acide éthanoique avec leau.

2) Montrer que pH de cette solution peut se mettre sous la forme :

pH= % (pKa - logCa). Calculer sa valeur.
On admettra que la solution d’acide nest ni trop diluée ni trop concentrée.
3) Calculer le coeflicient d’ionisation @& de l'acide éthanoique dans cette solution.
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|j> Calcul du pH d’une base faible a partir du pKa et de sa concentration
Cb

Donnée : pKa(NH,"/NH,) = 9,2

On considére une solution dammoniac de concentration

Cb =10?mol.L™.

1) Ecrire équation-bilan de la réaction de 'ammoniac avec leau.
2) Montrer que pH de cette solution peut se mettre sous la forme :

1
pH=7+ 5 (pKa + logCb). Calculer sa valeur.
On admettra que la solution d'ammoniac nest ni trop diluée ni trop concentrée.
3) Calculer le coefficient d’ionisation /3 de lammoniac dans cette solution.

exexorc: (@)

1) Une solution d’acide benzoique C.H,COOH de concentration molaire Ca = 0,1 mol/L a un pH =
2,6. Toutes les expériences se font a 25°C ; Ke = 10"*; pKa(NH,*/NH,) = 9,2.

1.1) Détermine la masse d’acide benzoique C.H,COOH que lon doit dissoudre dans Ieau pure pour
obtenir Va = 200 cm3 d’une solution de concentration

Ca=0,1 mol/L.

On donne : M, =1 g/mol ; M, = 12 g/mol ; M = 16 g/mol.

1.2) Dis si 'acide benzoique est un acide fort ou faible. Justifier.

1.3) Ecris Iéquation-bilan de la réaction avec leau.

1.4) Calcule les concentrations molaires des espéces chimiques dans la solution.

1.5) En déduis le coeflicient de dissolution @ de l'acide dans leau et conclure.

1.6) Calcule la constante d’acidité Ka du couple acide/acide et en déduis son pKa.

1.7) Compare la force de cet acide avec celui du couple NH,*/NH.. Justifie.

Sur Iétiquette d’'une bouteille de soda on peut lire entre autres : conservateur : benzoate de sodium
(C,H,COONa). les mesures effectués sur la solution contenue dans cette bouteille donne : pH = 8 et
Cb =6,3.10”° mol/L".

2.1) Ecris les équations-bilan des réactions qui ont lieu.

2.2) Calcule les concentrations molaires des espéces chimiques dans la solution.

2.3) Retrouve la valeur du pKa calculée a la question 1.6)

exexorc: (@)

Les expériences sont faites a 25°C.

On donne en g/mol : M, =1;M_=12; M = 14.

1) On prépare une solution aqueuse en dissolvant m = 6,2 g de méthylamine CH,NH par litre de
solution. La mesure du pH donne la valeur 12.

1.1) Calcule la concentration molaire C de la solution obtenue.

1.2) Montre que la méthylamine est une base faible.

1.3) Ecris Iéquation de sa réaction avec leau.

1.4) Fais I'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution et détermine la concentration
molaire de chacune.

1.5) En deduis le pKa du couple correspondant quon notera pKat.

2) A Va = 10 cm?® d’'une solution d’acide éthanoique CH3COOH de concentration molaire Ca = 0,5
mol/L, on ajoute Vb = 15 cm® d’une solution déthanoate de sodium de concentration molaire Cb =
0,333 mol/L. Le pH du mélange obtenu est égal a 4,8.

2.1) Fais le bilan des espéces chimiques dans le mélange et calcul leur concentration..
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[CH;COO'| . ,
2.2) Calcule le rapport [CH.COOH] et déduis le pKa du couple quon notera pKa2.
3

3) Entre la méthylamine et I'ion éthanoate, indique la base la plus forte. Justifie.
4) Place sur un axe gradué en unité pH, les domaines de prédominances des couples étudiées aux
questions 1 et 2.

exeoic: (@)

Les solutions sont maintenues 25°C.

1) Une solution A d’acide benzoique a un Ph = 3,1. On la dilue 100 fois et on obtient une solution B
de pH =4,1.

a) Comment procéderiez-vous pour obtenir, a partir de la solution A, 1L de solution diluée ?

b) En comparant les concentrations molaires en ions H,O* dans la solution A et dans la solution B,
dire si l'acide benzoique est un acide fort ou faible.

c) Donner léquation-bilan de la réaction de cet acide sur leau.

d) Sachant que la solution A a une concentration C = 102 mol.L-1, calculer les concentrations
molaires des différentes espéces chimiques présentes dans cette solution. En déduire la valeur du
pKA du couple CH.COOH/C H,COO'.

2) On ajoute une quantité nl (en mole) d’acide benzoique & une solution S2 de benzoate de sodium
dans leau. S2 contient une quantité n2 de benzoate et sa concentration inconnue, est assez voisine de
0,01 mol.L". Le mélange obtenu est appelé S3.

Sile pH de S3 est égal au pKA du couple C. HLCOOH/C H,COO :

a) Montrer que les concentrations de S3 en especes C.H,COOH et C. H,COO' sont égales ; en
utilisant les approximations permises par les conditions de Iénoncé, en déduire nl ~ n2.

b) Montrer que l'addition d’'une quantité modérée deau a S3 ne modifierait pas sensiblement son pH.

Ij) Etude d’un indicateur coloré

Un indicateur coloré est un acide faible ou une base faible d'un couple acide-base dont les formes
acide et base conjuguées ont des couleurs ou teintes différentes.

LChélianthine est, en solution aqueuse, un indicateur coloré qui peut étre considéré comme un acide
faible dont le couple acide/base sera noté en abrégé HIn/In" et a un pKa égal a 3,8.

1) Donner léquation chmique traduisant la réaction de ’hélianthine avec leau.

2) Définir la constante Ka et le pKa de cet indicateur.

3) La couleur d’une solution contenant quelques gouttes d’hélianthine apparait :

- Rouge, couleur de sa forme acide, si [HIn] > 10 [In]

- Jaune, couleur de sa forme basique, si [HIn] < 10 [In].

Quelles sont les valeurs du pH qui délimitent la zone de virage de I'indicateur coloré ?

4) Dans quel type de dosage I'utilisation de cet indicateur est-elle la plus appropriée :

- Dosage d’une solution dacide faible par une solution de base forte ?

- Dosage d’une solution de base faible par une solution d’acide fort ?

Justifier la réponse a l'aide d'un exemple.

5) Pourquoi, lors d'un dosage acide/base colorimétrique, utilise-t-on seulement quelques gouttes
d’indicateur coloré ?

exexcrcs (@)

On mélange V1 = 20 mL d’une solution S1 d’acide méthanoique de concentration C1 = 0,1 mol.L"
et V2 = 30 mL d’une solution S2 d’acide benzoique de concentration molaire initiale inconnue C2.
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pH du mélange = 2,25

pKal (HCOOH/HCOO)

pKa2 (C_H,COOH/C H,COO)

Ke = 10-"

1) Comparer les forces des deux acides faibles en présence.

2) Quels sont des couples, les especes chimiques prédominantes dans le mélange ?

3) Ecrire les équations bilans des réactions d’'ionisation des deux acides faibles par leau. Faire
inventaire des espéces chimiques dans le mélange.

4) Calculer les concentrations molaires des especes HCOOH et HCOO" d’une part et C H,COOH,
C,H,COO" d’autre part, présentes dans le mélange. En déduire la concentration molaire Cz

Toutes les solutions sont considérées a 25°C.

Dans le but de déterminer la nature d'un acide noté AH, un groupe déléves se propose de déterminer
le pKa du couple AH/A" correspondant par deux méthodes différentes lors d’'une séance de travaux
pratiques.

1) Le groupe prépare une solution S de cet acide de concentration Ca = 10> mol/L et de pH = 3,1.
1.1) Montrer que S est une solution dacide faible.

1.2) Ecrire Iéquation bilan de cet acide avec leau.

1.3) Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans S.

1.4) En déduire la constante d’acidité Ka et le pKa du couple AH/A".

Identifier, a partir du tableau 2, cet acide et le couple acide/base correspondant.

2) Afin d’affiner la valeur du pKa trouvée, ce groupe prépare différentes solutions aqueuses en
mélangeant a chaque opération, une solution de (AH) de concentration Ca = C et de volume Va et
une solution (ANa) de concentration molaire volumique Cb = 2C et de volume Vb.

Les valeurs des pH de ces solutions pour différents volumes Va et Vb sont indiquées dans le tableau

On donne a 25°C

1 ci-apres :

Tableau 1
Si S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
Va (mL) 5 10 10 10 10 20 50 100
Vb (mL) 25 25 15 10 5 5 5 5
pH 5,2 4.9 4,7 4,5 4,2 3,9 3,5 3,2
logX

2.1) En considérant la solution S6 de pH = 3,9, montrer que le rapport

[A-] _2vb

X= . On suppose que ce rapport est valable pour toutes les autres solutions.

2.2) éomp]leter le tableau 1 ci-dessus et représenter le graphe pH = f(logX).

Echelle : en abscisse : 10 cm pour 0,1 unité ,en ordonnée : 2 cm pour 1 unité de pH.

2.3) Déterminer léquation de la courbe obtenu. En déduire le pKa du couple AH/A". Conclure.

3) Pour les différentes solutions réalisées ci-dessus (voir tableau 1), indiquer la forme prédominante
du couple AH/A dans S1 (pH =5,2) ; (pH =4,2) ; Sg(pH = 3,2).

4) Par ailleurs, on donne la pKa de quelques couples acide/base a 25°C.

Tableau 2 :

NH,* /NH,

HCOOH/HCOOr

CH,COOH/
CH,COO

CH,COOH/
CH.COO
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pKal =9,2 pKa2 = 3,8 pKa3 =4,8 pKa4 = 4,2

Classer en justifiant :
4.1) Les acides faibles NH,* , HCOOH , CH,COOH, C H,COOH, par acidité constante.
4.2) Les bases faibles NH,, HCOO", CH,COO", CH,COO" par basicité croissante.

exeoc: (@)

Le couple acide monochloroéthanoique CH,CLCOOH/ion monochloroéthanoate est caractérisé
par la constante d’acidité Ka = 1,1.107 a 25°C.

1) On prélevé dans un produit pur du commerce une masse m d’acide monchloroéthanoique pour
préparer un litre de solution aqueuse S de cet acide.

La mesure du pH de la solution donne pH =2 a 25°C.

1.1) Qulappelle-t-on constante d’acidité d'un couple acido-basique ?

1.2) Recenser les différentes espéces chimiques présentes dans S puis calculer leurs concentrations
molaire.

1.3) En déduire la concentration initiale d’acide et la masse m qui a été pesée pour préparer la
solution S.

On donne en g.mol-1 les masses molaires atomiques: H=1;C=12;0 =16 ; Cl = 35,5.

2)

2.1) Donner la définition du coefficient Ka en fonction de & .

2.3) Le couple CH,COOH/CH3COO" a pour constante dacidité Ka = 1,7.10°a 25°C. En utilisant
la relation précédente, en déduire, & méme concentration, lequel des acides éthanoique et
monochloroéthanoique est le plus fort ?

2.4) Quelle interprétation proposez-vous ?

La mesure du pH a 25°C d’une solution aqueuse So dammoniac de concentration molaire C = 0,1
mol.L-1 donne pH = 11,1.

1) Déterminer les concentration molaires des espéces chimiques présentes dans la solution et en
déduire la constante d’acidité Ka du couple NH,*/NH,.

2) A un litre de cette solution, on ajoute des cristaux de chlorure dammonium pour obtenir la
solution S1. On admet que le volume reste constant.

a) Montrer que le pH de la solution S1 est inférieur a celui de la solution So.

b) Déterminer la quantité de chlorure dammonium introduit sachant que le pH varie de 1,3.
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CHAPITRE

20 REACTION ACIDO-BASIQUE

I. Réaction entre 'acide chlorhydrique et ’hydroxyde de sodium
1. Mise en évidence de la réaction

Solution Solution
d'hydroxvde . Agrater ndacide
r de sodium & il chlothydrigue
25°C —)a 25 %
|
y
¥

le mélange entre une solution aqueuse d’acide chlorydrique et une solution aqueuse d’hydroxyde de
sodium saccompagne d’une élévation de température. Il se produit donc d’'une réaction chimique et
cette réaction est exothermique.

2. Equation de la réaction

HO' + O ——» 2HO
Ceest la réaction inverse de l'autoprotolyse de leau.

Remarque :
(H,O* + CI) + (Na* + OH) —— > (Na* + CI) + 2H,0
Les ions Na* et Cl ne réagissent pas : ce sont des ions spectateurs ou ions indifférents.

3. Généralisation

[équation-bilan de toute réaction chimique entre un acide fort et une base forte est :
HO* + O ——— 2HO

Iy a transfert de protons H* de I'ion H30* a I'ion OH"

Il. Courbe d’évolution du pH au cours de
la réaction : Action d’une base forte sur un

acide fort. Fnr.'rl:_u —_ doscuse
. sgs [ praduce
1. Dispositif expérimental |
Electrode
lcombinde Becher

Barreau __
Sclution &
doser
aH -mdire — i
nH-métre «— Agitateur
magnelgus
.
2. Tableau des résultats e — -
VB(cm?) 0 2 4,1 6 8,1 10 12,4 14,1 16 18 18,5 19 19,5 20 20,5 21 21,5 22 22,5 23 24 25 30
pH 1,94 2,02 2,11 2,19 2,29 2,39 2,53 2,66 2,84 3,12 3,24 3,40 3,60 4,01 5,57 7,14 9,48 9,79 10,03 10,18 10,37 10,52 10,60
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3. Courbe d’évolution du pH

Réaction d’une base forte sur un acide fort

c -2 4 -¢ & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

4. Allure de la courbe pH = f(VB)

La courbe en forme de S présente trois parties distinctes :

« 0 < V3 < 18 mL: Le pH varie légérement de fagon pratiquement linéaire. Le milieu est acide.

« 18 mL < V5 <24 mL: On observe un saut du pH et la courbe change de sens (de concavité) en
présentant un point d’inflexion.

« V5 >24 mL: Le pH varie de nouveau trés peu et la courbe tend vers une asymptote horizontale.
Le milieu est basique.

5. Détermination du point d’équivalence

a) Définition

On dit qu'il ya équivalence acido-basique lorsque la quantité n, d’ions hydronium H,O* apportée
par la solution acide est égale a la quantité n, d'ions hydroxyde OH" apportée par la solution basique.
A Téquivalence acido-basique, on a :

n(H30+) = ’YL(OH_) = m=nz = C,V,=CsVs

C, : Concentration de la solution acide ;

V, : Volumes de la solution acide ;

C, : Concentration de la solution basique ;

V., : Volumes de la solution basique.

>

>

=

=

b) Détermination graphique du point déquivalence E

On détermine le point équivalent E par la méthode des tangentes paralléles : le point équivalent E
correspond au point d’inflexion de la courbe.

Par détermination graphique

E(V,=2lmL;pH=7) = V_ _=2lmLetpH =7

6. Détermination de la composition du mélange et de son pH a I'équivalence
Espéces chimiques présentes : Na ™, Cl", H;O", OH et H,O
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[Na'l, =27 [, =
or C,Vy= CB B = [fo]E = [Cl ]E

Electroneutralité du mélange :

[Na'l; +[H;0'|=[Cl ], +[OH | = [H;0"] = [OH "]

or Ke=[H;O'].[OH ]=10"

— [H,0°]= /Ke = 10" mol/L doi  pH=7(225°C)

A Téquivalence, la solution est une solution neutre de chlorure de sodium (Na* + Cl') de concentra-

tion: C'= Ci{/VA = CB‘}/ =

Conclusion : A Iéquivalence d’'une réaction acide fort - base forte, la solution obtenue est neutre, cest
une solution de sel.
(en chimie, un sel est un cristal assemblant deux types d’ions, I'un métallique, l'autre non-métallique)

7. Dosage

a) Définition

Le dosage consiste & déterminer expérimentalement la concentration d’une solution dont on connait
les constituants. Il sagit en pratique de déterminer le point déquivalence.

b) Détermination expérimentale de léquivalence
i- Utilisation du pH-meétre

On trace la courbe pH = f(V,) et a l'aide de la mé- ' = n r =
thode des tangentes paralléles on détermine E. "
ii- Emploi d’'un indicateur coloré

Un indicateur coloré est une substance dont la
couleur varie selon le pH de la solution aqueuse

| Zone oo wrege cu BET

| Formt acce cu BIT

dans laquelle des gouttes d’indicateur ont été [Coseuppung |
ajoutées. Les indicateurs colorés permettent de | i Pl
déterminer le point déquivalence. Lindicateur : & - e

coloré convenable est choisi de sorte que le pH du

point équivalent soit compris dans sa zone de virage.

la zone de virage d’'un indicateur coloré est le domaine de pH sur lequel on observe le changement
de teinte.

Pour le dosage d’un acide fort par une base forte, on utilise le BBT (Bleu de Bromothymol) car pH,
a la zone de virage [6 ; 7,6].

8. Influence de la concentration e .--‘""'-'—
La courbe a les propriétés suivantes : 10 V'
-pHE=7 R ol bime

- Elle posséde trois (3) parties e

- Elle est croissante 1 &

- Elle a un (1) point d’inflexion (E)

- Le pH initial est le pH de l'acide fort o ]

- Le pH final tend vers le pH de la base forte __"’——’_/ l

Le saut de pH est dautant moins important que ey “":',-‘J

les concentrations molaires des solutions d’acide ———— e

et de base sont plus faibles. 0. - & o
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Ill. Action d’un acide fort sur une base forte
1. Tableau des mesures

Va(cm?®) 0 10 20 30 40 45 48 49 52 55 60 70 80
pH 11,70 | 11,40 | 11,10 | 11,80 | 10,50 | 10,20 | 9,80 | 9,40 | 4,40 | 3,60 | 3,40 | 3,20 | 3,00
2. Courbe dévolution du pH
Réaction d’acide fort sur une base forte
pH
13 i o1 13 B8] HiH T T TR,
et ] R e A Seete R AR
REEREES : . 1 3 1 R
o T
. - T LN HEH R
giiiiit EEEE HHRIRG 1565 T
9 HEHEE g : :
b H | ] =
8 :
i _ NN it
. aHEHEE AEESRREERRILEE! NHRH it i
, St HHHH VNN .
. H Y T
3 8 : HEN e
ju s Reil N mis Hr
' HiEE i i ﬁ T ] Vacm)
o H il T : it P FHH
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80
3. Influence des concentrations
La courbe a les propriétés suivantes :
-pHE=7
- Elle possede trois (3) parties
- Elle est décroissante £
- Elle a un (1) point d’inflexion (E)
- Le pH initial est le pH de la base forte it l‘k
- Le pH final tend vers le pH de l'acide fort. ) w Gy L0 S0 el L k{-\.‘_ :
>, 1 1 e P - - % v, B e ———
Le saut de. pH est fiautant moins 1m})o.rtant que les oot |~
concentrations molaires des solutions d’acide et de base |
- VL)

sont plus faibles. 0 ]

IV. Réaction entre un acide faible et une base forte
o Equation bilan
AH + OH > A- + HO
ou
BH* + OH- > B + HO
Acide faible (AH ou BH") , la base étant forte dans léquation-bilan on aura (OH").
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o Allure de la courbe

pHg

nKa

o v o Fe(mL)

« pH a Iéquivalence ?
Le pH a léquivalence et supérieur a 7 (pH, > 7).
« Relation déquivalence
A Téquivalence : Nacize = Mase

CaVa = CbVbE
o Demi-équivalence
A la demi-équivalence, le volume de base versé est :

Vbase = VTZ)E et pH =pKA
V. Réaction entre une base faible et un acide fort
o Equation-bilan
A"+ H,O" » AH + HO

ou
B + H,O* » BH+ + HO
Base faible (A", B) l'acide étant fort dans Iéquation bilan on aura (H,0%)
o Allure de la courbe
i
i)

W
= Ven

o pH a Iéquivalence
Le pH a Iéquivalence et inférieur 4 7 (pHE < 7)
o Relation déquivalence
A Téquivalence : Nucide = Miase
CaVaE = CbVb
o Demi-équivalence
A la demi-équivalence, le volume d’acide versé est

Vacide = V2aE et pH = pKA

VI. Solutions tampons
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A

e sa base conjuguée. Son

I'r:‘: | .

Une solutions est constituée d’'un méiange équimolaire d’un acide faible et d
pH est égal au pKA du couple correspondant.

o Les propriétés

Une solution tampon est une solution dont :

- Le pH varie peu quand on lui ajoute des quantités modérées d’acide ou de base ;
- Le pH reste invariable sous leffet d'une dilution modérée.

o Méthodes de préparation

Mélange équimolaire d’acide faible et de sa base conjugué:

= CaVa = CbVb

acide faible =n base faible

Mélange d’un acide faible et d’'une base forte
A un volume d’acide faible, on ajoute la quantité de base forte pour atteindre la demi-équivalence :

Tacide faible _ CaVa
= 2 S Cbe = 2

n base forte

Mélange d’un acide fort et d'une base faible
A une quantité donnée de base faible on ajoute la quantité d’acide fort pour atteindre la demi-équi-
CbVb

2

Tbase faibl
valence: 1 = % = CaVa=

acide fort
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EXERCICE CORRIGE 1

Un volume V = 100 cm® d’acide chlorhydrique a 5.10 mol. L est obtenu en dissolvant un volume
V0 de chlorure d’hydrogene gazeux dans leau.

1. Calculer le volume V0 de gaz chlorure d’hydrogéne utilisé (volume molaire : Vm = 22,4 L).

2. Lacide chlorhydrique ainsi préparé est ajouté progressivement a 20 cm3 d’une solution
d’hydroxyde de sodium. On constate que Iéquivalence acido-basique est atteinte pour un volume Ve
dacide versé égal a 40 cm3.

2.1. Que représente léquivalence acido-basique ?

2.2. Expliquer, en quelques lignes, la facon dont il faut procéder pour faire le dosage. Représenter le
dispositif nécessaire.

2.3. Calculer la concentration molaire de la solution d’hydroxyde de sodium.

3. Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans leau pour obtenir V’ = 1 litre de
solution ayant cette concentration ?

Donnée : M(Na) = 23 g. mol™* ; M(O) = 16 g. mol™* ; M(H) = 1 g. mol™.

SOLUTION

1y, %.fl‘m'l n=_. V. 0rn :i.rlnnc Viemrn V=GV, Ve=0,112 L.
-

2.1) L égquivalence acido-basique représente un stade de la réaction acide-base au cours de laguells le
nombre de molss d'ions H:O7 apportds par 1a solution d”acide est ézal au nombre de moles dions OH
appons par la solution basique.

2.2) Om place la solution dhydroxyde de sodinm dans un bécher € on ajoute quelques gountes d'un
indicateur coloré approprié, le blen de bromothymel par exemple. On met la solution d acide
chlorhydrique dans une burette. On verse par petites quantités la solution d'acide chlorhydrigue dans
la solution d"hydroxyde de sodium et on agite le mélange oblenu.
On arrére opération lorsquon constate le changement de conlenr de 'indicateur coloré @ on est 4
I"équivalence acido-basique.
La¥sk = )1 mol. L

r‘h
Fm=MCV =42

23)Cy=
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EXERCICE CORRIGE 2

Létiquette d’'une bouteille d'acide chlorhydrique commerciale porte les indications suivantes : densité
: 1,19 Pourcentage en masse d’acide pur : P = 37%.

1)

a) Calculer la concentration molaire C0 de la solution commerciale.

b) On extrait de cette bouteille un volume VO = 4,06 mL que lon complete a 500 mL avec leau
distillée. Calculer la concentration molaire Ca de la solution ainsi préparée.

2) Afin de vérifier la valeur de cette concentration Ca, on dose par cet acide un volume Vb =
20 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cb = 4.10? mol.L". On ajoute
progressivement la solution acide et on mesure le pH aprés chaque ajout. On obtient le tableau
suivant :

Va (mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8,5 9 10 11 12 13

pH 12,6 12,5 12,45 | 12,35 | 12,25 | 12,10 | 11,95 | 11,70 | 11,15 | 3,6 2,72 | 2,30 | 2,10 | 2,00 1,90

a) Ecrire Iéquation-bilan de la réaction qui a lieu.

b) Construire la courbe pH = f(Va).

Echelle: 1 cm ImL;1cm 1 unité de pH.

c) Déterminer les coordonnées du point déquivalence E.

d) En déduire la concentration molaire de la solution d’acide dosé et la comparer avec celle calculée
a la question 1.b).

e) Si on évapore la solution obtenue a I[équivalence, quel composé obtient-on ? Calculer sa masse.
4°) On donne les zones de virage de quelques indicateurs colorés dans le tableau ci-dessous.

Indicateur coloré Zone de virage
Hélianthine 33-44
Bleu de bromothymol 6,0-7,6
Phénolphtaléine 8,2-10

Quel est I'indicateur coloré privilégié pour ce dosage ? Justifier.

Données : masses atomiques en g.mol-1: M(H) = 1 ; M(CI) = 35,5 ; M(Na) = 23. Formule moléculaire
du chlorure d’hydrogéne : HCL.

SOLUTION
1)
a) Calculons la concentration molaire CO de la solution commerciale.
mEolution
Pourcentage P~ ————— = Mastuon™ I Mot
= mt foduie
. msolulion P.amzoluté .
Co OF Meolud™ PV

M. M.V
Co— rlr—"' of P =d e Done Co = %:f“
AN Co 12,06 mel.L™

0370 1,15 Ly

AT

b) Calculons la concentration molaire Ca de la solution ainsi préparée.

Dilution ; CaVa = CoVa
Cs Covo 10.06+4.06.10-3 0.098 mol.L"

Va S00.10-3
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2)
a) Equation-bilan de la réaction qui a lieu.
H.ot + OHW ——» 2 Har

b) Construisons la courbe pH = f(Va)

pligE et Hofidi i e t
Ehed) B R H H HH L HHiEH BRHE EH
A% H ERRT = E HEEH B 1 e E
11 - i i
s = ;QQ:QQ

i 5 B FEETTIer FEer e B e R

8 it st Bl i HYAESE ER R
= o R 5 R et
TE 51 mmgeen et == 5 SfniE S
SHEH 5 ki B i
PY i [ R i E it R E E i
5
4 ot Biss IE b EERE R e H
2 s u;.. B E e Hh ﬁ :

i BEn e e HorEe b s H
2 38 EETRA R TEEE] TR CECTRER TREE TEEr ECckf Bk} s Tiies ) EI1 T S e 33
3 ;- i i = ;Eg.": = ";: i B SeHises :uﬁ “

i : i
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Vuml)

¢) Déterminons les coordonnées du point déquivalence E.
E(Va=825;pH=7)
dj

Ca="2= 200072 9 76,10 mol. L' = 9,8.107 mol.L”
Cette valeur de Ca est en accord avec celle calculée au 1.b)
e) Si on évapore la solution obtenue a Iéquivalence, le composé obtenu est le chlorure de
sodium (NaCl)
Calculons sa masse
Nacl»> Na+ + Cl-
n(NaCl) = n(Na*) =n(Cl) = Cb Vb =4.102x20.10°m
= 8.10*.mol
m(NaCl) = n(NaCl) .M(NaCl) = 8.10* x 58,5
m = 4,68.10g
4. Lindicateur coloré privilégié pour ce dosage est le bleu de bromothymol car sa zone de
virage encadre le pH a Iéquivalence.
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EXERCICE CORRIGE 3

On dispose d’une série de solutions aqueuses de méme concentration C = 102 mol. L.

« A : Solution d’acide méthanoique HCOOH

« B : Solution de méthanoate de sodium HCOONa

« C: Solution d’hydroxyde de sodium

+ D : Solution d’acide chlorhydrique.

Les pH mesurés a 25 °C sont, dans lordre croissant : 2,0;2,9;7,0;7,9; 12,0.

1.

1.1. Attribuer, en justifiant brievement le choix, a chacune des solutions A, B, C, D, E, la valeur du
pH qui lui correspond.

1.2. Calculer les concentrations en mol. L-1, des especes chimiques dans la solution A et en déduire
le pKa du couple HCOOH / HCOO-.

2. On mélange 20 cm3 de la solution A et 20 cm3 de la solution B. Le pH du mélange obtenu F est
3,75. Calculer les concentrations molaires des especes chimiques contenues dans la solution E

3. On fait tomber progressivement la solution C dans 20 cm3 de la solution A.

3.1. Quelle est la réaction chimique qui se produit ?

3.2. Quel volume de la solution C faut-il verser pour obtenir un mélange ayant méme pH que la
solution E, soit 3,75 ?

3.3. Donner lallure, en précisant les points importants, du graphe pH = f(VC), VC étant le volume
de solution C ajouté.

SOLUTION
l.
1.1}
+E : pH = - logC = 2,0 car monoacide fort
[ pH = 7,0 : solution newre 3 25 “C

A pH =29 moncacide faible, donc pH = TetpH=-log C
+B : pH = 7.9 : monobase faible. donc = 7 et pH = 14 + loeC.

1.2) HCOOH + H:0 2 HCOO- + H:07; 2H:0 = H:0™ + OH
+ Espéces chimiques - HyO™, OH, HOOO, HCOOH ; HaO.
o [Hi0] = 10%% = | 26,107 mol. L

+[OH] IH"TI 7.94.10™" mol, L

REN : [HCOO] = [HO7) - [OH] = 1.26.10" mol. L
«ROM : [HCOOH] =€ - [HOOO] = §,74.10° mol. L,

Pk, = pH - loglieed ] o 4 4.

FIHCOOH)

2 HODONG — Na= = HOOO" | BOOKY = HoO 2 HOOOH = OH
HCOOH + HAO &= HCO0r + 1™ 210 = Huo" « O
# Espeoes chmmques - HyOF, OF', Na™, HOOY, HOOOH @ HAD

#[HA ] = 00" = | TR0 w0l LY
. Ke . o ,
O = =5 6% 10 4
& O n07 2 10t ol L
’ - Cp ¥ -1
N = = 5 |0 mal. [
T e
#REN : (OO0 = [0 ] = [HO] « [Na]
=[HO00] = [Hy0"] + [Na"] <[OH] = 1,26, 10 mal 17
#ROM %L_ [HCOOH] + [BO0O-) = ¢, d'oi [HOMOK] = © - [HCDD] = 4,52, 107 mal. L
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3.1) € est une réaction ackdo-basique d*dquation : HOOOH + OH" — HCOO + HyO
3.2 Volume Ve a verser :

# Espéoes cinuques : HiOF, O, Na™, HCOO, HCOOH : H-0

#[H O] = 100 = 1 78,107 mel L

. K# .
*[OH] = o = 562,10 mol. L!

g LV
o[ Na"| = -
: ] Vat+Ve

SREN : [HCOO] + [OH] = [Ho)] + [Na’)
=[HCOOH = [Hy0'] + [Na] -[OH] = sk~ | 78,10
at¥e

SROM =205 = [HEOOH] + [HCOO-] d'oll [HCOOH] =S¥l y g 14
VabW¥g Va bW

_[HO00T) _ CVeLTRINH V4V,
[HCDOH]  C(Va=Vel=LIR10—4 Wy =V

= [P = 02, Om rouve Ve = 9.6 o’ avec V= 20 cm’,

3.3) Allure de la courbe © acde faible + basc forts
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EXERCICES D’APPLICATION

exeroc: (@)

LA courbe pH =V () de cette réaction admet ................... parties, ......ce... points d'inflexion et ...........
concavités.

Le point E (point équivalent) de la courbe est déterminé par la méthode de .........ccooeuuecee.

A e, d'une telle réaction la quantité de matiéres de l'acide fort est .........cccruueece. ala quantité
de matiére de la base faible. Le pH du mélange a I'équivalence est ................ a’.

Ala1/2 équivalence le pH ...............c...... au pKa du couple considéré.

2. Recopie la proposition suivie de la lettre V si elle est vraie ou F si elle est fausse.
a) L'équation bilan de al réaction entre un acide fort quelconque et une base forte est :
H:0" + O <——> H:0
b) pKa = pH — logM
_ [Acide]
c) pH =—logKa
d) La réaction entre une base faible et un acide fort est une réaction totale et exothermique.
e) Ala 1/2 équivalence on a : pH = pKa.
f) Une solution tampon est un mélange d'acide fort et d'une base faible.
g) Le pH d'une solution tampon est variable sous 'effet d'une dilution modérée.
h) L'équation bilan de la réaction entre un acide fort quelconque et une base faible B est :
H:O*+ B ———> BH" + H.0O
i) Le dosage consiste & déterminer expérimentalement la concentration d'une solution dont on
connait les constituants.
k) A l'équivalence d'une réaction acide fort ————— base fort, la solution obtenue est
neutre, c'est une solution de sel.

exexcics (@)

Complete le texte ci-dessous avec les mots et groupes de mots suivants qui conviennent :
l'équivalence ; volume ; la demi-équivalence ; quasi-total ; croissante ; pH ; deux points d'inflexion
; basique.

La solution d'acide éthanoique réagit avec la solution d'hydroxyde de sodium.

Cette réaction est .......ccccecueureuennes La courbe de variation du ..........ccecoeeveveerernenrerrennenn. de la solution
d'acide éthanoique en fonction du ......coccvcveevervecevineenennn. de solution d'hydroxyde de sodium
VEISE €St .o et Présente .........ooovveeccucrererenennncnes

A e acido-basique, le mélange est ........ccocveuverrerveercrcecrcnerennnns Le pKa du
couple CH;COOH/CHsCOO est égal au PH & ...cooevieiecriciriiciiiecnccceiines Le mélange a la

demi-équivalence constitue une solution tampon.

exeorc: (E)

On verse progressivement un volume Va d’'un solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca
=102 mol.L"' dans Vb = 20 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium de concentration inconnue.
La valeur du pH mesuré en fonction de Va est donné dans le tableau suivant :
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Vb(mL) 0 2 4 6 8 8,4 8,8 9,2 9,4 9,6 10 11 12 13 14

pH 11,6 11,5 11,3 11,2 10,9 10,7 10,4 4 3,5 32 3 2,5 2,3 2,2 2,1

1. Fais le schéma annoté du montage expérimental.

2. Trace sur une feuille de papier millimétré la courbe pH = f(Va).

Echelle: 1 cm pour 1 mL et 1 cm pour une unité de pH.

3. Ecris Iéquation bilan de la réaction.

4. Détermine graphiquement les coordonnées du point déquivalence.

Précise la nature de la solution de [équivalence. Justifie ta réponse en donnant le nom de la solution
obtenue a léquivalence.

5. Détermine la concentration molaire Cb de la solution d’hydroxyde de sodium.

6. Détermine les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans la solution lorsquon
a ajouté Va = 6 mL de la solution acide.

7. Détermine la valeur vers laquelle va tendre le pH, si on continuait d’ajouter la solution acide au-
dela de Va = 14 mL.

exeoc: (@)

Un volume V =100 cm® d’acide chlorhydrique a 5.102 mol/L est obtenu en dissolvant un volume V0
de chlorure d’hydrogeéne gazeux dans leau. La dissolution est faite sans variation de volume.

1. Calculer le volume VO de gaz chlorure d’hydrogene utilisé (le volume molaire est 22,4 L dans les
conditions de lexpérience).

Lacide chlorhydrique ainsi préparé est ajouté progressivement & 20 cm® d’'une solution d’hydroxyde
de sodium. On constate que léquivalence acido-basique est atteinte par un volume Va dacide versé
égal 240 cm®.

2. Que représente léquivalence acido-basique ?

3. Expliquer, en quelques lignes, la fagon dont il faut procéder pour faire le dosage. Représenter le
dispositif nécessaire.

4. Calculer la concentration molaire de la solution d’hydroxyde de sodium.

5. Quelle masse d’hydroxyde de sodium faut-il dissoudre dans leau pour obtenir V’ = 1 litre de
solution ayant cette concentration ?

On donne : M(Na) =23 g/mol ; M(O) =16 g/mol ; M(H) =1 g/mol.

exeoc: (@)

Dans un bécher contenant un volume Va = 10 cm® d’acide chlorhydrique, on verse a l'aide d’une
burette, une solution d’hydroxyde de sodium de concentration 0,4 g.L".

Le tableau ci-dessous indique pour différentes valeurs du volume Vb de la solution de base versée,
les valeurs correspondantes du pH.

Vb(mL) 0 2 4 6 8 9 9,4 9,8 10,2 10,4 10,6 11 12 13 14 15

pH 1,9 2 2,2 24 2,8 31 34 4,6 91 9,7 10 10,4 10,7 10,9 11 11,1
1. Proposer un schéma du dispositif permettant deffectuer ce dosage.
2. Ecrire [équation-bilan de la réaction qui se produit au cours de ce dosage.
3. a) Construire le graphique pH = f(Vb) sur papier millimétré.
Echelles : en abscisse 1 cm pour 1 cm®.

en ordonnée 1 cm pour une unité de pH.

b) A laide du graphique obtenu, déterminer le point déquivalence E ; en déduire la concentration
Cb en mol.L-1 de la solution d’acide chlorhydrique utilisée.
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¢) Quelle est la nature de la solution obtenue a Iéquivalence ?

4. Calculer les concentrations molaires volumiques des différentes espéces chimiques présentes
dans la solution lorsquon a versé un volume Vb = 3 cm® d’hydroxyde de sodium.

5. Si on évaporait leau de la solution obtenue a Iéquivalence, on obtiendrait un solide blanc.
Quel est son nom ?

Calculer sa masse.

6. On dispose des trois indicateurs colorés suivants :

Hélianthine : zone de virage de pH =3,1 apH =44

Phénolphtaléine : zone de virage de pH =8 a pH = 10

Bleu de bromothymol : zone de virage de pH=6 apH =7,6

a) Choisir en le justifiant I'indicateur coloré le plus indiqué pour ce dosage.

b) Comment serait repéré le volume équivalent ?

On donne : M(H) =1 g/mol ; M(O) =16 g/mol ; M(Na) =23 g/mol.

1) On obtient une solution S en mélangeant un volume V1 = 20 mL d’une solution d’acide sulfurique
de concentration C1 = 2.102 mol.L"! avec un volume V2 = 40 mL d’une solution d’hydroxyde de
potassium de concentration C2 = 5.102 mol.L'".

Lacide sulfurique est un diacide fort.

2) Le mélange précédent est dilué par leau distillée et son volume est porté a 100 mL. On obtient une
solution S.

Calculer le pH de la solution S.

3) Répondre aux questions suivantes:

a) Quel volume Va d’acide chlorhydrique centimolaire faut-il ajouter dans la solution S’ pour que son
pH devienne égal a7 ?

b) Quel volume V de chlorure d’hydrogene gazeux faut-il dissoudre dans la solution S’ pour que son
pH soit égala7?

Le volume molaire dans les conditions de lexpérience est VM = 22,4 L/mol.

exerorc: (@)

On considére un monoacide fort de masse molaire M. On en verse différentes masses dans un vo-
lume noté V de 1 L deau et on mesure a chaque fois le pH. Les résultats obtenus sont les suivants :

m(g) 0,032 0,13 0,5 1,6

pH 3,3 2,7 2,1 1,6
1. Ecrire la relation entre m et pH.
2. Tracer le graphe pH = f(log m). En déduire que le pH peut sécrire sous la forme pH = a + b.log m.
Donner les valeurs de a et b.
3. Que représente a ¢ En déduire la masse molaire M et identifier I'acide parmi la liste d’acides forts
suivants : HCl ; HNOs ; H2SO4 ; HCIOs
4. La solution d’acide présente de pH = 2,1 de volume V1 =20 mL est mélangé & un volume V2 d’'une
solution aqueuse d’acide sulfurique de pH =3
a) Calculer le volume V2 si le pH du mélange est 2,5.
b) Un volume VB = 10 mL du mélange précédent (pH = 2,5) est dosé par une solution aqueuse d’hy-
droxyde de sodium de concentration 5.102mol.L".
a) Calculer le volume de solution de soude a Iéquivalence.
b) Donner l'allure de la courbe pH = f(Vb) ol Vb est le volume de solution de soude versé.
Ondonne: H:1gmol';0:16 g.mol';S:32 gmol’; N: 14 gmol’; Cl: 35,5 g.mol™’.
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Dans un bécher contenant Va = 20 cm® d’une solution de dihydroxyde de magnésium.

Va(em?) 0 2 3 4 5 6 7 8
pH 1,7 | 11,55 | 11,5 | 114 | 11,3 | 112 | 11,0 | 1085

9 9,5 9,9 10 10,1 | 10,5 11 12 13 14

1055 | 102 [ 95 7,0 4,5 3,8 3,5 3,2 3,0 2,9

Le dihydroxyde de magnésium est une base forte.

1. Ecrire léquation-bilan de la réaction entre les solutions de 'acide HA et de base utilisée.

2. Calculer CB a partir de la valeur du pH de la solution initiale de base (VA = 0).

3. Tracer sur papier millimétré la courbe de la variation du pH en fonction du volume VA dacide
versé.

Echelles abscisse : 1cm pour 1 cm® ; ordonnée : 1 cm pour 1 unité de pH

4. Déterminer les coordonnées du point équivalent E. En déduire une valeur approchée de la concen-
tration CB. Comparer cette valeur a celle trouvée en 2.)

5. Le mélange obtenu a Iéquivalence est complétement déshydraté. Le composé obtenu a une masse
m = 7,4 mg.

a) Déterminer la masse molaire moléculaire de l'acide utilisé.

b) Donner le nom de cet acide a partir du tableau suivant :

Acides Acide chlorhydrique | Acide sulfurique | Acide nitrique
(HCl) (H2S04) (HNO3)
Masse molaire moléculaire (g/mol) 36,50 98 63

6) Le dosage précédent peut-étre suivi a l'aide d'un indicateur coloré.
Lequel des indicateurs colorés suivants est approprié pour ce dosage ?
On indiquera la raison :

pH de la zone de virage

Hélianthine : 3,] —>44

Bleu de bromothymol : 6,0 — 7,6

Phénolphtaléine: 8§ —— > 10

exexorcs (@)

On considére les cinq solutions suivantes :

- Solution A dacide chlorhydrique (HCI) de concentration molaire C: = 1,2.10 mol.L™!

- Solution B dacide sulfurique (H2S04) de concentration molaire Cz2 = 1,5.10 mol.L"!

- Solution C d’acide bromhydrique (HBr) de concentration massique 0,8 g/L

- Solution D d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration molaire Cs = 1,3.10> mol.L™*

- Solution E d’hydroxyde de potassium (KOH) de concentration massique 0,7 g/L

1. Calculer le pH de chaque solution a 25°C.

2. On réalise une solution S constituée de V1 =10 cm® de A, de V2 =6 cm® de B, de V3 =13 cm? de

C,deV4=18cm’de Detde V5=13 cm®E.

a) La solution S est-elle acide ou basique ? Justifier la réponse.

b) Laquelle des deux solutions précédentes d’acide sulfurique ou de soude doit-on verser dans une

solution S pour obtenir une solution S’ de pH égale a 7 4 25°C ?

¢) Ecrire léquation délectroneutralité dans la solution S’ En déduire le volume de S’ et le volume de
a solution ajoutée a la solution S.
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Toutes les expériences sont réalisées a 25°C.

On dispose d’'une solution aqueuse d’acide méthanoique HCOOH de concentration C = 0,1mol.L"!
etle pH est égal a 2,4.

1.

1.1 Ecrire [équation-bilan de la réaction de cet acide avec leau.

1.2 Calculer les concentrations des espéces chimiques présentes dans cette solution.

2. Dans un bécher contenant 25 mL de cet acide, on ajoute progressivement un volume Vb d’'une
solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cb = 0,2 mol.L™.

2.1 Ecrire [équation-bilan de la réaction.

2.2 Calculer le volume Vbe d’hydroxyde de sodium a verser pour atteindre [équivalence.

2.3 A équivalence, le pH = 8,3. Expliquer pourquoi le mélange est basique.

2.4 Le pH vaut 3,8 quand on a versé un volume d’hydroxyde de sodium dans V = 6,25 mL. Montrer
que cette valeur du pH correspond a celle du pKa du couple HCOOH / HCOO-.

2.5 Vers quelle limite tend la valeur du pH de la solution finale quand on ajoutera une trés quantité
de solution d’hydroxyde de sodium ?

2.6 En tenant compte des points remarquables, tracer l'allure de la courbe de variation du pH en
fonction du Vb de la solution d’hydroxyde de sodium versée.

exexorcs ()

Dans cet exercice toutes les expériences sont faites a 25°C.

On mesure le pH d’une aqueuse dacide éthanoique de concentration

Ca=10?mol.L-1.

1. On trouve pH = 3,4.

1.1 Montrer que I'acide éthanoique (CH,COOH) est un acide faible.

1.2 Ecrire son équation de dissolution dans leau.

2. Dans un volume V, = 50cm3 de la solution précédente d’acide éthanoique, on ajoute un volume V,
d’une solution d’hydroxyde de sodium NaOH, de concentration Cb = Ca = 10? mol.L'".

Le mélange obtenu constitue une solution S de pH = 4,8.

Données : La constante d’acidité de l'acide éthanoique a 25°C est Ka = 1,58.10°.

2.1 Ecrire [équation de la réaction produite dans S.

2.2 De lexpression de la constante d’acidité Ka du couple acide /base présent dans le mélange :

- donner la valeur du rapport [%] de la forme de lespéce basique sur la forme de lespéce acide du
couple.

- conclure.

2.3 A laide des résultats ci-dessus, établir une relation entre les volumes V| et V, puis calculer V..

3. On prépare 100 cm® de la solution S de pH = 4,8 a partir de V’, = 80 cm® d’'une solution déthanoate
de sodium (CH3COONa) de concentration C, = 10" mol.L" et d'un volume V’, d’une solution de
chlorure d’hydrogene de C, inconnue.

3.1 Calculer le volume V.

3.2 Déterminer la concentration C1

exexcrcs (B

On dispose d’une solution d’hydroxyde de sodium notée Sb. Une goutte de cette solution sur un
papier pH indique son pH est voisin de 13.
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1. En déduire la concentration molaire Cb de cette solution.

2. Pour affiner la valeur de la concentration Cb, on dose Vb = 10cm’ de Sb par une solution dacide
chlorhydrique notée S, de concentration molaire volumique Ca = 8.10?mol.L".

2.1 Ecrire [équation-bilan de la réaction qui lieu.

2.2 I¥quivalence acido-basique est obtenue pour VaE = 12cm3. En déduire la valeur de la
concentration Cb de la solution Sb.

2.3 Donner lallure de la courbe pH = f (Va) en faisant apparaitre les points caractéristiques suivants
:pH a Va =10 cm?; VaE et pHE a léquivalence.

3. Cette solution de soude est utilisée pour doser un vinaigre (solution d’acide éthanoique) de
concentration Cd inconnue. Un échantillon de vinaigre est dilué 10 fois (solution e). On préleve Ve =
10cm’ de cette solution que lon dose en présence d’'un indicateur coloré. Léquivalence acido-basique
est obtenue pour Vb = 10,5cm3 de soude versée.

3.1 Ecrire léquation-bilan de la réaction.

3.2 Calculer la concentration Ce du vinaigre ainsi dilué.

3.3 En déduire la concentration Cd du vinaigre.

3.4 Le pKa du couple acide éthanoique / ion éthanoate est 4,8. Tracer l'allure de la courbe pH = f (Vb)
en y indiquant le pH a la démi-équivalence.

exexcice (B

Toutes les solutions sont a supposées a la température de 25°C.

1. Une solution S1 d’hydroxyde de sodium (soude) a un pH=12.

Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes en solution.

Calculer la concentration molaire volumique des différentes espéces chimiques en solution.

2. Une solution S2 de chlorure dammonium (NH4Cl) a un pH égal 4 5,6 pour une concentration
molaire volumique de C= 10 mol.L.

2.1 Préciser le couple acide /base introduit dans cette solution par le chlorure dammonium.

2.2 Faire 'inventaire des espéces chimiques en solution et calculer leurs concentrations molaires
volumiques.

2.3 Déterminer le pKa du couple dontl'acide est'ion ammonium. (On supposera que la concentration
en ammoniac NH3 est 2,5.10"° mol.L!).

3. On ajoute 10 cm? de la solution S1 d’hydroxyde de sodium a 20cm? de la solution S2 de chlorure
dammonium.

3.1 Ecrire Iéquation bilan de la réaction qui se produit lors du mélange.

3.2 Calculer les concentrations molaires volumiques :

- en ion ammonium restant

- et en base conjuguée

3.3 En déduire le pH du mélange.

3.4 Quelles sont les propriétés du mélange ainsi réalisé ?

On prépare une solution A en versant dans un récipient 9,2 g d’acide méthanoique HCOOH et la
quantité deau distillée nécessaire pour que le volume total de la solution soit égal a 2 litres.

Le pH de A est égal a 2,4.

1. Ecrire Iéquation d’ionisation de l'acide méthanoique dans leau.

2.

2.1. Montrer que la concentration molaire de la solution A vaut : C,=0,1 molL™".
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2.2. Lacide méthanoique est-il un acide fort ou un acide faible ?

Justifier la réponse.

3. On dispose d’une solution B de soude qu’il faut ajouter a V,=0,5 litre de la solution A pour arriver
a léquivalence acido-basique.

4. On prépare une solution C en versant dans V =500 cm’ de la solution A un volume V=25 cm’ de
la solution B. Le pH de C est égal a 3,8.

Calculer :

4.1. Les concentrations molaires des diverses espéces chimiques présentes dans la solution C.

4.2. Le pK_ de I'acide méthanoique.

4.3. Quelles sont les propriétés de ce mélange ?

M(H)=1g.mol" M(C)=12g.mol"

M(N )=23g.mol" M(0)=16g.mol"

exexorcs ()

Dans cet exercice les parties A et B sont indépendantes

Partie A.

Deux flacons sans étiquettes contiennent deux solutions acides A, et A,. Lune est de I'acide
méthanoique et 'autre de l'acide chlorhydrique. Pour identifier les solutions A1 et A2, le professeur
fournit a ses éléves les données suivantes :

La mesure du pH de chaque solution est :

Pour Al : pH=2,7;

Pour A2 : pH=2

Le dosage d’'un volume Va =50mL de chaque solution acide, par une solution d’hydroxyde de
sodium de concentration Cb=5.10? mol.L"!

donne a [équivalence :

Pour Al :Vbl=25mL;

Pour A2 :Vb2 =10mL.

1. Calculer les concentrations initiales des solutions A1 et A2.

2. Identifier les solutions Alet A2. Justifier votre réponse.

3. Ecrire [équation-bilan de la réaction pour chaque solution acide pendant le dosage.

Partie B

On dispose d’'une solution d’acide HA de concentration molaire Ca =2,5.102 mol.L"! dont le pH est
égala 2,7.

1. Ecrire Iéquation de dissociation de cet acide dans leau.

2. Recenser et calculer les concentrations des espéces chimiques contenues dans cette solution.
3. En déduire le pKa du couple HA/A-.

4.

4.1 Calculer le volume de solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cb=5.10?mol.L" &
verser dans 20mL de la solution acide HA pour atteindre la demi-équivalence.

4.2 Donner pour la solution ainsi obtenue :

4.2.1 Le pH.

4.2.2Le nom et les propriétés.

On dispose de cinq flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de méme
concentration C = 102 mol.L'":
- Pacide éthanoique
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- l'acide chlorhydrique

- le chlorure de potassium

- T’hydroxyde de potassium

- lTammoniaque.

Les étiquettes A, B, C, D et E de ces flacons ont été mélangées lors d'un rangement. Les pH sont
mesurés a 25" C.

1. Identification des solutions

Le pH de la solution de B est égal a 12. Le dosage de B par C donne un pH égal a 7 a léquivalence.
1.1. Identifier B et C.

1.2. Au cours du dosage de D par B, le pH a Iéquivalence est égal a 8,2. Identifier D.

1.3. Le pH de la solution A est égal a 7. Identifier A.

1.4. Déduire des questions précédentes, la nature de la solution E.

2. Détermination du pKa du couple ion ammonium/ammoniac

On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution
dammoniaque est 10,6.

2.1. Ecrire équation-bilan de la réaction de 'ammoniac avec leau.

2.2. Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans la
solution.

2.3. Calculer le pKa du couple ammonium/ammoniac.

3. Préparation de solution tampon

On veut préparer une solution tampon a partir de la solution dammoniac et de l'acide
chlorhydrique.

3.1. Calculer le volume V, dacide chlorhydrique a ajouter a V,, = 25 cm® de la solution dammoniac
pour obtenir la solution tampon.

3.2. Citer les propriétés du mélange obtenu.

exexorcs ()

Un groupe déléve décide de déterminer la constance d’acidité du couple acide benzoique/ion
benzoate.

On dose 10 cm3 de solution d’acide benzoique C6H5-COOH de concentration inconnue par une
solution d’hydroxyde de sodium (soude) de concentration 10"'mol.L". Les variations du pH en
fonction du volume V de soude versée sont :

V (cm’®) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

pH 26 | 32 | 36 | 3,8 | 42 | 44 | 48 | 52 [ 55| 59 | 62 | 85| 10,7 | 11,7 | 12 | 12,4 | 12,7

1.

1.1 Tracer la courbe pH = f (V). On prendra pour échelle : 1 cm correspond a 1 cm3 (en abscisse).
lcm correspond a 1 unité de pH (en ordonnée).

1.2 Déterminer graphiquement le point déquivalence.

2.

2.1 Ecrire [équation-bilan de la réaction.

2.2 Calculer la concentration de la solution d’acide benzoique.

3. Déterminer graphiquement la valeur de la constante pKa du couple C6H5-COOH / C6H5-COO.
En déduire la constante d’acidité Ka du couple.

4. On dispose de deux indicateurs colorés :

- I'hélianthine (zone de virage 3,2 - 4,4)

- la Phénolphtaléine (zone de virage 8 - 10)

Reporter ces zones de virage sur le graphe pH = f (V).

Lequel de ces deux indicateurs colorés utiliseriez- vous pour effectuer ce dosage ?

ugtifier votre réponse.
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Votre professeur de sciences physiques vous propose de faire [étude d'un produit commercial qui,
selon le fabriquant, contient essentiellement de 'ammoniac.

1. Il préleve 10mL de ce produit de concentration inconnue CB qu’il dose par pH-métrie avec une
solution d’acide chlorhydrique 10"'mol.L". Les mesures sont consignées dans le tableau ci-dessous.

V, (mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 7,5 8 85 | 95 10 13 16 18

pH 11,0 11,0 | 9,7 9,4 92 | 90 | 87 | 84 8,0 53 2,5 2,1 2,0 1,7 1,5 1,4

1.1 Faire un schéma annoté du dispositif expérimental.

1.2 Tracer la courbe pH = f (VA)

Echelle: 1cm <= 1mL; 1,5 cm <= 1 unité de pH

1.3 A partir de la courbe, montrer que l'ammoniac est une base faible.

2. Exploitation de la courbe pH = f (VA).

2.1 Déterminer le point déquivalence E.

2.2 En déduire la valeur de la concentration molaire volumique de lammoniac CB.

2.3 Déterminer la demi-équivalence et le pKa du couple NH4* / NH3.

2.4 Quelle est la nature du mélange a léquivalence ? Justifier.

3. Calculer la concentration massique volumique en ammoniac en g/L en vue détiqueter le produit.
MH =1 g.mol’ ; MN = 14 g.mol ™.

Dans cet exercice, les solutions sont prises a 25C° et le produit ionique de leau a cette température
Ke =10

1. La solution d’acide bromhydrique (HBr)

Une solution A d’acide bromhydrique centimolaire (10> mol/L) a un pH = 2.

1.1 Montrer que l'acide bromhydrique est un acide fort.

1.2 Ecrire [équation-bilan de la réaction avec leau.

1.3 Citer un autre exemple dacide tort.

2. La solution de méthylamine (CH,NH,)

On dispose de 5mL d’une solution B de méthylamine de concentration molaire volumique C, =
8,2.102 mol/L. de pH 11,8.

2.1 Ecrire léquation-bilan de la réaction de la méthylamine avec leau.

2.2 Faire I'inventaire des especes chimiques et calculer leur concentration.

2.3 Calculer le pKa du couple CH,NH, /CH,NH, .

3. Mélange de solutions

On mélange les deux solutions précédentes.

3.1 Ecrire léquation-bilan de la réaction qui a lieu entre I'acide bromhydrique et la méthylamine.
3.2 Quel volume V de solution A d’acide bromhydrique faut-il verser dans 5 mL de la solution B de
méthylamine pour atteindre Iéquivalence acido-basique?

3.3 Quelle est la nature du mélange a Iéquivalence? Justifier.

3.4 On mélange un volume VA 20,5 mL de solution A a un volume V 5 mL de la solution 8.
Donner le pH, le nom et les propriétés de ce mélange.

3.5 Donner lallure de la courbe de dosage B par A (préciser les points caractéristiques).
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On dose 10 mL d’'une solution d’acide benzoique C_H, COOH de concentration Ca inconnue par
une solution d’hydroxyde de sodium (soude) décimolaire (0,1 mol/L). On note les résultats suivant

V,(mL) 0 1 2 3 5 6 8 9 9,5 9,8 9,9 10 10,1 11 12 14 16

pH 2,6 3,2 3,6 3,8 4,2 4,4 4,8 51 55 59 6,2 8,4 10,7 | 11,7 12 12,4 | 12,7

1. Schématiser et annoter le dispositif expérimental.

2. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction de dosage.

3. Construire la courbe pH = f(Vb) échelle: lcm pour ImL lcm pour 1 unité de pH

4.

4.1 A Taide de la courbe, déterminer le point déquivalence E et le point de demi- équivalence E’
4.2 En déduire la concentration molaire volumique Ca de la solution d’acide benzoique ainsi que la
valeur du pKa du couple A/B.

5. Pour Vb =3 mL de soude versée, faire I'inventaire des espéces et calculer leur concentration
molaire volumique. Retrouver la valeur du pKa.

6. On dispose des indicateurs colorés suivants :

Indicateur Zone de virage
Alpha-naphtolphtaléine 7,5 -8,6
Phénolphtaléine 8,2 -10,0

6.1 Montrer que ces deux indicateurs colorés conviennent au dosage précédent.
6.2 Lequel est le plus précis ? Justifier votre réponse.

Sali, une éléve de terminale D regoit un flacon contenant une solution limpide S ..

Son professeur de sciences physiques lui demande d'identifier cette solution. Elle procéde aux tests
suivants :

Test 1 : elle fait tomber une goutte de solution S sur une flamme de bec bunsen : la flamme devient
jaune.

Test 2 : elle verse quelques gouttes de sulfate de cuivre I dans un échantillon de S, ; elle observe la
formation d’un précipité bleu d’hydroxyde de cuivre II.

1.

1.1. Analyser les résultats du test 1 et du test 2.

1.2. En déduire la nature de la solution So.

2. Koffi, un autre éleve de la méme classe préleve V ;= 5 mL de solution So. 1l la dilue cent(100)

fois pour obtenir une solution Si de concentration molaire volumique Ci. Il mesure le pH de S, et
trouve la valeur 12.

2.1. A partir de la liste de matériel ci-dessous, indiquer la liste des matériels nécessaires a Kofh pour
préparer la solution S,.

Matériel mis a la disposition de Koffi

Agitateur magnétique Eprouvettes graduées
Béchers : 100 mL ; 200 mL Pipettes :5 mL ; 10 mL ; 20 mL
Verres a pied Pissette + eau distillée
Fioles jaugées : 100 mL ; 250 mL ; 500 mL

2.2. Proposer un mode opératoire a Koffi lui permettant de préparer la solution S,.
3. S, est une solution de base forte.
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2.3.1. Calculer la concentration molaire volumique C, deS,.

2.3.2. En déduire la concentration molaire volumique C, de So.

3. Dans le but de déterminer la concentration, C, d’une solution S, dacide méthanoique, Koffi dose
un volume V, = 10 mL de S,, additionnée de quelques gouttes de phénolphtaléine, par une solution
S de soude de concentration C = 102 mol.L".

Quand T'indicateur coloré vire au rose, Koffi a versé un volume V, = 20 mL de soude S.

3.1. La valeur du pH a léquivalence montre que le mélange est basique.

Expliquer pourquoi le mélange est basique.

3.2. Déterminer la concentration molaire volumique C,.

4. Sali propose détudier la solution d’acide méthanoique avant le dosage.

Soit la solution initiale constituée uniquement d’acide méthanoique de concentration C’ = 10~
mol.L"' et de pH = 2,9.

4.1. Faire I'inventaire des especes chimiques présentes dans cette solution.

4.2. Calculer la concentration molaire volumique de chaque espéce.

4.3. Déterminer le pKa du couple acide/base HCO,H/HCO,.

Afin d'identifier un acide carboxylique A, on le dose par une solution aqueuse B d’hydroxyde de
sodium (soude) de concentration molaire C, = 0,1 mol/L. On prépare 1 L de solution de A en
introduisant une masse m, = 4,6 g dans une fiole jaugée. On préléve dans un bécher un volume V,
=30 mL de solution A que l'on dose par la solution de soude B. Les variations du pH en fonction
du volume V de soude versée sont données dans le tableau ci-dessous.

V,(mL) 0 5 10 15120 | 24 | 28 | 30 32 34 36 40

pH 2,4 | 34 | 3,6 | 3,739 ]| 43 5 (55109 | 11,4 | 11,5 | 11,6

1- Tracer la courbe pH f(Va)
Echelles: 1 cm 5 mL en abscisse
1 cm 1 unité de pH en ordonnée
2- Déterminer graphiquement le point déquivalence E et donner ses coordonnées.
3-
3.1. Déterminer la valeur de la concentration C, de la solution A d’acide.
3.2.
3.2.1. La formule générale brute de l'acide carboxylique A en fonction du nombre n d'atomes de
carbone est C H, O,.
Déterminer la masse molaire et la formule brute de l'acide carboxylique.
3.2.2. Donner la formule semi-développée et le nom de l'acide.
3.3. Déterminer graphiquement le pKa du couple acide carboxylique/ion carboxylate considéré.
4. On considere le mélange pour lequel V, = 15 mL et pH = 3,7.
4.1. Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange et calculer leurs
concentrations.
4.2. En déduire le pKa du couple acide carboxylique/ion carboxylate.
4.3. Donner:
4.3.1. La nature du mélange.
4.3.2. Les propriétés du mélange.
Données : C:12 g/mol H:1g/mol  O:16g/mol
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Cexexorc: €5

Dans cet exercice, toutes les solutions sont prises a 25°C.

Dans le laboratoire de chimie du lycée, votre professeur constate qu'une bouteille contenant une
solution aqueuse d’une base B, a perdu son étiquette. Afin de ranger la bouteille dans le bon casier,
le professeur vous demande de déterminer le nom et la concentration de cette base. Pour cela, il
réalise un dosage pH-métrique d’'un volume V, = 10 mL de la solution précédente, par une solution
d’acide chlorhydrique de concentration molaire volumique Ca = 10.1 mol/L. Les résultats obtenus
lors du dosage figurent dans le tableau:

V(mL) | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
pH 11,9 | 11,5 | 11,2 | 11,0 | 10,9 | 10,8 | 10,7 | 10,5 | 10,3 | 10,1 | 9,9
V(mL) | 11 | 11,5 | 12 | 125 | 13 14 15 18 20

pH 95 | 92 | 59 | 27 | 23 2,1 1,9 1,6 1,5

1. Ecrire [équation-bilan de la réaction entre la base et 'acide chlorhydrique (le candidat notera
lacide conjugué de la base B : BH").

2. Tracer, sur le papier millimétré, la courbe pH = f(V)).

Echelles: 1 cm pour 2 mL et 1 cm pour 1 unité de pH.

3. Déterminer graphiquement le point déquivalence E (V ; ; pH,).

4. En déduire que B est une base faible en justifiant votre réponse.

5. Calculer la concentration molaire volumique C, de la solution aqueuse basique.
6.

6.1. Déterminer graphiquement le pKa du couple acide-base BH*/H.

6.2. En déduire le Ka.

6.3. Identifier la base B en utilisant le tableau suivant:

Base Diméthylamine | Ethylamine Méthylamine
Ka 10" 1,6.10" 2.10"

6.4. Quelles indications doit-on porter sur létiquette de la solution de base B?

6.5. Donner le nom et la formule de I'acide conjugué de la base B.

6.6. Pour Va = 5 mL d’acide versé

6.6.1. Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans le mélange;

6.6.2. Calculer les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques et retrouver la
valeur du pKa déterminé graphiquement.

Au cours d’'une séance de Travaux Pratiques, un professeur de Physique-Chimie demande a un groupe
déleve de déterminer:

— La concentration molaire volumique Ca d’une solution aqueuse déthylamine;

— Le pKa du couple acide/base, C HNH,* / C H.NH,, par deux méthodes différentes.

1. Détermination expérimentale de la concentration molaire volumique C, et du pKa

Dans un bécher, le groupe introduit un volume V = 30 cm® d’une solution aqueuse déthylamine de
concentration molaire C, inconnue dans laquelle il verse progressivement une solution aqueuse d’acide
chlorhydrique de concentration C,= 0,10 mol.L"' contenue dans une burette.

Les résultats du dosage pH-métrique obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.
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V,(cm?) 0 5 9 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 25 | 30
pH 11,8 | 11,2 | 10,8 | 101 | 99 | 95 | 61 | 27 | 24 | 21 | 1,9 | 1,7

1.1. Ecrire léquation-bilan de la réaction de dosage.

1.2. Tracer la courbe de variation du pH en fonction du volume V, dacide versé (pH = f(VA)).
Echelles: 1 cm pour 2 cm? et 1 cm pour 1 unité de pH.

1.3. Déterminer graphiquement les coordonnées du point déquivalence E.

1.4.En déduire la concentration molaire C, de la base.

1.5. Déterminer graphiquement les coordonnées du point de demi-équivalence F.
1.6. Donner le nom de la solution obtenue en ce point et préciser ses propriétés.
1.7. En déduire le pKa du couple acide/base C_HNH," / C HNH..

2. Détermination théorique du pKa

La solution initiale déthylamine (C,H,NH,) de concentration molaire volumique
C,=6.10" moL.L"" a pour pH = 11,8.

2.1. Ecrire léquation-bilan de la réaction de Iéthylamine avec leau.

2.2. Faire l'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.

2.3. Calculer la concentration molaire volumique de chacune des espéces.

2.4. En déduire le pKa du couple acide/base.

3. Comparaison des deux valeurs de pKa

3.1 .Comparer la valeur expérimentale du pKa et la valeur théorique calculée.
3.2. Conclure

Toutes les solutions sont & 25°C et le produit ionique de leau est Ke = 10,

Un groupe déléves de Terminale D désire préparer puis doser une solution décide éthanoique.
1. Préparation de la solution d’acide éthanoique

Le groupe déleves dispose d’une solution meére (S,) d’acide éthanoique de concentration C, = 0,1
mol/L et deau distillée.

A partir de la solution mére, le groupe souhaite préparer un volume V, = 100 mL d’une solution
(S,) de cet acide de concentration C, = 10> mol/L. Pour cela il dispose :

- de deux pipettes (10 mL et 5mL) ;

- d’une fiole jaugée de 100 mL ;

- d’un bécher ;

d’une pissette contenant de leau distillée.

1.1. Vérifier que le volume de (S,) a prélever est V= 10 mL.

1.2. Décrire le mode opératoire de la préparation de la solution (S,).

1.3. Le pH de la solution (S,) est pH = 3,4.

1.3.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction entre I'acide éthanoique et Ieau.

1.3.2. Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans cette solution.

1.3.3. Déterminer la concentration molaire volumique de chaque espéce chimique.

1.3.4. Calculer la constante dacidité K, du couple acide éthanoique / ion éthanoate.

1.3.5. Vérifier que le pKA du couple est égal a 4,8.

2. Dosage de la solution (S)) d’acide éthanoique

Le groupe dose un volume V, = 20 mL de solution (S,) par une solution B d’hydroxyde de sodium
de concentration C; = 10 mol/L.

Le pH du mélange est mesuré au fur et a mesure que lon verse la solution de soude.

Le graphe pH = (V) est donné sur la feuille annexe.
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2.1. Déterminer graphiquement les coordonnées du point déquivalence E.

2.2. Retrouver la valeur de C,.

2.3. Donner la nature (acide ou basique) du mélange obtenu a Iéquivalence. Justifier la réponse.
2.4. Retrouver graphiquement la valeur du pKA.

2.5. Choisir parmi les indicateurs colorés ci-dessous celui qui convient a ce dosage.

Justifier la réponse.

Indicateurs colorés Hélianthine | Bleu de bromothymol (BBT) | Phénolphtaléine

Zone de virage 3,1-44 6,0-7,6 82-10

Feuille annexe a rendre avec
la copie I =
Echelle : ' i B

- abscisse :1 cm pour 2 mL
- ordonnée : 1 cm pour 1
unité de pH.

d

Un groupe déléves en classe de terminale scientifique dispose d’'une solution aqueuse S, d’'un acide
AH. AH est un acide faible dont la base conjuguée est notée A".

Le groupe se propose d’identifier l'acide AH et de déterminer le pKa du couple AH/A™ auquel il
appartient.

1. Préparation de la solution S,_d’hydroxyde de potassium

Le groupe prépare une solution S, d’hydroxyde de potassium, en dissolvant une masse m, = 56 mg
d’hydroxyde de potassium (KOH) solide dans un volume V, = 100 mL deau pure a 25°C.

1.1. Vérifier que la concentration molaire C, de la solution S, vaut 10> mol.L".

1.2. Le pH de la solution S, vaut 12.

Montrer que I'hydroxyde de potassium est une base forte.

2. Dosage de la solution d’acide AH

Le groupe préléeve un volume V, = 20 mL de la solution S_qu’il dose avec la solution S, I’hydroxyde
de potassium préparée ci-dessus. La courbe de variation du pH des différents mélanges effectués est
donnée sur papier millimétré en annexe.

2.1. Ecrire Ié¢quation-bilan de la réaction acido-basique qui a eu lieu entre l'acide faible AH et la
base forte (KOH).

2.2. Déterminer graphiquement les coordonnées du point E a Iéquivalence.

2.3. Calculer la concentration molaire volumique C_ de la solution S .

2.4. Déterminer a partir de la courbe pH = f (V,), la valeur du pKa du couple AH/A".

3. Identification de l'acide AH

La solution S_ de concentration C = 10 mol.L'" a été préparée en dissolvant une masse m = 0,6 g
de l'acide AH dans un volume V = 1 L deau pure. Lacide AH est un acide carboxylique de formule
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générale C H, O,. I
3.1. Déterminer la formule brute de |
lacide AH. .
3.2. Donner la formule semi-développée

et le nom de l'acide AH.

3.3. Préciser le couple acide-base
correspondant.
Ondonneengmol':C=12 ; H=1

; O=16 ; K=39.

Echelle:

abscisse: 1 cm pour 2 mL

-ordonnée : 1 cm pour 1 unité de pH

exexcrcs €5

Lors d'une séance de travaux pratiques, un groupe déléves doit déterminer le pKa du couple
CH,COOH/CH,COO:'. Pour ce faire, le groupe préléve un volume V, = 10 mL de cet acide qu’il dose
par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration C, = 10 mol/L. Il mesure le pH
de la solution en fonction du volume V de la solution d’hydroxyde de sodium versée.

1. La courbe pH = f(V,) donne les points caractéristiques suivants :

Ve =5mL
pHy = 4,8
Ve=10mL
pHy= 8,6

1.1. Donner lallure de la courbe pH = f(V) en indiquant les points caractéristiques E’ et E.
On donne : pour V,=0,pH=34.

1.2. Montrer que l'acide éthanoique est un acide faible.

1.3. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction du dosage.

1.4. Calculer la concentration molaire C, de la solution AH.

1.5. Nommer le mélange obtenu a la demi-équivalence et donner ses caractéristiques.

1.6. Donner le pKA du couple acide-base considéré.

2. On dispose de trois indicateurs colorés.

Demi-équivalence F’ {

Equivalence E {

Zone de virage
Hélianthine 3,1-44
Bleu de bromothymol 6-7,6
Phénolphtaléine 8,2-10

Pour le dosage, le groupe a utilisé la phénolphtaléine. Justifier ce choix.

3. Par ailleurs a partir de la solution initiale d’acide éthanoique de pH = 3,4 et de concentration
molaire volumique C, = 102 mol.L", le groupe désire retrouver la valeur du pKA.

3.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction chimique entre I'acide éthanoique et leau.

3.2. Faire l'inventaire des especes chimiques présentes dans la solution.

3.3. Calculer la concentration molaire volumique de chacune des espéces chimiques.

3.4. Retrouver la valeur du pK,.
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Votre professeur de physique-chimie veut vous faire déterminer, le pKa du couple acide éthanoique /
ion éthanoate par deux méthodes.

Il met a votre disposition un volume V = 20 cm® d’une solution d'acide éthanoique de concentration
C, =10"mol/L et de pH = 3,4.

Toutes les solutions sont prises a 25° Cet K, =10"".

1. Etude de la solution d’acide éthanoique

1.1. Montrer que l'acide éthanoique est un acide faible.

1.2. Ecrire léquation-bilan de I'ionisation de lacide éthanoique dans l'eau.

1.3. Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes dans la solution.

1.4. Déterminer :

1.4.1. les concentrations molaires volumiques de ces espéces chimiques ;

1.4.2. la valeur du pKa du couple acide éthanoique / ion éthanoate.

2. Etude de la réaction entre la solution d’acide éthanoique et la solution d’hydroxyde de sodium

Les éleves versent progressivement, dans un volume V= 20 ¢m® de la solution dacide éthanoique
précédente, une solution d’hydroxyde de sodium de concentration molaire volumique C,.

Les variations du pH du mélange en fonction du volume V, d’hydroxyde de sodium versé sont
consignées dans le tableau suivant :

V. (ecm’) 0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

28

pH 34 3,6 4 4,2 4,5 4,7 4,9 51 53 5,6 6,1 10,9 | 11,2 | 11,3

11,5

2.1. Faire le schéma annoté du dispositif expérimental.
2.2. Tracer la courbe donnant [évolution du pH en fonction du volume de base V, versé: pH = f(V, ).
Echelles : 1 cm pour 1 unité de pH
1 cm pour 2 cm?
2.3. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction acido-basique entre I'acide éthanoique et 'hydroxyde de
sodium.
2.4.1. Les coordonnées du point E a Iéquivalence ;
2.4.2. La valeur du pKa du couple acide éthanoique / ion éthanoate.

Au laboratoire de chimie d’'un lycée, la solution tampon destinée a Iétalonnage du pH-metre est
rendue inutilisable par de mauvaises manipulations. Le professeur demande a un groupe déléeves
de préparer une autre solution tampon. Pour cela, il met a leur disposition trois flacons contenant,
I'un une solution de base forte, 'autre une solution de base faible et le dernier une solution d’acide
chlorhydrique. Malheureusement, les solutions de bases ont perdu leurs étiquettes. A Taide de la
solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 0,01 mol/L, le groupe a effectué le dosage pH-
métrique de 10 mL de chacune des deux solutions de bases et a tracé les courbes de variation du pH
en fonction du volume d’acide versé (voir feuille annexe).

1. Identification des courbes de dosages

1.1. Donne les différentes parties de chaque courbe.

1.2. Identifie a partir de ces différentes parties, la courbe correspondant au dosage de la base faible.
2. Identification de la base faible

2.1. Détermine a partir de la courbe 2 de la feuille annexe :

2.1.1. Les coordonnées du point déquivalence E

2.1.2. Le pKa du couple acide/base correspondant
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2.1.3. La concentration molaire volumique Cb de la base faible.
2. 2. Identifie la base faible correspondante en utilisant le tableau ci-dessous :

Base Diméthylamine Ethylamine | Méthylamine | Amoniaque
pKa 11 10,8 10,7 9,2
3. Préparation de la solution tampon

3.1. Donne les propriétés d’'une solution tampon.
3.2. Détermine les volumes Va de lacide chlorhydrique et Vb de la base faible pour obtenir 96 mL

de solution tampon.

Feuille annexe
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On veut préparer une solution tampon a partir d'une solution commerciale dacide éthanoique
(CH,CO,H) et d'une solution déthanoate de sodium (CH,O,Na).

1. On dispose d’'une bouteille commerciale d’acide éthanoique sur laquelle on lit les indications
suivantes

- Masse molaire 60 g/mol

- Masse volumique: O = 1050 kg/m®

- Pureté = 99%.

1.1. Déterminer le volume V , de la solution commercial qu'il faut prélever pour préparer un volume
Va =1L de solution d’'acide éthanoique de concentration Ca = 0,1 mol/L.

1.2. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction de I'acide éthanoique avec leau.

2. On dispose également d’un flacon déthanoate de sodium en poudre portant I'indication suivante:
Masse molaire : 82 g/mol

2.1 Déterminer la masse mb déthanoate de sodium qu’il faut peser pour préparer un volume Vb =
500 mL de solution déthanoate de sodium de concentration

Cb = 0,3 mol/L.

2.2 Ecrire léquation de la dissolution de Iéthanoate de sodium dans leau.

2.3 Ecrire léquation-bilan de la réaction entre I'ion éthanoate et leau.

3. Préparation de la solution tampon.

3.1 Donner les propriétés d’'une solution tampon.

3.2 Donner lexpression de la constante d’acidité Ka du couple acide éthanoique / ion éthanoate et en
déduire la relation entre pH et pKa.

3.3. A quelle condition pH = pKa?

3.4 On veut préparer un volume V = 100 mL d’une solution tampon a partir des solutions dacide
méthanoique et déthanoate de sodium précédentes.

Déterminer les volumes d'acice éthanoique et déthanoate de sodium A utiliser.

4. Détermination expérimentale du pKa couple acide éthanoique / ion éthanoate.

On introduit dans un bécher Vb = 20 mL de la solution aqueuse d’acide éthanoique. On verse
progressivement dans le bécher une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration
molaire Cb = 0,1 mol/L. On reléve au fur et & mesure la valeur du pH et on obtient le tableau ci-
dessous

Vb (mL) [0 2 4 6 8 12 |14 16 |18 [ 19 | 194 |19,8 |20 |204
pH 29 |38 143 |45 (146|148 |5 531576 |64 |68 |88 |105

Vb(mL) |21 |22 |24 |26 |30
pH 11 [11,3 |16]11,8 |12

4.1. Tracer la courbe pH = f(Vb)

Echelle: 1 cm pour 1 unité de pH et 1 cm pour 2 mL.

4.2. Déterminer graphiquement les coordonnées du point déquivalence E.

4.3. Retrouver la valeur de la concentration molaire Ca de la solution d’acide éthanoique.
4.4. Déduire de la courbe la valeur du pKa du couple CH,CO,H / CH,CO,

exexcice @)

On dispose d’'un bécher 30 cm?® d’'une solution aqueuse d’acide méthanoique HCOOH. On neutralise
progressivement cette solution par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration
10" mol.l™.
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On obtient le tableau suivant:
VB (cm?) 0 5 10| 15| 20 | 24 | 28 30 32 34 36 40
pH 2412913413740 |44]|50] 55 109 | 11,4 11,5| 11,7

1. Tracer sur papier millimétré, la courbe pH = (V).

Echelle: 1 cm pour 2 cm® et 1 cm pour 1 unité de pH.

2. Justifier la force de l'acide méthanoique a partir du graphe.

Ecrire Iéquation-bilan du dosage.

3. Déterminer les coordonnées du point déquivalence E. En déduire la concentration molaire initiale
de la solution d’acide méthanoique.

4. Déduire de la courbe le pKa du couple acide méthanoique / ion méthanoate.

5. A partir du calcul des concentration des espéces présentes dans la solution dacide pour V, = 10
cm’® déterminer:

5.1. Le coeflicient de dissociation. Conclure.

5.2. La valeur du pKa du couple acide méthanoique / ion méthanoate. La comparer a celle de la
question 4.

6. On donne la valeur du pKa du couple NH,*/ NH, = 9,2

Comparer la force de 'ammoniac a celle de 'ion méthanoate.

7. On veut préparer une solution tampon de pH = pKa a partir d’'une solution d’acide méthanoate de
concentration C = 10" mol.L™".

7.1. 1ére méthode: On ajoute de la soude caustique a Iétat solide. Calculer la masse de soude
caustique a ajouter a 1L de cette solution acide.

7.2. 2éme méthode: On ajoute du méthanoate de sodium a [état solide. Calculer la masse de
méthanoate de sodium a ajouter a 1L de cette solution acide.

N.B: On suppose dans les deux cas 7.1 et 7.2 que laddition d’'une petite quantité d’'un solide ne
modifie pas le volume de la solution.

Ondonneengmol-1: C=12 O=16 H=1 Na=23

exexcics €Y

On se propose de réaliser un dosage acido-basique pour déterminer la concentration C, d'une
solution aqueuse dammoniac. Pour cela, on prépare deux solutions S et S,.

1- S1 est une solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne de concentration molaire

C, =0,10 mol.L"".

Elle est obtenue a partir d’une solution S| de chlorure d’hydrogene de concentration C, = 1 mol.L-1.
1.1. Donner le nom de lopération a effectuer pour préparer la solution S, a partir de S,.

1.2. Déterminer le volume V  de la solution S  a prélever pour obtenir un volume V, = 100 mL de la
solution.

1.3. Décrire la préparation de la solution S,

2. S, est une solution dammoniac. Elle est préparée en faisant dissoudre une masse m dammoniac
dans de leau distillée pour obtenir 1L de solution.

On dose un volume V, = 20 mL de la solution de la solution S, par la solution S,. Le virage de
I'indicateur coloré est obtenu lorsquon a versé un volume de 18,5 mL de solution S .

2.1. Ecrire Iéquation-bilan de la réaction du dosage.

2.2. Déterminer la concentration molaire volumique C, de S,.

2.3. Calculer la masse m dammoniac dissoute.

2.4. Une solution particuliére est obtenue au cours du dosage quand on a versé 9,25 mL de solution
acide.

2.4.1. Donner le nom de cette solution
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2.4.2. Donner la relation liant le pH au pKa pour cette solution.

3. On veut déterminer la valeur du pKa du couple ion ammonium / ammoniac. Pour cela, on étudie
la solution S, de concentration Ca = 9,25.10> mol.L" et

pH = 11,1 4 25°C.

3.1. Ecrire Iéquation-bilan de la mise en solution de l'ammoniac dans leau.

3.2. Recenser les espéces chimiques présentes dans la solution S,

3.3. Calculer:

3.3.1 Les concentrations molaires volumiques de ces espéces.

3.3.2 Le pKa du couple ammonium/ammoniac.

Données: masses molaires atomiques en gmol.L' C:12 0O:16 H:1 N:14

exexcrcs €8

Les expériences sont réalisées a 25°c. On donne en g/mol ; M(N) = 14 ;

M(C)=12;M(H) =1

l- Détermination de la formule brute d’'une amine

Une amine saturée de formule brute CxHyN contient en masse 23,73% d’azote et 61,01%de carbone.
1.1.Déterminer sa masse molaire moléculaire M puis en déduire sa formule brute.

1.2. Ecrire et nommer toutes les formules semi-développées possibles de cette amine.

1.3. Préciser le caractére particulier de cette amine et écrire Iéquation de sa réaction avec leau,

2. Etude du dosage de la solution de N,N-diméthylmethylamine (CH,),N par une solution dacide
chlorhydrique.

A un volume V, = 20mL d’une solution aqueuse de N,N-diméthylmethylamine de concentration
molaire inconnue C,, on ajoute progressivement une solution aqueuse d’acide chlorhydrique de
concentration molaire C, = 0,1 mol/L.

Pour chaque volume V, d’acide ajouté, on mesure le pH et on obtient les résultats consignés dans le
tableau ci-dessous:

vV, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pH 11 10,8 | 10,5 | 10,3 | 10,1 9,9 9,8 9,7 9,5 9,3
vV, 10 11 12 13 | 14 15 16 17 18 20 | 22
pH 91 8,8 56 |25 2.2 2,1 2 1,9 1,8 | 1,7 |16

2. 1. Faire le schéma du dispositif expérimental.

2.2. Ecrire Iéquaton bilan de la réaction acido-basiquc qui a lieu lors du dosage, .

2.3. Tracer la courbe pH = f(V,) sur une feuille de papier millimétré.

Echelle: 1 cm ——3 mLetl cm —> 1 unité de pH.

2.4. Déterminer:

2.4.a. Les coordonnées du point déquivalence E par la méthode des tangentes paralleles.
2.4.b. Le pKa, du couple A/B étudié

2.4.c. La valeur de sa constante d’acidité Ka

2.5. Calculer la concentration molaire C, de la solution dosée.

2.6. Donner le nom et les propriétés du mélange au cours du dosage pour pH = pKa

3. Vérification du pKa par le calcul, pour V, =4 mL;

3.1. Recenser les especes chimiques présentes dans le mélange.

3.2. Calculer leur concentration molaire volumique

3.3. Déterminer le pKa du couple A/B étudié, le comparer a celui trouvé a la question 2.4.b).
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Lun des constituants du lait peut se transformer en acide sous leffet de facteurs naturels. Lorsque
la concentration massique d’acide devient supérieure a 5 g.L*, on dit que le lait est caillé. Il se divise
alors en fraction solide (la caséine) et en fraction liquide (le sérum) dans laquelle se concentre l'acide.
Le dosage de cet acide permet de contréler la qualité (caillé ou non) du lait .

Afin de vérifier la qualité d’'un lait, on préléve 40 mL de ce lait que lon dose par une solution
d’hydroxyde de potassium de concentration molaire volumique

Cb =5.102moL.L.

Les variations du en fonction du volume de base versé sont consignés dans le tableau ci-dessous. On
notera AH l'acide dosé.

Vb(mL) | 0 2 4 6 8 10 11 | 11,5 ] 12 | 12,5 13 14 16
pH 261323639 42| 46 | 49 | 59 8 10,7 | 11 | 11,3 | 11,5

1.Faire le schéma du dispositif de dosage.

2.Ecrire Iéquation-bilan de la réaction de dosage.

3.Courbe de dosage :

3.1. Tracer la courbe pH = f(V,) Echelle: 1 mL. <«— 1cm ; 1 unité de pH <—lcm

3.2. Justifier a partir de la courbe que l'acide AH est faible.

3.3. Déterminer graphiquement les coordonnées :

3.3.1. Du point déquivalence E ;

3.3.2. Du point de demi-équivalence F’

3.4. Identifier la formule semi-développée de 'acide AH.

3.5. Déterminer la concentration molaire volumique Ca de l'acide.

4.0n se propose de vérifier la qualité du lait.

4.1. Calculer la concentration massique Cm de AH.

4.2. En déduire la qualité du lait.

Données : pka(CH,COOH/CH,COO") = 4,7
pKa(CH,CHOHCOOH/CH,CHOHCOO") = 3,9
pKa(C,H,CHOHCOOH/CH,CHOHCOO") = 4,2

Masses molaires atomiques en g.mol*: C:12;0:16; H:1

exexcrcs €8

La monoéthylamine (C,H_NH,) est une base faible dans Ieau.

1. On considére une solution aqueuse de monoéthylamine de concentration volumique x (mol/L).
Son pH est 11,4.

1.1. Ecrire Iéquation de la réaction de la monoethylamine avec leau.

1.2. Calculer la concentration molaire volumique des diverses espéces chimiques présentes dans la
solution, sachant que le pka du couple C. H.NH,*/C_ H.NH, vaut 10,8, a la température de lexpérience.
Le produit ionique de leau vaut 10

1.3. Calculer x.

2.0n place v= 50 cm® de la solution de monoéthylamine précédente dans un bécher et I'on verse, a
laide d’'une burette, d’acide chlorhydrique de concentration molaire volumique C= 0,020 mol/dm’.
Apres chacune addition d’acide, on mesure le pH de la solution contenue dans le bécher. On obtient
les valeurs contenues dans le tableau ci-dessous :
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V(cm?) 0 4 8 12 16 20 24 26 27 28 | 29

pH 11,40 | 11,20 | 11,05 | 10,90 | 10,75 | 10,55 | 10,30 | 10,15 | 10,05 | 9,95 | 9,85

V(cm?) 30 31 32 32,2 | 32,5 | 32,7 | 33 34 35 36 38 40 44

pH 9,65 1945 895 | 875 | 6,45 | 430 | 3,90 | 3,45 | 3,20 | 3,10 | 2,90 | 2,80 | 2,60

3. Tracer la courbe pH = f(V) avec les échelles suivantes :

Abscisses : 1cm pour 2 cm?

Ordonnées : 1 cm pour 1 unité de pH

3.1. Déterminer graphiquement le point déquivalence E.

3.2. Donner ses coordonnées.

4.1. Déduire du dosage, la concentration x de la solution de monoéthylamine. Comparer avec le
résultat de la question

4.2. Préciser le résultat qui inspire le plus de confiance.

5.0n dispose de trois indicateurs colorés dont on donne la zone de virage :

-Hélianthine : (3,2 - 4,4) ; Bleu de bromothymol :(6,0 - 7,5) ;

Phénophataléine : (8,2 - 10,0)

Préciser ceux qui pourraient étre utilisés pour le dosage précédent. Donner, en utilisant la courbe, le
sens de lerreur systématique causée par lemploi de chacun deux.

On introduit 8,4 g d'un acide carboxylique (C H, O,) dans de Ieau pour obtenir un litre de solution.
On dispose dans un bécher un volume V| = 50 mL de cette solution, additionnée de quelques gouttes
d’un indicateur coloré. On neutralise progressivement la solution acide par une solution aqueuse
décimolaire d’hydroxyde de sodium. Le tableau ci-dessous donne le pH de la solution en fonction
du volume V en mL de soude versé.

pH 2,8 3,6 3,9 4,3 4,7 51 5,5 58 6,2 6,4 | 87
V, (mL) 0 5 10 20 30 50 60 65 68 69 70
pH 10,9 11,2 11,6 11,9 12,1
V, (mL) 71 72 75 80 90

1. Représenter graphiquement la courbe pH = f(V )

Echelle: Abscisse: 2 cm pour un volume de 10 mL

Ordonnée: 1cm pour une unité de pH

2. Déterminer les coordonnées du point déquivalence E.

3. Donner l'indicateur coloré que l'on peut utiliser pour ce dosage.

4. Déduire de la courbe

4.1. La concentration initiale de l'acide

4.2. Le pKa de l'acide carboxylique considéré.

5. Pour V, = 28 mL, calculer les moralités des différentes espaces chimiques présentes dans le bécher.
6.

6.1. Déterminer le volume de soude a ajouter au mélange précédent pour avoir une solution de pH
=48

6.2. Donner le nom et les propriétés de cette solution.

6.3. Citer deux applications de ce type de solutions.

7. Déterminer la formule chimique et le nom de l'acide.
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exeroice €

Partie A

1. Quest-ce que léquivalence acido-basique ?

2. On dispose d'une solution S, acide méthanoique HCOOH de concentration molaire C, = 0,1
mol.L'! et un pH = 2,4.

2.1. Déterminer la concentration de la solution en ion H,O".

En déduire la force de l'acide méthanoique.

2.2. Calculer la valeur du pKA du couple (HCOOH/HCOO").

2.3. On mélange 10 cm’ de la solution S, précédente avec un volume V d’une solution de méthanoate
de sodium de concentration C, = 0,1 mol.L'". Le pH du mélange obtenu est égal au pKA précédent.
2.3.1. Déterminer, sans calculer, la valeur du volume V

2.3.2. Comment appelle-t-on une telle solution ?

Donner une propriété importante de cette solution.

2.4. On ajoute progressivement une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration C'B
=0,25 mol.L* a 20 mL de S d’acide méthanoique précédente.

2.4.1. Ecrire [équation-bilan de la réaction qui se produit.

2.4.2. Quel est le volume de la solution d’hydroxyde de sodium a Iéquivalence.

Partie B

On dispose de cinq flacons contenant des solutions aqueuses différentes, mais de méme
concentration C = 102 mol.L™":

- lacide éthanoique

- acide chlorhydrique

- le chlorure de potassium

- I'hydroxyde de potassium

- Fammoniaque.

Les étiquettes A, B, C, D et E de ces flacons ont été mélangées lors d'un rangement. Les pH sont
mesurés a 25" C.

1. Identification des solutions

Le pH de la solution de B est égal a 12. Le dosage de B par C donne un pH égal a 7 a Iéquivalence.
1.1. Identifier B et C.

1.2. Au cours du dosage de D par B, le pH a Iéquivalence est égal a 8,2. Identifier D.

1.3. Le pH de la solution A est égal a 7. Identifier A.

1.4. Déduire des questions précédentes, la nature de la solution E.

2. Détermination du pKa du couple ion ammonium/ammoniac

On désire déterminer le pKa du couple ammonium/ammoniac. Le pH de la solution
d’ammoniaque est 10,6.

2.1. Ecrire équation-bilan de la réaction de 'ammoniac avec leau.

2.2. Calculer les concentrations molaires volumiques des espéces chimiques présentes dans la
solution.

2.3. Calculer le pKa du couple ammonium/ammoniac.

3. Préparation de solution tampon

On veut préparer une solution tampon a partir de la solution dammoniac et de l'acide
chlorhydrique.

3.1. Calculer le volume V, d’acide chlorhydrique a ajouter 4 V = 25 cm’ de la solution dammoniac
pour obtenir la solution tampon.

3.2. Citer les propriétés du mélange obtenu.
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On veut préparer une solution tampon a partir d'une solution commerciale d’acide éthanoique
(CH3CO:zH) et d’'une solution déthanoate de sodium (CH3CO:2Na).

1. On dispose d’une bouteille commerciale d’acide éthanoique sur laquelle on lit les indications
suivantes

- Masse molaire 60 g/mol

- Masse volumique : 0 = 1050 kg/m3

- Pureté =99 %

1.1- Déterminer le volume VO de la solution commerciale qu’il faut prélever pour preparer un volume
Va =1L de solution d'acide éthanoique de concentration Ca = 0,1 mol/L.

1.2- Décrire le mode opératoire de cette opération.

1.3- Ecrire [équation-bilan de la réaction de l'acide éthanoique avec leau.

1.4. Identifier le couple acido-basique en présence.

2. On dispose également d’'un flacon déthanoate de sodium en poudre portant 'indication suivante
: Masse molaire : 82 g/mol.

2.1- Détermine la masse mb déthanoate de sodium qu’il faut peser pour préparer un volume Vb =
500 mL de solution d¥éthanoate de sodium de concentration Cb = 0,3 mol/L.

2.2- Ecrire léquation de la dissolution de éthanoate de sodium dans leau.

2.3- Ecrire léquation-bilan de la réaction entre I'ion éthanoate et leau.

3. Préparation de la solution tampon.

3.1- Définir une solution tampon.

3.2- Donner les propriétés d’'une solution tampon.

3.3. Donner lexpression de la constante d’acidité Ka du couple acide éthanoique / ion éthanoate et en
déduire la relation entre pH et pKa.

3.4- A quelle condition pH = pKa ?

3.5- On veut préparer un volume V = 100 mL d’une solution tampon a partir des solutions d’acide
éthanoique et déthanoate de sodium précédentes.

Déterminer les volumes d’acide éthanoique et déthanoate de sodium a utiliser.

4. Détermination expérimentale du pKa couple acide éthanoique / ion éthanoate.

On introduit dans un bécher Va = 20 mL de la solution aqueuse d’acide éthanoique.

On verse progressivement dans le bécher une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de
concentration molaire Cb = 0,1 mol/L. On reléve au fur et & mesure la valeur du pH et on obtient le
tableau ci-dessous :

Vb (mL) 0 2 4 6 8 12 | 14| 16 | 18 | 19 | 194 | 198 | 20 | 204 | 21 22 24 26 30

pH 29138 |43 |45]|46 |48 5 |53]|57] 6] 64 6,8 88 | 10,5 | 11 | 11,3 | 11,6 | 11,8 | 12

4.1- Faire le dispositif expérimental du dosage.
4.2- Ecrire Iéquation-bilan de la réaction.
4.3- Donner les caractéristiques de la réaction
4.4- 1) Tracer la courbe pH = f(Vb).
Echelle:1lcm ——————» 1 unitéde pH
lcm —— 2mlL
4.4-2) Analyser la courbe.
4.4-3) Donner une interprétation
4.5- Déterminer graphiquement les coordonnées du point déquivalence E.
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4.6- Montrer par deux méthodes que la solution obtenu a [équivalence est basique.

4.7- Retrouver la valeur de la concentration molaire Ca de la solution d’acide éthanoique.

4.8- Calculer la concentration des espéces chimiques ainsi que le pKa et le Ka dans les deux cas :
4.8.1) Pour Vb = 12 mL.

4.8.2) Pour Vb = 0 mL (Solution initiale d’acide).

4.9. Détermine graphiquement le pKa du couple mis en évidence.

4.10. On dispose des indicateurs colorés suivants :

- Helianthine (3,2 - 4,4)

- Bleu de bromothymol (6,0 - 7,5)

- Phenolphtaléine (8,2 - 10,6)
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CHAPITRE

1 MOUVEMENTS REFLEXES

I. Les réflexes s’installent de maniére naturelle
1. Définition, d’un réflexe inné
Un réflexe inné est un mouvement involontaire qui ne nécessite aucun apprentissage.
Il est brusque, inné => existe dés la naissance ; stéréotypé => se manifeste de la méme maniere facon
chez les individus de la méme espéce, inéluctable =>ne peut étre évité.
2 .Les structures intervenantes dans un réflexe inné.

- Récepteur : il recoit la stimulation nerveuse.

- Les fibres nerveuses sensitives : Elles transportent 'influx nerveux sensitive du récepteur
au centre nerveux.

-Le centre nerveux : Il traite le message nerveux.

- Les fibres nerveuses motrices : Elles transportent 'influx nerveux moteur du centre ner-
veux a lorgane effectuer.

- Leffecteur : Il effectue la réponse suite a la stimulation.
3. Représentation du schéma d’un arc réflexe dans un réflexe inné

&
\Ie\ﬁe Centre nerveux /6/‘%
2%
o [ ) 2
SV @ 2, s,
A5 0, T
© se/“S\ e %‘fe
Récepteur Effecteur
[ — ) [ — )
Stimulus absolu Réponse

7

Trajet suivi par influx nerveux dans un réflexe inné

Il Les réflexes s’installent aprés un apprentissage

1. Définition d’un réflexe conditionnel

Un réflexe conditionnel est une réponse acquise sous l'influence d’un stimulus neutre qui se super-
pose a un stimulus absolu et qui le remplace grace a la création d’'une nouvelle liaison nerveuse entre
deux séries de cerveau.

Le stimulus neutre devient alors un stimulus conditionnel.

NB : Les aires de cerveau sont : aire visuel (la vue), aire gustative (le gotit), aire auditive(louie), aire
olfactive(lodorat), 'aire motrice (les mouvements).

2. Les conditions de réalisation du réflexe conditionnel.

- le cerveau doit étre intact

-Lanimal ne doit pas étre somnolant ou distrait.

- Le stimulus neutre doit toujours précéder le stimulus absolu.

3. Les caractéres du réflexe conditionnel.

- Il est temporaire et doit étre entretenu par le stimulus absolu qui le renforce.

- §’il nest pas entretenu il disparait : cest le phénomene dextinction.
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4. Représentation d’un arc réflexe dans un réflexe conditionnel.
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Effecteur
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Trajet suivi par influx nerveux dans un réflexe
conditionnel
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[
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CHAPITRE LES PROPR'ETES
2 DU TISSU NERVEUX

A. ORGANISATION DU SYSTEME NERVEUX
Le systeme nerveux est constitué de lencéphale, de la moelle épiniére et des nerfs.

I. Lencéphale e
Ceest la partie du systeme nerveux contenu dans la boite - S
crinienne et comportant le cerveau, le bulbe rachidien et ; r.:;nﬂ

le cervelet. 5, Subssamce prue
II. La moelle épiniére (doc. 01) 7 E::irl:e.::
La moelle épiniére est constituée de deux substances: la e gt
substance grise et la substance blanche. Lobservation de la '
substance grise montre quelle renferme le corps cellulaire et |Bocsi:COETE TRASVIRSALE b La oL Eriar /0 E‘t”‘ _——e
des prolongements cytoplasmiques. i

P

Ciamal de |'épenchyme

La substance blanche quant a elle renferme une partie de laxone du neurone.

NB : La moelle épiniére est responsable de la motricité volontaire. Cest aussi le centre nerveux des
mouvements réflexes.

III. Structure du nerf et du neurone

1. Structure du nerf

Le nerf est constitué d’'un grand nombre de fibre nerveuses ou neurone regroupées en faisceaux.

oy

J-:lrrr'.lr."l g

Ced e ..-.-.r’.-l,u. W
Pdrindvrs

Filre nervens
Vaisseaux sanguing
Faisceaw e fibres

oL A L b

FRE PV e
Frdanevre

2. Structure du neurone (Document 03)

Le neurone est constitué de trois parties:

- Le corps cellulaire ou péricaryon ou encore soma localisé dans la substance grise, se compose
divers organites cellulaires (noyau, mitochondrie, appareil de golgi...) ainsi que les formations par-
ticulieres (corps de Nissl, neurofibrille). Il présente également des prolongements courts ramifies
appelés dendrites.

- Laxone ou cylindraxe qui peut étre recouvert de gaine (gaine de myéline ou gaine de Schwann).
Il présente des nceuds (neeuds de Ranvier). A son extrémité, l'axone est ramifié en arborisation ter-
minale. Chaque ramification se termine par un bouton terminal.

3. Notion de Neulrone
a. Définition
- Le neurone est une cellule du systéme nerveux
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- Le neurone est I'unité anatomique fonctionnelle du systéme nerveux

- Le neurone est la cellule nerveuse chargée de véhiculer le message nerveux a travers lorganisme.
b. Conclusion

La cellule nerveuse est formée d’'un corps cellulaire et de fibres plus ou moins longues qui en dé-
pendent. Elle est appelée neurone. Cest I'unité fondamentale de la substance nerveuse.

c. Caractéristique d’'un neurone

Le nombre de neurone est déterminé bien avant la naissance. Un neurone détruit a la suite d’un acci-
dent ou d’une infection ne se reconstitue plus. Tout neurone est hautement différencié. Les neurones
sont tres sensibles au manque doxygeéne et de nutriments (vitamines PP, B, Glucose, acides-aminés).
En effet, aprés trois minutes d’arrét de la circulation cérébrale, le neurone est détruit de fagon irréver-
sible. I est aussi sensible trés sensible a toutes drogues

B. NATURE DU MESSAGE NERVEUX

I. ENREGISTREMENT DU MESSAGE NERVEUX
1. Matériel d’enregistrement du message nerveux
Le matériel denregistrement comprend:

- Un stimulateur électrique e Gt =

Princips du lenctonnemuont do I pscliographs
atircat o s i

E
A etk
- Une cuve a nerf e—
X diecten
- Un amplificateur plicues de Gt
. . hawipesale Eobiyion
- Un oscilloscope cathodique e e g
. T, m 5, dace g meule
a. Le Stimulateur ERA VIO
. . Adglapes
Il permet de stimuler le nerf ou la fibre nerveuse, il || ... i
{8 mnr
dispose des boutons pour régler I'intensité, la durée de || e | I.*IH_T
lexcitation et sa fréquence. o e IR
. AR 9% R | A ————
b. La cuve a nerf e |
;e . , ¥ = . Dot
Ceest le récipient dans lequel est disposé le nerf et la Déaponitid de ssimulation o enngiatramant
fibre nerveuse. D0 4 Frincipe de fonctionnement de 1 oscilboscope cathodigo

Elle comprend:
- Electrodes excitatrices: il sagit des électrodes impolarisables (en argent) par leur intermédiaire, on
excite le nerf.

- Electrodes réceptrices: elles permettent de recueillir tous les phénomeénes physiologiques.

c. Lamplificateur

Il permet d’amplifier (d'augmenter considérablement) la réponse de la structure nerveuse a l'issue
de lexcitation.

d. Loscilloscope cathodique

Loscilloscope permet de visualiser le message nerveux crée par lexcitation de la structure nerveuse.
Principe de fonctionnement

Loscilloscope posséde une source délectrons constituée d’une cathode et d’ anode.

Lorsquelle est chauffée, cette source envoie un faisceau qui forme un spot lumineux sur lécran
fluorescent du tube avide. On applique périodiquement une variation de différence de potentiel
(ddp) entre les plaques verticales, le spot se déplace dans le sens horizontal.

Sur écran de loscilloscope on observe une ligne horizontale. Les plaques horizontales sont reliées aux
électrodes réceptrices. Sil ya une ddp entre les électrodes, cela se traduit par un déplacement vertical
du spot. Les deux mouvements simultanés se traduisent par une trace plus ou moins complexe qui
apparait sur lécran.

2. Matériel biologique

Le matériel biologique est la fibre nerveuse ou le nerf. Le nerf est constitué de plusieurs fibres ner-
veuses.
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3. Montage du dispositif expérimental
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2. Structure nerveuse (rerf ou
[fibe mervense)

Stimulateur

Cuve a nerf

Source d'électrons

FPaire de plagues harizontales
Paire de plagues verticales
Ecran de [nscilloscope

0 Faisceau d ‘électrons

10 Amplificateur
[es., U Schiémd du dispositil expérimental

d"emregistrement du message nerveus

II. ANALYSE DES ENREGISTREMENTS

Les enregistrements sont de différents suivant la position des électrodes réceptrices au niveau de la

structure nerveuse.
1. Notion de potentiel de référence.
a. Expérience.

Les électrodes denregistrement R1 et R2 (ou électrodes axone réceptrices) sont placées toutes les

deux a la surface et aucune stimulation nest apportée.

b. Résultat (Document 06)

c. Analyse

On nobserve aucune déviation du spot sur Iécran. On enregistre
une ddp de zéro (ddp = 0 mV): Cest le potentiel de Référence.

d. Conclusion partielle

Tous les points de la surface de 'axone ont donc le méme poten-
tiel cest-a-dire les mémes charges.

Boc M Enregiarement du FM dun axore ai nepos

2. Notion de potentiel de membrane (PM) ou potentiel de repos (PR)

Un neurone vivant qui nest pas en activité est dit au repos.
a. Expérience

On maintien la premiere électrode réceptrice R1 a la surface de 'axone et on enfonce la deuxiéme
électrode réceptrice R2 a I'intérieur de 'axone. Aucune excitation nest portée sur 'axone.

b. Résultat (Document 07)

c. Analyse

On observe une déviation de spot qui se stabilise a - 70 mV.

d. Interprétation

Cela se traduit par le fait que la membrane de 'axone est chargée
positivement a lextérieur et négativement a I'intérieur. Cette dif-
férence de potentiel entre 'intérieur et la surface a une valeur de

g

#7: Enregisirement du PR d'un siome su sejos

lordre de - 70 mV. Le potentiel de membrane (PM) ou potentiel

de repos (PR) c ‘est donc la différence de potentiel (ddp) existant de part et dautre de la membrane
d’une cellule vivante qui na pas été stimulée (qui nest donc pas en activité).

e. Conclusion partielle
La membrane du nerf ou de 'axone est polarisée.

3. Interprétations électrique et ionique du potentiel de membrane (PM)

a. Interprétations électrique du potentiel de membrane (PM)

Le faisceau délectron étant attiré par lélectrode située a la surface de l'axone, la surface est donc

chargée positivement.
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A Tintérieur, les points sont charges négativement parce que le fais- 1D
ceau délectrons est repoussé par la plaque reliée a lélectrode placée | [----------- e
dans l'axone. A la surface de l'axone, les charges positives et a I'inté- |

rieur, elles sont négatives.

b. Interprétations chimique ou ionique du potentiel de membrane

(PM)

Lanalyse du tableau montre une différence de répartition des ions
entre lintérieur et lextérieur. En effet, le milieu intracellulaire ren-
ferme plus d’ions K* (410 mmoles/L) que d ions Na* et Cl (49 et
40 respectivement). A Topposé, le milieu extracellulaire est riche
en ions Na* (440 mmoles/L) et en C1° (560 mmoles/L) quen ions
K* (22 mmoles/L). Linégale répartition des ions en Na* et K* entre

le milieu intracellulaire et extracellulaire crée une différence de po-

[T

M N KO

Milieu intracellulaire |49 | 410 |40 |
Milieu extracellulaire | 440 | 22 | 360 |
Eau de mer 460 10 |

Document 09: Tableau des principauy jons des milicux
intra et extra oellulaire (en mmolesT) (Axone de

tentiel (ddp) entre l'intérieur et lextérieur de l'axone qui est de -70
mV.

Les charges positives et négatives observées sont dues a cette inégale répartition des ions Na* et K*.

Conclusion:

Il existe donc une ddp entre intérieur et lextérieur de l'axone non stimule qui est de - 70 mV
Cette ddp est le potentiel de repos ou potentiel de membrane. Etant chargé positivement a lextérieur
et négativement a l'intérieur, on dit que la membrane de 'axone est polarisée.

- Maintien du potentiel de membrane (PM) (documents 10 et 11)

Selon les lois de la diffusion, les ions K* concentrés a lexté- = Na®

rieur sortent de I'axone alors que les ions Na* entrent dans 4 I TI .

laxone. Ce déplacement des ions Na* et K* se fait selon le | | s " =« Transport passif
gradient de concentration (cest-a-dire du milieu le plus |L::E“¥h l-"" > Transport actif
concentré vers le milieu le moins concentré) : cette diffusion H T : l S 18 TRANSPORT DES KNS
libre est un transport passif K N Na' ET K

Malgré le transport passif, les concentrations Ioniques de

Na* et K* a lextérieur et a I'intérieur de 'axone ne sont jamais égales.

En faite, les concentrations initiales de Na* et K* sont maintenues constantes grace a une protéine
présente dans la membrane de l'axone qui fait entrer deux fois plus d’'ions K* dans 'axone et fait sortir
3 fois plus d’ions Na* de 'axone. Ce transport des ions contre le gradient de concentration nécessite
de Iénergie qui est fournie par ’hydrolyse de PATP (Adénosine Triphosphate): Ce transport est un
transport actif et la protéine responsable de ce transport est appelée la pompe ionique Na*/K*.
Conclusion partielle: La polarisation de la membrane au repos est donc due a une inégale réparti-
tion ionique de part et dautre de celle-ci. Cette répartition est en réalité quun état déquilibre déter-
miné par l'intervention des perméases et de la pompe ionique Na* /K* ATP dépendant.

I milieu " canal de s Lol
I extfacellulaire * K INa* @ @ pompe Na*- K
| # 1
! 1
, . @ ions Na+ |!
! membrane !
. ® ions K+ |!
' I
. I
. I
I milieu 7K+ .
I intracellulaire 1
T gy ATE _ _ _8QP_ _ ____

Dae, 11: ECHANGES IONIQUES INTERMEMBRANNAIRES SANS EXCITATION :
Protéines soni responsabies de la création ¢ du maintien du potentiel de membrane,
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4. Notion de potentiel d’action (PA) [6dn ene
Lorsqu’une fibre nerveuse donne naissance apres excitation
(chimique, thermique ou électrique) 3 un message nerveusx,
elle le conduit et le transmet a une autre fibre. Elle est dite
en activité et le message conduit cest le potentiel d'action
(PA).

On distingue deux types de PA:

- le potentiel d’action diphasique A T . e
- le potentiel d’action monophasique D05 13: Petentiel d’actisn dipbarique

a. le potentiel d’action diphasique

al)- Mise en évidence

A Taide des électrodes excitatrices E1 et E2, on excite le nerf ou l'axone. Les deux électrodes ré-
ceptrices R1 et R2 sont placées a la surface externe de la membrane.

NB: R1 et R2 ne sont pas tres éloignées, la perturbation atteint R2 avant détre totalement terminé
en R1.

a2)- Résultat (Document 12)

a3)- Analyse .

Lorsquon stimule laxone, les électrodes denregistrement disposées a sa surface, on obtient une dé-
viation du faisceau délectrons vers le haut puis vers le bas. Cette courbe a deux sommets est appelée
potentiel d'action diphasique.

Le potentiel d'action diphasique comporte plusieurs parties:

- A : Artefact de stimulation

- AB: Temps de latence

- BC : Phase de Dépolarisation sous la 1** électrode réceptrice

- CD : Phase de Répolarisation sous la 1** électrode réceptrice

- DE : Phase de Dépolarisation sous la 2°™ électrode réceptrice

- EF : Phase de Répolarisation sous la 2* électrode réceptrice

a4)-Interprétation
- Lartéfact de stimulation (A) correspond au

moment précis de lexcitation.

Cette excitation provoque une inversion de la
polarité de la membrane (onde de dépolarisa-
tion) au point excité qui se propage le long de
laxone:

- Le temps mis par cette onde pour atteindre la
premiere électrode réceptrice correspondant au
temps de latence, (AB)

- Lorsque londe atteint la premiére, celle-ci de-
vient électronégative, par conséquent, la plaque
horizontale inférieure devenue négative re-

Docpoent 13 0 DéEplacement de Monde de négativitg

pousse le spot vers la plaque horizontale supé-
rieure qui est positive: Cest la premiére dépolarisation (BC).

- Lorsque londe se trouve entre R1 et R2, on a une absence de ddp entre les deux électrodes, ce qui
provoque un retour du spot au potentiel 0 :cest la premiére répolarisation (CD).

- Quand londe atteint R2, cette derniére devient électronégative tout comme la plaque horizontale
supérieure qui repousse alors le spot vers la plaque horizontale inférieure qui est positive, cest la
deuxiéme dépolarisation. (DE)

- Le retour du spot au potentiel de départ est dii a une absence de ddp entre R1 et R2, londe ayant
dépassé ces deux électrodes réceptrices : cest la deuxiéme répolarisation. (EF)
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Remarque: La distance entre les deux phases du potentiel d’action dépend de la distance entre les
électrodes réceptrices: Plus la distance entre les deux électrodes réceptrices est grande, plus les deux,
phases du potentiel d’action se séparent.

a5)- Conclusion:

Lorsquon stimule un axone ayant les deux électrodes réceptrices disposées a sa surface, on obtient
un potentiel daction avec deux phases: ils ‘agit du potentiel daction diphasique.

b. Le potentiel d’action monophasique

bl)- Mise en évidence

Dans ce cas précis, pour enregistrer le PA monophasique, on peut: Ligaturer I'axone entre les deux
électrodes réceptrices R1 et R2 Ecraser 'axone entre les deux électrodes réceptrices R1 et R2. Rem-
placer la deuxiéme électrode réceptrice R2 par une électrode indifférentielle. Maintenir R1 a la sur-
face et R2 enfoncée. Puis on excite par la suite 'axone.

SV.T

b2)- Résultat (Document 14) — = =
b3)- Analyse S

On obtient une courbe a un seul sommet appelée: potentiel
daction monophasique

Le PA monophasique comporte plusieurs parties:

- (A) : Artéfact de stimulation

- (AB) : temps de latence (pas de modification du potentiel

membranaire) [ AR~

- (BC): phase de Dépolarisation ' _5_ 3 o M_ _

- (CD): Phase de Répolarisation DOC. 14 : POTENTIEL ACTION MONOPHASIQUE

.

x)
'
an

- (DE) : phase d’hyperpolarisation
b4)- Interprétation

- Interprétations électrique du potentiel daction monophasique (PA)

Linterprétation électrique du potentiel d’action monophasique est identique a l'interprétation élec-
trique du potentiel d’action diphasique. Mais ici, londe de négativité sarréte apres lélectrode ré-
ceptrice R1.

- En A : Artéfact de stimulation

- AB : temps de latence (pas de modification du potentiel membranaire)

- BC: phase de Dépolarisation

- CD : Phase de Répolarisation

- DE : phase d’hyperpolarisation correspond au temps mis pour revenir au niveau initial.

La deuxieme électrode réceptrice R2 se trouvant a l'intérieur ne peut enregistrer la variation qui se
produit a la surface de la fibre.

Conclusion: Lexcitation du nerf ou de I'axone engendre un influx sous forme d’'une onde qui se pro-
page le long de la membrane plasmique de 'axone ou du nerf et provoque une inversion de charges
a chaque point qu’il atteint. Cette onde qui se propage le long de I'axone est aussi appelée onde de
négativité.

- Interprétations ioniques du potentiel daction (PA)

* Expérience |
Sous leffet d’'une stimulation suffisamment intense portée sur |
. . . i
une fibre nerveuse, il sen suit un PA. Au cours de cette excita- |
tion, les variations du flux transmembranaire des ions Na* et K* '
L ! EA
sonf enregistrées. ' i g—
* Résultats ! i/
L.J.,. e —
.

.
htasial de oo

& qp [ Pt Riguiinen et

L

-

Les résultats observés sont illustrés par le (Document 15)
* Analyse

- Au repos, la perméabilité de la membrane plasmique aux ions |w._ ... ____." ____" 2
Prog 15: MOUYEMENT IFIONS AL COURS DUN 'A

e el s T = = == == ==
L — o Tonrn

L 1 - H } -
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Na* et K* est constante.

- Pendant la phase de dépolarisation (BC), on constate que la perméabilité membranaire aux ions
Na* augmente pendant que la perméabilité membranaire aux ions K* est faible.

- Pendant la phase de répolarisation (CD), on constate que la perméabilité membranaire aux ions
Na* diminue alors que celle des ions K* augmente.

* Interprétation (Doc. 16)

Cette variation de la perméabilité membranaire aux ions Na* et K* pendant le PA est due & lexistence
des protéines membranaires appelées canaux spécifiques a Na* et K*.

- Au repos, ces canaux sont fermés.

Leur ouverture dépend du voltage membranaire (intensité de stimulation) on les appelle pour cela

des canaux voltage dépendants (Doc. 16 A) === ==----= =======s====------== i
- Pendant la phase de dépolarisarion, les canauxa | ! [Ve5r 23nir f| Y Y
Na* souvrent; ce qui entraine une entrée massive ||
des ions Na dans la fibre nerveuse dou I'inversion | !
de la polarité de la membrane (Doc 16 B) :
i
I
I
1
i
I
I
I
1
I

- Pendant la phase de répolarisation, les canaux
a Na' se ferment et sont inactives; les canaux a
K* souvrent entrainant une sortie importante de
K* permettant la répolarisition de la membrane.
Apres la répolarisation, les canaux a K* restent en-
core ouverts ; ce qui entraine un sortie maximale

e 16 : Mouvement d ions a travers une membre aa cours d'un PA

de K*. Le PM devient pendant un court instant
inférieur a -60mV (Doc. 16 C)

- Restauration : Elle sexplique par lactivité de la pompe ionique Na*/K* qui raméne les ions Na* et
K* leur concentration initiale. (Doc. 16 D)

Remarque: Linterprétation ionique, du FA diphasique se fut de la méme maniére que l'interpré-
tation ionique du PA monophasique. Le PA diphasique est la somme de deux PA monophasiques.
Conclusion : Le PA est dii a des modifications des flux Na* et de K* membranaires.

Conclusion: Le message nerveux est un phénomeéne électrique, mais aussi chimique, on parle alors
de phénomene électrochimique.

C. PROPRIETES DU NERF

I. Mise en évidence des propriétés du nerf

Lorsquon excite un nerf sciatique, par un choc électrique ou un pincement, on constate que le mus-
cle se contracte aussitot. Cette réaction prouve que le nerf a été le siege d’'une perturbation visible ou
invisible. Le nerf est donc excitable. Cette perturbation a été transmise au muscle puisqu’il réagit. Le
nerf est aussi conducteur. Lexcitabilité et la conductibilité sont les deux propriétés du nerf que nous
allons étudier.

I1. Etude de lexcitabilité du nerf

Plusieurs facteurs peuvent étre utilisés pour lexcitation d’'un nerf; ce sont les excitants du nerf. 11
sagit:

- Des excitants chimiques : bases (NaOH), acides, alcools...

- Des excitants mécaniques: chocs, pincements, piqires...

- Des excitants thermiques : chaleur, froid a lextréme

- Des excitants électriques: courant électrique; cet excitant peut étre minutieusement dosé, on le
préfére de loin aux autres. On se sert de loscilloscope cathodique pour plus de précisions.

1- Excitation d’une fibre nerveuse et d’un nerf

a- Cas de la Fibre nerveuse

-Expérience: On porte sur une fibre des stimulations d’intensité croissante
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- Résultat (Document 17A)

- T .

- Analyse

+ Pour les intensités inférieures a I, on nobtient aucune ré-
ponse de la fibre nerveuse.

» Pour les intensités égale ou supérieure a I, on obtient des

H
-, ‘ﬁ “““““ i
| A=A A
1

Doc. 17A: Potentiel d'sction d "une fibre © le towl ou rien

potentiels d’action de méme amplitude.
- Interprétation

» Pour les intensités inférieures a I,, on nobtient pas de réponse parce que ces intensités sont infra-

liminaires et nentrainent pas louverture des canaux a Na*.

+ A partir de I, on a une réponse demblée maximale car la fibre nerveuse est constituée d’un seul

élément.

-Conclusion

On dit que la fibre nerveuse obéit a la loi du tout ou rien.

b- Nerf entier

- Expérience

On porte sur un nerf des stimulations d’intensité croissante.
- Résultat (Document 17B)

-Analyse

Lorsquon réalise la méme expérience sur un nerf entier, les
excitations infraliminaires sont sans réponse. Mais a partir
du seuil, Pamplitude des réponses augmente au fur et a me-

fi
i i
*l'k"__"_'llluf" .4,,_,1-_[{

Doc. 178 @ Potentlel d*action o
des excitations d*intensité croiss

sure que l'intensité de stimulation augmente jusqua atteindre une valeur maximale.

- Interprétation

En effet, lorsque I'intensité est faible, elle ne touche qu’un petit nombre de fibres nerveuses (Celles de
plus gros diameétre) Et au fur et a mesure que I'intensité augmente, le nombre de fibres touché devient
de plus en plus important. Cest ce qui explique l'augmentation de I'amplitude.

Lorsque toutes les fibres sont touchées, la réponse est maximale et correspond a celle du nerf entier.
Tout se passe comme si les réponses de toutes les fibres additionnent leurs effets pour donner la ré-
ponse maximale. Le PA du nerf est donc la somme des PA de toutes les fibres nerveuses excitées: on

dit que le nerf obéit a la loi de la sommation.

Conclusion: On dit que le nerf obéit a la loi de la sommation.

2- Intensité de la stimulation

Le temps de stimulation étant fixe et assez long, on fait
varier l'intensité de stimulation. On obtient les résul-
tats qui sont traduits en courbe.

Quelques définitions

- Intensité seuil ou rhéobase: Cest l'intensité mini-
male du courant qu’il faut appliquer au nerf pour que
celui-ci donne la plus petite réponse.

- Temps utile: durée de stimulation pour laquelle une

Ik o 9

EECDASE 100

Amplivnde de la siimnlation (e mi)

FINE DFEX(
O] FONE EXCTT

ATHINS SLIPFRALIMINAIRES
ATIOMS NV RCACES

VEXCITAT V\‘-F\IJ
Ll /vlllll\. TTA :!J‘- el

"‘u"‘l
kL

- e 30 TRt e ln atimuistien

. » Com BI1BB00

CHROMNAXI
COUHNE I L EXCTTARILITE BE LA FIDHE SERVELSE

intensité rhéobasique excite de fagon efficace le nerf

- Chronaxie: durée de stimulation correspondant a une intensité double de la rhéobase.

NB: Un nerf est autant excitable que sa rhéobase est faible.
3- Durée de 'excitation (de stimulation)

Toute valeur de l'intensité de stimulation supérieure au seuil ne peut donner une réponse que si
lexcitation est maintenue pendant un temps suffisant. Ainsi, le temps qu’il faut a la rhéobase pour

donner une réponse est appelé temps utile.

On définit aussi la chronaxie qui est le temps minimal nécessaire pour qu'une intensité double de la
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Remarque : Pour qu'un nerf réponde, il faut que l'intensité de stimulation soit efficace. La valeur
seuil de I'intensité dépend du type auquel appartient la fibre nerveuse. Un nerf est autant excitable

que sa rhéobase et sa chronaxie sont faibles.

La Chronaxie varie en fonction d’'un certain nombre de facteurs: les anesthésiques augmentent la

chronaxie donc le nerf devient moins excitable.

La température influence la chronaxie. Lorsque la température baisse la chronaxie augmente et lors-

quelle augmente la chronaxie diminue.
Conclusion partielle:

La réponse a lexcitation dépend de l'amplitude de sa stimulation et aussi de sa durée.

4- Fréquence de la stimulation
a. Expérience

On applique sur un nerf deux stimulations efficaces S1 et $2. A chaque essai, on augmente le temps

t qui sépare les deux stimulations S1 et S2.

b. Résultats (Document 18)

c. Interprétation

- En a, S2 ne donne pas de réponse car aprés le premier
PA (obtenu avec S1), les canaux & Na*, venant de se fermer
sont dans un état inactif. Ils ne peuvent pas souvrir aus-
sitdt suite & une nouvelle excitation tant que les concen-
trations initiales (excés de Na* a lextérieur et excés de K*
a lintérieur) ne sont pas rétablies de part et d’autre de la
membrane plasmique du nerf par la pompe Na*/ K*. Ce
moment d’inexcitabilité du nerf est appelé période réfrac-
taire absolue.

-Enb, ¢, d, aprés le ler PA, le nerf retrouve peu a peu son
excitabilité. Les faibles réponses obtenues sont celles des
fibres au niveau desquelles la pompe Na* / K* a pu rétablir

Principe
O applique sur un nerfdews. |
stimulations successives S0 el 321
A chague essii on augmente e |
temps 1, 1, B, by, L gui les sépare. |
Conclusion I
En a, §; est mefficace |
t = pérode réfractaire absolue |
De b i d, 8; de phes en plus
efficace. I
- 1= périnde réfractare relative I
Dioe, 18: Excitabilité 'un nerf 2|
Mise en évidence d'une périnde |
réfraciaire. |

le déséquilibre ionique initial. Cette période ot le nerf retrouve progressivement son excitabilité est

appelée période réfractaire relative.

- En e, lobtention d’'un PA en S2 identique a celui de S1 montre que toutes les fibres nerveuses du
nerf, apres 1 passage du ler PA ont retrouvé leur équilibre ionique initial et peuvent donc répondre

a une 2eme stimulation.

Remarques: - La zone d’inexcitabilité ou zone réfractaire qui suit londe de dépolarisation empéche
le retour en arriére de la dépolarisation, assurant ainsi la propagation de cette derniére.

- Contrairement a la fibre nerveuse, ou la 2eme stimulation S2 donne une réponse égale a la premiére
dés que la période réfractaire est dépassée; avec le nerf entier les amplitudes augmentent avec les

délais

Ceci indique que toutes les fibres nerveuses nont pas la méme période réfractaire.
Conclusion: Pour qu'une fibre nerveuse ou un nerf acquiére son excitabilité normale aprés une sti-
mulation eflicace, il faut observer un délai minimum qui est la période réfractaire.
La structure nerveuse est excitable. Cette excitabilité dépend de I'intensité de stimulation, de la durée

et de la fréquence de stimulations.

Il. La contraction du muscle s’effectue-t- elle
gréice a un mécanisme ?

La conductibilité d’'un nerf est son aptitude a trans-
mettre I'influx nerveux.

1. Sens de conduction de Pinflux nerveux (Doc. 19)

| Doc.19: Sens de propagation du nsessage le loag des fibres nervemses

Sena de

I
I
I
I
I
I
I
propagat -:-|.:
I
I
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D’apres le schéma ci-dessous, lon observe un PA sur les deux oscilloscopes dont les électrodes ré-
ceptrices sont situées de part et dautre des électrodes excitatrices.

Ceci prouve que influx nerveux se propage dans les deux sens sur une fibre nerveuse isolée ou un
nerf isolé. Mais, dans lorganisme vivant, cette conduction se fait toujours dans le méme sens c a dire
du corps cellulaire vers l'arborisation terminale.

SV.T

2. Mécanisme de propagation de I'influx nerveux La propagation ou la conduction de I'influx ner-

veux se fait selon deux mécanismes ; selon que lon se trouve o r——

dans une fibre nerveuse myélinisée ol dans une fibre nerveuse W r

non myélinisée. b . _L = =k

a. Conduction dans une fibre nerveuse sans myéline (amy¢éli- L

nisées) (Doc.20 A) & b @ S

Dans les fibres amyéliniques, lexcitation entraine hune dépo- ' SRS
larisation au point dexcitation qui devient négatif en surface o o

et positif a l'intérieur. Par la suite, londe de dépolarisation se oo e e pbscersmalb o
déplace de part et dautre du point dexcitation en entrainant la | [ %4 @ Propagation du metsase 1e fon

dépolarisation successive des différents points. Tout se passe
comme si londe de négativité se déplace de proche en proche tout le long de I'axone. Cest la théorie
des courants locaux.

b. Conduction dans une fibre nerveuse myélinisée (Doc.20 B) ||
Une grande partie des fibres nerveuses est recouverte d’'une gaine | —
isolante (gaine de myéline) interrompue réguliérement en cer-
tains points par des étranglements appelés nceuds de Ranvier. . _1/ s ]
La dépolarisation membranaire consécutive a larrivée du PA | "y
(courant) ne pouvant avoir lieu dans la gaine de myéline, les PA :
(courants) sautent d’'un nceud de Ranvier a un autre: on parle de |- -
conduction saltatoire. Gand,ction et

Ceest la théorie des courants saltatoires.

NB: La conduction saltatoire est plus rapide que la conduction
par courants locaux.

3. La vitesse de conduction

a. Calcul de la vitesse (Document 21)

Pour déterminer la vitesse de propagation de I'influx nerveux, on
fait varier la distance entre les deux électrodes excitatrices et la
1ére [électrode réceptrice.

Dans le ler cas, on a la distance d1 et a la 2eme position, d2 ot
les électrodes réceptrices sont plus éloignées.

En faisant coincider les AS des deux PA obtenus, on constate un décalage entre les PA.

Soit t1 le temps mis par I'influx nerveux pour parcounr d1 et 2 celu1 mis pour parcourir la distance
d2 la vitesse sobtient par la formule: V en m/s.

Doc.20 B : Propagation du message le long des
fibres nerveuses myélinisées

[m==s======

S e

Doe 21 @ Mesure de la vitesse de conduction

b. Facteurs influengant la vitesse de conductibilité

On a calculé la vitesse de propagation de l'influx nerveux pour différentes structures nerveuses et
dans diverses conditions. Les résultats sont consignés dans le tableau ci-contre. (Document 22)
Quelles conclusions tirez-vous de Panalyse comparée des vitesses calculées?

« Pour une méme fibre (fibre a myéline du nerf sciatique), la vitesse croit avec la température: le mé-
canisme de propagation de I'influx fait intervenir des réactions biochimiques.

ler facteur: la température du milieu

Les fibres a myéline du nerf sciatique ayant des diameétres différents a température égale (20° C)
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de propagation varie suivant les espéces (selon le (I de grencuille

b= _ o =
type de fibre nerveuse). |l Fdlhm m}ﬂlllnlqw | 20 37°C
I i MAMMmere

3eme facteur: la nature des fibres
. . R . 1 Doc 22 : Influence de la température, de la myéline et du
Bien que 50 fois plus gros que les fibres & myéline |} siamére des fibres sur I vitesse de Finflus nervens
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ont des vitesses différentes: les plus grosses fibres [ —— - - — — == — === ==="2"-7
. ST \ Nature | Diampétre | Tempe | Vilesse ()
conduisent plus vite I'influx nerveux que celles a pe- |1 de Ia fibre lenpm | oowre | ws' |
tit diameétre. 1| Fibre myélinique 10 20°C | 17 I
2eme facteur: diamétre des fibres I ]ﬂ%ﬁ'\q'}'l'-::qu w1 e TS5

Filbre myélinique 2 3

Les fibres a myéline du nerf sciatique de grenouille : de grenouille I il
et celles des mammiferes a diametre égal et a tempé- ||| Axone géant de oo | 23°C 1 3 )
t identi ont 1 A it . la vit _calmar amyélinigque 1 :I
rature identique nont pas la méme vitesse: la vitesse || e s élinique 0 e | &6 :
I
L
I
I

de mammifére du nerf sciatique, l'axone de Calmar
géant conduit moins vite 'influx nerveux.
Conclusion

Les différents facteurs de variation de la vitesse de conduction de I'influx nerveux sont: le diametre
des fibres, la température du milieu et la nature des fibres.

c. Linfluence de certains facteurs sur le PA.

- La température: Si la T° est trés basse, l'amplitude du PA diminue. Le phénomeéne est réversible si
la T° nlest pas trop descendue.

La chaleur est nécessaire aux réactions chimiques intracellulaires. Lorsque la T° baisse, les réactions
chimiques nayant pas lieu, le PA a tendance a disparaitre.

-Le CO,: Lorsque la teneur en CO, saccroit, l'amplitude du PA diminue. Le CO, diminue les échanges
respiratoires; donc la production dénergie: le mécanisme de propagation nécessite donc un apport
dénergie.

- Léther: En présence déther, le PA disparait. Il désorganise la membrane plasmique faite de proté-
ines et de phospholipides. Lapparition du PA est donc liée a lorganisation de la membrane.

- Détat du nerf : Lorsquoon abime le nerf en le pingant, il n’y a pas de PA. Le pincement du nerf détruit
la membrane plasmique. Le PA exige donc I'intégrité des structures nerveuses.

IV- transmission de I'influx nerveux d'un nerf a un autre : les synapses

Le systéme nerveux central est composé de plusieurs dizaines de milliard de neurones. Ces neurones
établissent des contacts entre eux de sorte que le message nerveux peut étre transmis entre diffé-
rentes cellules. Il est transmis d’'un neurone & un autre au niveau d’'une synapse.

1.Notion de Synapse

Une synapse est la zone de contact fonctionnelle entre deux neurones ou entre un neurone et un

effecteur (muscle ou glande) (Document 23) ] —

a- Différents types de synapses

On distingue : e

- Des Synapse neuro-neuronique ‘J{: —_ ,ﬁ?:f _ﬂ_,, —ex
(Ceest la jonction entre deux neurones): AL B .

Dans ce cas, on peut citer: . ./

« Des synapse saxo-axoniques qui sont des synapses for- e ——

mées par les axones de deux neurones; Do, 23 : ORGANISATION D'UNE SYNAPSI

« Les synapses axo-dendritiques qui sont des synapses for-
mées par l'axone d’'un neurone et la dendrite d’'un autre neurone.

On distingue aussi des synapses formées par l'axone d’un neurone et le corps cellulaire ou soma d’'un
autre neurone on les appelle de synapses axo-somatiques.

- Synapse neuro- musculaire ou plaque motrice: Cest la jonction entre un neurone et un muscle.
Clest la synapse la plus étudiée.
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- Synapse neuro-glandulaire : Cest la jonction entre un neurone et une glande.

Au plan fonctionnel: On distingue deux types de synapses selon le mode de transmission de I'influx
nerveux. En effet, a 'heure actuelle, deux hypothéses existent concernant la transmission de I'influx
nerveux au niveau des synapses. Il sagit de la transmission électrique directe et de la transmission
chimique indirecte.

Dans le premier cas non seulement des neurones sont trés proche 'un de l'autre, Mais cette zone de
contact est constituée par des canaux qui traversent lespace synaptique et réunissent les cytoplasmes
de deux neurones. Par ces canaux, les ions parviennent a lextrémité de neurone post synaptiques.
En somme, le potentiel d’action qui arrive au niveau de la synapse développe un champ électrique
suffisant pour stimuler le neurone post synaptique.

Dans le cas des synapses a transmission chimique, les deux neurones sont séparés 'un de l'autre par
une fente synaptique de 40 a 50 nanomeétre dépaisseur. La largeur de cette fente synaptique et par
conséquent sa largeur empéche le passage du courant et de la stimulation directe du neurone post
synaptique.

b- Ultrastructure des synapses neuro-neuroniques et neuro-musculaires (Document 24)

Une synapse neuro-neuronique est formée de deux neurones séparés par un espace appelé fente
synaptique ou espace synaptique.

On distingue un neurone pré synaptique dont lextrémité est renflée en bouton appelé bouton synap-
tique. Chaque bouton synaptique renferme des mitochondries et des vésicules synaptiques conte-
nant des substances chimiques appelées neurotransmetteurs ou neuromédiateurs ou médiateurs
chimiques.

On distingue ensuite un neurone post-synaptique qui ne contient pas de vésicules et sur lequel sont
présent les sites de fixation (récepteurs) des neuromédiateurs.

La transmission de I'influx nerveux est uni directionnelle: elle se fait dans le sens neurone présynap-
tique vers le neurone post- synaptique.

— | axone

2 pellule de Schwann
3 [grmisaion axonijue
4 cellule pvasgiclasie
A, ] S lerminalson axonigue
& e =L & visicule synapbque

Tmembeane pré

Bgque

11 sppareil sous-newral

12 mitockondric

1
TR DOCUMENT 24 1 JONCTION SEURGMUSCULAIKE E1

HFSCTION NEURONEURONHLE

2. Mécanismes de transmission synaptique de I'influx nerveux (Document 25)

1l sécoule un temps denviron 0,5 ms entre l'arrivée d’'un potentiel a lextrémité du neurone pré sy-
naptique et la naissance d’un autre potentiel d’action sur le neurone post synaptique : cest le délai
synaptique.

Lorsque le potentiel d’action arrive dans le bouton synaptique (région présynaptique), cela entraine
la pénétration d’ions calcium (Ca?*) a I'intérieur du bouton. Il ya modification de la perméabilité pré
synaptique des ions calcium. Lentrée de ces ions entraine une fusion de la membrane de vésicules
synaptiques a acétylcholine avec la membrane présynaptique. Cette fusion provoque léclatement des
vésicules libérant les neuro transmetteur (ou médiateur) dans la fente synaptique. Cest le Phéno-
meéne dexocytose.
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La membrane synaptique présente des molécules spécifiques appelées sites récepteurs.
Ces molécules sont spécifiques aux neuro transmetteurs. Ces derniéres se fixent sur ces sites en for-
mant des complexes (récepteur transmetteur) qui modifient la perméabilité de la membrane post
synaptique. Alors cette fixation entraine une grande ouverture des canaux a Na* et K* . Ce qui est
a la base d’'une entrée massive de Na* dou dépolarisation qui donne naissance au PA, et une sortie
de K* donnant ainsi une forme de potentiel d’action qui se propage au niveau de la membrane post
synaptique.

Le message nerveux post synaptique prend alors le relais du message nerveux présynaptique. Pour
permettre une nouvelle dépolarisation de la membrane post synaptique, le neuro transmetteur doit
disparaitre. Une partie est réabsorbée par les terminaisons presynaptiques pour reconstituer les nou-
velles vésicules, lautre partie est hydrolysée par les enzymes comme l'acétylcholinestérase qui dé-
truit (hydrolyse) lacétylcholine en acétyl et en choline.

.-\.=lu-u|n
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3. Notion de synapse excitatrice et de synapse inhibitrice (Document 26)
Dans les centres nerveux, les neurones sont .

reliés entre eux par de nombreuses connec-
tions. Chaque neurone peut recevoir plu- |
sieurs terminaisons synaptiques qui nont pas
les mémes effets; certaines sont excitatrices | ||
d’autres inhibitrices.
a- Synapse excitatrice
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Doc. 26 : potentiel post synaptigue

Au cours de la transmission synaptique les
neurotransmetteurs se fixent sur les molécules réceptrices et permettent une dépolarisation de la
membrane post synaptique. Ceci se fait progressivement.

En effet, le potentiel daction présynaptique déclenche un potentiel post-synaptique excitateur
(PPSE). Seule larrivée de plusieurs potentiels d’action présynaptiques déclenche un potentiel d’ac-
tion post synaptique. II y’a donc sommation de PPSE.

Le potentiel post- synaptique provenant d’'une seule synapse est généralement insuffisant pour at-
teindre le seuil nécessaire a l'apparition du potentiel d’action. La sommation de petites dépolarisa-
tions issues des multiples synapses seffectue a la base de 'axone.

On dit qu’une synapse est excitatrice lorsquon obtient la dépolarisation du neurone post synaptique.
Clest le cas des synapses a acétylcholine et a adrénaline.

NB : En général, seul l'arrivée de plusieurs potentiels déclenche l'apparition d'un PA : cest le phéno-
meéne de sommation. 1l existe deux types de sommation:

- La sommation temporelle: les potentiels présynaptiques successifs proviennent d ‘une méme ter-
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minaison synaptique; e

- La sommation spatiale: les potentiels présynaptiques proviennent de plusieurs terminaisons sy-
naptiques différentes

b- Synapse inhibitrice

Toutes les synapses ne libérent pas d’acétylcholine ; certaines libeérent des neuromédiateurs qui
agissent non sur la perméabilité aux ions Na* mais sur la perméabilité aux ions Cl" généralement.
Leur action, comme celle des ions K*, sur la membrane post synaptique est alors une hyperpolarisa-
tion due a entrée massive d’ions CI" a travers celle-ci. Pour les ions K*, il s'agira d’une sortie massive.
Il y’a naissance des potentiel post synaptique inhibiteur (PPSI)

Ces synapses sont dites inhibitrices parce quelles ne donnent jamais de dépolarisation et ne peuvent
pas étre a lorigine d’'un potentiel d’action.

Lhyperpolarisation diminue lexcitabilité de la membrane post synaptique. Certains neuromédia-
teurs comme le GABA (Acide Gamma- Amino Butyrique) provoquent une inhibition.

c- Intégration des messages

Chaque neurone recoit des messages nerveux provenant de différentes terminaisons synaptiques.
Le corps cellulaire intégre a tout instant ces différents potentiels et fait en quelque sorte la somme
algébrique.

« Si le résultat global est une dépolarisation suflisante, les potentiels d’action sont émis au niveau de
la racine axonique.

« Sile résultat global est une hyperpolarisation, on n'aura pas de réponse sur le neurone post synap-
tique. On aura une représentation correspondant a lhyperpolarisation.

4. Substances capables de modifier le fonctionnement d’une synapse

a- Action sur la synthése des neurotransmetteurs

Le manque de nutriments appropriés (acides aminés) empéche les syntheses des neuro transmet-
teurs. La maladie de Parkinson qui se manifeste par des tremblements est due a une déficience en
dopamine causée par un manque denzyme de synthése.

Certaines drogues peuvent inhiber la synthese des neuromédiateurs (sérotonine du sommeil).

b- Action sur la libération des neurotransmetteurs

Les amphétamines lors d'un dopage augmentent la libération des neurotransmetteurs provoquant
ainsi une surexcitation.

c- Action sur la fixation des neurotransmetteurs sur leur site

Certaines substances de méme conformation (ou configuration) que les neurotransmetteurs peuvent
occuper son site. Exemple: la morphine peut remplacer les endorphines du cerveau.

Le curare peut bloquer a la fois deux sites de l'acétylcholine empéchant ainsi la dépolarisation de la
membrane post synaptique. Ce qui entraine la paralysie du muscle qui ne recoit plus dexcitation.
Nous pouvons aussi citer le venin du cobra.

d- Action sur Pactivation des neurotransmetteurs

Certaines substances bloquent l'action de la cholinestérase. Donc a une action continue.

Lésérine et la prostigmine renforcent la commande musculaire, car elles inhibent la cholinestérase et
retardent I'inactivation du neuromédiateur.

e- Autres substances

- Le GABA : Acide Gamma- Amino Butyrique

Il provoque une hyperpolarisation de la membrane post synaptique. I a donc un effet inhibiteur.

- Le TEA: Tétra Ethyl Ammonium

E Il bloque la sortie des ions K* mais ne modifie lentrée des ions Na*.

- La Tedrodotoxine:

Elle bloque la perméabilité membranaire aux ions Na* sans modifier la sortie d’ions K*.

- La Cholinestérase

Elle empéche la transmission synaptique en hydrolysant l'acétylcholine.
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CHAPITRE

COMMENT L’ACTIVITE MUSCULAIRE
3 SE MANIFESTE T-ELLE ?

I L’activité du muscle est-elle liée a ses propriétés?

A. ANALYSE DES PROPRIETES DU MUSCLES

1. Excitabilité

Toutes stimulations suffisantes portées directement sur le muscle par 'intermédiaire d’un nerf, pro-
voque une réaction de ce muscle. On dit que le muscle est excitable.

2. La contractilité

A chaque stimulation liminaire (efficace), le muscle ou la fibre musculaire répond par une contrac-
tion qui se traduit quelque fois par un raccourcissement, un gonflement et un durcissement. Elle est
dite contractile.

3. Lélasticité

La phase de contraction d’'un muscle est suivie d’'une phase de relachement pendant laquelle le mus-
cle reprend, ses dimensions initiales. De méme, lorsquon tire sur le muscle, il sallonge et reprend
sa longueur si on cesse. Le muscle qui reprend sa forme apres leffet de la stimulation est élastique.
B. CONCLUSION

Le muscle est donc excitable, contractile et élastique. Les propriétés du muscle sont donc lexcitabilité
la contractilité et I¢lasticité.

Il. L'activité musculaire se manifeste-t-elle par des aspects mécaniques?

Pour étudier des aspects mécaniques de lactivité 'Y :__-_L

musculaire, on utilise un dispositif expérimental.  prenouille T e Electrode & exitat
A. DISPOSITIF EXPERIMENTAL (Document 01) | it mseripienr— e A T
Létude expérimentale de la contraction musculaire |[Cylindre cnnegistreu- : B

est le plus souvent réalisée sur le muscle gastrocnér- mipogramEne

mien (muscle extenseur de la patte postérieur) de la

grenouille décérébrée et démedulée. Sigaul do moment—

Le systéme denregistrement est le myographe et len- i

registrement obtenu est le myogramme.

stimalabeur —

Diec. Bl ; SCHEMA DY HSPOSTTIF EXPE Ell'\l AL : LE MYDCRAPFHE

Le myographe comprend:
o Un stimulateur électrique qui permet dexciter le muscle par I'intermédiaire du nerf

o Deux stylets:

- Un stylet inscripteur relié au muscle et qui transmet les mouvements de celui-ci.

- Un stylet qui donne le signale dexcitation ou de stimulation

« Un tambour ou cylindre enregistreur rotatif sur lequel on fixe le papier enduit de fumée.

Principe de fonctionnement:

Le cylindre enregistreur tournant a la vitesse de rotation choisie, les excitations provoquent la
contraction et le raccourcissement du muscle gastrocnémien. Au cours de la contraction, le muscle
communique son mouvement au stylet inscripteur qui inscrit le mouvement sur le cylindre. Lors du
relachement, le muscle reprend sa longueur initiale et le stylet inscripteur est ramené a sa position
initiale grace au contre poids.

Le stylet de stimulation enregistre sur le cylindre le tracé traduisant lexcitation. Le tracé du levier de
diapason permet de donner le chronogramme et de déterminer la durée des différentes phases de
Pactivité musculaire.

Remarque:

- Lorsque le myographe comporte un contre poids, le muscle se raccourcit en développant une force
constante pendant la contraction. Le myographe enregistre alors une contraction isotonique

- Par contre lorsque le myographe comporte un ressort puissant, la force développée est progressive
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pendant la contraction et le raccourcissement du muscle est faible voir méme nul Dans ce cas le
myographe enregistre une contraction isométrique.

Le myogramme isotonique différe du myogramme isométrique par son contour adoucit alors que le
myogramme isométrique & un contour onduleux.

B. ETUDE DE MYOGRAMME

1. Réponse d’'un muscle a une excitation : secousse isolée

a. Expérience

On porte une excitation efficace et unique sur un muscle. Le muscle réagit en se contractant.
b. Résultat (Document 02)

C

YO Erame v )
i amplitude ]

A :B :]} _ myDgramme

signal de signal de 'excitation

!nﬁ:;:” '.,|" f\Jh f Uﬂ Jl.uﬁ.f'f"l{'.l f\ l.l"*.l |"'|. IP-, diapason

': 3

conlrciion relichement

Document 02 : SECOUSSE MUSCULAIRE I&[]I.I-.]-.

c. Analyse
Lorsquon soumet le muscle & une stimulation suffisante, on obtient une courbe appelée secousse
musculaire isolée ou élémentaire.

d. Interprétation

La secousse musculaire isolée comprend trois parties: le temps de latence, la phase de contraction
et la phase de relachement.

- AB = temps de latence. Cest le temps mis par I'influx nerveux pour parcourir le nerf et atteindre le
muscle. Ce temps de latence est plus court si le muscle est excité directement.

- BC = phase de contraction. Pendant cette période, le muscle se contracte et se raccourci.

- CD = phase de relachement ou de décontraction. Le muscle reprend sa longueur initiale.

NB : - A= Signal de 'excitation, il indique le moment de lexcitation

- La forme de la secousse élémentaire est indépendante de la nature ou de la durée de lexcitation mais
elle peut étre modifiée par des variations de température, l'anémie et la fatigue.

e. Conclusion:

Le myogramme ainsi obtenu a la suite d’une stimulation unique et efficace est appelé secousse mus-
culaire isolée. La forme de cette secousse peut étre modifiée par la variation de la température, I'ané-
mie et la fatigue.

2. Réponse du muscle a deux stimulations successives d’égale intensité

a. Expérience

On soumet le muscle a deux excitations successives d’intensité égale.

b. Résultats (Document 03)

Myogramme

Signal Excilation

Docld: REPONSE A DEUX EXCITATIONS SUCCESSIVES

c. Analyse
orsque le muscle subit deux excitations successives dégale intensité, la réponse dépend de I'inter-
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valle de temps qui les sépare.
- Sila deuxiéme excitation intervient apres la phase de relachement de la premiére stimulation, alors
la deuxiéme réponse est identique a la premiére (Figure a).
- Lorsque la deuxiéme excitation intervient pendant la phase de relachement de la premiére stimu-
lation, on obtient une deuxiéme contraction musculaire ayant une amplitude plus grande que la
premiere (Figure b).
- Sila 2éme excitation intervient pendant la phase de contraction de la premiére stimulation, on ob-
tient qu'une seule réponse de méme forme que la secousse isolée mais damplitude et de durée plus
importante (Figure c).

d. Interprétation (Doc 04)

- Dans le premiers cas, les contrac-
tions musculaires présentent la
méme amplitude parce que dans
chaque cas, avant la stimulation, le
muscle est entiérement au repos et
le nombre de fibres musculaires sti-
mulées est le méme.

- Dans le deuxiéme et troisiéme cas,
laugmentation de l'amplitude pro-
voquée par la deuxiéme stimulation
sexplique par la sommation des
amplitudes des fibres musculaires.
En effet, lorsque la deuxiéme stimu-
lation se déroule pendant premiére
contraction musculaire, les ampli-
tudes des deux contractions muscu-

Doe 04 : Réponse du muscle 4 deux stimulations rapprochées

laires sadditionnent par la somma-

tion des amplitudes des fibres musculaires stimulées pour donner a la fin une contraction musculaire
ayant une amplitude beaucoup plus grande, puisque le nombre de fibres musculaires excitées est plus
élevé.

e. Conclusion

Lorsquon soumet le muscle a deux stimulations successives dégale intensité et de plus en plus rap-
prochées, les contractions musculaires obtenues additionnent leur amplitude. On observe une fu-
sion dabord incompléte des deux contractions musculaires, puis totale avec une augmentation de
Pamplitude de la contraction musculaire finale.

3. Réponse de muscle a des intensités de stimulation croissantes.

a. Expérience

On excite le muscle par une série dexcitation d’intensités croissantes.

b. Résultats (Document 05)

Document 05 : Variation de amplitude de la
réponse on Tonction de Pintensité de "exclistion

c. Analyse
- Pour les intensités de stimulation inférieures a I, le muscle ne donne aucune réponse.
- Pour I, on obtient la plus petite réponse de la part du muscle
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- Pour des stimulations d’intensité supériéﬁre al lamphtude de la réponse musculaire est croissante.
- A partir de la stimulation lorsquon augmente 1’1nten51te de la stimulation, l'amplitude de la réponse

reste constante ou stable.
d. Interprétation

- Pour des intensités de stimulation inférieures a I, il n’y a pas de réponse du muscle. Ce sont des
intensités inefficaces ou infraliminaires, Cest-a-dire trop insuffisantes pour provoquer la stimulation

du muscle.

- AL, on enregistre la 1ére et la plus petite des réponses. Cest lintensité seuil.

- De I, a I, l'amplitude des myogrammes augmente avec l'intensité de stimulation; le nombre de
fibres musculaires concernées par la contraction devient de plus en plus élever car les fibres ner-
veuses excitées sont de plus en plus nombreuses. Ce qui entraine le recrutement de nouvelles unités
motrices ; il ya sommation des réponses au niveau des fibres musculaires doi l'augmentation de

lamplitude. Cest le phénomene de recrutement ou de sommation.

- A partir de I , T'amplitude de la contraction reste constante (l'amplitude de la réponse est maximale)
malgré l'augmentation de 'intensité de stimulation ; toutes les fibres musculaires ont été excitées.

NB : La fibre musculaire obéit la loi de tout ou rien.
e. Conclusion

Au fur et a mesure que l'intensité de stimulations augmentent d’intensités, on obtient un recrutement
des fibres musculaires excitées qui se contractent et additionnent leurs amplitudes jusqu’a ce quelles
soient toutes contractées. On observe a la fin une amplitude maximale de la contraction musculaire

provenant de la sommation des amplitudes de toutes les fibres musculaires.

4. Réponse du muscle a une série de stimulations d’égale intensité (identiques)

a. Expérience 1

- Expérience: On soumet le muscle a une série dexcitations
efficaces. Ces excitations sont envoyées avec une fréquence
telle que la 2eme stimulation arrive au muscle au moment
de sa phase de reldichement (10 a 15 stimulation/s) .

- Résultat: Les résultats sont représentés par le Doc. 06

- Analyse : Le myogramme obtenu est une courbe en dent

Document (é:
TETANDS IMPARFAL

1 Myogramme

1 Signal Excitatian

de scie présentant deux parties:
o Une partie ascendante en forme descalier;
« Une deuxiéme partie qui forme un plateau ondulé ou sinueux.

- Interprétation

Cette courbe traduit que le muscle reste en contraction pendant la durée des excitations.

Lallure en escalier du myogramme indique une augmentation progressive de l'amplitude des ré-
ponses du muscle. Cela sexplique par le fait que les effets des excitations successives sadditionnent
progressivement et atteint un nombre de fibre musculaires de plus en plus grand.

Lallure en plateau du myogramme indique que toutes les fibres du muscle sont excitées dou la

constante de l'amplitude des réponses.

- Conclusion partielle: Lorsque plusieurs excitations successives sont portées au muscle pendant la

phase de relachement des secousses musculaires, on obtient plusieurs se-
cousses incomplétement fusionnées ; on parle de Tétanos imparfait.

b. Expérience 2

- Expérience: On porte a un muscle une série dexcitations a une fréquence
telle que les stimulations suivantes atteignent le muscle pendant la phase
de contraction des secousses précédentes.

- Résultat: Les résultats sont représentés par le document 07.

- Analyse: Le myogramme obtenu présente deux parties :

« Une partie ascendante traduisant une augmentation progressive de 'am-

1= Myogramme
2= Signal Excitation

-

|

I

I

1

I
1§
|

|
L

Doe. 07: TETANOS PARFAIT
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plitude des réponses du muscle.

o Un plateau ondulé ou 'amplitude demeure constant et ne présente pas de sinuosité.

- Interprétation

« Lamplitude augmente parce que les effets d’intensités de stimulations sadditionnent. Les secousses
successives fusionnent totalement et un grand nombre de fibres musculaires se contractent.

« Le plateau obtenu montre que toutes les fibres musculaires sont excitées et elles se sont contractées.
Clest ce qui explique la non variation des réponses.

- Conclusion:

Lorsque la fréquence des excitations est tres élevée et que celles-ci atteignent les secousses précé-
dentes pendant la phase de contraction, on obtient plusieurs secousses totalement fusionnées ; on
parle de Tétanos parfait.

c. Conclusion partielle

Le tétanos imparfait est une suite de fusions incomplétes par contre le tétanos parfait est une suite
de fusions complétes. Camplitude de lexcitation augmente au fur et & mesure que lexcitation se rap-
proche; il y’a donc sommation de réponses.

5. Action de la fatigue sur la concentration musculaire

a. Observation (Documents 08)

SV.T

iy .
YO R myogramme

, signal
signal B
i diapasan
8 diapason : "
aw 17100 Sec au 1710 Sec
Muscle reposé Muscle fatigud

—— e e}

\\ % T — MY O ramme
\“\-.,_ e Signal d’excitation

B : diapason
Latenee  Comtraction ey Relachonsent 1100 sex

Document 08 : Influence de la fatigue musculaire

b. Analyse

Apres une période de contraction soutenue, le muscle peut montrer des signes de fatigue. Le myo-
gramme 1 correspond au muscle non fatigué et le myogramme 2 correspond au muscle fatigué.

La fatigue musculaire se traduit par:

- Une réduction de lamplitude de contraction car le muscle se contracte moins.

- Une augmentation du temps de latence qui montre que le muscle répond difficilement a une ex-
citation.

- Une augmentation de la durée de contraction et de reldchement (le muscle reprend difficilement
son état initial).

c. Interprétation

La fatigue diminue l'amplitude de la contraction musculaire et rallonge sa durée.

d. Conclusion

La fatigue agit sur la contraction musculaire, plus précisément au niveau de l'amplitude et de la durée.
Remarque:

Dans le cas d’'un tétanos expérimental, la fatigue se traduit par une diminution progressive de I'am-
plitude de contraction et le plateau devient oblique.

6. Les conditions d’une stimulation efficace
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Pour qu’un muscle répond efficacement & une excitation en se contractant, il faut que:

- Lintensité de stimulation atteigne le seuil

- La durée d’application de lexcitant (le courant électrique) soit suffisante et bréve.

- Le muscle doit étre en bon état et non fatigué

- La plaque motrice doit étre fonctionnelle, si lexcitation part d'un neurone.

Conclusion

La contraction musculaire représente les aspects mécaniques de l'activité du muscle. Cet aspect mé-
canique est présenté sous forme de myogramme.

La contraction musculaire varie en fonction de l'intensité de la stimulation du temps qui sépare les
stimulations et de la fatigue.

lll. L’activité musculaire présente -t-elle d’autres aspects ?

La contraction musculaire est aussi accompagnée d’autres phénomeénes qui sont: les phénomeénes
électriques les phénomenes, thermiques et les phénomenes chimiques.

A. LES ASPECTS ELECTRIQUE

Les aspects électriques ou phénomeénes électriques sont le potentiel de repos, le potentiel daction.
1. Dispositif expérimental (Document 09)

Il comporte:

LACHMISEE
- Un stimulateur ) T, 1 rufff:!i!rr
- Un amplificateur md - muscie Jnga o AR W T
: — r )
- Un oscilloscope W o 0 22 A
i |
cana pupirear ST |1

- Une cuve a nerf =) ,
- Un micro dynamomeétre =~ g MR P
Y » " crans 2 LT WU/

il traduit les phénomeénes mé- P _i ‘_\}:h /
caniques de la contraction a des “:j:m potentiel . ‘actian
phénomeénes électriques capable S EHEA

détre visualisés par leCiﬂOSCOPG. mu, 049 : Dispositil expérimental d'enregistrement des phénoménes elecirigques

On peut enregistrer simultané-
ment les activités électriques et mécaniques du muscle. Pour cela, on utilise un myographe de type
spécial relié a un oscilloscope a deux voies: une voie enregistre les activités électriques (potentiel
daction) du nerf et du muscle et lautre voie enregistre les activités mécaniques (myogramme) du
muscle.

2. Relation entre le potentiel d’action musculalre (électromyogramme) et la contraction muscu-

laire (myogramme)

1 I

a. Cas d’une secousse isolée : stimulateur P I/_ —
. o ]

} Ex’p.erlence (I')ocur'n.ent }0).. N I . (iie t‘_&_ —= !

A Tlaide du dispositif décrit précédem- [ 1 ™t [ JT ) 5 —fewets =" | I

ment, on enregistre simultanément le | | enes — voe | | H—— || :

myogramme et nerf Iélectromyogramme : \ oscilographe ) |

d’un muscle lors d'une secousse isolée. | == ==———= === - = — =
- Résultat (Documents 11 et 12)

laméfact de stimulation
PME - 80 mV " ! : réponse dlect du muscle
3 : réponse musculaire

2

Document 11 : ELECTROMYOGRAMME ET MYOGRAMME
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Au cours de la contraction d’'une fibre musculaire
isolée, on a mis en évidence un potentiel daction chentisd sn my Vit 47
musculaire ou électromyogramme présentant les " Ot e i

mémes caractéristiques que les potentiels d’action
nerveux: temps de latence, dépolarisation et ré-
polarisation.

La réponse mécanique présente aussi une phase
de latence plus longue suivie d’une phase de
contraction et d’une phase de relichement.

On remarque que la réponse électrique (élec-
tromyogramme) se produit pendant la phase de
latence de la réponse mécanique (myogramme).

- Interprétation

Au repos, les fibres musculaires ont un poten-
tiel de - 80 ou - 85 mV. La contraction muscu-
laire nest possible que s'il y’a dépolarisation de la
membrane de la fibre musculaire. Comme le nerf,

=100 *

Doe., 12

Patentiel
B0 & O, ropos

b

LORS D'UNE SECOUSSE 15sOLEE

: ELECTROMYOGRAMME ET MYOGRAMME

le muscle est polarisé positif a la surface et négatif
a l'intérieur.

Ainsi, les phénomeénes électriques précédent donc les phénoménes mécaniques ; cela signifie donc
que le potentiel daction musculaire est a lorigine de la contraction musculaire.

b. Cas du tétanos (document 13)

Lorsque les stimulations sont rapprochées, les se-
cousses fusionnent partiellement ou totalement mais
les potentiels daction restent indépendants (la fusion
des PA est impossible). Si les fréquences des stimula-
tions deviennent excessives (élevées), chacune delle
tombe pendant la période réfractaire de la précédente ;
on nobtient alors aucune réponse.

3. Conclusion:

Les phénomenes électriques se déroulent au niveau de
la membrane du muscle, alors que les phénomeénes mé-
caniques ont lieu au niveau des cellules musculaires. Les
phénomenes électriques précedent toujours les phéno-
meénes mécaniques.

B. LES PHENOMENES THERMIQUES

1. Dispositif denregistrement (Doc. 14)

On utilise un thermocouple associé & un myographe.
Avec ce dispositif, on peut enregistrer les variations de]
quantité de chaleur produite lors d’'une contraction.

Le thermocouple comporte deux aiguilles thermoélec-
triques formées chacune de deux métaux (cuivre ou or et]
Nickel). Une aiguille dans le muscle et l'autre maintenue|
a une température de référence (H,0). Ces aiguilles sont
capables dapprécier des variations de température de
quelque micro degré en quelques millisecondes.

Au cours de la contraction musculaire, la différence de

AR NN 1
e s, e e e e e
Document 13 @ Eleciromyopramiime of iy g8 i m
lors d’un (clanos parfail expérimental
e

[
e

|
| prenaue cecen
||l o damendes

nert solaigee —

- | S
A G g g | CaeMD

mroRe

Doc. 14 : Dispositifl expérimental des phiémomines électrigyes
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température qui apparait entre deux aiguilles engendre un courant électrlque dont 1’1nten31te est

proportionnelle a la température du muscle.
2. Expérience

On enregistre simultanément sur un muscle excité, la contraction et la quantité de chaleur dégagée

par le muscle.

3. Résultat (Doc. 15) i e e e e o Bl i

- e chaleur

4. Analyse

Au cours de la secousse musculaire deux
types de chaleur sont émis la chaleur initiale
et la chaleur retardée.

La chaleur initiale se dégage pendant la se-
cousse musculaire.

£} e cladema

1 ponmes T lal
el b e

Sernuans s uleoe woie

O halenr wis retaoes

[

A nETANGRE |

Elle et me gepainin s

phasirurs mmnites

[ wia ]

—— Chaleas 4 s Feaison

T ke pates @

) gty sssi sl . VD 8¢ anconds
Par contre la chaleur retardée se dégage apres [} e e
la contraction musculaire. La chaleur initiale e e
est constituée de trois chaleurs : la chaleur |~~~ Document 15 LES MANIFESTATIONS THERMIQUES DE

LA CONTRACTION MUSCULAIRE

dactivation, la chaleur de soutien et la cha-
leur de reldachement.

La chaleur d’activation se dégage au début de la phase de contraction.
La chaleur de soutien se dégage a la fin de phase de contraction. La chaleur de relaichement se dégage

pendant la période de relachement.

La chaleur retardée est libérée aprés la phase de relichement pendant plusieurs minutes.

5. Interprétation

La chaleur initiale est la preuve des réactions chimiques libératrices dénergie qui va permettre la

contraction musculaire.

La chaleur retardée est aussi la preuve dautres réactions chimiques permettant la restauration ou la
régénération de molécules énergétiques utilisées lors de la contraction.
Les réactions qui se déroulent lors de la contraction musculaire libérent de Iénergie calorifique (sous

forme de chaleur).

Remarque: Sile muscle est privé d ‘oxygene, on constate une disparition totale de la chaleur retardée.

6. Conclusion:

La contraction musculaire nécessite de Iénergie dissipée sous forme de chaleur. Lactivité musculaire
saccompagne de phénomenes thermiques qui se présentent sous forme de chaleur initiale et chaleur

retardée.

C. LES PHENOMENES CHIMIQUES

1. Analyse des documents

Document 16:

Ce document représente la variation des différents para-
meétres circulatoires mesurés sur un muscle au repos et sur
un muscle en activité.

Le muscle en activité consomme des glucides, du glycogéne, ||
de Toxygene et des lipides. Il rejette du gaz carbonique et de
la vapeur deau. Apres la contraction, la quantité de l'acide
lactique augmente et celle de TATP demeure constante.
On observe aussi que le volume de sang irrigant un mus-
cle en activité est plus important. Le muscle en activité ne
consomme pas de protides.

Document 17:

Ce document montre la variation du pH au cours de la

Substances | Musele au E.‘h'lnu-h- en
repos [activite
Oxygéne (0;) | 0307L 5,207 L
consommé | o
Valume de sang ! 122L 56,3 L
traversant le muscle | o
Dioxydede | 02201 5,950 L
carbone (COz) | _
Glucose utilisé | 0,307 g 84328
Protides 0 0
“Lipides 1,830 ¢ 0,755g
Glycogéne 13,1g 4,7
| Acide lactique lg 1,308
ATP 4a6 446
- mM/Kg | mMKg

Dacument 16:Variation des quantités des certaines
substances au cours de activité musculaire
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contraction musculaire. Au début de la contraction musculaire, le pH diminue puis augmente pen-
dant la phase de contraction a la fin de laquelle, il atteint un pic maximum. Le pH diminue durant la
phase de relaichement jusqua sa valeur initiale.
Document 18:
La comparaison de la variation du potentiel daction (variation du potentiel de membrane) de la
quantité de calcium absorbée (variation de Iémission lumineuse) et de la tension développée
(contraction musculaire) permet de constater que le PA se produit avant l'absorption du Ca?* qui elle
se produit avant la contraction musculaire.
2. Interprétation
a. Consommation d’'oxygene, du glycogeéne et de glucides (Document 16)
Pour qu'un muscle se contracte, il faut de Iénergie. Cette énergie est contenue dans le glucose qui est
stocké dans lorganisme sous forme de glycogene (stocké dans le foie et le muscle). Ainsi, pendant la
contraction, le glycogéne subit I'hydrolyse et se transforme en glucose selon la réaction:

Glycogene + eau————» n C H,,O (glucose)
Clest ce qui explique la diminution du taux de glycogéne dans le sang et parallélement l'augmentation
de celui du glucose pour libérer Iénergie.

CH_ O +0; > 6CO, + 6H,O + Energie (ATP)

La dégradation du glucose nécessite un apport important doxygene dou l'augmentation du volume
doxygene dans le sang. Cette dégradation du glucose saccompagne d’'un dégagement important de
CO,, de production d’acide lactique et de synthése dénergie sous forme ATP. Pendant que le muscle
utilise Iénergie pour se contracter, il se forme d’autres molécules CATP, cest pourquoi sa quantité
dans Jorganisme ne varie pas.
NB: Lhydrolyse de I'ATP en milieu anaérobie (milieu dépourvu doxygeéne) fournit de Iénergie né-
cessaire a la formation de la chaleur initiale.

ATP+H,0 —— > ADP + Pi + Energie
ATP: Adénosine Tri phosphate chaleur initiale
ADP: Adénosine Diphosphate
Pi: Phosphate inorganique
La chaleur retardée quant a elle provient de Iénergie issue de la dégradation du glucose en milieu
issue de la dégradation du glucose en milieu aérobie.
Remarque : Sile muscle est privé doxygene, on constate une disparition totale de la chaleur retardée.
b. Variation de pH (Document 17)

- La diminution du pH au début de la contraction muscu-
laire est due a 'hydrolyse de TATP qui produit de l'acide
phosphorique (H,PO,).

- Laugmentation du pH au cours de la contraction est
due a la dégradation de la phosphocréatine en créatine
qui est basique.

- La diminution du pH pendant la phase de relaichement X A
provient de la reconstitution de la phosphocréatine a Doc. 17: Varation du pH su cours de Ia

partir de la créatine. coniraction munculaire
c. Variation de Pabsorption du calcium Ca** (Document 18)
Le PA musculaire (phénomeéne électrique) provoque la libération des ions calcium (Ca?*) qui a leur
tour déclenche la contraction musculaire.
3. Conclusion
- La contraction musculaire entraine:
Laugmentation de la consommation doxygene et de glucose.
La diminution du stock de glycogéne.
Lutilisation de Iénergie présent sous forme d’ATP.
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Laccumulation de l'acide lactique

Le rejet de CO, et de vapeur deau.
- La contraction musculaire saccompagne d’une
variation du pH.
- Le PA musculaire (phénoméne électrique)
provoque la libération des ions calcium (phé-
nomenes chimiques) qui a leur tour déclenche
la contraction musculaire (phénomeénes méca-
niques).
La libération des ions calcium (Ca?*), la varia-
tion du pH et l'utilisation des nutriments onsti-
tuenl des phénoménes chimiques qui accom-
pagnent lactivité musculaire.
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Document 15:

Le muscle réagit au stimulation en développant de phénomeénes qui sont liés les uns aux autres. II
sagit des phénoménes mécaniques, électriques, thermiques et chimiques.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



CHAPITRE A
COMMENT LE MUSCLE REGENERE T-IL

4 / LENERGIE NECESSAIRE A SA CONTRACTION ?

A. Les voies de régénération de PATP (Document 19)
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: Doc, 19: CONTRACTION MUSCULAIRE ET MECANISME DE REGENERATION DE L°ATI
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Le muscle qui se contracte utilise de énergie; de loxygene; de IATP; de glycogeéne; les ions Ca** ;
ATP ; du glucose. Il rejette de la chaleur, I'acide lactique, le dioxyde de carbone (CO,), et leau (H,0).
Lénergie utilisée par le muscle est stockée dans les tissus musculaires sous forme dATP. Lhydrolyse
de PATP fournit donc de Iénergie indispensable & la contraction musculaire.

ATP » ADP + Pi + E (énergie)
(Adénosine Triphosphate) (Adénosine Diphosphate) (Phosphate inorganique)
En effet, une fibre musculaire au repos contient 2 a 3 moles ’ATP/g. On constate quen dépit de son
utilisation au cours du travail musculaire le taux ATP reste constant. Cette quantité nest pas modi-
fiée parce quiapres la contraction musculaire, TATP serait régénérée ou remplacée.
Il existe plusieurs voies de la restauration de ATP lors de la contraction ; ce qui fait que le taux IATP
soit maintenu constant:
- Les voies de régénérescence rapide
- Les voies de régénérescence lente
1. Les voies de régénération rapide (réactions anaérobies).
Trente secondes aprées une contraction musculaire, deux réactions de phosphorylation se produisent:
a. Réaction de phosphorylation par la Myokinase
En présence d’'une enzyme appelée la Myokinase, deux molécules dAdénosine Diphosphate (ADP)
sassocient pour former de PATP.

Myokinase
ADP + ADP > AMP + ATP
AMP : Adénosine Monophosphate
b. Réaction de phosphorylation par la Phosphocréatine-kinase
La Phosphocréatine ou acide créatine phosphorique (ACP) ou Phosphagene est une molécule phos-
phatée abondante dans la fibre musculaire. En présence de la Phosphocréatine-kinase, TADP et la
Phosphocréatine sassocient pour former de PATP selon la réaction:
Phosphocréatine-kinase
ADP + Phosphocréatine PCréatine + ATP
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NB : Apres la contraction, la cellule musculaire doit reconstituer son stock de Phosphocréatine qui
est la réserve énergétique la plus importante du muscle. Cette reconstitution nest possible que gréce
a un apport dénergie trouvée dans la dégradation du glucose provenant du sang ou de 'hydrolyse du
glycogéne du muscle.

2. Les voies de régénération lente

Cette voie utilise du glucose qui est mis en relief sous forme de glycogéne dans le muscle.

- Transformation du glucose en acide pyruvique

Le glucose est transformé en acide pyruvique a la suite de d'une chaine de réactions appelée: Gly-
colyse. La glycolyse permet la libération de deux molécules dATP a partir d'une molécule de Glucose.
- Dégradation de l'acide pyruvique en absence d’'oxygéne (fermentation lactique)

La dégradation de l'acide pyruvique en absence doxygene est la fermentation.

Elle se déroule dans le hyaloplasme et a lieu au cours d’'un exercice musculaire prolongé ou loxy-
génation du muscle se fait mal. Lacide pyruvique est alors transformé en acide lactique. Ce qui va
entrainer une baisse de pH de la fibre musculaire et réduire lefficacité des enzymes. Il est responsable
de la fatigue musculaire qui se traduit par des crampes.

NB : La fermentation lactique ne permet pas la formation dATP.

- La Dégradation de I'acide pyruvique en présence d’'oxygéne (oxydation respiratoire)

Elle se déroule dans les mitochondries en présence doxygene et constitue la respiration. Au cours de
cette réaction, l'acide pyruvique est oxydé en dioxyde de carbone (CO,), et eau (H,0). Elle saccom-
pagne d’une production importante PATP (formation de 34 a 36 molécules ’ATP).

- Bilan des réactions:

Fermentation: CH O, > 2 CH,-CHOH-COOH + 2 ATP
(Acide lactique)
Respiration: CH 0, +O, > 6CO,+6H,0 +36 ATP

La reproduction permet de produire de grande quantité dénergie sous forme d’ATP.

1™ Muscle 2 Muscle
Réaction du muscie Contraction qui s¢ | Contraclion qui se

maintient maintient arrél
ATP en mg'g de muscle
- avant la contraction 2 2 3
- aprés |a contraction 2 2 |
Phosphocréatine en mg /g de muscle frais
- Avant contraction 1.5 1,3 13
- Aprés contraction | 15 | 04 15 |
Glycogéne en mg'g de muscle frais |
- avant contraction |
- aprés contraction 1,62 1,62 1,62

09 162 | 1,62
Acide lactique en mg/'g de muscle frais.
- avant contraction l l 1
- aprés contraction 1,30 | 1 | 1 _|
DOC.20 : DOSAGE D'ATP ET DE PHOSPHOCREATINE AVANT ET APRES LA CONTRACTION

Remarque:
Les cellules musculaires produisent de TATP par la respiration. Si [énergie produite par cette voie est
insuffisante, elle est compensée par TATP produit par la fermentation. Mais malheureusement cette
derniere voie épuise les réserves de glucoses et produit de l'acide lactique qui provoque la fatigue
musculaire.
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B. Ou Pactivité respiratoire a-t-elle lieu dans la cellule?

Lactivité respiratoire a lieu dans la mitochondrie qui utilise 'acide pyruvique provenant de la dé-
gradation du glucose. La mitochondrie est limitée par une double enveloppe constituée par une
membrane externe et d'un espace inter membranaire et d'une membrane interne qui émet des invagi-
nations vers lextérieur appelées crétes. Grace aux oxydations respiratoires (réactions biochimiques),
la mitochondrie fournit de Iénergie sous forme dATP.

; matnee

s CTéle

§ : membrane interne

: espace intermembranaire
- membrang exteme

Doc.21 A: Mitochondrie Dac.21 B: Mitochondrie
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CHAPITRE

COMMENT LA CONTRACTION DU
5 MUSCLE SE FAIT-ELLE ?

I. La contraction musculaire est-elle liée a sa structure ?

D, 22 H: Conpe Eramaverusbe d'ss musche
srid sgmeleitigus
I : épinévre
2 : périnévre
3 - faiscesu de fibres
musculaine
4 : fibees musculsire
% tissu conponctil
6 & vadssesu sanguin
Do, 22 A: STRUCTITRE DU MUSCLE

e e e e L ———————

A. ANALYSE (Observations macroscopiques)
Une coupe transversale du muscle gastrocnémien de grenouille réalisée au niveau du ventre et obser-
vé a leeil nu permet de distinguer: e P —— =
- Lenveloppe conjonctive plus ou moins transparente. Cette i_m gy 7~ NETIOOEDE plasmique Cytoptasme ou I
enveloppe sengage a lintérieur du muscle pour former des I-a" {_ Custrcolemme /" sascoplasnoe I
. . . 1 e i
cloisons conjonctives. y el 3 |
I
I
|

- Ces cloisons délimitent les gros faisceaux qui se subdivisent I ﬁ % ] i 0448 48 1o o4 A
en petits faisceaux | A it ;
. R . o - AR
- Des fibres musculaires se retrouvent a I'intérieur des fais- | | Fe—— |- N ;
ceaux |Bands sormére Bande clire.  Myofinlle

- Au niveau de cloisons et de lenveloppe, se trouvent des vais-
seaux sanguins et des nerfs

B. Interprétation (observation microscopique) [
1. Structure de la fibre musculaire :
Lobservation au microscope optique de la fibre muscu-
laire réveéle que celle-ci est striée et comprend:

- Une membrane plasmique appelée le sarcolemme

- Un cytoplasme qui comprend deux parties:

o Une partie homogene appelée sarcoplasme, qui contient
des mitochondries et des noyaux

o Une partie hétérogene composée de fibres musculaires || risumm

ou myofibrilles groupées en faisceaux. SN2 .5

Au microscope optique, la myofibrille présente des stries s
transersales appelées stries Z.

La portion de myofibrille comprise entre deux stries Z consécutives est appelée le sarcomere.
Lobservation des myofibrilles permet de distinguer:

- Une bande A ou disque A ou disque sombre. On lappelle aussi disque anisotrope

- Une bande I ou disque I ou encore disque clair. On l'appelle aussi disque isotrope

- La zone H ou bande H ou encore bande de Hansen située au milieu du disque A.

Le sarcomere est 'unité anatomique d’une fibre musculaire. Cest 'unité physiologique fonctionnelle
de la myofibrille et est délimité par deux stries. Au sein de chaque sarcomere, on distingue une bande
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sombre et deux bandes claires.(Documeths 23A et 23B
2. Ultrastructure de la fibre musculaire (Doc. 24)
Lultrastructure de la fibre musculaire montre que:
- La bande claire est constituée de myofilaments fins d'actine.
- La bande sombre est constituée a la fois de myofilaments
épais de myosine et de myofilaments fins dactine
- Au centre de la bande sombre on a la bande H qui ne ren-
ferment que les myofilaments épais de la myosine.
3. Organisation des myofilaments (Documents 25)
Les filaments d’actine et les filaments de myosine sont des
myofilaments.
a. Filaments d’actine

Becument 14 : ULTRASTRUCTURE DE LA FIERE MUSCULAIRE

Les filaments d’actine sont composés de molécules dactine, troponine et de tropomyosine. Les mo-
lécules dactine G sassocient pour donner un filament d’actine F. Deux filaments d’actine F sentre-
lacent. Au point d’attache des deux filaments se trouve des molécules de troponine reliées entre elles

par des molécules de tropomyosine.

b. Filaments de myosine

Les filaments de myosine sont constitués de batonnets.
Lassociation de ces batonnets permet de distinguer des
tétes qui correspondent aux sites de fixation des filaments
dactine.

C. Conclusion

La contraction musculaire est possible grace aux filaments
dactine et de myosine qui sont des molécules contractiles.
Les filaments d’actine et de myosine sont de nature pro-

[T {
= e ——

| Dseument 25 1 STHRUCTLURE BES MYOFILAMEN TS

téique ; ce sont donc des protéines contractiles.

Il. La contraction du muscle s’effectue-t- elle grace a un mécanisme ?

A. Analyse (Documents 26)

Durant la contraction musculaire, on observe un raccourcissement du sarcomere, la bande I qui de-
vient étroite, la zone H qui devient étroite aussi et qui peut disparaitre si la contraction est poussée.

Pendant la contraction, le disque A reste inchangé.

Filaments d"actine
seule

Filaments d*actine
el de myosine

Filaments de
myosine seule
- Zome H

aarcomens relbcha

gisque= tande sombre

| Seque cisir |
2
——
et
.,
&
<

ua clhaif rhdut

dinguee= bande sombre L
afroHEmEne contracts
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B. Interprétation

1. Interprétation mécanique

Pendant la contraction, les filaments d’actine pénetrent entre les filaments de myosine entrainant le
raccourcissement du sarcomeére.

Durant le relachement, les filaments d’actine ressortent dentre les filaments de myosine entrainant le
retour a Iétat initiale du sarcomere.

2. Interprétation moléculaire ou chimique (Documents 27)

a. Au repos

Les molécules de troponine reliées par les molécules de tropomyosine masquent les sites d’attache-
ment situés sur les filaments d’actine.

b. Durant la contraction

Le potentiel daction (PA) musculaire entraine la libération des ions Ca** contenues jusque la dans
le réticulum sarcoplasmique. Les ions Ca** libérés dans le sarcoplasme se fixent aux molécules de
troponine et provoquent la libération des sites d’attachement des filaments d’actine masqués par les
molécules de tropomyosine.

Les tétes de myosine ayant fixé des molécules I’ATP se lient aux filaments d’actine par les sites d’at-
tachement. Cette liaison entre filaments d’actine et de myosine est appelée: le pont acto-myasine.
Cette premiére phase qui est marquée par lattachement des filaments dactine est appelée phase
dattachement.

Lhydrolyse de PATP liée aux tétes de myosine, fournie énergie qui permet le pivotement des tétes
de myosine vers le centre du sarcomere. Ce qui entraine le glissement des filaments d’actine entre
les filaments de myosine. Ce glissement se fait vers le centre du sarcomere : il s'agit de la phase de
glissements.

Apres [élimination du phosphore provenant de I'hydrolyse d IATDP, les tétes de myosine se séparent
des filaments d’actine.

La baisse du calcium (Ca*") provoque la fixation des molécules de tropomyosine sur les sites d’atta-
chement des filaments d’actine qui sont & nouveau masqués. La séparation entre filament d’actine et
filament de myosine constitue la phase de détachement.

T T e T
/é\ l ﬁz |
NS e D

0P §

el
&8k 2355

e
A=
=

i
! Document 27 : MECANISME DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE
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Docoment 28 : FORMATION DU PONT ACTO-MYOSINE

C. Conclusion

La contraction du muscle seffectue a partir du raccourcissement du sarcomeére qui met en jeu les
myofilaments d’actine et de myosine. La contraction du muscle se déroule en trois étapes qui sont:
lattachement, le glissement et le détachement.

Les acteurs de la contraction du muscle sont donc:

- Les filaments d’actine

- Les filaments de myosine

- Les molécules ’ATP qui fournissent [énergie

- Et les ions calcium qui initient la contraction.

Conclusion générale:

Le muscle pour sa contraction utilise des protéines contractiles qui sont: les filaments d’actine et de
myosine dont I'activité nécessite obligatoirement de TATP et de Ca** .
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EXERCICE CORRIGE 1

A/ En vue damener un chat a fléchir la patte postérieure a la vue de la lumiére, on soumet dans
un laboratoire ce chat a diverses expériences. Le chat est maintenu dans le champ expérimental par
une sangle abdominale. Un brassard est serré autour de la patte postérieure droite qui repose sur
des fils électriques reliés a une batterie.

1% série dexpériences: on applique une faible décharge électrique, le chat fléchit la patte
postérieure droite. A chaque nouvelle excitation la réponse est la méme.

2tme gérie dexpériences : devant le chat, on place une lampe électrique et on réalise les expériences
dont les résultats sont consignés dans le tableau du document 1.

ETTR——— N N I N O R N
Apphiceilon da srulus hamineus s (= =i %_E E]' “—._2 I;&l.
A;q-iigm:anmmmﬂuﬂeeuhm J _— _;- [ _ ]
Reponss Dlolos alele ele |

Foo [az | o2 [ s [us Joe [ ax [ as [ an | 20 | =51 simuhuslumioais
{

e =2 o200 0 oo [ |52 (G| e sdmuts dhectrique
O] akasnee de réasticn

Gleeoleleldlealoio] _ ..

Documen 1

1. Nommez la réaction observée dans la 1* série dexpériences.

2. Indiquez les caractéristiques de cette réaction.

3. Analysez les résultats de la 2°™ série dexpériences.

4. Interprétez-les.

5. Déduisez-en les caractéristiques de la réaction observée a partir du 9°™ essai.

B/ Les figures a,b,c et d du document 2 représentent quelques organes qui interviennent dans
Paccomplissement des réactions obtenues avec la série dessais de 9 a 18.

Représentez le trajet suivi par le message nerveux dans le cas des réactions obtenues avec la série
dessai de 9 a 18.

Précisez le role des organes a, b, c et d.

Duscument 3

oscurmepna 3

C / Le document 3 représente des coupes transversales a et b d’axones de fibres conductrices de
messages nerveux dans le cas de la réaction étudiée précédemment.

1. Annotez les coupes a et b du document 3 en reportant les numéros sur votre feuille de copie.
2. Légendez-les.

On dépose les axones des fibres a et b sur les électrodes excitatrices de la cuve a nerf comme
lindique la figure du document 4.

On porte une stimulation d’intensité supraliminaire au méme moment aux deux axones et on
obtient les enregistrement ¢ et d du document 5.

a. Comparez les enregistrements c et d.
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b. Associez chaque enregistrement a une fibre nerveuse du document 3.
c. Expliquez la différence entre les enregistrements c et d.

stitmulateur Cuve i nerf
Réplapes ".—"'“—"—""‘] (axones sur électrodes)
fréquence - {_} |
2 o ]
emplitede © ) électrodes de électrades de
stimulation S; et 5; réception B, 61 By

b. Associez chaque enregistrement a une fibre nerveuse du document 3.
c. Expliquez la différence entre les enregistrements c et d.

Dacument 4

= | EE— 1. TN T
_._ﬂ-.-...-.-......-.—-.-.- e, SRV ELLOT

SOLUTION

A) 1. Nom de la réaction observée : La réaction observée est un réflexe inné.

2. Caractéristiques de cette réaction: Le réflexe inné est une réaction involontaire, automatique
et stéréotypée.

3. Analyse des résultats de la 2e série dexpériences :

Du ler au 3e essai, le chat ne fléchit pas sa patte postérieure lorsquon allume la lampe seule. Du
4e au 8e essai, lorsquon associe le stimulus lumineux au stimulus électrique, le chat fléchit sa
patte. Du 9e au 18e essai, lorsquon applique le stimulus lumineux seul, le chat fléchit sa patte.
Du 18e au 20e essai, le chat ne fléchit plus sa patte lorsquon applique le stimulus lumineux seul.
4. Interprétation des résultats :

Le stimulus lumineux seul, au départ de Inexpérience ne provoque pas de réaction chez le
rat parce que cest un stimulus neutre, il est inefficace. En associant plusieurs fois de suite le
stimulus neutre au stimulus absolu, le stimulus neutre est devenu un stimulus conditionnel
efficace qui provoque chez le rat une réaction appelée réflexe acquis. Le stimulus conditionnel
ne provoque plus de réaction chez le rat aprés plusieurs essais parce que le réflexe acquis établi
sest éteint.

5. Déduction des caractéristiques de la réaction observée a partir du 9e essai : Le réflexe
acquis sétablit au cours d’'un apprentissage ou il y a association répétée du stimulus neutre et u
stimulus absolu. Le réflexe acquis doit étre entretenu pour éviter son extinction (disparition).
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2. Role des organes a. b. c et d : Leeil (a) est le récepteur au niveau duquel nait I'influx nerveux
sensitif. Lencéphale (b) est le centre nerveux au niveau duquel sétablit la liaison entre laire
visuelle et aire motrice a lorigine du réflexe acquis. La moelle épiniére (c) sert de relais entre
le centre nerveux et leffecteur. Le muscle est leffecteur qui répond par contraction au message
nerveux provenant du centre nerveux.

C) 1. Annotation : 1 = membrane plasmique ; 2 = cylindraxe (ou axone) ; 3 = cytoplasme ; 4 =
noyau de la cellule de Schwann ; 5 = gaine e myéline.

2. Coupe transversale d’une fibre nerveuse : a) : myélinisée ; b) amyélinique (ou sans myéline).
3. a) Comparaison des enregistrements: Les enregistrements sont es potentiels d’action (PA)
monophasiques qui ont la méme amplitude. Cependant, le temps de latence du PA (d) est plus
long que celui du PA (c).

b) Le PA (c) correspond a la réponse de la fibre myélinisée a. Le PA (d) correspond a la réponse
de la fibre amyélinique b.

¢) Dans les fibres myélmisées, la dépolarisation se propage plus vite en effectuant des sauts d'un
nceud de Ranvier a un autre selon la théorie saltatoire. Par contre, dans les fibres sans myéline,
la depolarisation se propage lentement de proche en proche sous forme de courants locaux.
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EXERCICE CORRIGE 2

On place un nerf sciatique de grenouille sur une série délectrodes. Deux de ces électrodes (1 et 2),
reliées a un stimulateur, servent a exciter le nerf. Deux autres électrodes (3 et 4), reliées a un oscillos-
cope, permettent de détecter lactivité électrique du nerf (voir montage ci-dessous).

T

Stimulaeur Oscifoscope

Les connections étant en place, on réalise les expériences ci-dessous :

a) Tant que le stimulateur nenvoie pas dexcitation au nerf, la trace du spot de loscilloscope reste
horizontale a 0 mV.

b) Dés que le stimulateur envoie au nerf une excitation de caractéristiques convenables, on enregistre
le tracé a.

¢) Si lon inverse les connections de facon a stimuler le nerf par les électrodes 3-4 et a détecter sa
réponse en 1-2, on enregistre également le tracé a.

d) On reprend les connections initiales et on écrase le nerf avec une pince au niveau de Iélectrode
On enregistre alors le tracé b.

e) On écrase le nerf entre les électrodes 2 et 3 (sans toutefois le sectionner): On constate que la ré-
ponse électrique du nerf disparait ;seul persiste lartefact de stimulation.

1.Nommez les tracés a et b.
2.Interprétez le résultat le chaque expérience.

SOLUTION

1. Le trace a est un potentiel daction (PA) diphasique. Le tracé b est un PA monophasique

2. Interprétation du résultat de chaque expérience :

a) La trace du spot a 0 mV indique qu’il n’y a pas de différence de potentiel (ddp) entre les
électrodes réceptrices 3 et 4 placées a la surface du nerf(ou la ddp entre les électrodes réceptrices
est nulle. La surface du nerf étant chargé positivement, les électrodes réceptrices 3 et 4 placées
a sa surface sont elles aussi chargées positivement. Par conséquent il n'y a pas de différence de
potentiel (ddp) entre ces électrodes.

b) Lenregistrement d’'un PA diphasique suite a 1a stimulation efficace du nerf traduit le passage
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d’un influx nerveux (ou une variation transitoire de potentiel) au niveau des électrodes
réceptrices 3 et 4. La différence d amplitude entre les deux phases de ce PA est due a 'interaction
entre les électrodes réceptrices 3 et 4 trés rapprochées I'une de l'autre.

¢) L enregistrement d'un PA diphasique en 1 -2 suite a la stimulation du nerf par les électrodes
3-4 traduit le passage d’un influx nerveux au niveau des électrodes 1 et 2. Par conséquent sur
un nerf isolé, 'influx nerveux se propage dans les deux sens a partir du point excité.

d) Lenregistrement d 'un PA monophasique traduit le passage d'un influx nerveux seulement
au niveau de lélectrode réceptrice 3 ; le nerf écrasé sous lélectrode réceptrice 4 ne conduisant
plus I'influx nerveux.

e) La disparition de la réponse électrique du nerf apres I'avoir écrasé entre les électrodes 2 et
3 montre que I'influx nerveux sest arrété au point écrasé et na pas pu atteindre les électrodes
réceptrices ; le nerf écrasé ne conduisant plus I'influx nerveux. Seul l’artefact de stimulation
qui indique l'instant précis de la stimulation peut étre alors enregistré.
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EXERCICE CORRIGE 3

On veut comprendre le mécanisme de la communication entre les neurones. Pour cela, on observe
Iélectronograohie ci-dessous.

p(
1. Identifiez la structure présentée par l’électronographle.
2. Expliquez le fonctionnement de cette structure.
3. Réalisez le schéma de fonctionnement de cette structure.

SOLUTION

1. Identification de la structure : synapse neuro-neuronique.

2. Explication

- Arrivée du PA au niveau du bouton synaptique de la cellule nerveuse A ;

- Entrée d’ions Ca** dans le bouton synaptique ;

- Libération par exocytose du neurotransmetteur dans la fente synaptique ;

- Fixation des molécules du neurotransmetteur sur ses récepteurs de la membrane
postsynapiique de la cellule nerveuse B ;

- Ouverture des canaux soit & Na*, soit a K*, soit & Cl chimio dépendant

- Entrée de Na* dans le neurone postsynaptique B qui entraine un PPSE et naissance d'un PA
ou entree de CL ou sortie de K qui entraine un PPSL

- Inactivation des molécules du neurotransmetteurs par une enzyme spécifique ;

- Réabsorption du neurotransmetteur au niveau du neurone pré synaptique A.
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EXERCICE CORRIGE 4

Les figures a et b suivant représentent des enregistrements effectués sur une fibre musculaire striée

squelettique.

1) Nommez ces enregistrements.

2) Reproduisez-les en établissant la relation qui les lie.

3) Nommez le phénomene mécanique illustré par ces enregistrements.

3Ims
Ce phénomeéne mécanique est représenté par les figures 1, 2,3 et 4 ci-dessous.
—g ¢~ = —
T, roam 8 3 F'_ tﬂ.‘l-l o
% 2t o
7/ ; 5 i o

f;""?"ﬁ § g {3
_3_ § 8
4)

a) Rétablissez lordre chronologique de ce phénomene mécanique.
b) Identifiez les différentes phases de ce phénoméne mécanique.
¢) Expliquez, a partir du document et de vos connaissances, ce qui se passe dans chaque phase.

SOLUTION

1) Figure a = secousse musculaire isolée (ou myogramme)
Figure b = potentiel d’action musculaire (ou électromyogramme)
2) Les deux figures étant faites a la méme échelle, il suffit de représenter le PA musculaire

pendant le temps de latence de la secousse musculaire isolée.

1,5mV
l 1.5 cml

Ims 3 ms

_AP'_\*"' =

3) Le phénomeéne mécanique illustré par ces enregistrements est la contraction musculaire.
4) a) L 'ordre chronologique de ce phénomene est : figure 3, figure 1, figure 4 et figure 2.
b) Figure 3 = phase de repos ; figure 1 = phase d’attachement ; figure 4 = phase de glissement
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ou de pivotement ; figure 2 = phase de détachement

4) a) L'ordre que de ce phénomeéne est : figure 3, figure 1, figure 4 et figure 2.

b) Figure 3 = phase de repos ; figure 1 = phase d'attachement ; figure 4 = phase de glissement
ou de pivotement ; figure 2 = phase de détachement.

c) Explication :

- La phase de repos : les tétes de myosine qui font saillie le long des filaments épais de myosine
sont séparées des filaments fins d’actine car les sites d'attachement des tétes de myosine sur les
filaments d'actine sont masqués par la molécule de tropomyosine.

- La phase d'attachement : L'excitation de la fibre musculaire modifie la perméabilité
membranaire du réticulum sarcoplasmique aux ions Ca?* Ces ions quittent massivement ce
réticulum et se fixent sur la molécule de troponine qui se déforme en repoussant la tropomyosine
libérant ainsi les sites d'attachement des tétes de myosine. En méme temps les mitochondries
produisent de I'ATP qui se fixe sur les tétes de myosine qui se déforment et sattachent a l'actine
Morphologiquement cet attachement se traduit par la formation des ponts acto-myosines.

- La phase de glissement ou de pivotement : La fixation des molécules ’ATP sur les tétes de
myosme active la propriété ATPasique des tétes de myosine qui hydrolysent TATP en ADP
+ Pi + Energie. Le phosphore inorganique (Pi) libéré se fixe sur les tétes de myosine qui se
déforment une nouvelle fois en pivotant Ce pivotement entraine les filaments dactine qui
glissent le long de ceux de myosme le sarcomeére se raccourcit.

- La phase de détachement : La dissociation des complexes acto-myosines est due a la
réabsorption active des ions Ca?* par le réticulum sarcoplasmique et a la fixation de nouvelles
molécules ’ATP sur les tétes de myosine.
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EXERCICES D’APPLICATION

MOUVEMENTS REFLEXES

exerorc: (@)

Un chien a été préalablement conditionné a saliver quand il entend un son de fréquence 1000 Hz
sur présentation d'un morceau de viande. Dans lexpérience suivante, toutes les 15 mn, on lui fait
entendre un son dont la fréquence est indiquée dans le tableau du document 1 et on recueille la salive
pendant 30s.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Heure Fréquence du son (Hz) Gouttes de salive recueillies
14HO0Omn 1000 18
14H15mn 1012 00
14H30mn 1000 18
14H45mn 1005 18
15H00mn 1012 00
15H15mn 1020 00
15H30mn 1000 18
15H45mn 1000 18
DOCUMENT 1

1. Indiquez ce que représente le son de fréquence 1000Hz avant le conditionnement de I'animal,
puis apres l'acquisition du réflexe.

2. Analyse les résultats obtenus.

3. Déduisez-en la caractéristique essentielle du réflexe conditionnel mis en évidence dans cette
expérience.

4. Représentez par un schéma le circuit nerveux mis en place a l'issue de l'acquisition du réflexe.

Quatre jours aprés lexpérience précédente, I'animal est & nouveau soumis a I'influence du son de
1000 Hz. Chaque jour, un essai est réalisé a la méme heure. La quantité de salive recueillie au cours
d’une quinzaine deessai est consignée dans le tableau suivant (document 2).

Essais (numéros) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 |13 | 14

15

Quantité de salive recueillie | 18 | 17 | 15 | 11 | 12 [ 10 | 10 | 6 3 1 1 1 0 0

DOCUMENT 2
1. Représentez par un graphe, la quantité de salive recueillie au cours des essais.
Prendre pour échelle 1cm pour chaque essai et 1cm pour une goutte de salive.
2.
a. Analysez succinctement le graphe.
b. Interprétez ce graphe.
3. Concluez.
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EXERCICES

exexaice (E)

Relever, pour les items suivants, une ou deux réponse(s) correcte(s).

1-Un stimulus absolu (ou inconditionnel) : -
a -est un stimulus neutre. v

b - Déclenche un réflexe conditionnel.

¢ - Peut étre associé a un stimulus neutre. J

d - est un stimulus qui déclenche un réflexe inné. . @
langue

2- Le retrait de la main au toucher d’un objet chaud :
a-est un réflexe inné. k
b- pour but la protection. saffvaire
c-demande un apprentissage.
, s sécrition
d- est un réflexe conditionnel. A zaitve

3- La salivation d’un chien est un réflexe, dans le cas :
a-inné.
b-opérant.
c- répondant.
d-conditionnel.
4-La salivation d’un chien est un réflexe, dans le cas :
a-L ¢lément 1 de la figure ci-contre représente le récepteur sensoriel.
b-L ¢lément 1 de la figure ci-contre représente le’ stimulus absolu.
c- La relation entre les éléments] et 2 se fait par des fibres nerveuses motrices.
d- la relation entre les éléments 3 et4 se fait par des fibres nerveuses motrices.
5- Le réflexe conditionnel :
a- est acquis a la suite d’'un apprentissage.
b-persiste méme s’il nest pas entretenu .
c-résulte de l'association répétée deux stimulus absolu suivi d’'un stimulus neutre.
d-résulte de l'association répétée d’'un stimulus neutre suivi d'un stimulus absolu.

exerorc: (@)

Le tableau ci-dessous donne le volume de salive sécrétée par un chien en fonction du nombre de
présentation de Iéclair de lumiére suivie de la viande puis de éclair de lumiére seule.

Nombre de présentation des stimuli Eclair de lumiére + viande Eclair de lumiere
112131456789 (|10|11]12
Volume de salive (u.a) 012161242933 |35]|37|19|11] 7 |2]|0O

l.construisez sur un papier millimétré la courbe montrant le comportement du chien vis-a-vis
des stimuli appliqués.
Echelle 1cm --> 4 u.a
lcm--> 1 présentation ;

2-Analysez cette courbe.
3. a) Déduisez le type de réaction obtenue.

b) Justifiez votre réponse.
4. a) Précisez les caractéres de cette réaction mises en évidence. Par la courbe.

b) Justifiez votre réponse.
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EXERCICES

TISSUS NERVEUX

A vpartir des affirmations ci-dessous, relevez-la ou les bonnes réponses en écrivant la lettre
correspondante

1- Le potentiel d’action :

A- est une modification bréve du potentiel de repos, sa durée étant l'ordre de la milliseconde ;
B-a une amplitude qui décroit progressivement le long de la fibre nerveuse excitée.

C- est liée & des mouvements ioniques ; intenses mais brefs a travers la zone membranaire
excitée ;

D- correspond & une augmentation de la polarisation membranaire qui passe de 70 mV a 100
mV ;

E- ne peut se propager que dans un seul sens le long d’'une fibre nerveuse isolée

2- Les récepteurs sensoriels :

A- sont des structures nerveuses capables de détecter des stimuli, cest a dire des variations de
leur environnement.

B-émettent des <<bouffées>> de potentiels daction lorsqu’ils sont excités ;

C-ont une fréquence démission de potentiels d’action constante pour un récepteur donné ;
D-présente une modification de leur polarisation membranaire qui dépend de lintensité de
stimulus,

E- donnent naissance & un message appelé potentiel de récepteur, qui se propage en direction
des centres nerveux.

3- Au niveau d’une synapse chimique :

A- la transmission du message est assurée dans le sens précis grace a un neurotransmetteur,
stocké dans la terminaison axonique post-synaptique ;

B- la libéralisation de ce neurotransmetteur obéit a la loi du tout ou rien ;

D-le neurotransmetteur se fixe sur des récepteurs membranaires post-synaptiques ;

E- la fixation de neurotransmetteur sur les récepteurs membranaires post-synaptique modifie
le potentiel de membrane.

4-Un neurone :

A- regoit généralement, a un instant donné, des informations provenant de plusieurs neurones ;
B- porte un grand nombre de contacts synaptiques, tous de type excitation ou tous de type
inhibiteur suivant le neurone considéré ;

C- émet des potentiels d’action conduits par son axone dés que des potentiels post-synaptiques
excitateur apparaissent au niveau du corps cellulaire ;

D- intégre les potentiels post-synaptiques excitateurs et inhibiteurs.

5- Lacétylcholine, neurotransmetteur excitateur, déclenche au niveau de lélément post-
synaptique :

a-Louverture des canaux Na+

b-Louverture des canaux K+

c-Louverture des canaux Cl-

6- Lacide gamma butyrique neurotransmetteur ; inhibiteur, déclenche au niveau de 1élément
post-synaptique :

a-Louverture des canaux Na+

b-Louverture des canaux K+

c-Louverture des canaux Cl-
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EXERCICES

7-Au point de passage du PA ou influx nerveux, la membrane plastique devient subitement mais
trés briévement :

a- plus perméable aux ions Na+ qu'aux ions k+

b-plus perméable aux ions K+ qu’aux ions Na+

c-plus perméable aux ions Cl- qu'aux ions k+

exerorc: (@)

Voici une série de proposition ci-dessous relatives a la transmission du message nerveux dans
une synapse ; dans chaque proposition, choisissez-la ou les bonnes réponses.
1-Lacétylcholine, neurotransmetteur excitateur, déclenche au niveau de I'élément
postsynaptique

a) Louverture des canaux Na+

b) Louverture des canaux K+

c)Louverture des canaux Cl-

2- Le GABA neurotransmetteur excitateur, déclenche au niveau de Iélément postsynaptique
a) Louverture des canaux Na+

b) Louverture des canaux K+

c)Louverture des canaux Cl-

3- Un poison appelé tétrodotoxine agit en bloquant les synapses excitatrices. On constate
pourtant que le PPSE engendré par l'arrivé d’influx sont normaux. Le poison :

a) bloque les récepteurs de TACH

b) stimule les récepteurs de 'TACH

c)bloque le canal Na+ voltage dépendant

d)ouvre le canal Na+ voltage dépendant.

4- La transmission du message nerveux dans une synapse interneuronale se fait:

a) du neurone postsynaptique vers le neurone présynaptique

b) du neurone présynaptique vers le neurone postsynaptique

¢) du neurone présynaptique vers le neurone postsynaptique et vice versa.

exerorcs (@)

Les séries d’affirmations suivantes se rapportent aux caractéristiques d’'une excitation.

1.La rhéobase est :

a) La durée minimale en dessous de laquelle la fibre nerveuse est inexcitable quelle que soit
lintensité de stimulation.

b) Lintensité minimale en dessous de laquelle la fibre nerveuse est inexcitable quelle que soit
la durée de stimulation.

¢) Lintensité minimale capable d’excité une fibre nerveuse.

2- La chronaxie est :

a) Le temps minimum nécessaire pour qu’une intensité double de la rhéobase soit efficace.

b) Lintensité minimale nécessaire pour qu'une durée double de la rhéobase soit efficace.

¢) Le temps maximal capable dexcité une fibre nerveuse quelle que soit I'intensité de la
stimulation.

3- Le temps utile est :

a) Le temps correspondant a la chronaxie.

b) Le temps correspondant a chaque intensité liminaire.
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c) Le temps nécessaire pour qu'une intensité de stimulation infraliminaire soit efficace.
Choisis dans chaque série la bonne réponse en utilisant les chiffres et les lettres.

En vue de déterminer les propriétés des structures nerveuses, un groupe déléves de la Tle D
réalise le montage suivant :
. . c

R

/1\

1) Nommez ce montage.
2) Identifiez que les éléments A, B, C et D de ce montage.

3) a) justifiez que ce montage est non fonctionnel.

b) Modifiez ce montage pour le rendre fonctionnel.

4)a) schématisez la réponse que le montage fonctionnel permet denregistrer suite a une stimulation
efficace du nerf.

b) Nommez cette réponse.;

¢) justifiez votre réponse.

exerorc: @)

Voici un ensemble de facteurs : a) la température ; b) le diameétre ; c) la longueur) la présence
de myéline.

Relevez ceux qui modifient la vitesse de I'influx nerveux le long d’une fibre en recopiant la lettre
correspondante.

2. le schéma ci-dessous est celui d’une synapse inter neuronale.

[} [—

et l/_-“'_""‘——

"= |f o=
g T & —
———— e {2

Parmi les propositions suivantes, la quelles sont exactes ? (Répondez en utilisant la lettre
correspondante)

a) Lélément X est pré synaptique ; b) Lélément X est post synaptique ; ¢) Linflux nerveux est
transmis dans le sens 1 ; d) Linflux nerveux est transmis dans le sens 2.

3.Au point de passage du PA ou influx nerveux, la membrane plasmatique devient subitement
mais tres briévement :

a) plus perméable aux ions Na+ qu'aux ions K+ ; b) plus perméable aux ions K+ quaux ions Na+

Relevez l'affirmation juste en recopiant la lettre correspondante.
1. En fonction de la position des électrodes réciproques R1 R2 sur les fibres nerveuses 1,2,3,4,
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EXERCICES

5 et 6 suivantes représentez les enregistrements quon est en droit d’attendre sur lécran de
loscilloscope. La présence délectrodes excitatrices E1 E2 indique qu’'une stimulation est portée
sur la fibre nerveuse

TRR; (2 R R, IE g;" —7?,—?*;—'7

_ 010 0

4 EE R R Tz R, R 6 £, E R.
‘ ____l___ 2 f fi2 1 ) 1

—-______LJ U S ) U U

5)Répondez vrai (V) ou faux (F) aux affirmations suivantes. Exemple:a:b: F:V etc.

a. Le maintien du PR est un phénomene qui nécessite une dépense énergétique.

b. on peut observer des synapses inter neuronale dans la substance blanche.

c. au point de passage du PA donc de I'influx nerveux, la membrane plasmique devient plus
perméable aux ions Na+ quaux ions K+.

d. la perméabilité de la membrane d’une cellule excitatrice non stimulée est plus importante
pour Na+ que K+.

6) Recopiez la phrase en choisissant la bonne réponse parmi les valeurs proposées a la fin de
chaque phrase.

a. 'amplitude moyenne du PR d’une fibre nerveuse ou d’un nerf est de : -50mV ; - 70mV ;
100mV ;80 mV ; -50mV

Lamplitude maximale en valeur absolue du PA au niveau d’une fibre nerveuse (axone géant de
calmar) est de ImV ;50mV ; -60mV ; -70mv ; 100mV ,80 mV ; -50 mV

VOULANT réviser son cours de communication, votre ami de classe découvre dans son livre les
affirmations suivantes. Relevez la ou les affirmations justes en recopiant la lettre correspondante
sur votre copie.

1- un Récepteur sensoriel :

a. Assure la traduction d’'un stimulus spécifique en message nerveux.

b. Est une terminaison axonique.

c. Renferme un site traducteur.

d. Assure le codage du message nerveux en modifiant la fréquence.

2- Dans la synapse neuro-neuronique :

a. la transmission du message nerveux est unidirectionnelle.

b. Le neurotransmetteur diffuse a partir d'une dentine.

c. lalibération du neurotransmetteur assure l'ouverture des canaux voltage dépendant en Ca++.
d. le neurotransmetteur libéré est toujours l'acétylcholine.

3- Le délai synaptique est le temps mis par le message nerveux pour :

a. sauter d'un nceud de Ranvier a un autre.

b. parcourir la distance séparant les deux électrodes excitatrices.

c. parcourir la distance séparant le site transducteur du générateur.

d. franchir une synapse.

4- le raccourcissement d’un sarcomere.

a. résulte d’un glissement relatif des filaments d’actine par rapport aux filaments de myosine.
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b. résulte d’un glissement de 'Energie mécanique en énergie chimique.

5- Tordre des étapes de conversion de I'Energie chimique en énergie mécanique est:

a- Libération de ions Ca2+ > démasquage des sites de fixation de la myosine > hydrolyse de I
ATP > contraction

c- fixation des tétes de myosines que les filaments d’actine << hydrolyse de TATP>> pivotement
des filaments de myosine entre les filaments d’actine.

d- fixation des tétes de myosine sur les filaments d’actine entre les filaments de myosine.

6- Le délai synaptique est le temps mis par le message nerveux pour :

a- sauter d’'un nceud de Ranvier a un autre.

b- parcourir la distance séparant les deux électrodes excitatrices;

c- parcourir la distance séparant le site transducteur du site générateur;

d- franchir une synapse.

Voici une liste daffirmations relative au fonctionnement d’une synapse et a la communication
nerveuse. Réponds par VRAI ou FAUX chaque affirmation.

1-Le GABA est un neurotransmetteur qui induit un PPSI au niveau de la membrane post
synaptique.........

2- Le délai synaptique est le temps que met 'influx nerveux pour traverser une
articulation............

3- Le PPSE excite le muscle et entraine sa paralysie au niveau de la plaque motrice .............

4- la vitesse de propagation de I'influx nerveux augmente lorsque le diamétre et la température
augmente.........

5- Dans lorganisme, I'influx nerveux se propage dans les deux sens : on dit qu’il est
bidirectionnel...........

6-La vitesse de propagation de I'influx nerveux est trés grande dans la fibre amyélinique..........
7. pendant la phase de dépolarisation, il Ya entrée d’ions Na+ et sortie d’ions Cl-

8- Lhyperpolarisation est caractérisée par une sortie excessive d’ions K+...........

9- La période réfractaire relative est une période ou le nerf réagit en fonction de la quantité
des ions K+ sortie........

10-La synapse excitatrice est une synapse qui posséde des neuromédiateurs qui ouvrent les
canaux sodiques......

exerorc: ()

On considere deux structures nerveuses X et Y auxquelles on porte des stimulations électriques
suffisamment espacées et d’intensités croissantes. Puis on mesure 'amplitude des réponses. Les
résultats sont consignés dans les tableaux ci-dessous (document 1).

Structure nerveuse X

Intensités (mV) 0|12 3 4 5 6 7 8 9
Amplitude (cm) 0|2 |5|25|74|80| 8| 85| 8 | 85
Structure nerveuse Y

Intensités (mV) 0 1 2 3 4 5 6
Amplitude (cm) 0 0 55 55 55 55 55

1. Identifiez les structures nerveuses X et Y a partir des tableaux en justifiant votre réponse.
2.
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EXERCICES

a) Construisez dans le méme repére, les courbes montrant le comportement de chaque structure
nerveuse vis-a-vis des stimulations.

b) Analysez chaque courbe.

c) Interprétez chaque courbe.

3. Justifiez le délai observé entre les stimulations.

Pour comprendre le fonctionnement d’'une structure nerveuse, on lui applique une série de
stimulation d’intensité croissante. A l'aide de micro électrodes reliées a un oscilloscope trés sensible,
on enregistre pour chaque valeur de 'intensité de stimulation, la réponse de la structure nerveuse. Le
document 1 montre les résultats obtenus.
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1. Analysez ce document.

2. Interprétez-le.

3. Déduisez de cette interprétation, la nature et la propriété de la structure nerveuse.

On fait ensuite varier la fréquence des stimulations supraliminaires ; on obtient les résultats du
document 2.

4. Donnez une explication ionique du comportement de cette structure nerveuse aprés la 14
réponse

Pour étudier la nature du message nerveux, on réalise les expériences suivantes:

Expérience 1 : Deux micro électrodes réceptrices sont posées sur une structure nerveuse. On
enregistre sur loscillographe le tracé de la figure 1.

Expérience 2 : Lune des micro électrodes est enfoncée dans la structure nerveuse. On enregistre
alors le tracé de la figure 2.

Expérience 3 : On porte des stimulations d’intensités variables sur la structure nerveuse dans les
conditions de lexpérience 2. On obtient les tracés de la figure 3.

==

Iy ru Ri Fné
a )] c— et

Figre 2

Figure 1
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EXERCICES

1. Nommez les enregistrements obtenus aux figures 1, 2 et

3B Purtarizel & wbzmubatarm [rm mb]
2. Analysez le tracé de la figure 3B. ;:: I,, IS LI M| S RIS -
3. Expliquez le comportement de la structure nerveuse g
lorsque le potentiel de stimulation varie. it R )
4. Identifiez la structure nerveuse utilisée dans cette gt K. o ol [LHJW |

o 2] ! P f i
expérience. e | W ®

5. Déduisez de toutes ces expériences les propriétés
nerveuses mises en évidence.

exexorc: ()

Le scorpion des sables chasse la nuit. Il ne voit pas les proies qu’il capture, mais les repére grace a
des fentes sensorielles situées sur ses pattes. Si une proie sSaventure sur son territoire, il soriente peu
a peu vers elle, la saisit et la tue. Pour comprendre le mécanisme de repérage des proies, lexpérience
suivante est réalisée : Un scorpion est placé dans lobscurité a I'intérieur d’'une enceinte contenant
du sable. On laisse tomber sur le sable des boules de résine de masses croissantes (0,2 g;5g; 12 g
; 80 g et 204 g). A l'aide d’'une micro-électrode implantée dans la fibre nerveuse de la patte et d’'une
électrode de référence (document 1), on enregistre sur lécran d’un oscillographe, des potentiels
d’actions (PA), représentés par le document 2.

Figure 3
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Doeument 2

1.

a. Représentez un des potentiels d’action du document 2 ayant 110 mV d’amplitude et 4 ms de durée
avec un temps de latence de 1 ms, sachant que le potentiel de repos est de -70 mV.

Echelle : 1 cm pour 20 mV et 1 cm pour 1 ms.

b. Annotez-le.

c. Légendez-le.

2. Analysez les enregistrements du document 2.

3. Interprétez-les.

4. Déduisez le mécanisme de repérage des proies par le scorpion.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES

exerorct ()

A) Sur un axone gérant de calmar, on dispose 4 électrodes, deux électrodes : S1 et S2 reliées & un
stimulateur et deux micro électrodes R1 et R2 branchées aux plaques horizontales d’'un oscilloscope.
On réalise alors les expériences suivantes :

- Au temps T1, R1, et R2 sont placées a la surface de I'axone et on délivre lexcitation E1.

- Au temps T2, R2, est introduite dans 'axone puis on délivre quelques secondes apres lexcitation E2.

- Au temps T3, R2 est toujours dans 'axone et on délivre lexcitation E3.

Le comportement de I'axone, observé sur lécran de loscilloscope, se traduit sur le document ci-des-
sous: ]
ree V)

e

Trmemis;

1. Proposez un schéma simplifié du dispositif expérimental utilisé au temps T2.
2. Expliquez le comportement de I'axone aux temps T1, T2 et T3.
B) Gréce a des montages expérimentaux, on obtient les enregistrements suivants

9 i
i / {
i f | l. | | L

| e —t — I
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-
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bl r.,md,.- T

£ |

NB : Toutes les valeurs sont exprimées enmV.

1. Comparez les enregistrements A et H et expliquer les différences.

2. Comparez les enregistrements E et J et expliquer les différences.

3. Comparez les enregistrements B et C et expliquer les différences.

4. Proposez un schéma simplifié du montage expérimental ayant permis dobtenir les enregistre-
ments A, G, H et ] (on nommera S les électrodes stimulatrices et R les électrodes réceptrices)
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EXERCICES
SYNAPSES
Pour étudier le mécanisme de la transmission de I'influx nerveux entre neurones, on réalise

lexpérience illustrée par le document 1. Une investigation faite dans la portion Y a permis de
produire le document 2.

]
— —
el - - —
= —~ ng_
=t ] .
5T = S wvva bt
Docsmat | Drocument 2

1. Identifiez la structure du document 2.

2.

a. Faites un schéma d’interprétation de cette structure ; annotez et légendez-le.

b. Indiquez, a 'aide d’'une fleche portée sur le schéma, le sens de la circulation du message nerveux
c. Justifiez votre réponse.

3. Déduisez de vos réponses létat physiologique de cette structure.

A) Le document 1 ci-contre montre Iélectronographie d’'une structure observable entre neurones.
1. Identifiez cette structure.

2. Nommez les éléments 1 et 2. Doctiment |
3. Précisez Iétat physiologique de cette structure. :
4. Justifiez votre réponse.

B) On se propose détudier le mode de transmission du mes-
sage nerveux 4 travers les synapses. A partir du montage du
document 2, on réalise les expériences suivantes. t
Expérience 1: On porte une stimulation efficace d’intensité S &
au niveau de E1. ‘E:
Lenregistrement obtenu au niveau de loscilloscope O est re- &=
présenté par le tracé 1 du document 3. -
Expérience 2 : On porte simultanément deux stimulations efficaces d’ intensité S; 'une au niveau de
E1 et l'autre au niveau de E2. Ienregistrement obtenu est représenté par le tracé 2 du document 3.

| i)

| B
| I
al_ -

G et

fexigrs i)

Document 2
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EXERCICES

1.Nommez les enregistrements obtenus.

2.Précisez la nature des synapses A—M et B—M.

3. Justifiez votre réponse.

4. Déduisez le fonctionnement du neurone M dans la transmission du message nerveux.

exerorcs @)

Voici une liste d'affirmations relative au phénomeéne mécanique de la contraction musculaire
soumis a votre étude lors d’'une évaluation. Réponds par VRAI ou FAUX chaque affirmation.
1- Le micro dynamometre permet de convertir le phénomene électrique en phénomeéne mécanique

MUSCLE

2- Chez le muscle, le phénomeéne mécanique vient aprés le phénomene électrique ....

3- La phase de contraction musculaire est composée de la phase d'attachement et de pivotement......
4- Pendant la contraction, les filaments de myosine conservent leur longueur initiale....

5- la bande A et les deux stries Z se rapprochent pendant la contraction musculaire ...

6- La phase de relachement consomme de I'Energie sous forme ¢’ATP au méme titre que le phase
de pivotement.......

7- On observe une sommation partielle des répons lorsque le muscle set stimulé avec des intensités
liminaires a forte fréquence......

8- Le tétanos parfait sobtient lorsquoon stimule le muscle cardiaque avec des intensités liminaires a
forte fréquence...........

9-On obtient une fusion partielle des réponses lorsque la deuxiéme stimulation est appliquée
pendant la phase de contraction du muscle squelettique ....

10- Le sarcomere est la cellule musculaire. Elle est limitée par deux stries Z ...

exerorcs €9

Relever, pour chaque item suivant, une ou deux réponse(s) correcte(s).
1) la fibre musculaire striée :
a- est pauvre en myofibrilles.
b- est riche en myofibrilles.
c- présente un seul noyau.
d- présente plusieurs noyaux
2) 'unité fonctionnelle d'un muscle squelettique est :
a- la myofibrille.
b- la fibre musculaire.
c- le sarcomeére .
d- lensemble d’'un disque clair et d’'un disque sombre.
3) Le neurotransmetteur libéré au niveau d’'une plaque motrice est :
a-1’adrénaline.
b- l'acétylcholine.
c- la noradrénaline.
d- l'angiotensine.
4) Lacide lactique produit dans la fibre musculaire :
a-provient d’'une réaction aérobie
b- est le signe d’un travail modéré .
c- témoigne d’une insuffisance de dioxygene.
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EXERCICES

d- témoigne d’'une grande consommation de glucose.
5) une unité motrice peut contenir plusieurs :
a- fibres musculaires.
b- motoneurones.
c- plaques motrices.
d- fibres nerveuses.
6) Dans le cas du muscle squelettique, le potentiel de plaque motrice :
a- est graduable.
b- fait intervenir des canaux voltage dépendants.
c- est une dépolarisation de la membrane post synaptique.
d- peut étre crée par différentes natures de neurotransmetteurs.
7) La chaleur initiale est libérée :
a- pendant la phase de latence.
b- apreés la phase de relachement du muscle.
c- pendant la phase de contraction du muscle.
d- pendant la phase de relichement du muscle.
8) La chaleur retardée :
a- est plus élevé que la chaleur initiale
b- est moins élevé que la chaleur initiale.
c-nécessite une consommation de dioxygene.
d- provient de la régénération rapide de CATP.

Pour comprendre le mécanisme du fonctionnement du muscle, lexpérience suivante a été réalisée
; du calcium est injecté directement au niveau de la fibre musculaire. L est résultats obtenus
(modifications anatomiques) sont présentés par le document 1.
1) Annotez le document 1 en utilisant les chiffres portés sur les
schémas.

2) Décrivez leffet de I'injection du calcium sur la fibre
musculaire.

3) La réaction de la fibre musculaire a 'action du calcium
nécessite de [énergie qui est fournie a la cellule par une molécule
énergétique possible griace a I[élément 3.

H ; 1 = LI
a) Nommez cette molécule énergétique. |.-=,_-ﬂ£m.$.k‘-%.-- P pe @
b) Faites un schéma annoté et 1égendé de l'ultra structure de
Iélément 3.

4) a) Précisez les deux phénomenes a lorigine de la production de cette molécule dans la cellule.
b) Localisez-les.

Pour comprendre les phénomeénes énergétiques de la contraction musculaire, des études ont

été réalisées. Le graphique ci-dessous représente les enregistrements simultanés de l'activité
mécanique d’'un muscle et les variations du pH a I'intérieur des fibres de ce muscle.

1. Analysez lévolution du pH au cours de la contraction musculaire.

2. Expliquez ces variations du pH au cours de la contraction du muscle. Le dosage de PATP avant
et apreés la contraction musculaire montre que sa valeur demeure constante.

3. Nommez le phénomeéne a lorigine de la constance de la teneur dATP.
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EXERCICES

4. Un organite joue un réle important au cours de ce 3
4 \ pH eroissanl
phénomene.

a. Nommez cet organite.

b. Schématisez et annotez I'ultra structure de cet organite.
c. Précisez la ou les voies par lesquelles se réalise le
phénomene au sein de cet organite
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bt POURQUOI UNE DEFAILLANCE AU NIVEAU DES

1 REINS A T-ELLE DES CONSEQUENCES AU
NIVEAU DE LA QUALITE DU SANG ?

On suppose alors que:
- Les reins nettoient le sang
- Les reins interviennent dans la régulation de la composition du sang.

I. Les reins nettoient - ils le sang ?

1. Observation du document 01

2. Résultat (document 01)

3. Analyse

Lanalyse du document 01 révele que:

- Certaines substances sont communes au plasma et a 'urine définitive mais elles sont plus concen-
trées dans les urines. Ce sont leau, la Créatine, les ions Na*, CI et Ca** , ’'Urée, I’Acide urique.

- Des substances sont spécifiques au plasma. Ce sont le Glucose, les Protides et les Lipides.

- D ‘autres substances sont spécifiques a l'urine. I s ‘agit de IAcide hippurique et des Sels ammonia-
caux.

4. Conclusion

Les reins nettoient effectivement le sang.

. . Concentration dans le .
Constituants Concentratlon, 2SR filtrat glomérulaire ou C o.ncenfrat%o.n dans
(g/l deau) R — Lurine définitive (g/1)
Eau 909,27 170 litres/24H 1,5 litres/24H
Glucose 1 1 0
Protides 80 0 0
Lipides 2,35 0 0
Na 3,30 3,30 3,33
Cl 3,65 3,65 6
Ca 0,10 0,10 0,13
Urée 0,30 0,30 20
Créatine 0,01 0,01 2
Acide urique 0,03 0,03 0,06
Acide hippurique 0 0 0,66
Sels ammoniacaux 0 0 0,80

IL. Les reins interviennent-ils dans la régulation de la composition du sang ?

1. Role de barriére

Certaines substances telles que les protéines, les lipides et glucoses sont présentes dans le plasma et
absentes dans les urines. Tout se passe comme si ces substances ont été bloquées par les reins: les
reins jouent alors un réle de barriére.

2. Role de filtre sélectif

Les substances telles que leau, la Créatine, I'Urée, les ions (Na*, Cl', Ca**) et l'acide urique sont pré-
sentes a la fois dans le plasma et dans 'urine. Tout se passe comme si le rien les sélectionnait: le rein
joue un role de filtre sélectif.

Les substances telles que le sodium, glucose ne passent dans 'urine définitive que lorsque leur taux
plasmatique dépasse une certaine valeur.
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Ce sont des substances a seuil

Pour le glucose, la concentration plasmatique seuil est de 1,8g/L et de 6g/L pour le sodium. Or chez
un sujet normal le taux plasmatique de sodium est de 9g/L dou la présence permanente du sodium
dans l'urine. Les autres substances; leau, la Créatine, 'Urée, les ions (Na*, Cl;, Ca**) et l'acide urique
dont le passage dans I'urine ne dépend pas de leur taux plasmatique ne sont pas des substances a
seuil.

3. Role sécréteur

Certaines substances telles que l'acide hippurique et les sels ammoniacaux sont des substances spé-
cifiques a l'urine cest-a-dire quelles sont présentes dans I'urine et absentes dans le plasma. Tout se
passe comme si elles ont été synthétisées au niveau des cellules rénales. Les reins jouent donc un réle
sécréteur.

4. Role excréteur

Certaines substances organiques considérées comme des déchets sont présentes dans le plasma et
sont plus concentrées (plus de 10 fois) dans les urines. Toutes les substances contenues dans l'urine
sont rejetées hors de lorganisme: les reins jouent un réle excréteur.

Les reins interviennent effectivement dans la régulation de la composition de sang a travers les roles
de barriére, de filtre sélectif, de sécréteur et dexcréteur.
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CHAPITRE

2

I. Le rein fonctionne-t-il gréce a une structure ?

COMMENT LE REIN FONCTIONNE-T-IL ?

A. EXPLOITATION DU DOCUMENT SUR LA STRUCTURE DU REIN

2. Observation (Document 1)

3. Résultat (Document 1)

4. Analyse

Lobservation du Document 1 montre que le rein est formé de
deux parties :

- Une partie périphérique ou centrale appelée cortex

- Une partie centrale ou médullaire appelé médulla.

Dans la médulla, on distingue des lobes appelés pyramides
de Malpighi. Ces lobes communiquent dans le cortex avec le
bassinet qui se prolonge par luretére qui conduit l'urine dé-
finitive vers la vessie. Dans chaque pyramide de Malpighi, on
trouve des éléments constituants le rein appelés néphrons.

Pyramide de

Malpighi _

Cortex
pMedulla )
artére rénale
un tube
uriniférs o hassinot

1

LErirve

Doe.l: COUPE SCHEMATIQUE DFUN REIN

B. EXPLOITATION DU DOCUMENT SUR LULTRASTRUCTURE DU NEPHRON

1. Observation (Document 02)

2. Résultat (Doc. 02) B e EREEEEE |
3. Analyse : ) p Anse d.r Henlé :
Lultrastructure du néphron montre essentielle- |1 / { G, ] !
d AT ) _ .-',-*"TL— | i
ment deux parties: ' D) Sy, TR I [ -
- Le corpuscule de Malpighi i 1‘-\_ (:T%E{_,/#— : _h\ll I'. 'I \ 4 “\w_l T !
- Les tubes uriniféres 1 g Capsulede | ||| | e !
Chaque corpuscule de Malpighi comprend la cap- |, I i, . | \\_“_ . | ' Colectenr!
sule de Bowman et le glomérule vasculaire. | Glomérule Tube contourné  Tube contourné |
Les tubes uriniferes sont de quatre segments: : e e proximal '“_’"_jl __________ :
- Le tube proximal Document 02 : SCHEMA DE L'ULTRASTRUCTURE DU NEPHRON
- Lanse de HENLE
- Le tube distal

- Le tube collecteur ou tube de Bellini

Le néphron est I'unité anatomique et fonctionnelle du rein. Il assure [épuration du sang. On trouve

environ 1 million de néphron par rein.

Il. Le rein fonctionne-t-il selon des lois physiques ?
1. Filtration glomérulaire

Lurine primitive est localisée dans la capsule de Bowman. Elle est obtenue a partir du plasma sanguin

par filtration a travers la membrane glomérulaire du néphron

: cest filtration glomérulaire.

Cette membrane glomérulaire est hémi perméable cest-a-dire quelle ne laisse pas passer les grosses

molécules telles que lipides et protéines.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023




yF R WY T W

M : e 6’/‘"
SV.T 4 t é’ wen, S
nerny @%\ S /) s

aevpuestaie oy bsipcts
i = L

R

" it
g |1 el i g by
R g =y
Decuimeat 04 @ FONCTIONS DU SEFHRON

e, 03 2 LE SEPHRON ET Sa VASCULARISATION

2. La réabsorption tubulaire

De 'urine primitive a I'urine définitive, on note une forte élimination du volume deau. Cette grande
baisse du volume deau sexplique par le fait que leau est réabsorbée le long des tubes urinifere.

De méme certaines substances telles que le glucose, le sodium et a un degré moindre les acides ami-
nés, la réabsorption est soit partielle ou totale. Il s'agit de la réabsorption tubulaire.

Les substances qui nont été réabsorbées continuent leur chemin, pour se retrouve tot ou tard dans
le tube collecteur (ou canal collecteur) de Bellini ot se forme 'urine définitive qui va saccumuler
dans la vessie

NB: Pour le glucose, la réabsorption est totale tant que le taux de glucose tians le sang (glycémie) ne
dépasse pas la valeur de 1,8¢/1 est de méme pour le sodium dont la valeur ne doit pas dépasser 5%.

3. La sécrétion tubulaire

Les reins fabriquent a partir des substances plasmatiques trés toxiques telles que 'ammoniac (NH,)
des substances moins toxiques telles que l'urée. Le rein a donc un roéle détoxifiant qui lemmeéne a
extraire dans lorganisme des substances tres toxiques.

NH,+NH, ——— 3€0-(NH,) +H,0.

Lacide urique, les sels ammoniacaux, les pigments urinaires (urochrome, uribiline) proviennent éga-
lement de cette fonction sécrétoire et méme détoxifiante des reins. Cest cette fonction qui explique
la présence dans I'urine de certaines substances alors quabsentes dans le sang. Donc au cours de la
sécrétion tubulaire, les cellules du tube proximal secrétent l'acide hippurique, de l'ammoniac, de la
créatine chez 'Homme et les protons H*. Apreés toutes ces transformations, l'urine parvient au tube
collecteur et devient l'urine définitive.

_AItired primitive

Document 05 LES TROIS ETAPES DE
LA FORMATION DE L’'URINE
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CHAPITRE COMMENT LES REINS INTERVIENNENT-ILS
3 DANS LE MAINTIEN DE LA CONSTANCE
DU MILIEU INTERIEUR ?

I. Les reins interviennent-ils dans le maintien de la constance du milieu intérieur par la
régulation de la teneur en eau ?

(Document 1)

1. Observation et résultats

On a constaté depuis toujours que si un individu boit beaucoup, il élimine une grande quantité
d’urine dans le cas contraire, §il boit peu ces urines sont moins.

- Une hémorragie importante entraine une diminution de Iélimination urinaire.

Une baisse de volume deau sanguin (volémie) a donc le méme effet qu’une faible ingestion deau.

- Des expériences pratiquées chez un animal montrent aussi que Iélimination urinaire ou diurése
varie essentiellement en fonction de deux facteurs : la pression osmotique et la volémie.

- Lablation de ’hypophyse postérieure chez I'animal normal est suivit d’une élimination d’urine di-
luée et abondante.

Linjection dans une artére dextrait de la post hypophyse contenant une hormone appelée ADH
(Hormone Antidiurétique ou Anti-Diuretic Hormon) corrige cette anomalie.

2. Interprétation

Leau ingérée ou bu a dilué le sang et a entrainé une augmentation de la volémie et une baisse de la
pression osmotique.

Par contre, une hémorragie importante diminue la volémie et augmente la pression osmotique. Les
variations de la pression osmotique et de la volémie sont pergues par les cellules sensibles appelées
récepteurs.

Dans le cas de la pression osmotique, ces ré-
cepteurs sont appelés osmo-récepteurs.

Ils sont situés dans les carotides et dans les
centres nerveux qui est ’hypothalamus.
Dans le cas de la volémie, ce sont des volo-
récepteurs. Ils sont situés dans les oreillettes
du coeur. Ces récepteurs, une fois excités,
transmettent le message au centre nerveux.
Ce dernier selon le cas stimule ou inhibe
la sécrétion d'une hormone: ADH encore
appelée Vasopressine. La neuro-hormone
(ADH) va agir sur les cellules du tube col-
lecteur pour augmenter leur pennéabilité a
leau doli une réabsorption importante deau
ce qui rétablit la volémié et la pression osmo-
tique du sang a la normale.

Remarque: Le manque de production
d’ADH entraine le diabéte insipide caracté-
risé par une diurése trés importante, respon-
sable d’une soif intense et permanente.

Inderog smulidion des
amdeAephpurt e Nnpattilemus

[
o 2l i s reins

S

Augmentation de la tenewr &n &

du miliew inbéfieus

e m e m e e e e —— — — — — —

Doc. 0] : LA REGULATION DE LA TENEUR EN EAU DU MILIEU INTERIEUR
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3. Conclusion (Document 2) '
I’ADH ou Vasopressine est produite dans I'hypothalamus
et stocké dans la post hypophyse. Elle régule la teneur en
eau du milieu intérieur en favorisant la réabsorption de leau
au niveau des reins. Cette régulation fonctionne par rétro-
controle sur le Complexe hypothalamo-hypophysaire qui
déclenche la sécrétion de TADH selon les cas.

1
I
I
I
I
|
I
I
l
|
|
|

Document 2 : SCHEMA DE L'INNERVATION
HYPOTHALAMO - HYPOPHYSATRE

I1. Les reins interviennent-ils dans le maintien de la constance du milieu intérieur par la régula-
tion de la teneur en sodium ?

1. Cas d’hyponatrémie (Documents 3 et 4) oy e
Lorsque la natrémie baisse, le taux de sodium augmente dans ;

Parturbstian |
les tubes distaux. Cette augmentation de la concentration de || |siteu
. 5 . . . . N SHarmwtaien
sodium dans l'urine entraine la production par le rein d’'une en- i Fiy ANGIOTENSINE
zyme: la rénine. e 2 '“’T"’}'

1008 el oA : , g '//:1'41-'-&-
géne synthétisée dans le foie et présent en permanence dans X :
le sang, en une hormone appelée angiotensine. y IR
Langiotensinogéne intervient a deux niveaux:

- Elle agit sur les corticosurrénales en induisant la sécrétion
d’une hormone: l'aldostérone. DOCUMENT 03 : SCHEMA DIl FONCTIONNEMENT
Une fois synthétisée, I'aldostérone va agir sur les cellules des LE SYSTEME RENINE-ANGIOTENSING
tubes distaux et collecteurs pour augmenter leur perméabilité

membranaire aux ions sodium rétablissant ainsi la natrémie a la normale.

- Elle agit également sur l'artere afférente ou elle provoque la vasoconstriction réduisant ainsi la vo-
lémie au niveau glomérulaire dans le but de freiner le passage des ions sodium.

1
1
1
1
]
1
]
]
La rénine permet la transformation d’une protéine langiotensi- || | """ | nowt —w [
1
I
1
1
]

Réduction de la rdabeorpios
fie Ma" par les roim

BECUMENT 84: SCHEMA DE A BOUCLE DE REGHLATION
DE LA TENEUR ES SSDINM B SILIEL 15 TR0

2. Cas d’une hyper natrémie
Lorsque la natrémie est élevée, le taux de sodium est faible dans 'urine. Dans ce cas, il n y’a pas de
production de rénine donc pas de transformation d’angiotensinogéne en angiotensine par consé-
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quent pas de production d’aldostérone. :
Tout ceci favorise une forte élimination du |
sodium dans les urines (Document 5). :
La régulation de la natrémie par le rein met |
en jeu: i
- Un systéme rénine-angiotensine i
U
- Un facteur hormonal d'aldostérone i
L
Sous l'action de l'angiotensine, 'aldostérone |t
U o fom
est sécrétée par les corticosurrénales pour |r — M —)
U —
i
1
i
[
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rétablir la natrémie en cas d’hyponatrie
en augmentant la perméabilité membra-

naire des cellules des tubes distaux aux ions T %

sodium. . - . haa e B

Il sagit dun enchainement de processus HI R LTI LIRS _

dont le fonctionnement constitue une régu- o x A Nigcument 05 : SCHEM A DE SYNTHESE BE LA
RI—‘,I,|.\I“]"\||"||'l]t1:l\“\|IILI|‘ FAR LES REINS

lation par boucle de rétroaction (Document ———————a ===
4)

En cas d’hypernatrie l'enchainement de processus s'inverse, ce qui favorise une forte élimination des
ions sodium dans 'urine.

Il Les reins interviennent-ils dans le maintien de la constance du milieu intérieur par la
régulation du pH ?

Les variations du pH entrainent des troubles graves au niveau de lorganisme. Le pH du milieu inté-
rieur doit se situé entre 7,35 et 7,45.

1. Causes de la variation du pH

a. Acidose du milieu intérieur H,0 + CO,
Le milieu intérieur devient acide a cause de:

» Laccumulation du CO, dans lorganisme

o Accumulation de l'acide lactique par excés d’activité physique
» Métabolisme des aliments contenant beaucoup de soufre et de phosphate di a lexcés de viande et
dceuf.

Toutes ces causes provoquent l'acidose du milieu intérieur qui déclenche des troubles graves au ni-
veau du systéme nerveux et cela peut aboutir & un coma.

b. Alcalose du milieu intérieur

Le milieu intérieur peut devenir alcalin a cause de:

« Certains aliments végétaux fournissant beaucoup de Na* et de K* qui seront a lorigine des radicaux
alcalins tels que NaHCO, et KHCO,.

» Chypoventilation pulmonaire qui entraine une grande baisse de la quantité CO, de dans lorga-
nisme.

o La fuite des ions au niveau des reins due a une insuffisance rénale.

Toutes ces causes sont a lorigine de l'alcalose du milieu intérieur qui a pour conséquence des troubles
respiratoire et neuro-musculaire pouvant entrainer la mort.

2. Mécanisme de régulation de I'équilibre acido-basique

Le milieu intérieur posséde un systéme qui régule le pH du milieu intérieur: il sagit d'une part du
systéme tampon et d’autre part de la Ventilation pulmonaire

Le pouvoir tampon est lié a Iéquilibre entre les acides, les bases et les sels.

Les réactions de ce systéme se présentent comme suite:

HCl + NaHCO, *F=————== NaCl +H,CO,

Le NaCl est éliminé par les urines, la sueur et les selles.

Hypoventilation

> H' +COH

— Hyperventilation
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H,CO,+ NaOH ——— H,0+ NaHCO,

Le NaHCO, se dissocie Na* en CO,H et pour sassocier aux métabolites acides qui saccumulent dans
le plasma. Il se forme alors des composés selon la réaction suivante:
NaHCO, ==——— Na'+ CO,H + H-R +—=H,CO, + Na'-R
Lacide carbonique (H,CO,) est éliminé par les poumons selon les réactions suivantes
Pourgons
H,COOH «<———> HO0+CO,
En plus du NaHCO, et KHCO,, les phosphates et les protéines plasmatiques amortissent aussi les
variations du pH (Document ci-dessous).

* EE

SANG Ma® M Ma® H \'.1 HCO,
1 | ,-'".
7 T 7
| v .
/ v H |
Na© M| Na'\ NH, "“‘ ”“‘
| . |
|/ :I } HIH‘- —
: T , — | ——
URINE MNagHPO,  MaH:PO;  Na MH' Ma’ H
Elimination de¢ Séerétion ]tr'zln.nrpl:iun de
Phosphate acide de NHy' Frydrogéng—
carbenaies

IV. Les reins interviennent-ils dans le maintien de la constance du milieu interieur par la
regulation de la glycemie ?

La glycémie cest le taux de glucose dans le sang. Sa valeur normale est de 0,8 a1 g/L.

Il y’a élimination du glucose par les reins dans les urines au dela de 1,8g/L: on dit qu’ il y’ a Glyco-
surie. Certains organes tels que les reins, le cerveau, les hématies n'utilisent que le glucose comme
source dénergie, il leur faut un approvisionnement permanent.

1. Causes de la variation:

a. Tendance a une hyperglycémie

« Digestion des glucides, des sucres -

« Hydrolyse du glycogene hépatique

b. Tendance a une hyperglycémie

« Pénétration du glucose dans les cellules respiratoires

« Stockage du glucose dans le foie et autres organes

« Elimination du glucose par les reins

2. Conséquences:

Lhyperglycémie permanente conduit a des lésions cérébrales, au coma et a la mort

Lhypoglycémie permanent (< 0,3g/L) conduit a la faim, asthénie (diminution de force), convulsions
et coma.

3. Régulation (document 06 et 07)

o, B : 14 REGULATIEY BE LA GLYCEMIE
| | ! |
* [ .
Hyperglycémic ] II". | | Hypoglycémie
L 5 \ | o !
/\.'\"\-\.__ \ i s .
o " L T S / "
losulime | Gluscagon | I". [ | Insuline 4 Tlucagon
A | Adrénzline W \ Adrenaline
/ LG \ | GH
. i | 4 GH I A L B GH
[T — ] II.' 3 g
| ! | |

Il s'agit d’'une autorégulation par boucle de rétroaction.
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M : LA REGULATION DE LA GLYCEMIE
Remarque:

1. Il existe deux types de diabete

a. Diabéte insipide: Absence de production JADH urine insipide
b. Diabéte sucré: Caractérisé par une soif permanente avec une polyurie, une hyperglycémie avec
glycosurie, une polyphagie (augmentation de l'appétit) avec un amaigrissement du sujet qui finit par

entrer dans un coma.

Il peut étre dti a un manque d’insuline (diabéte juvénile), a une production anormale d’insuline ou
de récepteur (diabéte a la maturité).

2. Le pancréas joue deux fonctions essentielles:

- Fonction de glande exocrine : Il sécrete et déverse dans le duodénum le suc pancréatique (diastase).
- Fonction de glande endocrine: Il produit deux types d’hormones aux effets antagonistes par ses

ilots de Langerhans.

o Les cellules @ de ces ilots produisent une hormone hyperglycémiante: le Glucagon
+ Les cellules 3 de ces ilots produisent une hormone hypoglycémiante : PInsuline
- Autres voies conduisant a 'hyperglycémie
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V. AUTRES ORGANES INTERVENANT DANS LE MAINTIEN DE LA CONSTANCE DU MI-
LIEU INTERIEUR

1. Les poumons

En apportant de loxygene (02) et en rejetant le CO,, les poumons participent a la régulation du pH.
Les poumons comme les reins peuvent éliminer les ions H+. Toute augmentation de la production
de CO, dans le sang entraine une augmentation de sa teneur en fons H*. Ces ions H* vont permettre
une accélération de la ventilation pulmonaire et le rejet de leau.

HCO,+ H* = > H,CO, = » CO,H,0

2. Le foie

Il est capable de sécréter le glucose cest la fonction glycogénique. Cette fonction consiste a produire
du glucose et a le libérer dans la circulation sanguine contribuant ainsi a la constance de la glycémie
qui est de 1 g/l. Donc le foie empéche le sang d%étre concentré en glucose par la réaction suivante:

Glycogénogenese Glycogénolyse
Glucose en exces —=———— Glycogéne — =——————— Glucose
(ou Glycogénie) (foie) (Hydrolyse)

3. Le pancréas

La glycémie, source principale dénergie pour lorganisme est réglée essentiellement par deux hor-
mones pancréatiques : I'insuline et glucagon, sécrétées respectivement par les cellules @ et /3 des
ilots de étre (petits massfs du pancréas qui sécrétent 'insuline).

Linsuline agit sur le foie par la formation du glycogéne. Elle a une action hypoglycémiante en fa-
vorisant la formation glycogéne a partir du glucose. Le glucagon a une action hyperglycémiante en
favorisant la formation du glucose a partir du glycogéne.

4. Les glandes surrénales

Elles secretent deux types d’hormones qui ont une action hyperglycémiante.

- Le cortisol sécrété par la corticosurrénale. Il est un antagoniste de TADH,

- Ladrénaline sécrétée par la glande rénale. Cadrénaline et la catécholamine (secrétée aussi par les
surrénales inhibent l'action de PADH.

5. Les glandes thyroides

La tyroide secrete la thyroxine qui augmente la diurese. Clest une hormone hyperglycémiante

La tyroide regoit elle-méme un stimulus de 'hypophyse sous forme de thyreostimuline (TSH) Lhy-
pothése sécréte également des stimulés qui agissent sous forme de thyréostimuline (TSH).
Lhypophyse sécrete des stimulines agissant sur les surrénales.

6. Chypophyse

Par la sécrétion, le CTH (Cortico- Trophine hormone) maintien le taux de glucose dans le sang.

|
Trac, Emsotson, Peus Fraoid
l ¥ v ¥
................... . o —
| Hypothalammus | Hypothalamus
Coricatrapin B | Feoers
CHE DCorcelibdin el libdraton
1 da TEH
G M
Ansdhypophyse | Amtchypophyse |
Ao | Vormons de
ACTH  Teopin Hormoas TSH Suimulsiion ds
1 l s Thysoide
b4 r .
Comticosurrénale | Thywaide I
L "
Carlisol hyroncine
Fose Ti-Ta Faoie
F i y y: .
Samp & 1- Glucose - £ Glycogee Sang a——1— Gluase » ¥ Glycopine |
e - —— b
Document 08
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EXERCICE CORRIGE 1

Le schéma ci-contre résume de fagon simplifiée un constituant
fondamental du rein de mammifféres. Chaque reins en contient
environ 10°.

1. Identifiez ce constituant fondamental du rein de mammifere.
2. Nommez les structures désignées par les chiffres et les liquides
10,11 et 12.

Le tableau ci-dessous donne la concentration de quelques consti-
tuants de 3 liquides : le plasma sanguin, l'urine primitive et
l'urine définitive.

Substances (g/1) Na* Cl Protéines Urée Glucose | NH4*
Plasma 3,2 3,6 80 0,3 1 0

Urine primitive 3,2 3,6 0 0,3 1 0

Urine définitive 3a6 3a6 0 20 0 la3

3. Comparez :

a) La composition du plasma et de I'urine primitive.

b) La composition de l'urine primitive et de l'urine définitive.
4. Concluez.

SOLUTION

1. Cest le nephron.

2. Annotation . 1 = capsule de Bowman ; 2 = tube proximal ; 3 = anse de Henlé ; 4 -tube distal
5 = tube (ou canal) collecteur ; 6 = artériole 7 = gloménile ; 8 = capillaire sanguin ; 9- veinule
; 10 = urine primitive (ou urine glomérulaire), Il -urine secondaire (ou urine tubulaire) ; 12 =
urine définitive.

3. a) Comparaison du plasma cl de l'urine primitive : A Texception des protéines qui sont
absentes dans l'urine primitive, la composition du plasma est identique a celle de I'urine
primitive,

b) Comparaison de I'urine primitive et de I'urine définitive :

- Lurine définitive est dépourvue de glucose alors que 'urine primitive en contient.

- Lurine définitive est trés concentrée en urée alors que l'urine primitive est pauvre en urée
(20g/1) contre (0,3 g/1)

- Lurine définitive est plus concentrée en Na* et Cl- que 'urine primitive.

- Lurine primitive est dépourvue de NH* alors que Purine définitive en contient.

4. Conclusions : Celle comparaison met en évidence les roles du néphron :

- La filtration glomérulaire : présence de protéines dans le plasma mais absence de protéines
dans l'urine primitive ; présence de Na* et de Cl- dans le plasma et dans I'urine primitive.

- Laréabsorption tubulaire : présence de glucose dans I'urine primitive mais absence de glucose
dans l'urine définitive.

- La sécrétion tubulaire : absence de NH* dans l'urine primitive mais présence de NH4 dans
P'urine définitive.
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EXERCICE CORRIGE 2

A/ Les figures a et b du document 1 représentent des schémas de structures biologiques.
1. Annotez les figures a et b du document 1 en utilisant les chiffres.
2. Légendez-les.

B/ Pour comprendre le fonctionnement du rein, on réalise chez un chien une expérience dont les

résultats sont représentés par les graphes du document 2.
1. Comparez Iévolution du débit urinaire et de la pression osmotique chez le chien.

2. Expliquez les résultats obtenus.
7
-4
9
1]

3. Tirez une conclusion de cette expérience.

urine
figure a figure b
Document 1

débit urinaire en mf-;:nirl
20
15
10

ingestion

-“"-1—..
0 680 T 90 120 150 temps {en min)
Pression ::s.mm:que du plasma en milliosmoles/&

apad -
29.?"""'-‘\\\ M____.__,M—ot—ut
291 S -

temps (en mind
Document 2

SOLUTION

A) Annotation des figures a et b du document 1
Figure a : 1 = pyramide de Malpighi ; 2 = veine rénale ; 3 = artére renale ; 4 = bassinet ; 5 =
néphron (tube urinifére) ; 6 = uretére.

Figure b : 7 = capsule de Bowman ; 8 = tube contourne proximal (tube proximal) ; 9 = tube

contourné distal (tube distal) ; 10 = tube collecteur (canal collecteur).

2 Légende Figure a : Schéma de la coupe longitudinale du rein (coupe longitudinale du rein)
Figure b : Schéma d’un néphron.

B) 1. Comparaison de Iévolution du débit urinaire et de la PO

Avant ingestion deau : Le débit urinaire est tres faible cl constant a environ 1 ml/mn tandis que
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la pression osmotique (P.O) est élevée et constante a environ 300 milliosmoles/I.

Apres ingestion deau : Le débit urinaire reste toujours constant pendant 20 mn alors que la
pression osmotique baisse immédiatement pour atteindre 291 milliosmoles/1 au bout de 30
mn. Le débit urmaire augmente et atteint un maximum denviron 19 ml/mn au bout de 60
mn alors que la pression osmotique augmente progressivement et atteint 293 milliosmoles/1.
60 mn apres I'ingestion deau, le débit urinaire diminue jusqua 1 ml/mn quand la pression
osmotique continue d'augmenter pour atteindre sa valeur initiale de 300 milliosmoles/1.

SV.T

2. Explication des résultats obtenus

Apres I'ingestion massive deau, le volume sanguin ou volémie augmente. Ceci entraine une
baisse de la pression osmotique. Les volorécepteurs ou tensiorécepteurs auriculaires sensibles
a cette variation sont excités et inhibent la sécrétion de 'hormone antidiurétique (ADH) par
I'hypothalamus ce qui engendre une augmentation de la diurese et une baisse du volume
sanguin. Cette baisse du volume sanguin entraine une augmentation de la pression osmotique
jusqua sa valeur initiale. Uinhibition de la sécrétion de TADH est alors levée ce qui permet de
diminuer la diurése jusqu’a sa valeur initiale.

3. Conclusion : Le fonctionnement du rein permet de réguler la pression osmotique par la
variation du débit urinaire grace a l'action de TADH.
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CHAPITRE

6

I. STRUCTURE ANATOMIQUE DU C(EUR

A. CEUR DE GRENOUILLE

COMMENT LE CCEUR
FONCTIONNE T-IL ?

Le coeur de grenouille est composé du myocarde, de cavités et de vaisseaux sanguins qui permettent

au sang dentrer ou de sortir..

veing cave
|q)¢'rirulr

sinus vweine ux

oreilletie droiie

arieies

- Veines

il me maires

bulbe arteriel

arcilleite £ awche

ventricule

Document 01: SCHEMA DU CEUR DE BACTHRACTEN

B. CEEUR DE MAMMIFERE (HUMAIN)
De maniere générale le coeur humain (de mammifeére) est composé du myocarde (muscle cardiaque),
des cavités internes, des vaisseaux sanguins et d'un tissu spécial appelé le tissu nodal.

Vieine cave supéricure
Ariére aorie

Aricgre pulmongire
Veines pulmonaires
maeud sinuzal

Oreillte gauche
Orellie droite

Maoesd -;-.'i:-l.ll
Wentricube gauehe

I, Yeniricule droit
Branches du fascean o e
2. Riéseny de Purkinge
Péricande

4, Veine cave imléEneure

Decument 13 DRGANISATION D OEUR DE MAMMIFEHE ; L cour Bumsin

1. Le myocarde (Document 03)

Le myocarde est formé de fibres musculaires striées formant un réseau traversé par des cloisons en
escalier appelées stries scalariformes.

Doc. 04 : TISSU NODAL DU CEEUR DE
MAMMIFERES

l. Vene cave
supérieure

2. Moeud sinusal

3, Oreillette droite

4. Ventricule droit

5. Artére aore

6. Branches du
faisceau de His

1. Oreillette gauche

B. Moeud sepral

9. Faisceau de His

10. Réseau de Purkinje

11. Ventricule gauche

2. Le tissu nodal (Doc. 04)
Le tissu nodal comprend:
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Dog. 03: FIBRE MUSCULAIRE
DU MYOCARDE

1. Stries transversale
. 2. Fibre stride

3. Sarcoplasme

4. Moyau

5.
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- Le neeud sinusal localisé dans la paroi de loreillette droite. Ce nceud est encore appelé noeud de
Keith et Flack.

- Le nceud septal se prolonge par le faisceau de His qui se divise en deux branches ramifiées dans la
paroi de chaque ventricule pour donner le réseau de Purkinje.

II. LE FONCTIONNEMENT DU C(EUR EST- IL AUTONOME ?

A. Mise en évidence de Pautomatisme cardiaque

1. Observation de document

- On ouvre la cavité d’'une grenouille décérébrée et démedulée: on observe que le cceur continue de
battre sur un rythme en apparence régulier.

- On isole le coeur en sectionnant les vaisseaux sanguins et les nerfs, et on le plonge dans une solution
physiologique (le Ringer). On observe que le cceur continue de battre et sarréte quelques heures
apres.

NB : Les liquides physiologiques (Ringer chez les grenouilles et Mac Evert chez les mammiferes)
apportent des éléments nutritifs au coeur.

a. Résultat

Le cceur maintenu dans lorganisme bat méme si l'animal est décérébré et démedulée. Le cceur isolé
de lorganisme bat, s’il est plongé dans une solution physiologique.

b. Analyse

Le cceur bat & un rythme régulier et est capable de battre méme sil est hors de lorganisme

c. Interprétation

Le cceur fonctionne en dehors de lorganisme car lorigine des contractions cardiaques se trouve dans
le cceur lui-méme (Documents 01 et 02).

En effet, le coeur héberge un tissu particulier appelé tissu nodal qui comprend deux amas de cellules:
le nceud sinusal et le noeud septal.

Le neeud-septal se prolonge par le faisceau de Hi&-qui se divise én deux branches ramifiées dans la
paroi de chaque ventricule pour donner le réseau de Purkinje.

Les battements cardiaques prennent donc naissance dans le tissu nodal au niveau des oreillettes et le
faisceau de His coordonne le rythme des oreillettes ainsi que des ventricules. (Document 05).

MANIPULATIONS RESULTATS

Sur un ceeur isolé et. perfusé, on supprime par cautérisa-

. . - . . | Le coeur cesse de battre.
tion les nceuds sinusal et septal ainsi que le faisceau de His

Le coeur cesse de battre pendant un certain
temps puis repart mais on observe alors une
dissociation auriculoventriculaire : Le rythme
des oreillettes est normal, celui des ventricules
est lent.

Document 05 : EFFET DE LA SUPPRESSION DU TISSU NODAL SUR LE RYTHME CAR-
DIAQUE.

Sur un ceoeur innervé de mammifére, on sectionne le fais-
ceau de His

CONCLUSION
Les contractions cardiaques naissent de fagon automatique: On parle d’automatisme cardiaque. Le
siége de cet automatisme est le tissu nodal.

I1. QUELS SONT LES PHENOMENES ACCOMPAGNANT LACTIVITE DU CEUR 2

A. ASPECT ELECTRIQUE

On enregistre les échanges ioniques qui on lieu lors de la contraction cardiaque principalement lors
de la contraction des ventricules.

@ COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023
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1. Analyse

Le potentiel d'action ventriculaire comporte trois phases:

- Une Phase de dépolarisation brusque (ou phase de dépolarisation as-
cendante) au cours de laquelle la perméabilité aux ions Na* augmente
brutalement alors que celle des ions Potassium (K*) et Calcium (Ca?*)
reste constants.

- Une Phase de plateau au cours de laquelle la perméabilité aux ions Na*
diminue rapidement puis reste constante alors que celle des ions K* di-
minue puis augmente rapidement, quant a la perméabilité des ions Ca*, pac BT S AT PR aE s
elle augmente jusqu’a une valeur maximale. DK LA MEMBRANE AUX H0%S AT COURS IFIS A

- Une Phase de répolarisation au cours de laquelle la perméabilité aux
ions Na* demeure faible celle des ions Ca** progressivement tandis que la perméabilité des ions K*
augmente fortement diminue jusqu’a la fin de la répolarisation.

2. Interprétation

- La dépolarisation est due a une ouverture brutale des canaux a Na voltage dépendant suivie d'une
entrée massive de ces ions. Pendant ce temps, les canaux a K* et Ca?* voltage dépendant reste fermés.
- Le plateau est dii a la fermeture des canaux a Na* puis ouverture de ceux de K* et Ca?* voltage dé-
pendant. On assiste & une sortie des ions K* couplée d’une entrée d’ions Ca?*.

Le calcium libére les sites de fixation des tétes de myosine. Le pont acto-myosine se forme et aboutit
a la contraction du myocarde. Le taux d’ions Ca** étant élevé, la contraction se maintient pendant un
certain temps, dou le plateau observé.

- La repolarisation sexplique par la fermeture des canaux a Ca** et K* voltage dépendant la pompe
Na*/K* ATP ase dépendant, rétablie [équilibre ionique de part et d’autre de la membrane.

Pendant ce temps, le calcium (Ca?*) est refoulé dans le réticulum. Au niveau de la cellule du nceud
sinusal, la dépolarisation spontanée est due a une sortie de K*, cette dépolarisation est appelée po-
tentiel «Pacemaker»

3. Conclusion

Les contractions cardiaques naissent effectivement grace a des échanges d’ions (Na* , K* et Ca?* ) au
niveau des membranes des cellules du myocarde.

B. ASPECT MECANIQUE

1.Etude du cardiogramme

a. Expérience (Doc. 09)

Lappareil qui sert & enregistrer l'activité mécanique du cceur est le cardiographe.

1. Cylindre enregistneur

4. Stylet inscripteur 9. Signal
5. Contre poids 10, Pince
6. Axe de rotation 11. Coeur

du balancier 12. Grenouille
7. Bals
8. Fil

13, Platesu

Document 19 : CARDIOGRAPHE A BALANCIE

b. Résultat
Lenregistrement obtenu est un cardiogramme.
c. Analyse d’un cardiogramme (Doc.10)

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



SV.T

“'E"Y') y, /O

f.’? r”‘f ? :

Lanalyse du cardiogramme montre que le coeur fonctionne de
maniere cyclique: on parle de cycle cardiaque.

Le cardiogramme obtenu comprend 4 phases:

- AB: Contraction des oreillettes ou Systole auriculaire.

- BC: Diastole auriculaire.

- CD: Contraction des ventricules ou Systole ventriculaire.
- DE : Diastole générale

d. Interprétation

- La phase AB de durée A’B’ est une légere phase ascendante.
Elle traduit la contraction des oreillettes: cest la systole auri-
culaire.

fampd en Tecoages
-

o, 19_: Cardisgramme normale de grensuile

Pendant cette phase, on observe un léger raccourcissement du
ceeur.

Les ventricules restent relachés donc au repos et regoivent le sang chassé des oreillettes. Le premier
bruit entendu que fait le coeur est dti a la fermeture des valvules auriculo-ventriculaires.

- La phase BC de durée B’C’ est une légére phase descendante. Elle traduit le début de reldchement
des oreillettes cest la diastole auriculaire. Pendant cette phase, il y’ a augmentation de la longueur
du ceeur, mais celle-ci ne retrouve pas sa valeur initiale.

- La phase CD de durée C’D’: est une importante phase ascendante. Elle traduit la contraction des
ventricules: cest la systole ventriculaire. Pendant cette phase, il y’a un raccourcissement important
du cceur. En méme temps, le sang est chassé dans les arteres.

Le 2eme bruit plus important quon entend est dii a la fermeture des valvules sigmoides pour empé-
cher le sang de redescendre.

- La phase DE de durée D’E’: est une importante phase descendante : cest la diastole ventriculaire.
Pendant cette phase, on note un allongement considérable du coeur qui retrouve sa longueur initiale
car le muscle cardiaque ne travaille plus; donc il est au repos. On parle de diastole générale. A cette
phase, le cceur se remplit de sang.

Lensemble de ces quatre phases constitue une révolution cardiaque ou cycle cardiaque.

NB : Le pouls cardiaque se manifeste sous plusieurs aspects : fréquence cardiaque (FC en coups/
min), Force de contraction, débit cardiaque (DC en l/min,) et volume sanguin (VS en l/coup).

Sait la formule : DC=FCx VS.

Remarque: Chez les mammiferes

Le cardiogramme de mammifére (humain) montre trois phases:

- La phase AB correspondant aux activités des oreillettes.

- La phase BCD correspondant aux activités des ventricules avec un plateau en CD : cest le plateau
systolique.

- Une phase EF correspondant a un arrét simultané des oreillettes et des ventricules: cest la diastole
générale.

e. Conclusion

Le cceur ne se contracte pas de fagon continue, les périodes
de contractions sont suivies de périodes de repos.

2. Effet de lexcitation direct du coeur sur Pactivité car-
diaque

On excite directement le coeur et on enregistre le tracé sui-
vant. (Document 11)

- Quand lexcitation intervient pendant la systole ventricu-
laire, le coeur ne réagit pas.

Il existe donc une période réfractaire, d’'une durée sensible-
ment égale a celle des systoles, pendant laquelle le coeur est
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inexcitable.

- Lorsque lexcitation intervient pendant la diastole ventriculaire, on obtient une contraction ventri-
culaire appelée Extra-systole suivie d'un temps de repos plus long appelé repos compensateur.

La durée du repos compensateur est telle que la reprise des contractions se fait telle que la reprise des
contractions se fait 8 un moment précis ou elle aurait lieu si le coeur navait pas été excité. .

NB:

- Silexcitation est portée sur le sinus, on parle dextrasystole décalante.

- Silexcitation est portée sur le ventricule, on parle dextrasystole non décalante.

3. Lélectrocardiographe

a. Principe d’enregistrement

Il est enregistré a l'aide d’un électrocardiographe. I¥lectrocardiographie est basée sur le fait que le
fonctionnement du coeur comme celui de tous les muscles saccompagne de phénomenes électriques

de dépolarisation. Les €lectrodes enregistrent 'influx nerveux issus ===
du neceud sinusal qui se repend au niveau de tout le cceur ainsi quau |; b
niveau de tout lorganisme.

b. Résultats (Document 12)

c. Analyse

o Analyse du cardiogramme

- AB : Activités des oreillettes

- BCDE : Activité des ventricules

Londe E correspond a la fermeture des valvules.
o Analyse de I'électrocardiogramme

L électrocardiogramme comprend 5 phases notées conventionnellement PQRST.

- Conde P: elle est située au début de la systole auriculaire et dure 0,15 sec

- Le complexe QRS, situé au début de la systole ventriculaire, il dure 0,7 sec.

- Conde T : elle est située au début de la diastole ventriculaire et elle dure 0,244 sec.

d. Interprétation (ou signification) d’un électrocardiogramme

Les ondes P.Q.R.S.T. sont dues aux phénomeénes électriques ou potentiels daction (PA) du cceur.

- Londe P traduit une dépolarisation des membranes des cellules des oreillettes (phénomene élec-
trique) et entraine la contraction de celles-ci (phénoméne mécanique).

- Le complexe Q.R.S correspond a la dépolarisation des ventricules qui entraine leur contraction.
Cette dépolarisation masque celle des oreillettes.

- Conde T correspond a la répolarisation des ventricules et des oreillettes .et entraine la diastole
ventriculaire et générale.

Remarque:

- Les ondes PR.Q.S.T. traduisent lensemble des phénomenes électrique qui accompagne la révolu-
tion cardiaque ou activité cardiaque.

- Les systoles auriculaires et ventriculaires ne sont donc possibles quapres la dépolarisation des
membranes des cellules concernées. Donc pour qu’il yait battement cardiaque il faut qu'il ait d’abord
naissance des phénomeénes électriques (PA).

IV. LE SYSTEME NERVEUX DANS LA REGULATION DE LACTIVITE CARDIAOUE

L. Innervation du coewr{;” """ —
(Document 13) 2 L X ——————

i |."lEﬂ"l.'.'.‘.J, CENTRE SERVELX INTERVYENANT IRANS LA RECGULATHIN CARDIALA
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Le cceur est innervé par deux types de fibres nerveuses appartenant au systéme neurovégétatif ou
Systéme nerveux autonome. Ces différentes fibres sont:

- Les fibres parasympathiques qui entrent dans [établissement du systéme ou arc parasympathique.
- Les fibres orthosympathiques qui entrent dans Iétablissement du systéme ou arc orthosympathique.
a. Le systeme parasympathique

Il comporte:

- Des fibres sensitives ou centripetes. Parmi ces fibres on distingue:

o Le nerf de Héring qui part du sinus carotidien.

o Le nerf de Cyon part de la crosse aortique.

Des centres nerveux appelés centres nerveux cardiomodérateurs, situés dans le bulbe rachidien (en-
céphale).

- Les fibres motrices : ce sont des nerfs pneumogastriques ou nerf X ou nerf vague qui sont des nerfs
centrifuges. Ces nerfs partent du bulbe rachidien et se rendent au cceur.

b. Le systeme orthosympathique

Ce systéme comprend:

- Les fibres sensitives du X qui sont des fibres centripétes qui partent du coeur et aboutissent a la
moelle épiniere.

- Les centres nerveux encore appelés cardioaccélérateurs, situés dans la moelle épiniére.

- Les fibres motrices de lorthosympathique qui sont des nerfs centrifuges qui partent de la moelle
épiniere et se rendent au coeur en traversant la chaine ganglionnaire.

2. Rdle des nerfs parasympathiques et orthosympathiques

a. Role des parasympathiques (Document 14)

Sur une grenouille décérébrée et démedulée, on dégage le nerf X et on le sectionne.

- Si on applique une excitation de faible intensité sur le bout périphérique, on observe une dimi-
nution de l'amplitude de contraction et un ralentissement du rythme cardiaque. On dit qu’il ya
bradycardie.

- Si lexcitation est de forte intensité, le coeur sarréte de battre en diastole puis ses contractions re-
prennent, méme si lexcitation se poursuit. Cela montre que le coeur échappe a l'action du X. Le coeur
nest plus sous le contrdle des nerfs pneumogastriques : cest le phénomene déchappement.

- Si on sectionne le nerf de Héring et de Cyon, on observe une accélération du rythme cardiaque:

- Si on sectionne les nerfs pneumogastriques d’'un chien:

« La stimulation du bout centrale na aucun effet sur le rythme cardiaque.

o La stimulation du bout périphérique entraine le ralentissement suivi de larrét du coeur.

b. Rdle des orthosympathiques (Document 15)

- Une section des nerfs orthosympathiques entraine un ralentissement du rythme cardiaque.

- Une forte excitation du ganglion étoilé entraine une augmentation d’amplitude de contraction et
une accélération du rythme cardiaque. On parle de tachycardie. Les fibres orthosympathiques trans-
mettent des influx stimulateurs originaires du centre cardio-médiateur et qui entraine une accéléra-
tion du rythme cardiaque. Il n'y a pas de phénomene déchappement
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- On sectionne les nerfs orthosympathiques:
« La stimulation du bout centrale na aucun effet sur le rythme cardiaque.
« La stimulation du bout périphérique entraine une accélération du rythme cardiaque

I Document 1§ : EFFET DE

I L'EXCITATION DES NERFY
ORTHOSYMPATHIQUES

|
|
I
|
1
1
1

c. Conclusion

Ces différentes expériences montrent que:

- Les nerfs X ou pneumogastriques sont des voies nerveuses centrifuges qui exercent une action car-
diomodératrice. Ces nerfs proviennent des centres cardiomodérateurs ou centres parasympathiques.
- Les nerfs orthosympathiques sont des voies centripetes qui exercent en permanence une action
cardioaccélératrice. Ces nerfs proviennent des centres nerveux cardioaccélérateurs situés dans la
moelle épiniere.

Remarque : Le systeme parasympathique, cardiomodérateurs et le systéme orthosympathique car-
dioaccélérateurs ont donc des actions antagonistes.

3. Roéle des nerfs sino aortiques (Document 16)

oo TR cariladher o Ligmtars des canoluon
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Doc. 1%: EFFET DE L'OCCLUSION BASSE EFFET [VUNE LIGATURE HAUTE DES CAROTINES
DES CARDTIDES = e

Les nerfs sino-aortiques comprennent:

- Les nerfs de Ludwig-Cyon, situé sur la crosse aortique.

- Les nerfs de Héring, situé sur le sinus carotidien.

Pour étudier leur action sur l'activité cardiaque, on effectue des expériences suivantes:

« On sectionne les nerfs sino-aortiques d’'un chien. On observe une accélération du rythme car-
diaque comme dans le cas des nerfs parasympathiques.

« La stimulation du bout central entraine une diminution du rythme cardiaque ou bradycardie. La
stimulation du bout périphérique n'a pas deffet, Les nerfs sino-aortiques sont des nerfs sensitifs ou
encore des voies centripétes qui exercent une action cardiomodératrice.

« Si on sectionne les nerfs X ou vagues ou pneumogastriques et quon stimule le bout central des
sino-aortiques, lexcitation de ce nerf nentraine pas de ralentissement du rythme cardiaque.

Les nerfs de Héring et de Ludwig-Cyon exercent leur action cardiomodératrice par l‘intermédiaire des
nerfs X qui partent des zones cardiomodératrices bulbaires. Ce sont des nerfs freinateurs du rythme
cardiaque.

Ce sont donc des nerfs centripétes qui communiquent avec le ceeur en passant par les nerfs centrifuges
qui sont les nerfs X

Q
¢
-
’\
%
[
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4. Action des centres cardiorégulateurs (Document 18) ———————————————""—""——

a. Centre cardiomodérateurs

- Expérience et résultats

« Chez un animal, la stimulation électrique de la région
du plancher du 4eme ventricule entraine une diminution
du rythme cardiaque (bradycardie).

On observe aussi une diminution de la pression artérielle.
« Une stimulation trés forte et prolongée de cette méme
région entraine un arrét cardiaque.

« Lanesthésie de cette région nerveuse bulbaire par la co-
caine provoque une accélération cardiaque ou tachycar- |- - - - - _________

d Doy meni I’ LES CENTRES NERYVEUX IMNTERYERNANT
1€ DANS LA REGULATION CARDIAQUE

EFFECTIUMS
CAELIN ET VAISSE ALK

Conclusion:

Il existe donc des zones bulbaires dépressives (diminution du rythme cardiaque) du cceur. Ces zones
médullaires sont appelées centres cardiomodérateurs.

b. Centre cardioaccélérateur

- Expérience et résultats

« La stimulation des zones latérales du 4eme ventricule et de certaines zones médullaires entraine
une tachycardie et une augmentation de la pression artérielle, ce qui est & lorigine d’'une vasodilata-
tion (augmentation du diamétre des vaisseaux sanguins).

« Lanesthésie de ces mémes régions fait baisser le rythme cardiaque de plus de 40 % et baisse aussi
la pression artérielle.

- Conclusion: Les zones médullaires sont des zones excitatrices du ceeur et augmentent le rythme
cardiaque. Ces zones médullaires sont appelées centres cardioaccélérateurs.

c. Comment ces centres sont-ils alertés?

En cas daugmentation de la pression artérielle

Une augmentation de la pression stimule les barorécepteurs vasculaires. Il ya donc naissance des
influx nerveux centripétes j sont transmis au centre cardiomodérateurs (bulbe rachidien) par les
nerfs sensitifs (de Cyon et Héring). Le centre bulbaire va élaborer les influx nerveux moteurs qui
sont transmis au cceur par le nerf X. ce qui entraine un ralentissement du rythme cardiaque et une
diminution de l'amplitude des contractions cardiaques.

La pression artérielle baisse aussi (Bradycardie).

En cas de baisse de la pression artérielle

Une baisse de la pression artérielle entraine une faible stimulation de ce méme barorécepteur donc
une faible stimulation du centre cardiomodérateur. Dans ce cas, le frein modérateur, fonctionne
moins; cependant, le centre médullaire est stimulé entrainant ainsi l'accélération du rythme car-
diaque.

V. MODE D’ACTION DES PARA ET ORTHOSYMPATHIQUES: NOTION DE MEDIATEURS
CHIMIQUES

1. Expérience (Doc. 18, 19, 20, 21)

« On injecte dans le sang d’une tortue décérébrée et
démedulée de lacétylcholine (ACH), on constate que
le rythme cardiaque diminue: On parle deffet chro-
notrope négatif . On observe aussi que de l'amplitude
de contraction baisse jusqua sannuler: on parle deffet
inotrope négatif.

Lacétylcholine a un effet cardiomodérateur. (Docu-
ments 18 et 19)

Dur. 18 Enregistrement d an cour de
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« On injecte dans le sang d’'un individu de I'adrénaline (ADR) ou la noradrénaline (NADR).

On observe une augmentation du rythme cardiaque: on parle deffet chronotrope positif. On observe
aussi une augmentation de l'amplitude des contractions cardiaques : on parle deffet inotrope positif.
P’adrénaline a un effet cardioaccélérateur. (Document 20 et 21 ci-dessous).

SV.T

Daog, 18 Earcgistrement d'un emur de Rat perfusé
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! aver une salution contenant de I ad rénoline Do, 24: Action de adrénaline sur be corur de torte

2. Mode d’action des parasympathiques (Doc. 22)

a- Expérience

Deux cceurs de grenouille A et B sont isolés et montés comme l'indique le schéma (Doc. 17). On
conserve sur le coeur A les nerfs para et ortho. Les cceurs A et B sont reliés chacun au cardiographe.
Le liquide de perfusion circule du cceur A au cceur B.

b- Résultats (Doc.23.)

c- Analyse

Lorsquon excite le pneumogastrique, on observe une bradycardie, un arrét du ceeur suivi du phé-
nomene d’ échappement. Quelques temps apres, on observe les mémes phénomenes dans le cceur B.
d- Interprétation

Siles mémes phénomeénes sont I observésdans [[=====--=---------—-—-—-—---—--—------ -
les deux cceurs cest que le liquide physiolo- | ],'/ il ey

gique, lors de son passage dans le coeur A a ac- ; A Pk

quis des propriétés modératrices. En fait, lors ~pnie

de lexcitation du nerf vague (X), celui-ci libere
une substance chimique qui est transportée
par le liquide physiologique jusquau cceur B
et provoque un effet modérateur sur celui-ci.
En effet, les fibres nerveuses parasympathiques
produisent une substance nommée substance
vagale qui retarde la dépolarisation du noeud =t
sinusal; ce qui entraine la diminution de la fré- - -- '

quence de contraction et de [énergie (amplitude Doc. 20 EXPERIENCE D'OTTO-LEWIS : LES MEDIATEURS CHIMIQUES
de contraction des oreillettes et des ventricules).

Cette substance vagale qui a les mémes effets que PACH, a été identifiée comme étant de TACH. Cest
lintermédiaire entre les parasympathiques et le cceur. Le phénomene déchappement sexplique par
le fait que TACH est détruite par une enzyme qui est lacétylcholinestérase.

Les parasympathiques agissent sur le cceur en produisant de TACH qui a un effet cardiomodérateur
sur lactivité cardiaque.

3. Mode d’action des orthosympathiques

a- Expérience

On utilise le méme montage que précédemment mais on excite lorthosympathique du coeur A.

b- Analyse

On observe une tachycardie du coeur A suivie plus tard d’une tachycardie du cceur B.

c- Interprétation

L excitation des orthosympathiques libére une substance qui accélére la dépolarisation du nceud
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sinusal, ¢ Li qui entraine une augmentation de force de contraction des oreillettes et des ventricules
ainsi que du rythme cardiaque. Cette substance d’abord appelée sympathine est ensuite identifiée
comme de ladrénaline. A létat actuel, on sait qu’il s'agit de la Noradrénaline (substance trés proche
de l'adrénaline).

Les fibres orthosympathiques agissent sur le coeur par I'intermédiaire de la NADR ou '’ ADR qui sont
les substances cardioaccélératrices.

4. Notion de médiateur chimique

Dans la zone de jonction neuro-musculaire, le nerf et le muscle ne sont pas en contact direct. Ils
sont séparés par un espace appelé espace synaptique. La transmission de I'information transportée
par le nerf ne peut donc pas se faire directement au muscle cardiaque. Elle est assurée par des subs-
tances chimiques produites par les nerfs lorsqu’ils sont excités. Ces substances assurent une véritable
médiation chimique entre les nerfs et les muscles qu’ils innervent en transmettant I'information
nerveuse au muscle.

Pour cela, on les appelle des médiateurs chimiques (ACH et ADR ou NADR)

SV.T
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EXERCICE CORRIGE 1

I — A partir d’'un coeur de grenouille en place dans organisme, on réalise les expériences suivantes:
A — Mise en place dans le ventricule d'une canule rempli du liquide de Ringer.

B — Excitation du nerf pneumogastrique.

C — Recueil du liquide de Ringer.

D — Lavage du coeur avec du nouveau liquide de Ringer.

E — Perfusion du cceur avec Le liquide recueilli en C.

Les résultats obtenus sont représentés par lenregistrement suivant : (enregistrement 1)

V\f LUW\H_T,.*‘M M.
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Stimuipcion du nerf posscEsoLriqus

1) Analysez cet enregistrement.

2) a) Comparez l'action du nerf pneumogastrique a celle du liquide recueilli au cours de lexpé-
rience C.

b) En déduire le mode d’action de ce nerf.

On recommence lopération de perfusion en additionnant quelques gouttes d’atropine au liquide de
Ringer. On stimule ensuite le nerf pneumogastrique et on obtient lenregistrement suivant: (enre-
gistrement 2)
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3) Déduisez a partir de cet enregistrement l'action de l'atropine.
IT — Les enregistrements a et b suivants représentent les ECG (électrocardiogramme) de deux per-
sonnes dont 'une souffre de blocage partielle de transmission des excitations au niveau du cceur.

SOLUTION

I) 1) Analyse de cet enregistrement : La perfusion du cceur avec le liquide de Ringer maintien le
rythme cardiaque normal. Lexcitation du nerf pneumogastrique se traduit par une bradycardie
suivie de larrét du coeur en diastole. Apres le recueil du liquide de Ringer, le lavage du
ventricule avec un nouveau liquide de Ringer provoque la reprise des contractions cardiaques.
La perfusion du cceur avec le liquide recueilli en C entraine une bradycardie suivie de l'arrét
du ceeur en diastole

2) a) Le nerf pneumogastrique et le liquide recueilli en C ont le méme effet, celui de ralentir
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le rythme cardiaque. b) Mode d’action du nerf pneumogastrique : Ce nerf ralentit le rythme
cardiaque par I'intermédiaire d'un médiateur chimique qui est 'acétylcholine (ACH) qui, libéré
dans le myocarde retarde & dépolarisation spontanée du nceud sino-auriculaire et peut méme,
a forte dose le bloquer.

3) Action de l'atropine : Aprés addition d’atropine au liquide de perfusion, la stimulation du nerf
pneumogastrique est sans effet sur le rythme cardiaque. Latropine inhibe l'action de L.ACH et
par conséquent celle du nerf pneumogastrique en se fixant sur les récepteurs cholinergiques
cest un inhibiteur compétitif de TACH.

II) 1) Signification des ondes P, T, et du complexe dondes QRS : Onde P = Dépolarisation des
oreillettes ; onde T = repolarisation des ventricules ; complexe dondes QRS = Dépolarisation
des ventricules.

2) L ECG b est celui de la personne souffrante.

3) a) Le blocage partiel a lieu au niveau des ventricules.

b) Justification : la dépolarisation et la repolarisation des ventricules ne suivent pas
immédiatement celles des oreillettes ce qui se traduit par la disparition intermittente du
complexe dondes QRS et de londe T sur TECG b)

SV.T
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EXERCICE CORRIGE 2

Dans la série dexpériences suivantes, on étudie les contractions cardiaques d’une grenouille dont les
centres nerveux sont détruis.

A) Isolé de lorganisme et placé dans du liquide physiologique, le coeur continue de battre norma-
lement.

1. Dégager l'intéret du liquide physiologique. '

2. Déduisez de cette expérience la particularité physiologique
du coeur.

B) Pour étudier les contractions d’'un cceur de grenouille en
place dans lorganisme, on utilise le montage représenté par le
document 1.

1.a) Nommez ce montage.

b) A chacun des numéros de ce montage faites correspondre le
nom qui convient.

¢) Indiquez le sens de rotation du cylindre.

d) Expliquez son principe de fonctionnement.

2. Le document 2 représente le cardiogramme obtenu.

a) Evaluez & partir de ce cardiogramme la durée en seconde
d’une révolution cardiaque ainsi que celle de la fréquence car-
diaque en cycle/mn.

b) Reproduisez soigneusement une révolution cardiaque et Document 2
analysez-1a.

SOLUTION

A) 1) Pintérét du liquide physiologique est qu’il permet de maintenir le cceur isolé de lorganisme
dans les conditions physiologiques normales ou analogues a celles de lorganisme permettant
ainsi sa survie.

2) La particularité physiologique du ceeur est qu’il posséde son autonomie de contraction.

B) 1) a) Ce montage est un cardiographe.

b) Annotations : 1= cylindre enregistreur ; 2 = stylet inscripteur ; 3 = stylet du signal temps ; 4
= contrepoids ; 5 = axe de rotation du balancier ; 6 = balancier ; 7 = fil ; 8 = pince ; 9 = coeur ;
10 = planchette

c) sens de rotation du cylindre : de la gauche vers la droite.

d) Principe de fonctionnement du cardiographe : Les contractions cardiaques de la grenouille
décérébrée et démédullée fixée sur une planchette a laide de pinces sont transmises par
Iintermédiaire d’un fil au stylet inscripteur des réponses qui les transcrit sur le papier enduit
de fumée noire entourant le cylindre en rotation. Le stylet du signal temps enregistre la durée
en seconde du cardiogramme.

3) a) D’aprés le cardiogramme du document 2, une révolution cardiaque (ou cycle cardiaque)
dure 1s.

Par conséquent la fréquence cardiaque est de 60 cycles / mn.

D) b) Reproduction et analyse d une révolution cardiaque :

Une révolution cardiaque comprend deux oscillations :
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- La premiére de faible amplitude correspond a l'activité des oreillettes et comprend deux phases
« Une phase croissante AB qui est la phase de Contraction des oreillettes ou systole auriculaire
« Une phase décroissante BC qui est la phase de relachement des oreillettes ou diastole

auriculaire.
- La seconde de grande amplitude correspond a I activité du ventricule et comprend deux

phases :
« Une phase croissante CD qui est la phase de contraction du ventricule ou systole ventriculaire

« Une phase décroissante DE qui est la phase de relichement du muscle cardiaque ou diastole
générale. La somme systole auriculaire + diastole auriculaire+ systole ventriculaire + diastole

générale constitue une révolution cardiaque (ou cycle cardiaque)
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EXERCICES D’APPLICATION

Chaque série daffirmation peut comporter une ou plusieurs réponses exactes. Reléve sur chaque
copie les numéros des questions et indiquer devant chaque numéro les lettres qui correspondent a
la réponse exacte.

NB : toute réponse fausse annule la note attribuée a la question.

1-CADH :
a- est une hormone qui soppose a la diurése.
b- est une hormone qui favorise la diurése.
c- est sécrété en cas d'une augmentation de la pression osmotique.
d- est sécrété en cas d’'une augmentation de la pression osmotique.
2- La réabsorption tubulaire de leau :
a-est passive au niveau du tube collecteur.
b- est passive au niveau de 'Anse de Henlé.
c- ne fait pas intervenir des hormones.
d- assure le maintien de la constance du milieu intérieur.
3-Le foie a une vascularisation particuliére.
a- le vaisseau (1) est une artere.
b- le vaisseau (2) est une artere.
c- la glycémie est trés variable dans le vaisseau (2)
d- la glycémie est constante dans le vaisseau (1)
4- Au cours d’un exercice physique :
a- le foie produit du glucose .
b- le taux d’insuline augmente.
¢- le taux de glucagon augmente.
d- la glycémie baisse.
5- Le diabete insulinodépendant est lié :
a-a la destruction des cellule B (beta).
b- a I'insuffisance d’insuline.
¢- au manque de récepteurs sur les cellules cibles.
6- On peut corriger un diabéte expérimental provoqué par ablation du pancréas
a- en greffant un pancréas en un point quelconque du corps.
b- seulement si le pancréas est grefté a la place exacte de l'ancien.
¢- par des injections d’insuline.

d- par des injections de glucagon. P
: e / . -_)53
7- La zone Z de la coupe de rein représentée par le document ci-contre : P
et . i’z e, y c
a- renferme la totalité du néphron. E : :.b; D
b- renferme les tubes contournés. S o e
c- est le siége de la filtration glomérulaire uniquement. B A

8- La représentation schématique illustrée par le document ci-contre est un corpus-
cule rénal :
a. ou le liquide C correspond au filtrat glomérulaire.
b- Irrigué par l'artériole A donnant naissance aux capillaires péri tubulaires.
c- Irrigué par l'artériole B donnant naissance aux capillaires péri tubulaires.
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EXERCICES

Dans chaque série daffirmations peut comporter une ou plusieurs réponse(s) exacte(s).
Repérez les afirmations correctes :

1- Le liquide obtenu dans la capsule de Bowman est le résultat :
a) d’'une diffusion.

b) d’un transport actif.

¢) d’un transport passif et actif.

d) d’une ultrafiltration du plasma.

2- La filtration glomérulaire :

a) est sélective.

b) est une dialyse.

¢) est un phénomene passif.

d) ne dépend pas de la pression artérielle qui régne au niveau de l'artére afférente.
3- La réabsorption tubulaire passive se fait :

a) par un apport énergétique.

b) sans dépense énergétique.

¢) par le mécanisme de la diffusion.

d) par le mécanisme de la diffusion de losmose.

4- La réabsorption tabulaire active :

a) nécessite de Iénergie.

b) concerne leau et les sels minéraux.

¢) ne fait pas intervenir les hormones.

d) assure le maintien de la constance du milieu.

5- Le néphron :

a) assure la filtration du plasma.

b) est l'unité fonctionnelle du rein.

¢) assure la réabsorption passive de leau.

d) assure la réabsorption active du glucose et des acides aminés.

Voulant réviser son cours sur le milieu intérieur, votre ami de classe découvre dans son livre les affir-
mations suivantes. Répondre par vrai ou faux d’avant chaque affirmation.

1-La rénine est une enzyme qui transforme l'angiotensine en angiotensinogéne.

2- CADH est une hormone qui agit au niveau de la capsule de Bowman...

3- Lurine définitive se retrouve dans la vessie et dans le glomérule vasculaire ...

4- Lurine définitive est abondante lorsque la sécrétion de CADH est abondante dans le sang ...

5- L sécrétion tubulaire est une fonction du rein.

6- Laldostérone est une hormone sécrétée par la médullosurrénale et qui permet la réabsorption du
sodium...

7- Le glucose est une substance a seuil cest-a- dire qui se retrouve dans l'urine définitive si sa concen-
tration est inferieure a 1,8 g/I...

8- Le néphron a les mémes fonctions que le rein a savoir filtration glomérulaire, réabsorption tubu-
laire et excrétion.

9- La fonction dexcrétion cest lorsque le rein rejette les déchets du métabolisme cellulaire dans les
urines ....

10- La fonction de réabsorption tubulaire, de sécrétion et de filtre sélectif ou barriére sont les fonc-
tions du rein.
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En vue de comprendre le mécanisme de régulation de Iéquilibre hydrique de lorganisme, on réalise
les expériences suivantes :

Expériences A : On fait ingérer 250 ml deau a un chien (ce qui le place en état de «surcharge hy-
drique») et on mesure lévolution de la diurése (cest-a-dire [élimination urinaire) par I'introduction
d’une sonde dans la vessie de maniére a recueillir I'urine. Les expériences B, C et D sont pratiquées a
un jour d’intervalle sur l'animal en état de surcharge hydrique, une gheure aprés I'ingestion des 250
ml deau.

Expérience B : On injecte a4 l'animal 20 ml d’une solution de NaCl & 2% dans une artére carotide
(artere située au niveau du cou et qui irrigue le cerveau).

Expérience C : On injecte a l'animal 20 ml d’une solution de NaCl 4 0,8% dans une artere carotide.
Une injection de NaCl a 2% pratiquée dans lartére fémorale (artére située au niveau de la cuisse et
qui irrigue les membres inférieus) donne le méme résultat que I'injection de NaCl a 0,8% pratiquée
dans la carotide.

Expérience D : On partique dans n'importe quelle artére de l'animal une injection dextraits de la
posthypophyse.

Les courbes A, B, C et D ci-dessus traduisent les résultats obtenus.
1. Analyse ces courbes.

2. Interpétez-les.

3. Concluez.

e L T

exexarcs (@)

Chez un mammifére, on pratique une surrénalectomie (ablation des glandes surrénales) puis on
effectue le doosage de certains constituants notamment le Na* et le K* dans le plasma et dans l'urine.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous. On observe en outre une polyurie
(excrétion abondante d’urine).

Plasma Urine
Constituants . Animal surré- . Animal surré-
Animal normal ., | Animal normal .
nalectomisé nalectomisé
Na* 3,3 3,1 5 6,5
K+ 0,17 0,24 2,5 1,3
1. Analysez ce tableau
2. Concluez.
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Des lésions des corticosurrénales modifient trés significativement lexcrétion rénale des ions Na*
et K*. Uinjection dextraits corticosurrénaliens a des animaux surrénalectomisés restaure lactivité
rénale normale.

3. Déduisez-en le rdle des corticosurrénales dans lactivité rénale évoquée.

Les tableaux ci-dessous donnent lévolution de la sécrétion d'une hormone appelée aldostérone en
fonction des concentrations en Na* et K*.

Sécrétion Sécrétion

d’aldostérone | 0,75 3 | 6 |8,5]10,5 || daldostérone | 8 7 6 |45 0
(ngh™) (ngh™)

Concentra- Concentra-

tion en K* 0 5110 15| 20 tion en Na* 120 | 130 | 140 | 150 | 160
(méq.l?) (méq.l?)

4. a) Tracez dans un méme repére les courbes de variation de la sécrétion d’aldostérone en fonction
des concentrations en Na* et K* en faisant coincider 120 méq.l" de Na* avec 0 méq.l" de K*.
Prendre 1 cm pour 1 pg.h™' d'aldostérone, 2 cm pour 5 méq.l" de K* et 2 cm pour 10 méq.l"! de Na*.
b) Analysez ces courbes.

c) Interprétez-les.

d) Expliquez la polyurie observée suite a la surrénalectomie.

exexorc: (@)

a) Un chien effectue une longue course apres laquelle il absorbe une importante quantité deau. On
réalise sur le plasma sanguin et 'urine de cet animal diverses mesures avant la course, apres la course
et une heure aprés I'ingestion deau. Les résultats de ces mesures sont rapportés dans le tableau ci-des-

sous.
1h ¢
Mesures effectuées Avant la course | Apres la course ).eure apres
I'ingestion
Débit urinaire 1 ml/mn 0,5 ml/mn 15 ml/mn
Plasma 3g/1 2,9¢/1 3,1g/1
Taux de Na+ - g £ g
Urine 4g/1 9g/1 0,3g/1
Pression omo- | Plasma 300 unités 310 unités 295 unités
tique Urine 500 unités 1200 unités 50 unités

1. Analysez ces résultats
2. Expliquez-les

B) Le chéma ci-contre résume de fagon simplifiée un constituant
fondamental du rein des mammiféres.

1. Identifiez ce constituant fondamental du rein des mammifeéres.
2. Annotez-le en reportant les chiffres qui y figurent sur votre
feuille de copie.
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exeoic: (@)

A/ Le rein est un organe constitué de plusieurs unités fonctionnelles au sein desquelles I'urine est
produite. Pour comprendre le fonctionnement du rein, on a réalisé des analyses chimiques du sang

et de l'urine chez un sujet physiologiquement normal.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci- dessous :

Constituants (en g/l) Plasma Urine
Sodium (Na*) 3,2 3346
Potassium (K*) 0,2 2343
Protéines 60-80 0
Glucose 1 0
Urée 0,3 20
Ammoniaque 0 0,70

1. Comparez la composition du plasma a celle de l'urine.
2. Déduisez de cette comparaison, les différents roles du rein.

B/ Pour comprendre la régulation de la teneur en sodium du milieu intérieur chez un animal, on

réalise une série dexpériences.

Les expériences réalisées et les résultats obtenus sont présentés par le tableau ci-dessous :

Résultats

Expériences Quantité de sodium dosée (g/1)
Dans e A5
olasma Dans l'urine

Animal normal (animal non 33 37

surrénalectomisé) ’ ’

Animal surrénalectomisé * 2,5 6

Animal surrénalectomisé + greffe

. 3,3 3,7
de glande surrénale

Animal surrénalectomisé

+ injection dextraits de 33 37

corticosurrénale

*Animal surrénalectomisé = animal ayant subi Iablation des glandes surrénales.

1. Analysez les résultats des expériences.

2. Expliquez ces résultats.
3. Tirez une conclusion.
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I. Au cours d’une séance de travaux pratiques, des manipulations effectuées sur des échantillons
de plasma et d’urine fournis par un individu en bonne santé ont conduit aux résultats du tableau

ci-dessous.
Manipulations effectuées Plasma Urine
Test a la liqueur de Fehling a chaud + -
Test de coagulation + -

1. Analysez ces résultats.
2. Tirez une conclusion.

II. Pour expliquer ces résultats, au cours du fonctionnement normal du rein, on dose certains consti-

tuants du plasma et de 'urine primitive. Les résultats ont donné le tableau ci-dessous.

Substances dosées

Concentration dans le plasma

Concentration dans I'urine

en g/l primitive en g/l
Na+ 3,3 33
Urée 0,3 0,3
Glucose 1 1
Sérum albumine 45 Négligeable
Sérum globuline 25 0

1. Analysez ces résultats.

2. Expliquez a partir de cette analyse les résultats du test de coagulation.

Le tableau ci-dessous donne les concentrations de certaines substances dans le plasma, 'urine
primitive et dans l'urine définitive.

. Concentration Concentration
. Concentration . .. X ,
Constituants lasmique (¢/1) dans l'urine primi- | dans I'urne défi-
prasmique g tive (g/1) nitive (g/l)

Eau 1701/24h 1701/24h 1,51/24h
Glucose 1 1 0
Protides 80 0 0

Na+ 3,30 3,30 3,33

Urée 0,30 0,30 20

Sels ammoniacaux 0 0 0,80

3. A partir de ce tableau et de vos connaissances, complétez sans rature le document en annexe au
niveau des pointillés (a rendre avec votre copie).
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Le cceur est un organe creux logé dans la cage thoracique. Son rdle est de fait vivre les autres organes
en distribuant le sang dans lorganisme. Pour comprendre son fonctionnement, les éleves du CSM
Niangon décident de répondre aux affirmations en mettant Vrai ou Faux devant chacune delle.
1-Le cceur est un organe autonome et le siege de son automatisme réside en son sein et est dirigé par
le nceud septal qui est le pace maker .....................

2- Le PA cardiaque est caractérisé par une perméabilité des ions Na+, K+ et Cat+.....ccccuueeee.

3- La stimulation du bout périphérique des nerfs ortho sympathiques exerce une action cardio-
accélératrice ...........oeeuenn

4- La stimulation du bout central du nerf vague exerce un ralentissement du rythme cardiaque
5-Les nerfs centrifuges sont formés des nerfs sino aortiques .............c..ccoceeuvenent.

6- Les nerfs moteurs sont aussi appelés nerfs centripétes ...............c.....enee.

7- Lextrasystole est une réaction immeédiate du cceur aprés une stimulation pendant la phase de
relachement ............c.cooiviininn

8-Le nceud sinusal et le nceud septal forment le tissunodal .......................

9-On observe une tachycardie lorsque le rythme cardiaque est tréslent ...........

10- Pendant l'arrét en diastole, tous les sites de fixation du nceud sinusal sont occupés par 'Adrénaline

exeroice (G2

Le tableau suivant présente les activités dexcitation et de section réalisées sur le nerf ou sur les
centres nerveux :

Activités réalisées Réponses obtenues

Section du nerf X

Stimulation du nerf X Ralentissement du rythme cardiaque

Stimulation du nerf de cyon ou de Herring

Section du nerf orthosympathique

Stimulation du nerf orthosympathique Ralentissement du rythme cardiaque

Stimulation du bulbe rachidien

Reliez chaque activité a la réponse obtenue.
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excice €2)
On se propose détudier les contractions cardiaques d’une gre-
nouille dans différentes conditions. Pour étudier les contractions
du ceeur en place dans lorganisme, on utilise un cardiographe. /
La courbe C2 du document 1 ci-contre a été obtenue a l'aide d'un | Y
oscillographe dont I'une des électrodes réceptrices est placée au 1
niveau du sinus veineux, I»autre a la pointe du ventricule. :
La courbe CI est enregistrée simultanément a l'aide du cardio- [ \
graphe. - \ \
1. Comparez C2 a C1. ’
2. Concluez.
Le nerf pneumograstrique étant en place, on porte plusieurs ex-
citations sur ce nerf et on enregistre a l'aide du car-
diographe leffet de ces excitations sur le coeur. Le
Document 2 ci-dessous traduit le résultat obtenu.
3. Analysez ce document afin de dire en quoi consiste
le phénomeéne de «échappement». On perfuse le
coeur avec une solution dacétylcholine a 0,1%.
Apres ringage avec du liquide de Ringer, le coeur est
a nouveau perfusé avec une solution d’adrénaline a
0,01%. Les documents 3 et 4 traduisent respective-
ment les résultats obtenus.

4. Analysez et expliquez ces résultats. g S LI
W) I.hl.l.lrl.l-lml. (TR
t ||hh'h-.:'1“1m l |

1-.'-n'|-'|n Wk

P 4

pxercics €
Laction neurovégétative sexerce sur lautomatisme cardiaque. Il importe den déterminer le méca-
nisme.
A) Isolé de lorganisme et placé dans un verre de montre contenant le liquide physiologique de Rin-
ger. Le coeur continue de battre pendant quelques heures.
1. Nommez le tissu responsable de l'automatisme cardiaque chez les mammiféres.
2. Précisez les éléments qui le constituent.
B) Lactivité cardiaque est modifiée selon les variations de la pression artérielle. Pour établir un des
mécanismes mis en cause dans cette adaptation, on réalise chez des mammiferes la série dexpé-

riences dont la nature et les résultats sont résumés dans les tableaux ci-dessous.
Tableau A

Zone Stimulations électriques Lésions
Baisse de la fréquence et de l'am- .
. . . Tachycardie
plitude des contractions cardiaques . .
Bulbe ventral . Augmentation de la pression
(bradycardie). o
artérielle.

Baisse de la pression artérielle.
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Augmentation de la fréquence et
de l'amplitude des concentrations

Bulbe latéral et moelle épiniére cardiaques (tachycardie). Br;}dycardle . -
. . . Baisse de la pression artérielle
Augmentation de la pression arté-
rielle.
Tableau B
Excitations électriques
Nerfs Sections
Bout central Bout périphérique
Sino-aortique Tachycardie Bradycardie Aucun effet
X Tachycardie Aucun effet Bradycardie
Orthosympathiques Bradycardie Aucun effet Tachycardie

Observation : Apreés section du nerf X, lexcitation électrique du bout central des nerfs sino-aortiques
est sans effet sur la fréquence cardiaque.

1. Déduisez de ces résultats expérimentaux le role :

a) du bulbe ventral

b) du bulbe latéral et de la moelle épiniere

c) des nerfs sino-aortiques

d) du nerf X

e) des nerfs orthosympatiques

2. Déduisez de lobservation ci-dessus & quelle condition les nerfs sino-aortiques exercent leur effet.

Pour comprendre I'influence du systéme nerveux sur le
fonctionnement du coeur, on met a nu chez un mammifére, le
ceeur et son innervation.

Le document ci-contre montre le schéma de I'innervation de ce
ceeur.

1. Annotez sur votre feuille de copie, ce schéma en faisant
correspondre aux lettres et aux chiffres les noms qui
conviennent.

Afin de préciser le role des nerfs A et B, on réalise sur ces nerfs DOCUNENT
des expériences de section et dexcitation. Les expériences et les

résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Bl
sachidirn

Mol fpiniere

Excitations électriques
Nerfs sectionnés | Effet de la section Bout périphérique (Bout Bout central (Bout qui meéne
qui meéne l'influx nerveux | linflux nerveux vers le centre
vers lorgane effecteur) nerveux)
Augmentation de la Diminution de la
Nerf A '8 . . . Sans effet
fréquence cardiaque fréquence cardiaque
Augmentation de la Diminution de la fréquence
Nerf B , . Sans effet .
fréquence cardiaque cardiaque

2. Analysez les résultats obtenus.

3. Déduisez-en :

a. La nature de chaque nerf;

b. Le role de chaque nerf sur le fonctionnement du cceur.
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exeroic: €9

A/ Pour déterminer le mode d’action des nerfs sur l'activité cardiaque, on réalise lexpérience
suivante a l'aide du dispositif expérimental du document 1.
On stimule le nerf parasympathique du coeur A et on obtient les enregistrements du document 2.

leguide de perfinsi

monll pasusynpathigue

V= \:«::
ﬂ}:-
N

sacid

Wy I.'
\'J' i

CaEwe A&

Prcument 2

Elxoitaieos

Drosumens 1

1. Analysez les enregistrements.

2. Interprétez-les.

3. Déduisez le mode d’action du nerf parasympathique.

B/ Pour identifier la substance produite par le nerf parasympathique, on réalise les expériences
suivantes sur le coeur A apres la suppression du raccord:

- on introduit de lacétylcholine dans le liquide de perfusion. On obtient lenregistrement du
document 3.

- on rince le cceur avec du liquide de perfusion puis on introduit de 'adrénaline. Lenregistrement
obtenu est présenté par le document 4.

Action de I seétylcholine sur Isctivité cardisgue Acton de I"adrémbine
sur ["actvad cardiague
Diocggrromd 3 Dscsenend 4

1. Analysez ces enregistrements.

2. Etablissez une relation entre ces enregistrements et ceux obtenus apres lexcitation du nerf
parasympathique.

3. Déduisez la substance libérée par lexcitation du nerf parasympathique.
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o MECANISMES DE DEFENSE
DE LORGANISME

I. L’environnement renferme-t-il des microbes pathogénes ?
Lenvironnement renferment de nombreux microbes variés et pathogénes. Parmi ces microbes pa-
thogenes, on peut citer: les bactéries, les virus, les protozoaires, les champignons microscopiques.

o R e e R R e R e e e e B Ee e e e e

I Les microbes présents dans ['envircnnement de l'organisme sgnt excessivement variés tant par leur taille, h
| leur structure cu leur mode de vie que par leui pouveir pathogéne. Les microbes pathogénes déclanchent '
| une maladie-linfectisuse ou des trqubles plus ou moins importants dés quils sont présents dans le miliew 1]
I intérieur. Ce demier est protége de I'environnement exteneur par un certain dites enaturelless. 1y

X 1000, . X 200020

!
I « Les bactéries sont des microorganismes uni-
celhalgires cont la taille varie de un & quelques
microméwes. Leur action pathoging s exgrce par
wsordinaira__pouvoir_de muyltiphcation
ulence du microbe] et parfosg,
par n do poisons puissants, les
toxines. oui diffusent dans 'organisme. De nom-
Breuses malsdias sont d'origine baettrienne |
h téanas, diphsérie, tubarculose, typhoide, méenin-
gite, choléra, lepre, peste, typhus. coqueluche...
h « Les virus, dont fa taile atteint au maximum
cuelques dixikmes de micrombire, ne constituent
pas de véritzbles cellules. Cg sont des parasites
lulaires_obligatoires @ en eliet, leur
ore extrémement simple ne leur permet de
e que 5'ils trouvent, a l'intérieur ce celules,
ras ¢t les enmymes nécessaires B leur
I reproduction. & terme, les cellules infectées sont
|1 itryites. Grippes, hépatites, SIDA, ea.nuTyEIute,
qe, rougeals, vancelle, rubdele et creilions,...
II ont pour ongine des vins.
g unicefiutaires, sont

=

I it

l|5

—— — — — — i -

I l » Les prot srnaires, anir
doceiuiares  (agent o¢u  paludisme, par
Sleb ou exoceliulzires (amibes, par exempic].

| o Les champignons microscopiques, du type « 800 <1000

, vivent sur 1a paau mais peuvent sl.l"' Las microbes, principaux wagresseurse de Forganis
imycoses), envahir fe cuir cheveld . rnnear & des groupes varids : A-champignor

muqueuses (de la bouche, du  Gay aibicans). Bevirus [virus de la grippel. Copro
£ma 108 voies respiratcires et diges-  [amibe). D-bactérie (réponéme, agent de la sypf

|| ez iz

P —

S ——— |

DOCUMENT 01: PRINCIPAUX MICROBES AGRESSEURS DE L’ORGANISME

Les microbes pathogénes provoquent des maladies dites maladies infectieuses lorsqu’ils se retrouvent
dans Jorganisme. Leurs modes d’action a la base de ces maladies infectieuses sont divers:

- Sécrétions de toxine

- Infection puis destruction des cellules

Les microbes pathogénes sont des microbes agresseurs de lorganisme.

Il. L’organisme dispose-t-il des moyens pour lutter contre tous les microbes ?

A- Lorganisme soppose -t-il a lentrée des microbes pathogénes

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



SV.T

1: La peau constamment
renouvelée est imperméable
a la plupart des microbes,
grice a sa couche cornée, de
nombreux microbes.

2 : Les glandes sudoripares
déversent la sueur dont
lacidité soppose au dévelop-
pement des bactéries.

3 : Les larmes, le mucus na-
sal, la salive, contiennent une
enzyme (le lysozyme)

qui provoque la mort de
centaines de bactéries et dé-

yF R WY T W

4

o\ / ﬂ 1.7/ t?

5 : Lacide gastrique main-
tient dans lestomac un milieu
de pH 1 4 2 qui détruit

6 Dans le duodénum, des
sécrétions alcalines (bile, ...)
amene un changement brutal
du milieu (pH 8).

7 : Des bactéries non pa-
thogénes, trés nombreuses
vivent dans le tube digestif en
y maintenant des conditions
défavorables pour de nom-
breux microbes

8 : Chez 'homme, la sper-

mine du sperme et chez

la femme, des sécrétions
vaginales ont des propriétés
antibiotiques.

gradent leur paroi externe.

4 : Le mucus (sécrétions
nasales et bronchiques)
enveloppe les bactéries qui
peuvent étre refoulées a lexté-
rieur grace a des cils vibratiles

Document 05 ¢ Barriére naturelles a la pénétration des microbes

[étude de lorganisme montre qu’il présente sur sa face externe et sur certaines faces internes des
moyens de sopposer a lentrée des microbes pathogenes dans le milieu intérieur.

Ces moyens sont: la peau, la sueur, les larmes, la salive, les mucus, les bactéries non pathogénes, les
sécrétions de tube digestives et des organes génitaux.

Les moyens cités dont dispose lorganisme pour empécher des microbes pathogénes dans le milieu
intérieur sont appelés les barriéres naturelles.

Dosument 4 ¢ Conséquence d'une plaire d*dpine.

b naelques ppurs apres la pigiles © infoction Iocalisds et réaction inMammatoite, La rdaction inflammatoire provodgues
localement ; rougeur ¢t chaleur dues A la dilatation des capillasres ot au ralentissernent de lu circulation sanguine & ce
navesn, genflement did au passaga du plasma dans bes s, doubour lide & oxciation des nesis sensitify

o Bt au moment de la pagin

B- Réaction de I'organisme suite a une blessure (Document 06)
Lentrée des microbes pathogéne ou bactéries et leur prolifération entrainent une réaction de lorga-

nisme.
Cette réaction de lorganisme assurée essentiellement par les leucocytes, se subdivisent en 3 étapes.

a- Réactions inflammatoire locale
La prolifération des bactéries entraine la mobilisation des leucocytes pour la défense de lorganisme.
Les capillaires sanguins (vaisseaux sanguins) se dilatent et les leucocytes sortent par diapédése et se
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dirigent vers le lieu de I'infection. Cette dilatation des capillaires provoque la rougeur et la chaleur au
lieu de I'infection. Le passage du plasma dans les tissus entraine un gonflement du doigt. La douleur
ressentit provient de lexcitation des nerfs sensitifs par les bactéries et leurs sécrétions.

Toutes ces réactions sont localisées au lieu de l'infection. Lensemble des réactions de lorganisme
dans ces conditions constitue la réaction inflammatoire locale.

Cette réaction a pour objectif déliminer les bactéries grace aux leucocytes (macrophages, monocytes
et polynucléaires)

b- Réaction ganglionnaire

Si la barriére constituée par les leucocytes au lieu de la piqtire est franchie, cest-a-dire si la réaction
inflammatoire locale est inefficace pour éliminer les bactéries, celles-ci pénétrent dans les vaisseaux
lymphatiques ou elles circulent. Leur avancée est freinée par l'action des ganglions lymphatiques
qui augmente de volume. Les leucocytes présents a ce niveau se multiplient pour neutraliser ces
microbes pathogenes. Le gonflement des ganglions lymphatiques devient douloureux et est parfois
suivi de fiévre : Cest la réaction ganglionnaire.

SV.T

c- Réaction généralisée (Document07) === [ cce—-c-—---——-——-——---
Lorsque les microbes pathogeénes parviennent a franchir la bar-
riere des ganglions lymphatiques, ils se retrouvent dans tout lor-
ganisme. Cest la septicémie.

Les microbes pathogénes dans ces conditions secretent des poi-
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Toxémie

Face a la septicémie et a la toxémie, lorganisme tout entier lutte
contre les antigénes a tous les endroits ot ils sont présents: Clest
réaction généralisée.

Durant toutes ces réactions, les leucocytes utilisent la Phagocy-
tose (Document 08) pour éliminer les bactéries quelques soit leur
nature.

La phagocytose se déroule en trois étapes:

- La phase d’adhésion: Cest le rapprochement du granulocyte et de la bactérie.

- La phase d’absorption: Le granulocyte ingere la bactérie par endocytose.

- La phase de la digestion:

Trois possibilités se présentent:

Ier cas: la particule étrangere est totalement digérée et ses débris rejetés hors de la cellule par exocy-
tose. Linfection régresse et les tissus sont réparés avec ou sans cicatrisation

2éme cas: les enzymes déversées dans le phagocyte et devant participer a la digestion de la particule
étrangere sont insuffisantes ou méme absentes. Dans ce cas, la particule étrangere reste intacte et
pourra se multiplier plu tard, I'infection reste stationnaire.

3éme cas: Les particules étrangeres résistent aux phagocytes et peuvent méme les détruire. Dans
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Doe, 017 : LA PROPAGATION IDUNE
INFECTION MICROBIENNE

ce cas, l'infection dépasse alors létape locale de la
plaie, on assiste alors a une autre phase de la lutte
contre I'infection.

Lorganisme grace aux barriéres naturelles dont
il dispose et a partir de la phagocytose réalisée
par les leucocytes éliminent tous les antigénes
quelques soit leur nature: cette réaction est appe-
lée défense non spécifique, réaction immunitaire

b A Db
non spécifique. el el
Comment peut-on définir la défense non spéci-

T S A

Document 08: SCHEMA DE LA PHAGOCY TOSE
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On appelle défense non spécifique (DNS), lensemble des moyens de défense naturelle, spontanée,
innée et immédiate permettant de neutraliser indifféremment les agents pathogenes de différentes
natures (bactéries, virus, champignons). Cette DNS qui agit essentiellement par phagocytose nest
propre a une espéce donnée: dou le terme non spécifique. Elle se passe par les réactions suivantes:

- La réaction inflammatoire
- La réaction ganglionnaire
- La réaction généralisée

Caractéristiques de la défense non spécifique

1. Cette immunité se réalise de la méme maniere pour tous les antigénes et au niveau de toits les

individus, cette immunité est donc non spécifique .
2. Cest une immunité propre a tout le monde lié au patrimoine génétique, on dit alors quelle est

innée ou naturelle

3. Cette immunité se met en place des la présence du corps étranger, elle est immédiate et spontanée.

IlI- notion de «soi>» et de «non soi»

Plusieurs expériences de greffes sont réalisées entre différentes espéces. Lorsque la greffe se fait de

sorte que le donneur soit le rece-
veur, on parle dautogreffe.

Si la greffe est entre des vrais ju-
meaux, on parle d’'une isogreffe.

T

1]

TYPES DE CREFFES

Une preffe es un mansfon de tsss oo d'an
Bagimnl daigsss dans un mefine arganmme
iy entre deun ofganiaees diffErents (eiemphs

Toutes les cellules possédent el de peai)

. Line transplantaton esd une predle d'cdgane,

a la surface de leur surface sccompagnée du rasblissemen: mmedist, per
le chirurghen, de 1 circulation dans ool ofgane
Selon b paresnd da doonew (cebsl gqui Ssarmi

membrane des recepteurs antigé-
niques de nature glycoprotéiques
qui permettent de reconnaitre les
cellules du «soi» et les cellules du
«non soi».

Ces récepteurs antigéniques
constituent le complexe majeur
d’histocompatibilité ~ (CMH).
Chez les humains, le CMH est
appelé HLA (Human Leucocyte
Antigen ou Antigéne Leucocy-
taires Humains).

On distingue deux types HLA
: HLA de la classe 1 et HLA de
classe 2. (Document 04)

1.Les HLA declasse 1.

Les HLA de classe 1 sont des gly-
coprotéines situées a l-a surface
de toutes cellules ayant un noyau

Dhecu e

= greffon} of du recevosr (par leguel on
limplante), oa disnsgue plasieurs Dpes de
greffes. Leur résssie e irés vriable

AUTHGREFFE

vuccis

i el

Greffe d un Iagoves de peas ou d'organe

1L0Z A IJ"HI'.II"-I'R\

2 EEDGREFFE O

fmmenmn vrdds FiCLEs

P o

Greffe d'vm  fragment de
d ne O ul jeineis e o
it enire sbme anims de ligrie

nam jemesuy rejet

Ceffe d'un fmgment e peau ou oargane

wne- ou d'une femnie noen pardni
ux de e cipide

il"us b

ol ERliE &

I g B | magaile

HOMTRLHEFTE

Ces 1 molécules permettent, d’identifier les c9llules du « soi » et du « non soi ». Ainsi, lorsque deux
cellules portent ces mémes glycoprotéines, elles se reconnaissent comme appartenant au « soi » et

sont donc compatibles.
2. Les HLA de classe 2

Ce sont des glycoprotéines situées sur la membrane de certains leucocytes et qui permettent la pré-
sentation. Un antigene constitue une molécule ou un ensemble de cellules qui présent dans lorga-
nisme déclenche une réaction de ce dernier appelée réaction immunitaire en vue de son élimination.
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Un hétérogreffe est une greffe o le receveur est | .

DOCO2 B: GREFFES DE PEAU ET MEMORE IMMUNGLOGE

diftérent du donneur.
Un fragment de peau d’'une souris X est transplanté sur la méme souris mais a un autre endroit du
corps, la greffe est acceptée. Une portion de peau
d’une souris Y est prélevée et transplantée a une !
souris Z entraine le rejet de la greffe au bout de '
10 jours. :'
i
1
1
1
I
i
i
i
1

Le rejet de la greffe a lieu 4 jours lorsquelle est
réalisée un mois plupart avec les mémes souris.
B. INTERPRETATION (Document 02)
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DOC 03 : GREFFE DE PEAU ET MECANISME DE REJET

1. Acceptation de la greffe

Dans le cas de l'autogrefte, le greffon est accepté car [organisme receveur reconnait le greffon comme
appartenant au méme organisme: il y’a donc une compatibilité entre les tissus du receveur et les tis-
sus du greffon (donneur). I sagit d'une compatibilité tissulaire appelée histocompatibilité.

Les lymphocytes (leucocytes ou globules blancs) du receveur chargé déliminer les corps étrangers
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ne le font pas, car le greffon est reconnu comme faisant partie du « soi ». Ainsi, les cellules qui sont
acceptés sont celles du « soi ».

2. Rejet de la greffe

Dans le cas de I'hétérogrefte, le greffon est rejeté, car ces cellules ne sont pas reconnues par celles du
receveur comme faisant partie du « soi ». Les tissus du receveur sont donc incompatibles avec ceux
du donneur. Par conséquent, le receveur produit des lymphocytes qui sattaquent aux greffons (corps
étrangers). Les cellules étrangeres non acceptées constituent le « non soi ».

Dans le deuxieme cas de cette hétérogrefte, le rejet est du greffon plus rapide parce que le premier
contact entre le donneur et le receveur a permis de mémoriser I'identité du corps étranger puis de le
reconnaitre et de [éliminer dans temps plus court.

NB:

On appelle “soi” lensemble de molécules propres a un individu déterminé génétiquement.

Ces molécules sont des protéines portées par des membranes biologiques ou libérées dans lorga-
nisme et constituent des marqueurs biologiques lidentité de I'individu.

Le « non soi » est donc lensemble des molécules différentes du soi qui dans lorganisme déclenchent
des réactions immunitaires spécifiques ou non spécifiques

A- Cas du tétanos

Le tétanos est une toxi infection non contagieuses causée par le le bacille de Nicolaier. Il se manifeste
par des contractions musculaires qui entraine généralement la mort.

1. Expérience d’injection de toxine et d’anatoxine tétanique (Document 09 A)

a. Analyse

- Lorsquon injecte 15 jours apres le début de lexpérience de la toxine tétanique a une souris témoin,
lanimal meurt.

- Linjection de l'anatoxine tétanique a une souris A au début de lexpérience et I'injection 15 jours
apres de toxine tétanique entraine la survie de l'animal.

- Lorsquon injecte le début de lexpérience de lanatoxine tétanique a une souris A2 et 15 jours plus
tard de la toxine diphtérique, cette souris meurt.

b. Interprétation

- La souris témoin meurt parce que la toxine tétanique injectée est un poison qui détruit les cellules
de l'animal entrainant ainsi sa mort.

- Linjection d’anatoxine tétanique permet a lorganisme de reconnaitre l'antigéne et de éliminer,
puisque son pouvoir pathogeéne a été atténué. En injectant de la toxine tétanique, lorganisme de
la souris A1 sensibilisée (préparée) a cet antigéne grace au premier contact, arrive a éliminer cette
toxine tétanique. Lanatoxine tétanique prépare lorganisme a une éventuelle rencontre avec cet an-
tigéne.

- Avec l'injection d’anatoxine tétanique, lorganisme de la souris A2 est sensibilisée a combattre plus
tard l'antigene tétanique. Lorganisme de la souris nétant pas préparé a lutter contre la toxine diph-
térique, cette souris meurt, car ces cellules sont détruites par les antigénes de la toxine diphtérique.
c. Conclusion

Une anatoxine est une toxine (poison) microbienne dont le pouvoir pathogene a été atténué mais
conserve son pouvoir antigénique.

La souris meurt puis que I'injection de 'anatoxine tétanique lui permet de lutter contre les antigénes
de la toxine tétanique, mais reste inefficace contre la toxine diphtérique.

Ces expériences montrent que la défense mise en place par lorganisme est propre a chaque microbe
pathogéne (antigene): dans ce cas, la défense de lorganisme est spécifique de l'antigéne. 11 s ‘agit
d’une réaction immunitaire spécifique.
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2. Les cellules intervenant dans la réaction immuni-
taire (Document 12)

Toutes les cellules intervenant dans la réaction immu-
nitaire prennent naissance dans les cellules souches de
la moelle osseuses. Ces cellules produisent des polynu-
cléaires (granulocytes et monocytes), les lymphocytes
BetT.

Les monocytes évoluent pour donner des macrophages.
Apres leur formation, certains lymphocytes acquierent
leur maturation ou leur immunocompétence dans le
thymus : ce sont les lymphocytes T. D’autres lympho-
cytes subissent leur maturation et différenciation dans
la moelle osseuse ce sont les Lymphocytes B (LB) qui
sont a lorigine de la production d’Anticorps cest-a-dire
des agents de immunité humorale. Les Lymphocytes
B se caractérisent par la présence sur leur membrane
d' Immunoglobulines (Ig.)
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Tableau de différentiation entre les Lymphocytes B et les Lymphocytes T.

Lymphocytes B

Lymphocytes T

1Is se forment et acquiérent leurs propriétés dans la mo-
elle osseuse

Ils se forment dans la moelle osseuse et acquiérent leurs
propriétés dans le thymus

Leur membrane est recouverte d'aspérités et de replis.

Leur membrane est presque lisse. Ils sont pauvres en
cytoplasme.

IIs circulent dans la lymphe et le sang passe dans les tis-
sus. Ils s’y transforment en plasmocytes et produisent des
anticorps

IIs circulent dans la lymphe et le sang

NB : Il existe diverses catégories des lymphocytes T:

- les lymphocytes T tueur ou lymphocytes T cytotoxiques (LTc)
- les lymphocytes T régulateur (LTr) ou lymphocytes T auxiliaires ou LT helper (LTh)

- les lymphocytes T mémoires (LTm)
- les lymphocytes T suppresseurs (LTs)

Ces différents lymphocytes different 'un de l'autre par des protéines membranaires situées sur leur

membrane.

3. Les molécules intervenants dans la réaction immunitaires.

a- Anticorps
Les anticorps sont des immunoglobines.
Ils sont de nature glycoprotéique.

On distingue 5 types danticorps Ig: Ig G, Ig M, Ig A, Ig D et Ig E.

* Structure de anticorps (Doc 15 A et B)
Un anticorps est constitué de deux parties

- Une zone variable avec deux sites de fixation de l'antigene
- Une zone constante qui présente un site de fixation du macro-

phage et un site de fixation du complément
* Fonction des anticorps (Document 16)
Les anticorps ont trois fonctions :
- Ils neutralisent l'antigeéne

ls aident a la phagocytose

. Bile de fxaticn
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Do, |5 B : SCHEMA D'UN ANTICORPS
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- Ils activent le complément.
o La neutralisation de lantigéne:

Ac complexes immun.

« Laide a la phagocytose: les complexes Ag-Ac formés sont
phagocytés par les phagocytes (polynucléaires ; macro-

phages),

o Activation du complément: le complément est un ensemble
de substances plasmatiques qui interviennent dans la des-
truction des Ag fixés sur la membrane de lorganisme.

2. Expérience d’injection de sérum

a. Analyse

- Le sérum d’une souris ayant recu de l'ana-
toxine tétanique est injecté a une souris B1.
Lorsque le méme jour, on injecte a la souris
B1 la toxine tétanique, I'animal survit.

- Le sérum d’une souris témoin est prélevé et
injecté a une souris B2. La souris B2 meurt
lorsquon lui injecte le méme jour la toxine
tétanique

b. Interprétation

‘antigene se fixe sur l'anti-
gene pour le neutraliser. 11 se forme alors des complexes Ag-
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Dae, 09 B: Mise en evidence de In réaction immunitaire & médiation humarale

- La souris Bl survie parce que le sérum provenant de la souris ayant re¢u l'anatoxine tétanique
contient des molécules capables déliminer les antigénes de la toxine tétanique. Ces molécules conte-
nues dans le sérum qui permettre de combattre les antigénes sont appelées anticorps.

Les anticorps produits par la premiére souris sont transmis a la souris B1 lui permettant de neutrali-

ser la toxine tétanique injectée plus tard.

- La souris B2 meurt parce que le sérum de la souris témoin ne contient pas d’anticorps capable d¢éli-

miner les antigénes de toxine tétanique.
c. Conclusion

La présence d’un antigene donné dans un organisme permet a celui-ci délaborer des anticorps pré-
sents dans le sérum et déliminer uniquement cet antigéne. Cette réaction qui fait intervenir les anti-
corps est appelée la réaction immunitaire a médiation humorale.

B- Cas de la tuberculose (Document 10)

1. Expérience d’injection de BK et BCG
(Document 10 A)

Le bacille de Koch est responsable de la tuber-
culose chez '’homme. Le Bacille de Calmette
et Guérin (BCG) contient des BK dont le pou-
voir pathogene a été atténué.

a. Analyse

- Le cobaye A ayant recu du BCG est injecté
un mois plus tard avec le BK.

LCanimal survit.
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- Lorsquoon injecte du BK, 1 mois aprés a un cobaye témoin (nayant pas re¢u du BCG), Panimal
meurt.

b. Interprétation

- Le cobaye survit par ce que le BCG injecté lui permet de développer une réaction immunitaire
efficace, capable déliminer les BK.

- Le cobaye témoin meurt parce qu’il est incapable de neutraliser le BK.

c. Conclusion

Pour que lorganisme mette en place une réaction immunitaire capable déliminer le microbe patho-
gene, il faut un premier contact entre cet organisme et 'antigéne. Cette défense est donc spécifique a
lantigéne : cest une réaction immunitaire spécifique.

2. Expériences d’injections de sérum de lymphocytes vivants (Document 10 B)

a. Analyse 1 = = rametert e Faneenih raE 39 Tn tuimroaioen -
. . . 7 . Recwe
Un organisme immunisé contre un microbe st g - \ i
: . . g - — . -
pathogéne ou une maladie est un organisme || ~mm®s S 2] s ;;"' L =

miers contacts. ::" =5
- Le sérum d’'un cobaye A immunisé est in- [---===% L e

o, 10 H - MISE EN EVIDENCE DE LA REACTION
jecte a un cobaye Bl. Linjection aprés du _ IMMUNITAIRE A MEDIATION CELLULATRE
BK entraine la mort de l'animal.
- Lorsquon injecte du BK a un cobaye B2 ayant re¢u les lymphocytes vivants du cobaye A immunisé,
ce cobaye survie.
b. Interprétation
- Le cobaye B, meurt parce que les anticorps contenus dans le sérum du cobaye A ne peuvent pas
éliminer les BK injectés plus tard.
- Le cobaye B1 survie parce que les lymphocytes vivants provenant du cobaye A neutralisent les BK
injectés plus tard.
c. Conclusion
Dans ce cas, ce ne sont pas les anticorps qui neutralisent les antigénes mais plutot les lymphocytes
qui éliminent les microbes pathogeénes. Cette défense qui fait intervenir les lymphocytes pour élimi-
ner les antigénes est appelée la réaction immunitaire a médiation cellulaire.
Pour lutter contre les antigenes ou les microbes pathogenes, lorganisme met en place du types de
réactions immunitaires spécifiques:
- La réaction immunitaire a médiation humorale qui fait intervenir les anticorps.
- La réaction immunitaire a médiation cellulaire qui fait intervenir les lymphocytes.

1
:
:
qui a combattu Fantigéne au cours des pre- | :I-'_,a- O — “25...,.. L (E
] B, ° LI o
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V- l'organisme met-il en jeu des stratégies pour lutter contre les microbes pathogénes ?

A. ACTEUR DE LA REACTION IMMUNITAIRE

Il s’agit des organes lymphoides et des cellules immunitaires.

- Les organes lymphoides centraux ou primaires: ce sont la moelle osseuse et le thymus et sont ca-
ractérisés par la formation et la maturation des cellules immunitaires.

- Les organes lymphoides périphériques ou secondaires: ce sont les ganglions lymphatiques et la rate.
a- Les organes lymphoides primaires.

- La moelle osseuse: Cest le lieu de formation de toutes les cellules sanguines : Hématies, Leucocytes,
Plaquettes sanguines. Parmi ces cellules, seules les leucocytes acquiérent leur différenciation et leur
maturation dans la moelle osseuse, ils sont munis de récepteurs spécifiques des anti-antigénes deve-
nant immunocompétents cest-a-dire capable d’'induire des réactions immunitaires.

- Le thymus: Cest le lieu ou les lymphocytes T (LT) acquiérent leur maturation cest-a-dire de-
viennent immunocompétents. Ces lymphocytes T se munissent également de marqueurs de surface
CD4 ou CD8 qui permettent de les différencier lymphocytes T4 (LT4) ou lymphocytes T8 (LT8).
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contact qui développe la réponse immunitaire: Il sagit de la
Rate et des ganglions lymphatiques dans lesquels on trouve
une forte concentration des LB et LT.

NB : Les anticorps connaissent une évolution dans leur pro-
duction.

- Avant la naissance, le feetus secréte uniquement de I'Ig M.
- Le nouveau-né est protégé par les anticorps Ig G de la mére
ayant traversé le placenta.

Il est aussi protégé par les anticorps 1g A contenus dans le
lait maternel. e e e TR

Doe, 17 : FONCTION DU COMPLEMERMN

- A partir de 5 mois, le bébé commence a sécréter les Ig G et
les Ig A en quantité appréciable croissante

b- Complément

Le complément élaboré dans la rate, le foie, Uintestin intervient dans la neutralisation des agents
pathogeénes.

Le complément amplifie la réaction immunitaire, facilite la phagocytose et élimine en association
avec les anticorps, les antigénes. (Document 17).

c-Lymphokines

Les lymphokines sont des substances sécrétées par les lymphocytes activés. Les lymphokines agissent
sur les cellules immunitaires en amplifiant et en modulant la réaction immunitaire.

On compte parmi les lymphokines celles qui sont sécrétées par les lymphocytes T appelées les fac-
teurs de différenciation et de multiplication des lymphocytes B (BCDF et BCGF).

d- Interleukines

Ce sont des substances sécrétées par les macrophages (les Interleukines 1 ou IL1) et par les lympho-
cytes auxiliaires (Interleukines 2 ou IL2).

Remarque:

D’autres molécules participent a la défense immunitaire: e ‘est le cas des interférons qui sont synthé-
tisés par les cellules infectées par un virus. Les interférons ont pour role dempécher la prolifération
du virus dans la cellule infectée.

B. Mécanisme de défense immunitaire spécifique
1. Réaction immunitaire spécifique faisant intervenir les anticorps

- Lorsque les microbes pathogeénes franchissent les barriéres
naturelles et se retrouvent dans lorganisme, ils sont phagocy- [ mighee
tés ou digérés par les macrophages qui conservent des molé- :
cules propres aux antigenes appelées les déterminants anti- |,
géniques. Yoo L o
Les macrophages présentent le déterminant antigénique aux |1 | (L },*gj |
lymphocytes B. Durant cette présentation, les CMH de classe || MT"'F \ e o i 1
I
|
I

2 des macrophages et des lymphocytes B sont compatibles. |1 Z=w i }&@}J Y
Les macrophages sécretent les Interleukines I (IL 1) durant la } L@Lj‘ T
el 7

présentation du déterminant antigénique. Les lymphocytes B |1 dugens e 8

reconnaissent le déterminant antigénique avec laide des lym-
phocytes T appelées lymphocytes T auxiliaires ou lymphocytes T aide. Les lymphocytes T auxi-
liaires sécrétent les facteurs de différenciation et de multiplication des lymphocytes B qui activent les
lymphocytes B apreés que ceux-ci aient reconnus le déterminant antigénique (Document 18A et B).
- Les lymphocytes B activés ou sensibilisés se multiplient pour donner plusieurs clones de lympho-
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cytes B grace aux facteurs de différenciation et de multiplica-

gt

A

7

tion des lymphocytes B (BCDF et BCGF).

Certains lymphocytes B obtenus se différencient en lympho-
cytes B mémoire qui garde en mémoire cet antigéne.

D’autres LB se différencient en plasmocytes.

-Les plasmocytes produisent des anticorps qui sont spécifiques

qu’ils détruisent.

Pour neutraliser l'antigene, lanticorps se lie a lui et forme le i /

. . . 4 U
complexe immun. Au cours de cette neutralisation, les complé-
ments aide les anticorps a éliminer l'antigéene. (Document 18). | roaxi

Remarque
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pil 18 : RECONNAISSANCE IME

SENE PAR LES LYMPHOOY TES

Dans certains cas, les lymphocytes B phagocytent les microbes pathogenes a la place des macro-

phages.
Conclusion:

Cette réaction qui fait intervenir des anticorps pour neutraliser les antigénes est une réaction immu-
nitaire spécifique a médiation humorale.

I membrane plasmagque |, membrane plismque

M

tioulum endoplasmigque

2. Réaction immunitaire spécifique faisant intervenir les lymphocytes.

-A Tintérieur de lorganisme, les microbes pathogenes |
sont phagocytés par les macrophages qui les présentent |

le déterminant antigénique aux lymphocytes T. Durant |

cette présentation, les CMH de classe 2 des macro- i z

phages et des lymphocytes T doivent étre compatibles. |i \\_-_ .
Pour reconnaitre le déterminant antigénique, les lym- E

phocytes T sont aidés par les lymphocytes Tauxiliaires. |i

Les macrophages sécretent les Interleukines 1 qui ac-
tivent lymphocytes T auxiliaires. Les lymphocytes T
auxiliaires produisent les Interleukines 2 pour sensibi-

b mitochondng
1
anmtigdng | himgrneid O @engine |
S A ribcegtion T I
- —, L i
= ] | S P i
i . T % 1
y— G K@
] ‘ By W i
o L " chan X 1
macrophage [ - fymphocyts T H
Evgooyinnt prémaniant un J
Farighna traggmad da -
J'arsgre .

liser les lymphocytes T ayant reconnu le déterminant antigénique (Documents 19 et 20).

Les lymphocytes T actives grace a l'interleukine 2 se multiplient et se différencient en plusieurs
clones de lymphocytes T qui sont: les lymphocytes T mémoires, les lymphocytes T cytotoxiques, les
lymphocytes T sécréteurs de lymphokines, etc .. (Documents 21 et 22).
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Dogmmes) X1 MODE D°ACTION DES LYMPHOCVTES TC
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a. Les lymphocytes T mémoires.

IIs mémorisent les déterminants antigéniques.
Lors d’'un contact avec le méme antigene, ces LTM
déclenchent rapidement et intensément la ré-
ponse immunitaire contre cet antigene.

NB: les lymphocytes T mémoires ont une durée
de vie longue

b. Les lymphocytes T cytotoxiques (LTC)

Ils détruisent les cellules infectées par IAntigene
par contact direct grace a une substance appelée
la perforine

e. Les lymphocytes T4 ou L auxiliaires

Ils stimulent l'action des phagocytes, la transfor-
mation de LT activés en LT cytotoxiques et en
LT4.

Conclusion

Cette réaction qui fait intervenir les lymphocytes
T cytotoxique est une réaction immunitaire spé-
cifique a médiation cellulaire.

Conclusion partielle

Il ressort de létude des réactions immunitaires
spécifiques que celles-ci se déroulent en 3 phases:
1. La phase de Reconnaissance ou d’induction
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Doc. 23: LES DEUX VOIES DE LA REPONSE
IMMUNITATRE SPEFICIQUE

Elle est caractérisée par la reconnaissance de I'antigéne par les Lymphocytes B
2. La phase de multiplication (ou d’amplification)
Elle correspond a la multiplication et a la différenciation des lymphocytes activés afin dobtenir plu-

sieurs clones de lymphocytes.

3. La phase effectrice
Selon les lymphocytes
sollicités, il se produit
des lymphocytes T cy-
totoxiques ou des an-
ticorps pour éliminer
lantigeéne.

Daoc. 25 : DEROULEMENT DES REACTIONS IMMUNITAIRES SPECIFIQUES

—-—___——-.__————-._..__-r-n-'--,_-r__-_.---l!

I
I
I
I
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Qu’est ce que la coopération cellulaire?

Cest la coopération entre les cellules du systéme immunitaire de l'organisme lors de la défense contre
lantigéne. La coopération cellulaire seffectue entre les cellules immunitaire :

- Entre les macrophages et les lymphocytes B ou les lymphocytes T par contact direct

- Entre les lymphocytes T auxiliaires et les lymphocytes B ou les lymphocytes T par sécrétion de
lymphokines
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/ L'ORGANISME PAR LE VIH

I. Présentation de I'antigéne

Le SIDA (Syndrome de I'Tmmuno Déficience Acquise) est dii & un virus appelé le VIH (Virus de
I'immunodéficience Humaine ). Cette maladie a été découverte dans les années 80 par le professeur
Luc Montagne et le docteur Gallo de I'institut pasteur.

1. Schéma de la structure du VIH

Annotation

i~ 2
4, 1. protéine d'enveloppe

2. enveloppe Mpsdigue

LT
&
Fag,
rgy :
I F)
Ar . !
5
""It-!lr!"""” f

ST

I"\ : C,_El. \ 3. protcines
e
%:J:Jjj 4. capside protéique (¢ coour )
Y 1
\ 5 5. ARN

o~

LG Aranscriptase roverse
2. Analyse
Le VIH est constitué d’'une enveloppe protéique abritant un « coeur» (capside) renfermant deux mo-
lécules PARN, et molécules d'une enzyme particuliére,la transcriptase inverse ou reverse .
Lenveloppe lipidique est garni d’'un grand nombre de glycoprotéines volumineux appelé protéines

denveloppe (gp 120 et gp 41) .

3. Conclusion
Le SIDA est dti a un virus constitué essentiellement de protéines.
NB : Le VIH est un rétrovirus car il est capable de transcrire son ARN en ADN.

lI- Le mécanisme d’attaque
Le VIH infecte de nombreuse cellules . Il sattaque principalement aux LT4 qui portent a leur surface
des récepteurs spécifiques appelé CD4 .

1. Fixation: La reconnaissance et la fixation des protéines denveloppe (gp 120) sur les marqueurs
ou récepteurs CD4 qui caractérisent les LT4. Cette fixation saccompagne de la fusion des membres

virales et cellulaires.
2. Pénétration : Le virus injecte son contenu dans le cytoplasme du LT4. Ce contenu est constitué de

deux molécules PARN et de transcriptase.

3. Transcription inverse : La transcriptase inverse transcrit 'TARN en ADN. On parle de retro-trans-
cription et TADN obtenu est TADN pro-viral .

4. Intégration : TFADN pro-viral migre dans le noyau du LT4 et s'intégre a son ADN. Le virus qui est
présent par ses seules informations génétiques porte le nom de provins.

5. Transcription : TADN proviral de transcrit en ARN viral. (ARN message)

6-7-8. Synthese des protéines ;modification;assemblage : Il sen suit la synthése de protéines viral,qui
finiront par sassembler pour former un ou plusieurs nouveaux virus.

9. Bourgeonnement: Plusieurs virus seront libéré par bourgeonnement.
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Ill- L’évolution de la maladie

Courbe A: Variation de la concentration de LT4

Courbe B : Variation de la concentration en anticorps anti-VIH.
Courbe C: variation de la quantité de virus.

Concentration en LT4 par mm de sang
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1-) Le primo-infection ( 0 a environs 12 mois)

-Laugmentation du taux de VIH est dii a la multiplication du virus dans lorganisme.

-Le taux de LT4 baisse car ses cellules sont détruite par le virus.

-LCaugmentation des LT4 par la suite sexplique par leur sensibilisation. Ce qui va permettre lacti-
vation des LB et LTB qui vont permettre la production d'anticorps anti-VIH et des LTC dot l'aug-
mentation de leurs taux. le systéme immunitaire lutte et détruit les VIH. Toutefois,le virus nest pas
totalement éliminés.

2-) la phase asymptomatique ou para-SIDA. ( 12 & 72 mois)

-Bien que le virus se développe activement,le taux de VIH reste relativement faible car lorganisme
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secréte en masse des LTc et des anticorps anti-VIH qui lutte contre la prolifération du virus . Le su]et
ne présente peu ou pas de symptomes. Il est dit séropositif pour le VIH.

3-) La phase symptomatique ou SIDA déclaré . (72 a 84 mois)

_Taugmentation du taux de VIH sexplique par le fait que le taux de LT4 devenu tres faible grice a
leur destruction,ne peut plus activés suffisamment les LB et les LT8. Le systéme est donc effondré. Et
il apparait des maladies opportuniste ( tuberculose,cancer,méningite...).

NB: La recherche danticorps spécifiques au VIH dans le sang de I'individu permet de détecter la
sero- positivé (Test de sérologie). Cela est réalisé grace a un test connu sur le sigle ELISA. Si le teste
est positif,il doit étre confirmé par un autre,le test de WESTERN-BLOT qui permet d’identifier les
virus 1 et 2.

- Les symptomes du SIDA sont :

- Amaigrissement

- Cancer de la peau (Sarcome de KAPOSI)
- Diarrhée

- Perte des cheveux
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EXERCICE CORRIGE 1

Deux greftes de peau humaine sont réalisées entre un donneur A et deux receveurs Bl et B2 tous
issus de la méme famille. Les figures du tableau ci-dessous représentent Iévolution de ces greffes au
5¢jour et au 12¢jour.

1. Analysez les résultats obtenus au 5 jour et au 12¢ jour.

2. Expliquez les résultats obtenus dans chaque cas au 12° jour.

Le sujet B1 se plaint et accuse le médecin d’avoir mal effectué sa greffe. Le médecin effectue alors
une 2¢ grefte chez ce dernier et obtient un greffon nécrosé dés le 5¢ jour.

3. Expliquez le résultat obtenu apres cette seconde greffe.

4. Précisez le type de réaction immunitaire mise en jeu.

SOLUTION

1. Le 5 jour apres la greffe, on constate chez les deux receveurs Bl et B2 que le greffon est en
place (muet ou semble accepté). Le 12e jour, chez le receveur Bl, le greffon est nécrosé (détruit
ou rejeter Chez le receveur B2. Le greffon se confond aux tissus de la peau (accepté).

2. Explication : Au 12e jour, chez le receveur Bl,le greffon est rejeté parce que son CMH
est incompatible avec celui du donneur. En effet les cellules immunitaires du receveur
reconnaissant les cellules du greffon comme un non-soi, développent une réaction immunitaire
pour les détruire dot la nécrose Chez le receveur B2, l'acceptation du greffon est due a une
compatibilité tissulaire entre le donneur A et le receveur B2. Ils ont le méme CMH ou HLA.
3. Explication : Le rejet précoce du greffon sexplique par le fait que lors de la réaction
immunitaire a lorigine du ler rejet, les LT mémoires déja sensibilisés contre cet antigene
suscitent rapidement la production de LTc spécifiques qui détruisent le greffon.

4.1l Sagit d’'une réaction immunitaire a médiation cellulaire.
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EXERCICE CORRIGE 1
En vue de comprendre le _ .
. . de linfecti 4 concentration en anticorps charge virale dans le sang 4
mecanisme de linfection anti-VIH (unités arbitraires) (nombre de copies d"ARN
par le VIH chez un virnl/ml de plasma)
individu, des analyses de A B c
sang sont effectuées chez 5 | — T : i 10°
un patient pendant une ;f\ - Py
période de 11 ans. Les 4 e ‘1‘ Anticorps anti-V1H I P T
courbes du document 1 | A /_
traduisent les variations 3 pf A 1ot
; —
dela charg.e virale et .de la ! { e
concentration en anticorps =z _ j' e wm——— charge virale 10
anti-VIH dans le sang du I / \
patient. 14§ 10
i /
o o ; 10
06 3 & & 121 42 3 a3 & 7 58 % 1011
REInfines anndes lemps
Document 1

1. Identifiez les différentes phases de I'infection par le VIH représentées par les lettres A, B et C.

2. Analysez Iévolution de la charge virale dans lorganisme pendant les phases A, B et C.

3. Expliquez Iévolution de la charge virale au cours de la phase B.

Des recherches sur des cellules infectées par le VIH ont permis délaborer le document 2 ci-apres.
4. Décrivez la multiplication virale représentée par le document 2 en vous appuyant sur les chiffres.
5. Déduisez les conséquences de la prolifération du VIH sur lorganisme.

-yioplasme

Povimos
ARN

wiral

Transcriptass inverss

ADN
prowiral

Proféines
vitales
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SOLUTION

1. Identification des différentes phases de I'infection au VIH
Phase A = primo-infection ; phase B = phase asymptomatique ; phase C = SIDA déclaré ou
phase symptomatique.

2. Analyse de [évolution de la charge virale

Phase A : De 0 a 4 semaines et demi, la charge virale augmente rapidement, elle passe de 10 a
environ 10°copies dARN viral/ml de plasma. De 4 semaines et demi a la 8e semaine, la charge
virale diminue de 10° a environ 10° copies dARN viral/ml de plasma.

Phase B : De la 8¢ semaine de I'infection a la 9e semaine, la charge virale continue de diminuer
puis augmente légerement jusqua la 8e année en passant sensiblement de 10° & 10* copies
d’ARN viral/ml de plasma.

Phase C: De la 8e année a la 11e année, la charge virale augmente trés rapidement, elle passe
de 10* & 10° copies dARN viral/ml de plasma.

3. Explication de Iévolution de la charge virale au cours de la phase B

Durant la phase B, la charge virale continue de diminuer parce que la plupart des virus circulant
dans le sang sont neutralisés par les anticorps anti-VIH produits en grande quantité. La légere
augmentation de la charge virale est due au fait que le VIH continue de se multiplier.

4. Description de la multiplication virale

(1) Apres la fixation du VIH au lymphocyte T4, le virus injecte son ARN et la transcriptase
inverse dans le cytoplasme de celui-ci.

(2) L ARN viral est transformé en ADN proviral grice a la transcriptase inverse.

(3) LADN proviral integre TADN du lymphocyte T4 (LT4).

(4) Transcription de TADN proviral en ARN viral.

(5) Traduction de ARN viral en protéines virales ou synthese de protéines virales.

(6) Formation de nouveaux virus a partir des ARN viraux et des protéines virales ou
bourgeonnement

(7) Libération de nouveaux virus dans le sang.

5. Conséquences de la prolifération du VIH

- Destruction des LT4 ;
- Dysfonctionnement du systeme immunitaire.
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EXERCICE CORRIGE 2

Dans le but de comprendre le mécanisme d’une réaction de défense spécifique, les expériences ci-
dessous sont réalisées.

Expérience 1 : Des macrophages sont prélevées de la rate d’un sujet atteints d’hépatite virale et mis
en culture. On ajoute a cette culture des cellules sanguines d’un sujet non atteint d’hépatite.
Expérience 2: On sépare ces macrophages des cellules sanguines par une fine membrane
imperméable aux cellules.

Le tableau ci-dessous présente les résultats de ces deux expériences.
Résultats

Expérience 1 Certaines cellules sanguines deviennent capables de produire des anticorps

Expérience 2 Aucune cellule sanguine ne devient capable de produire des anticorps

1. Nommez les cellules sanguines a lorigine de la production des anticorps.

2. Analysez les résultats des deux expériences.

3. Interprétez-les.

4. Déduisez de votre interprétation, le phénomene mis en évidence dans ces expériences.

SOLUTION

1. Nom des cellules sanguines : les lymphocytes B (ou les plasmocytes).

2. Analyse

* Expérience 1 : Lorsque les cellules sanguines d’'un sujet non atteint d’hépatite sont mis en
contact de macrophages prélevés dans la rate d’un sujet atteint d’hépatite, certaines dentre elles
deviennent capables de produire des anticorps.

* Expérience 2 : Lorsquon sépare les macrophages des cellules sanguines, aucune dentre elle ne
devient capable de produire des anticorps.

4. Interprétation : Les macrophages prélevés dans la rate d’un sujet atteint d’hépatite virale
sont sensibilises par l'antigéne et portent a leur surface le déterminant antigénique. Ils le
présentent aux cellules sanguines (LB) qui sont activés, se multiplient et se différencient en
plasmocytes producteurs d’anticorps spécifiques du virus. Les macrophages étant séparés des
cellules sanguines (LB) par une fine membrane, les LB ne peuvent étre sensibilisés par eux
donc incapables de produire les anticorps spécifiques du virus.

4. Phénomeéne mis enjeu : Il s'agit de la coopération cellulaire.
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EXERCICE CORRIGE 3

Dans le but de comprendre le mécanisme d’'une réaction de défense spécifique, les expériences ci-
dessous sont réalisées.

Expérience 1 : Des macrophages sont prélevées de la rate d’un sujet atteints d’hépatite virale et mis
en culture. On ajoute a cette culture des cellules sanguines d’'un sujet non atteint d’hépatite.
Expérience 2: On sépare ces macrophages des cellules sanguines par une fine membrane
imperméable aux cellules.

Le tableau ci-dessous présente les résultats de ces deux expériences.

Résultats

Expérience 1 Certaines cellules sanguines deviennent capables de produire des anticorps

Expérience 2 | Aucune cellule sanguine ne devient capable de produire des anticorps
1. Nommez les cellules sanguines a lorigine de la production des anticorps.
2. Analysez les résultats des deux expériences.
3. Interprétez-les.
4. Déduisez de votre interprétation, le phénomene mis en évidence dans ces expériences.

SOLUTION

1. Nom des cellules sanguines : les lymphocytes B (ou les plasmocytes).

2. Analyse

* Expérience 1 : Lorsque les cellules sanguines d’un sujet non atteint d’hépatite sont mis en
contact de macrophages prélevés dans la rate d'un sujet atteint d’hépatite, certaines dentre elles
deviennent capables de produire des anticorps.

* Expérience 2 : Lorsquon sépare les macrophages des cellules sanguines, aucune dentre elle ne
devient capable de produire des anticorps.

4. Interprétation : Les macrophages prélevés dans la rate d’'un sujet atteint d’hépatite virale
sont sensibilises par l'antigéne et portent a leur surface le déterminant antigénique. IIs le
présentent aux cellules sanguines (LB) qui sont activés, se multiplient et se différencient en
plasmocytes producteurs d’anticorps spécifiques du virus. Les macrophages étant séparés des
cellules sanguines (LB) par une fine membrane, les LB ne peuvent étre sensibilisés par eux
donc incapables de produire les anticorps spécifiques du virus.

4. Phénomene mis enjeu : Il sagit de la coopération cellulaire.
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EXERCICE CORRIGE 4

Dans le but de déterminer le mécanisme de
défense de Jorganisme contre un antigene, les
expériences suivantes ont été réalisées.

- Des cobayes D1, D2 et D3 sont immunisés par
injection de bacilles de Koch atténués (principe
de la vaccination BCG).

- Un mois plus tard, du sérum et des
lymphocytes T prélevés chez le cobaye D1 sont
injectés respectivement aux cobayes E et F non
immunisés.

- Le méme jour, on injecte aux cobayes D2, E et
F le bacille de Koch virulent et au cobaye D3 le
bacille diphtérique virulent.

Les expériences et leurs résultats sont présentés
par le document ci-apreés.

1. Analysez les résultats de ces expériences.
2. Expliquez ces résultats.

3. Déduisez le type de réaction immunitaire
développée contre le bacille de Koch.

K i.“ IENCES
bacille ds Kok

Sénam contenan
des amticarps Lo -""_"“-
o, “:.::@ .

nisi " bacille de Boch

‘-* K : F
.‘ -
lymphocyies T e f,,;.""

I'ﬁ'rﬂ.li'lr:“ * imlﬁ
L e
bacille de Koch
'Pd_'__
St :EJ -+ EE ﬁ -r-(w
Ll
Dy b.h.:lilrd.q:hm::lu-
=% S g
=2 L% L C

Dhcuimme i

4. Dégagez la caractéristique de ce type de défense.

SOLUTION
1. Analyse

BESULTATS

@ .

o

Le cobaye E non immunisé qui regoit le sérum contenant les anticorps du cobaye D1 immunisé
meurt a linjection du bacille de Koch virulent. Le cobaye F non immunisé qui regoit les
lymphocytes T du cobaye D1 immunisé survit a I'injection du bacille de Koch virulent. Le
cobaye D2 immunisé contre le bacille de Koch survit a I'injection du bacille de Koch virulent.
Le cobaye D3 immunisé contre le bacille de Koch meurt a I'injection du bacille diphtérique.

2. Explication

La mort du cobaye E sexplique par le lait que les anticorps contenus dans le sérum ne
permettait pis de lutter contre le bacille de Koch 1a survie du cobaye F sexplique par le fait que
les lymphocytes T injectes permettent de lutter contre le bacille de Koch. La survie du cobaye
D2 sexplique par le fait que son organisme a développé, au contact du bacille de Koch atténué,
une défense qui a détruit le bacille de Koch virulent I,a mort du cobaye D3 sexplique par le fait
que ce cobaye na pas été immunise contre le bacille de la diphtérie

3. Déduction : li sagit d’une réaction immunitaire 8 médiation cellulaire

4 Cest une défense immunitaire spécifique.

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023



EXERCICES D’APPLICATION

exerorc: @)

Les éléves de la Terminale D désireux de comprendre le fonctionnement du systéme immunitaire
procedent & un jeu de question réponse. Pour ce faire, vous décidez de

Relevez les affirmations correctes et de corriger les affirmations inexactes :

1- Les lymphocytes B possedent chacun des récepteurs aux déterminants antigéniques trés variés.
2-Les B reconnaissent les déterminants antigéniques associés a des systéemes HLA.

3- Les lymphocytes B engendrent, apres activation par un antigéne, des monocytes, sécréteurs
d’anticorps.

4- Les lymphocytes T proviennent des cellules souches du thymus.

5- Les lymphocytes T a de nombreuses molécules d'un type de récepteur a un déterminant
antigénique dans le thymus.

6- Chaque lymphocyte T a de nombreuses molécules d'un type de récepteur a un déterminant
antigénique donné.

7- Il y a de nombreux clones de lymphocytes T et B.

8- Chaque clone de lymphocytes T ou B est spécifique d’'un déterminant antigénique donné.

9- Dans le thymus, les lymphocytes T apprennent a reconnaitre le soi et le non-soi.

10- Les lymphocytes B acquierent leur immunocompétence dans la moelle osseuse rouge.

11- Une réaction immunitaire spécifique est une réaction dont 'arme principale est la phagocytose.
12- La RIMC est une réaction immunitaire a médiation cellulaire ou les cellules effectrices sont les
LTC ou LT4.

13-La RIMH est une réaction immunitaire spécifique dont le sérum contient des antigénes spécifiques
qui neutralisent les toxines produites.

14- La phase d’absorption d’'une phagocytose précede toujours la digestion.

15- Les lymphocytes T auxiliaires interviennent uniquement dans le cas d’'une réaction immunitaire
a médiation cellulaire.

16- Les plasmocytes sont les cellules sanguines qui secrétent les antigénes lors d'une RIMH.

17- Les macrophages sont des cellules sanguines qui interviennent dans la phase de reconnaissance
et dans la phase effectrice lors d'une RIMH.

18- Les cellules lymphocytaires naissent dans la moelle osseuse chez les mammiferes.

19- une hétérogrefle est une greffe de tissus entre un donneur et un receveur de la méme espéce.
20-Une homogreffe est une greffe de greffon entre deux individus de la méme espéce.

exerorc: @)

Les étapes de I'infection du lymphocyte T4 par le VIH ci-dessous, sont énoncées en vrac :
1- Multiplication du VIH,

2- Transformation de TARN viral en ADN pro viral ;

3- Adsorption du VIH au lymphocytes T4 ;

4- Intégration de TADN de la cellule ;

5- injection de PARN viral et de la transcriptase inverse.

Rétablissez lordre de Déroulement de l'infection du lymphocyte T4 par le virus.
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Le tétanos est une maladie due a I'introduction dans lorganisme d’une bactérie qui libere une toxine
dans le milieu intérieur. La diphtérie est une maladie due aussi a l'action d’'une toxine libérée par
une bactérie. Le document suivant montre un ensemble dexpériences réalisées pour cerner les
conséquences d’une injection d’anatoxine (toxine traitée pour lui faire perdre son pouvoir pathogéne)
et de l'utilisation du sérum sanguin extrait des animaux traités.

1. Expliquez la survie de I'animal B,

2. Indiquez la caractéristique de la réaction immunitaire mise en évidence par lexpérience B,

3. Expliquez :

a. La survie de I'animal C.
b. La survie de l'animal E.

apr e 33 s it st

¢. La mort de I'animal D. . - ey e S u
4. Trouver lapplication médicale qui @ b b T e b
découle de : vt ) g e de e S
a. Lexpérience B,. !“B -5 ..1..4| . sun

b. Lexpérience C.
RN —— | ftam

e e 2 &
poazch o | ! ! m tigatn TT — Mve
B bien i m}
L = o Impctn TTH == Mot

Trjastion (3 Wouins

Chez un individu infecté par le bacille du tétanos, on observe une hypertrophie des ganglions
lymphatiques.
1. Un prélévement dans un tel ganglion révele :

- Chez un individu infecté, les types cellulaires des figures 1 et 2 ;

- Chez un individu non infecté, le type cellulaire de la figure 1 seulement

Figare | Figuse 2

a. Nommez chacun de ces types cellulaires.

b. Expliquez la présence des deux types cellulaires chez I'individu infecté par le bacille du tétanos.
2. Pour préciser le role de la cellule de la figure 2, on mesure [évolution du taux d’anticorps
(document 6) antitétaniques chez les deux individus. Le résultat est donné dans le document 6.

a. Analysez ce document.

b. Déduisez le role de la cellule de la figure 2.
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Le document 4 ci-dessous représente trois étapes de Iélimination d’une cellule cancéreuse par une
cellule de la défense immunitaire.

1. Nommez les deux cellules en cause,

2. Classez dans lordre chronologique les étapes de cette attaque. Nommez-les.

3. Expliquez l'apparence de la cellule A sur la figure 1.

4. Par ailleurs, on a noté qu’une telle activité n'a jamais pu étre observée dans les tumeurs
provoquées chez des souris nées sans thymus. Expliquez 'absence de cette activité cellulaire dans ce

dernier cas. —
Figure | Fipme Figars Il

Deux vraies jumelles de 8 ans présentent des brilures graves qui nécessitent une greffe de peau.
Premicére étape: On greffe a ces enfants des fragments de leur propre peau. Les greffons sont bien
acceptés. Il n'y a pas de rejet.

Deuxiéme étape: Lune des sceurs, dont les briilures sont plus étendues, bénéficie d'une greffe de
fragments de peau de sa sceur jumelle. Il 'y a pas de rejet.

Troisiéme étape: Etant donné l'ampleur des brilures, de nouvelles greffes sont effectuées avec des
fragments de peau d’'une autre sceur (non jumelle) : les greffons sont rejetés au bout de 10 jours.

1. Expliquez les résultats obtenus dans les deux premieres étapes.

Pour mieux expliquer les résultats des greftes ci-dessus, on réalise lexpérience suivante:

Des cellules épidermiques de nouveau-né sont greffées sur des souris mutantes dites « nude ». Ces
souris sont caractérisées par un épiderme dépourvu de poils et par I'absence de thymus (N.B : les
nouveau-nés nont pas encore développé de systéme immunitaire).

Sur 100 greffes réalisées, on ne constate aucun rejet.

2. Proposez une explication a ce résultat.

3. En tenant compte des résultats de cette expérience, expliquez le rejet de greffe de la troisieme
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Cexeoc: @)

Le SIDA résulte d’un affaiblissement des défenses immunitaires de lorganisme humain di a une
infection par un virus baptisé VIH de la famille des rétrovirus. Le processus d’infection par le VIH
est représenté par le document 4.

1. Donnez la signification des sigles SIDA et VIH.

2. Nommez chacune des neuf étapes du processus d’infection par le VIH en utilisant les chiffres
document 4.

wlecurment 4

i 3 5 A ' T TR W 12
e —— Froduction duaticorp a- VI
[ LTI T U CTE Way——

document 5

Linfection par le VIH déclenche une réaction immunitaire de lorganisme infecté, par la synthese
dlanticorps anti-VIH. Lon mesure par des méthodes appropriées Iévolution des quantités de VIH
et d'anticorps chez un séropositif au cours du temps. Les résultats ont permis de construire les
graphes document 5.

3. Faites une analyse comparée de ces graphes.

4. Expliquez Iévolution de la quantité de VIH et de la production d’anticorps anti-VIH.

Lorsquon greffe & un animal, un organe prélevé sur un autre animal de méme espéce, ses ganglions
lymphatiques proches de la zone traitée passent de Iétat A a Iétat B illustrés par les figures 1 et 2
du document ci-apres. Au bout de deux semaines, lorgane grefté est rejeté. Pour comprendre ce
rejet, des cellules issues+ du greffon sont cultivées avec certains lymphocytes T prélevés au niveau
du ganglion a Iétat B. Les observations effectuées ont permis dobtenir des microphotographies des
figures 3 et 4.

1.

a. Nommez le type de greffe réalisée.

b. Justifiez votre réponse.

2. Relevez les modifications apparues au niveau du ganglion a létat B.

3. Précisez le type de lymphocyte T qui intervient au niveau des figures 3 et 4.

4. A partir de lobservation des figures 3 et 4, expliquez le mode d’action des lymphocytes T dans le
rejet des greffes.
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Figuira 3 (il 8] gargion spebs b gratis

I

Le suivi médical d'un malade du SIDA a permis de relever les données graphiques ci-dessous:

Courbe A = variation de la concentration de LT4.

Courbe B = variation de la concentration en anticorps anti-VIH.

Courbe C = variation de la quantité de virus. o anitd dusiicenps 6 de s
1. Expliquez Iévolution de ces parameétres dans [organisme:

a. Pendant la 'année.

b. Pendant les 6 années qui suivent.

2.

a. A partir des courbes, précisez le moment ot le systeme
immunitaire commence a devenir inefficace.

b. Expliquez alors I'inefficacité du systéme immunitaire face &
la maladie.

3. Les chercheurs affirment que le VIH nlest pas directement
responsable des infections qui tuent le malade.

Justifiez cette affirmation.

Deux catégories de lymphocytes (lymphocytes T8 et lymphocytes T4) sont cultivés en présence
du VIH. Une technique a permis de reveler les proportions de cellules vivantes pendant plusieurs
jours. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-contre.

T
8

BEERNEEE.

L I e VI~ T ™

A e ) ]
oo

Cioatarmifialod

Temps en jours 0 5 10 15 | 20 25
Proportions de cellules LT8 | 100 | 95 | 90 | 90 | 90 | 90
vivantes (%) LT4 | 100 | 40 | 20 | 12 | 8 | 4

1. Construisez dans le méme repére les courbes dévolution des proportions de LT8 et de LT4
vivants en fonction du temps.

Echelle :lecm — 5jours; lem —» 10 %.

2. Comparer lévolution des proportions de LT4 et de LT8.

3. Expliquez [évolution des proportions de LT4.

4. Sachant que la transformation des LT8 se fait sous l'action des LT4, expliquez lévolution des
proportions de LT8.

5. Déduisez les conséquences de l'action du VIH sur le systéme immunitaire.
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A) Dans le plasma humain, on rencontre plusieurs types
danticorps appelés immunoglobulines (Ig). Le document ci-
contre représente Iélectronographie d'une immunoglobuline avec
ses sites a et b.

1. Nommez les sites a et b.

2. Précisez lorigine des immunoglobulines.

B) Les immunoglobulines M (agglutinine anti A et agglutine anti
B) sont spécifiques aux groupes sanguins des individus tandis
que les immunoglobulines G circulant dans le plasma assurent la protection de lorganisme. Chez
lenfant, on dose les taux plasmatiques d'IgG dorigine maternelle, d'lgM et d’IgG produites par
lenfant, avant et aprés la naissance. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci- dessous.

Temps
(mois)
3 mois 6 mois 8 mois 3 mois 6 mois 9 mois 12 mois 18 mois
de de de Naissance aprés la apres la apres la aprés la aprés la
grossesse | grossesse | grossesse naissance | naissance naissance | naissance | naissance
Taux
d'Tg (%)
16G dorigine | -, 5 2 90 100 75 0 0 0 0
maternelle
IgM de lenfant 0 0 6 9 12 14 20 27 34
IgG de lenfant 0 0 0 0 3 12 39 50 55
1. Construisez dans le méme repere, les courbes de variation des taux d’Ig en fonction du temps.

Echelle: 1cm —» 3 mois; 1cm — 10%

2. Faites une analyse comparée des courbes.

3. Interprétez-les.

4. Expliquez la grande sensibilité aux infections des enfants entre 5 et 7 mois apres la naissance.

Pour comprendre le mécanisme de défense de lorganisme face a un antigéne, on se propose de
réaliser les expériences suivantes.

Expérience 1 : On injecte a une souris A, un antigene : la sérumalbumine dorigine humaine
(SAH). Chaque jour, on préléve a la souris A du sérum auquel on ajoute quelque quantité de SAH

comme 'indique le document 1.
SAH

sémum

ion de SAH
Ln]mw-_m

5

DOCUMENT 1

Le document 2 ci-dessous, présente les résultats obtenus sur 15 jours.
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DOCUMENT 2

1. Analysez les résultats de lexpérience 1.

2. Interprétez-les.

3. Déduisez le type de réaction immunitaire mis en jeu.

Expérience 2 : Sur une souris B, on réalise une premiére fois lexpérience décrite dans le document
1 puis 5 mois plus tard, lexpérience est reprise dans les mémes conditions chez la méme souris. Les
courbes C1 et C2 du document 3 traduisent Iévolution de la quantité de précipité obtenue dans le
temps, dans chaque cas.

Viok.rag o pribopets
i et wrbitran)
H.
Cl1 : résultats obtenus avec la :'
souris B lors de la premiere 5
expérience. ;
C2 : résultats obtenus avec la 3
souris B lors de la reprise de :: O S

lexpérience. 04
Document 3

1. Faites une analyse comparée des courbes Cl1 et C2.
2. Interprétez les résultats.
3. Déduisez 1’ importance de la 2e expérience.

exerorc: ()

Pour connaitre le role des lymphocytes dans la défense de Torganisme contre les antigénes, on
réalise des expériences en utilisant des lymphocytes B (LB), des lymphocytes T, (LT,) et des
lymphocytes T, (LT,) prélevés chez un singe. On place des lymphocytes B (LB) dans une chambre
de culture au fond de laquelle se trouvent des antigénes X. Apres ringage de la chambre, une partie
des LB reste fixée au fond de celle-ci. On introduit des lymphocytes T, (LT,) dans une chambre
de culture au fond de laquelle se trouvent des fibroblastes cancéreux de singe. Apres ringage de la
chambre, une partie des LT, reste fixée au fond de celle-ci. Les lymphocytes B restés fixés au fond
de la chambre de culture sont répartis en trois lots 1a, 1b et 1c. Quant aux lymphocytes T, restés
fixés, ils sont répartis en deux lots 2a et 2b.

Le tableau ci-dessous représente les expériences réalisées avec ces lots de lymphocytes et les
résultats obtenus.
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Chambres de culture
Lots de lymphocytes la 1b lc 2a 2b
. fixé LT, fixés aux
L ,LB ﬁx‘es a LB fixés a LT, fixés aux fibroblastes
L. LB fixés a l'antigéne N fibroblastes ,
Expériences s lantigene X + . cancéreux de
lantigéne X X+LT4 LT ., | cancéreux de . LT
activés* activés singe smge'+’ .\
activés®
e Al
{sz.e nee %’res.ence , bs.e nee Fibroblastes Lyse des
, dlanticorps d’anticorps danticorps ,
Résultats cancéreux fibroblastes
dans la dans la dans la intacts cancéreux
chambre chambre chambre

LT, et LT, activés* : LT, et LT, ayant été en contact avec I'antigéne.

1. Analysez les résultats.

2. Interprétez-les.

3. Déduisez le role des lymphocytes B, des lymphocytes T, (LT,) et des lymphocytes T, (LT,).
4. Dégagez la relation existant entre ces lymphocytes.

A/ Pour comprendre le mécanisme de défense de lorganisme contre certain antigénes, des expé-
riences ont été réalisés sur la souris.

Expérience 1

On préleve chez une souris X des lymphocytes avant I'injection du virus LCM et on les met dans
une culture infectées par le virus LCM, virus de la méningite chez la souris (milieu 1).

Expérience 2 [ EXHBIRE ] 1 (53] s ]
On injecte a la souris X le virus LCM. I_r s & 1o g e 4 Bouin X AP
Sept jours plus tard, on effectue un | ‘;% | '
prélevement dans la rate et on isole | | | — |
les lymphocytes. Ces lymphocytes [ e { romene |
|

sont mis le méme jour : | L |
- En présence de cellules infectées par |
le virus LCM (milieu 2). | i |
- En présence de cellules non infectées | F=="1

par le virus LCM (milieu 3). | |
Les expériences réalisés et les résultats
obtenus sont présentés par le docu-
ment 1 ci-dessous.

1. Analysez les résultats obtenus.

2. Expliquez ces résultats.

3. Dégagez les phases de la défense immunitaire mise en jeu.

B/ Pour expliquer la destruction par le lymphocyte T de la cellule infectée, on observe un milieu de
culture contenant des cellules infectées et des lymphocytes.

Le document 2 ci-aprés montre les étapes de cette destruction.

[g |
Vs s e I

| s X |
r - I

= — '
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|

il
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| Miliga | - Pas de destruction & callules Miliva 2 - PO ds
A |_:r|||||_:_|. déipaiien

e T |
Miligu § - Pas de destruction |
______ | de cellules a0 i
. Callals de b sosris X infacida par s LEM

o0 Tellubede ba soaris X row mfecide par e LEW

&  Lymphooyizs
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Lymphacyee T i ' L]

Etape | ¥

Cellule infecice

1. Identifiez les étapes 1 et 2 de cette destruction.
2. Expliquez le mécanisme de la destruction de la cellule infectée par le lymphocyte T.

A) Diactives recherches menées depuis de nombreuses années visent a élucider les mécanismes na-
turels de défense de lorganisme humain contre le paludisme a, plasmodium et & mettre au point un
vaccin efficace. En Afrique et en Amérique du sud par exemple, ce sont les enfants qui sont le plus
souvent et le plus gravement atteints par la maladie par rapport aux adultes ayant grandi dans ces
zones. En revanche, un adulte européen ou américain du nord, s’il nest pas « traité » normalement,
risque de développer un paludisme grave des qu’il se rend dans ces zones.

1) Les différences de sensibilité au paludisme observées vous paraissent-elles surprenantes?

2) Comment expliquez-vous que les adultes des zones endémiques, bien quexposés a la contamina-
tion, finissent en général par ne plus développer de paludisme grave?

B) Lobservation directe du virus restant difficile, on détecte indirectement la présence du VIH chez
les personnes ayant un risque de contamination. Pour cela on produit de fagon artificielle par génie
génétique des protéines virales.

Qui sont disposées sur une bandelette. Ces protéines lorsquelles sont reconnues de fagon spécifique
par des molécules contenues dans le sérum de l'individu a tester forment une réaction caractéris-
tique qui permet de les repérer. Du sérum de l'individu a tester est déposé sur la bandelette. Le test
est effectué chez deux individus A et B. Les résultats obtenus sont donnés ci-dessous.

Fmplaoemen) d'uscproleme
spoafigue du VI

e e

ANETA HNET R

1) Que recherche-t-on dans le sérum de 'individu a l'aide de ce test?

Expliquez la nature de la réaction observée.

2) A quelles conclusions aboutissez-vous concernant les individus A et B ?

3) Dans le cadre d'un dépistage de I'infection, quand peut-on réaliser avec fiabilité les tests les plus
précoces ? Expliquez votre réponse.
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Le document 1 présente la structure du VIH avec lemplacement des protéines et

glycoprotéines.

1) Définissez les termes antigenes, anticorps.

2) Nommez les parties du virus ou sont localisées protéines p24 et les glycoprotéines gp120.

Le document 2 représente les réponses des anticorps dirigés contre lensemble des protéines p24 et
glycoprotéines gp120 du virus au cours de révolution de I'infection

3) Citez deux techniques de dépistage du SIDA utilisant la recherche des anticorps dans le sérum.
4) Analysez les graphes de lévolution des anticorps anti-gp 120 et anti-p24.

5) Expliquez [évolution de la quantité de VIH.

a) Déduisez le risque encouru par I'individu a partir de la 6e année.

b) Justifiez votre réponse.

quantité de vipus tzus dandoops
- faa}

—VIH
WM e.aanngpli
S— ] ]
b1

» lemps
fanntc)

Documer 2
Document |

A) Le document ci-dessous représente le schéma du virus du SIDA appartenant au groupe des

rétrovirus.
1

b

1) Quest-ce qu'un rétrovirus?

2) A partir des chiffres indiqués, annote sur ta copie ce document.

B) Texte:

« Apres la réplication interne du VIH qui accompagne la primo-infection, la virémie (ou le taux de
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virus dans le sang) disparait ou devient tres modérée pendant la période de latence clinique .Dans
le sang périphérique le nombre de cellules infectées est trés faible. Toutefois, dés ce stade comme
lont montré les Dr PANTELO et AL, la réplication du VIH et la charge virale sont trés importantes
dans les organes lymphoides. Ils que ces derniers hébergent dés le stade asymptomatique un nombre
extrémement élevé de macrophages et lymphocytes CD4 présentant une infection latente par le
VIH. Lassociation VIH/cellules dendritiques suggere que les macrophages et lymphocytes CD4 qui
migrent au travers des follicules lymphoides sont susceptibles a cette occasion détre contaminés...
D’aprés B. Larrouze, Med. Digest n12 Déc. 1993

1) La virémie disparait ou devient modéré: quelle est la conséquence sur le dépistage de la maladie
¢ Pourquoi?

2) Quappelle-t-on stade asymptomatique?

3) Quelles sont les conséquences de I'infection latente du grand nombre de macrophages et de CD4
au stade asymptomatique ?

4) La suite du texte dit: « le fait que le sort d'un grand nombre de lymphocytes soit déterminé & un
stade si précoce de I'infection constitue un probleme majeur pour le développement des stratégies
thérapeutiques et vaccinales efficaces » Pourquoi?

Pour préciser les conditions délimination d’'une cellule infectée par un virus, on réalise deux séries
expériences.

Premiére série d ‘expériences

On réalise in vitro, trois cultures de derme de souris (S1, S2 et S3) possédant 'antigene histocom-
patibilité H2K. La culture S1 est infectée par le virus A, la culture S2 par le virus B et la

derniére culture S3 nest pas infectée. On constate que des molécules spécifiques du virus appa-
raissent sur la membrane de ces cellules-hotes. Ces molécules constituent les antigenes.

Deuxiéme série dexpériences

Les cellules du derme de souris (S1, S2 et S3) sont alors mises en présence de lymphocytes T préle-
vés chez les souris de méme souche (possédant 'antigene d’histocompatibilité H2K) dont certaines
ont recu une injection préalable de virus A ou B. Les expériences et leurs résultats sont regroupés
dans le document ci-apres.
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1.Précisez le type de lymphocyte T intervenant dans la destruction des cellules.

2. Analysez les résultats obtenus apres la mise en contact des cellules avec les lymphocytes T.
3. Interprétez ces résultats.

4. Concluez.

Vers 1980, étaient signalés les premiers cas d'une maladie mortelle, le S.I.D.A. Quatre ans apres,
lagent causal, un rétrovirus nommé VIL.H était isolé et les mécanismes généraux de son action dé-
voilés. On a montré que le V..LH attaquait plus spécialement les lymphocytes T4 dont le nombre
décroit en quelques années. Lorsque ce nombre devient inférieur a8 200/mm3 de sang (valeur nor-
male 550/mm3 de sang), l'apparition de maladies dites « opportunistes », signes cliniques du S.I.D.A
apparaissent.

1. Définissez le terme rétrovirus ainsi que les sigles SI.D.A et VI.H.

2. Expliquez le fait que le V.I.H attaque plus spécialement les lymphocytes T4.

3. Expliquez pourquoi la disparition des lymphocytes T4 provoque l'apparition de maladies dites «
opportunistes ».

4. Les bébés nés de meres séropositives sont tous séropositifs a la naissance. Trois mois apres, 50%
dentre eux le demeurent et sont alors en grand danger.

a) Quappelle-t-on séropositivité?

b) Expliquez ces observations.

Pour comprendre certains aspects de la réponse immunitaire contre un antigéne X, on a réalisé les
expériences suivantes :

lere expérience : On met des cellules C, extraites de la rate d'une souris témoin en présence de l'an-
tigene

X. Lobservation microscopique d’'une goutte du milieu de culture montre un certain nombre de cel-
lules C, associés a l'antigéne X alors que d’autres ne le sont pas.

1. Indiquez quelles pourraient étre les cellules C .

2¢me expérience: Par une technique appropriée, on préleve les cellules C, adhérées a I'antigéne X.
On isole ces cellules de l'antigéne X et on les cultive séparément soit avec lantigéne X (culture A
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soit avec un antigéne Y (culture B). Le tableau suivant indique les conditions expérimentales et les
résultats obtenus.

Composition du milieu Résultats
Liquide physiologique + cellule C,
Culture A isolées de l'antigéne X + antigéne | Association de C, a l'antigéne X
X.
Culture B qul,}lde ph)ys10}9g1que + cel?u}e C, P?s d'association de C, a I'anti-
isolées de 'antigéne X + antigéne Y. [ géne Y
2.

a) Analysez les résultats de la 2éme expérience.

b) Précisez la nature des cellules C,.

c) Identifiez la phase de la réponse immunitaire mise en évidence par les résultats de cette expérience.
Pour connaitre la nature de la réponse immunitaire mise en jeu contre lantigéne X, on réalise, sur
trois souris S, S, et S, irradiées et thymectomisées, des injections des cellules de la moelle osseuse et
du thymus histocompatibles et de l'antigéene X. Le document suivant présente les expériences et les
résultats obtenus.

Trolaléme oxpdrancs | Guntrioma sxparence | ©
|

[ eliulun "} B Waine X )
du |.-|,.1-|ou

i

v usa M
f1..11\|(-'—'-_._\.£..n.;|,'5:'( "b!'_l"r' . ‘-F"ﬂrﬂémx-..]‘”“"““““ iy Y |

Quelques jours apres les experlences precedentes, on reahse une observation mlcroscoplque du mé-
lange sérum-antigene X. (V01r document ci-dessous)

3. Expliquez chacune des observations microscopiques.
4. Déduisez-en le type de réponse immunitaire mise enjeu contre I'antigene X.

exerorcs @)

On réalise sur des cobayes les expériences I et II ci-dessous:

1) Analysez ces expériences.

2) Interprétez-les.

3) Concluez.

4) Prévoyez le résultat au cas ot on injectait:

a) Au cobaye A la toxine tétanique au lieu de la toxine diphtérique. Justifiez votre réponse.

b) Au cobaye C des bacilles de Koch au lieu de la toxine diphtérique. Justifiez votre réponse.

¢) Au cobaye C des bacilles diphtériques au lieu de la toxine diphtérique. Justifiez votre réponse
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5) Déduisez de vos connaissances et des réponses aux questions précédentes, le principe de la
vaccination.

Erprhrianea |

UNE NOUVELLE PROPENE D’ESPOIR
Des chercheurs de Toronto au Canada ont découvert une protéine qui serait a lorigine de I'inactiva-
tion du systeme immunitaire. La protéine baptisée TIM-3 nest synthétisée que par le lymphocytes T
confrontés au Virus du SIDA. Ces derniers sont alors inhibés, laissant le champ libre au virus de se
reproduire. Lobjectif des chercheurs est de parvenir a bloquer la protéine TIM-3 afin de contrdler le
virus du SIDA dans lorganisme.
Source : Extrait du journal of Expérimental Médecine, N° 006 Décembre 2008.
1. Indiquez la signification de la présence de la protéine TIM-3 dans le sang d’'un individu.
2. Précisez le mode d’action de la protéine identifiée.
3. A partir du texte, montrez comment le virus du SIDA provoque I'inhibition du lymphocyte T (LT).
4. Explique les intéréts immunologiques quon peut tirer de I'identification de cette protéine dans la
lutte contre le VIII:
a) Au plan Curatif;
b) Au plan préventif.

exerorce (€8

Pour éviter les risques d'infection auxquels est exposé un grand bralé, on effectue, dés que possible,
des greftes de peau.

I) A) Deux fréres de 6 et 7 ans présentent des briillures graves, recouvrant une grande partie de la
surface

corporelle.

Premiére étape: On greffe a ces enfants des fragments de leur propre peau. Les greffons sont bien
acceptés : il n'y a pas de rejet.

Deuxiéme étape: Etant donné l'ampleur des brilures, de nouvelles greffes sont effectuées avec des
fragments de peau d’'un donneur. Les greffons sont rejetés.

1) Nommez chaque greffe.

2) Interprétez les résultats.

B) On réalise sur des individus volontaires les expériences suivantes:
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Expérience 1: Sur un individu A receveur, on greffe des fragments de peau d’'un individu B donneur,
non apparenté a I'individu A. Les greffons sont rejetés au bout d’'une dizaine de jours.

Expérience 2: Sur ce méme receveur A, on greffe ultérieurement des fragments de peau provenant
du méme donneur B. Le rejet des greffons a lieu au bout de 4 a 5 jours.

Expérience 3: Sur ce receveur A, on greffe alors des fragments de peau du donneur B et de trois
autres donneurs C, D, E. Le délai de rejet des greffons du donneur B est de 4 jours, celui des autres
donneurs est de 6 a 9 jours.

3) Expliquez briévement les causes:

a) du rejet de greffe dans lexpérience 1 ;

b) du raccourcissement du délai de rejet de greffe dans lexpérience 2 ;

c) des différences observées entre fragments B d'une part et C,D, E d’autre part dans Iexpérience 3.
II) Des cellules épidermiques de nouveau-né humain sont greffées sur des souris mutantes dites «
nude ». Ces souris sont caractérisées par un épiderme dépourvu de poils, par 'absence de thymus et
de lymphocytes T. Sur 100 greffes réalisées, on ne constate pratiquement aucun rejet.

4) Expliquez ce résultat.
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S QUE DEVIENNENT LES
1 SPERMATOZOIDES ET LES OVULES ?

I. Les spermatozoides et I'ovocyte Il se rencontrent-ils ?
Lovocyte II émis par la femme a lovulation est un ovocyte bloqué en metaphase II de la méiose du-
rant la maturation.

A. OBSERVATION (Doc 01)

B. ANALYSE

1. Migration

Apres leur émission, les spermatozoides et lovocyte II
migrent dans les voies génitales de la femme.

a. Migration de I'ovocyte IT

Apres lovulation, lovocyte II bloqué en métaphase II est
capté par le pavillon de Toviducte ou trompe. Il descend

ensuite dans l'ampoule de la trompe grace aux contrac- [ __ —  TANSLES VOIES GENITALES FEMELLES
tions de celle-ci et aux cils vibratiles qui tapissent la paroi ;
interne de la trompe. Il est retenu par des mécanismes com- |:
plexes pendant environ 72 heures au niveau de 'ampoule. '
b. Migration des spermatozoides :

lors &'me rappert sl

Dotmment 01 : MIGRATION DES GAMETES ET FECONDATION

Au moment de l'accouplement, selon les espéces, les sperma-
tozoides sont déposés soit directement dans le vagin (cas de
lespéce humaine).Ainsi chez la femme, plus de 300 millions de

Mg, OF: SCHESMA BE L7OWIHOYTE 1

spermatozoides sont projetés au fond du vagin au cours d’'une |L _ e 02 SCHEMA BELGVACVIEL .

seule éjaculation. Les spermatozoides émis migrent du vagin a

la trompe. Au cours de cette migration, deux phénomeénes se déroulent:

-La sélection des spermatozoides

Le col de l'utérus produit la glaire cervicale qui beigne cette zone. Durant leur migration, les sper-
matozoides traversent la glaire cervicale pour se diriger vers les trompes. Pendant cette traversée,
les spermatozoides morbides sont retenus par la glaire cervicale et seuls les spermatozoides viables
franchissent cette zone : la glaire cervicale sélectionne donc les spermatozoides qui se dirigent vers
lTovocyte II.

- La capacitation

Au cours de la migration dans les voies génitales, les sécrétions génitales éliminent lenduit protéique
ou revétement protéique qui recouvre les spermatozoides durant leur transit dans les voies génitales:
cest la capacitation.

La capacitation permet de mettre a nu l'acrosome des spermatozoides, les rendant ainsi plus fé-
condant.

Dans tous les cas, la migration des spermatozoides se fait grace a leur flagelle.

2. Rencontre des gamétes (Document 02)

a. Piégeage des spermatozoides

Moins de 1 % des spermatozoides émis lors de Iéjaculation arrivent dans I'ampoule de Toviducte
grice aux mouvements de leur flagelle. Mesurant environ 1 mm de diameétre, lovocyte entouré de
ses cellules folliculaires, obstrue le canal de l'ampoule. Les spermatozoides qui remontent sont ainsi
bloqués: Cest le piégeage.

b. La Reconnaissance

A Tapproche de lovocyte II la mobilité des spermatozoides est activée, et il traverse en force la cou-
ronne de cellules folliculaires.

- 11 se fixe sur la zone pellucide qui reconnait les spermatozoides de la méme espece, griace a des
marqueurs et a des récepteurs ; protéiques situés sur leurs membranes extérieures.
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3. La pénétration du spermatozoide et de lactivation de [ |- = = - === —— - - — === = )
Povocyte 11 5

[

a. Pénétration du spermatozoide :
L accolement spermatozoide avec la zone pellucide déclenche |,
la libération des enzymes contenues 'acrosome: Cest la réac- |1
tion achromosomique. Gréice aux actions enzymatiques et a la :
propulsion de son flagelle, le spermatozoide traverse la zone |
pellucide et pénétre dans lespace péri ovocytaire. Il Sunit en- | !
suite tangentiellement a la membrane plasmique de lovocyte 1'
IT qui « absorbe» ensuite la téte et la tonalité du gamete male. |1
b. Lactivation de 'ovocyte IT :
Lentrée du spermatozoide, active lovocyte II qui libére le |,
contenu de ses granules corticaux dans lespace péri ovocytaire |1
|
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qui sépaissit formant ainsi la membrane de fécondation im-
perméable aux spermatozoides. Cela empéche la polyspermie.
Lovocyte II bloqué en métaphase II, reprend et termine sa
méiose par Iémission d'un 2éme globule polaire: lovocyte de-
vient alors ovetide puis ovule.

4. Fusion des noyaux males et femelles (Caryoamie ou Am-
phirnixie)

a. Formation des pronucléi

Le noyau de lovule se reconstitue, gonfle et devient le pronu-
cléus femelle. Le spermatozoide abandonne son flagelle et sa
piéce intermédiaire, son noyau gonfle et devient le pronucléus

male. s _____2

b. L'Union des pronucléi DOCUMENT 03 : PENETRATION

D'UN SPERMATOZOIDE DANS
L’OVOCYTE Il

dcocy
pErrtin

: A Sl (ke
o o | for =
s .

3 : L]

X

Les deux pronucléi se rapprochent I'un d lautre vers le centre

delovule et se collent, cest la caryogamie. Les synthéses PADN
préparant la division cellulaire seffectuent, puis les enveloppes des deux pronucléus se pompent Les
chromosomes maternels et paternels se mélangent: cest amphimixie, étape ultime de la fécondation.
On obtient ainsi une cellule oeuf ou zygote (lére cellule de lembryon)

5. Notion de Fécondation.

Apres son émission, un spermatozoide et un ovocyte II s'unissent pour former une cellule oeuf ou
zygote: cest la fécondation. La fécondation se déroule en trois étapes qui sont:

- La migration des gametes

- La rencontre des spermatozoides

- La fusion des noyaux

Pendant la fécondation, il intervient un phénomeéne important appelé la caryogamie dont les consé-
quences son les suivantes :

- La formation du zygote

- Le rétablissement de la diploidie de lespéce (rétablissement du nombre de chromosome (2n) de
lespeéce).

- Elle assure le déterminisme chromosomique du sexe.

Remarque

Il existe des cas (1%) de double ovulation qui donne lieu a une double fécondation qui aboutit a la
naissance de « faux jumeaux » ou jumeaux dizygotes différents des «vrais jumeaux» ou jumeaux
monozygotes qui proviennent d'un méme ceuf, qui sont toujours de méme sexe et se ressemblent
parfaitement.
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Doc. 113 : PRINCIPALES ETAPES DE LA FECONDATION

Il. L’ceuf évolue - t - il pour donner un nouvel individu ?

1. La migration

Le zygote obtenu aprés migration se déplace de la trompe vers I'utérus. Cette migration est provo-
quée par le courant de liquide qui est animé par le mouvement des cils vibratiles et les contractions
de la trompe.

Ainsi, le zygote migre jusqu'a 'utérus environ 7 jours aprés sa formation.

2. La segmentation

Le zygote obtenu apres fécondation tout en migrant, se divise par des mitoses successives : cest la
segmentation.

La segmentation permet a lembryon de passer par plusieurs stades le stade 2 cellules, le stade 4
cellules, le stade 8 cellules et le 4eme jour apres la fécondation, lembryon atteint le stade morula.
Du 4éme jour au 7eme jour, apres la fécondation, lembryon atteint le stade blastocyste. Les cellules
du blastocyste se divisent en deux parties:

- Les grosses cellules forment une masse appelée le bouton embryonnaire

- Les petites cellules placées a la périphérie forment une couche appelée le trophoblaste.

Ces deux ensembles délimitent une cavité remplie de liquide. Avant la fixation de lembryon dans
Tutérus, celui-ci méne une vie libre dans la cavité utérine ou il se nourrit des sécrétions nutritives.

3. La nidation

7 jours environs apres la fécondation, lembryon s ‘implante dans la muqueuse utérine : cest la nida-
tion.

Durant cette nidation, lembryon se fixe dans la partie de la muqueuse utérine riche en vaisseaux
sanguins et préparée pour le recevoir. La fixation de lembryon dans la muqueuse utérine se fait par la
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CHAPITRE
2 CYCLES SEXUELS - FONCTIONS TESTICULAIRES

ET LEUR REGULATION

I- les cycles sexuels chez la femme et leur régulation ?

Les femmes présentent une activité sexuelle avec des modifications qui interviennent de fagon pério-
dique, on parle de cycle sexuel.

Le cycle commence le ler jour des régles et se termine la veille des régles prochaines. On distingue
différents types de cycles sexuels:

- le cycle ovarien

- le cycle utérin

- le cycle hormonal

A.LE CYCLE OVARIEN
1. Observation (Document 1)

244 mm

el . e
o régles

e s E— ——

- I 14 o I_._- — jours
— _ i a ' du
1T phase folliculaire l ;__ovulatfun I I pliese lutdinique l eyele

DOCUMENT 01 : CYCLE OVARIEN

La figure montre [évolution des follicules jusquau follicule mur d’une part et apres [ovulation, la
formation du corps jaune.

2. Analyse

Ce cycle est caractérisé par [évolution des follicules et comprend trois phases:

- 1a phase folliculaire

- la phase ovulaire

- la phase lutéale

a- La phase folliculaire (ou pré-ovulatoire)

Ceest la lere phase. Elle dure en moyenne 12 a 17 jours et est marquée par une croissance rapide de
quelques follicules dont un seulement arrive a terme et les autres dégénerent (atrésie folliculaire).
A la fin de croissance, on obtient un follicule mure qui faire saillie a la surface.*

b- Lovulation ou phase ovulatoire (Document 02)

Lovulation se déroule a la fin de la phase folliculaire. Sous l'action denzyme, la membrane folliculaire
et la paroi de lovaire sont amincies. La contraction des cellules contractiles de lovaire entraine la
rupture de la membrane folliculaire et de la paroi de [ovaire. Ainsi, lovocyte II est expulsé du follicule
mr de lovaire. Lovulation dure quelques minutes et est alternée au niveau des ovaires chez la femme.
Il se forme en moyenne un ovocyte II par le cycle et [ovulation intervient toujours 13 ou 14 avant les
prochaines regles.

NB: Chez la femme et chez la plupart des mammifeéres, lovulation se produit automatiquement a la
fin de la phase folliculaire: on parle dovulation spontanée.

Chez certaines femelles d’animaux, telles que la chatte, la lapine, la femelle de Iécureil, ce sont les
stimuli de l'accouplement qui déclenchent lovulation: on parle dovulation provoquée.
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DOCUMENT 07: OVULATION ET FORMATION DU CORPS JAUNE

c- La phase lutéinique (ou phase post ovulatoire ou phase lutéale)

Elle a une durée relativement fixe (13 a 14 jours).Apres lovulation, les vaisseaux sanguins pénetrent
dans les cellules de la granulosa et de la théque interne du follicule .Ces cellules, aprés une multi-
plication active, se chargent d’un pigment jaune (la lutéine) et deviennent des cellules lutéales qui
sont des cellules lutéiniques constituant le corps jaune. Ce corps jaune se forme en quelques heures.
- En l'absence de fécondation, il régresse rapidement en laissant place a un nodule blanchatre. Il est
qualifié de corps jaune cyclique ou progestatif.

- Si au contraire, il y a fécondation et lembryon sest fixé dans I'utérus, le corps jaune persiste, se dé-
veloppe et il est dit corps jaune gestatif ou corps de grossesse.

B. LE CYCLE UTERIN

1. Observation (Document 03)

Le document présente les modifications constatées au niveau de I'utérus au cours du cycle sexuel. Du
point de vue structural, I'utérus se compose de lextérieur vers I'intérieur d'une membrane appelée la
séreuse et de deux zones distincts:

- une épaisse couche de muscle externe appelée myomeétre

- une muqueuse interne appelée endométre

Lendometre est constitué d’un tissu conjonctif richement vascularisé et recouvert par un épithélium
glandulaire. Chez toutes les femelles, cet endometre subit une série de transformation a chaque cycle.
2. Analyse

a. La phase folliculaire

Durant ce phase, lendometre sépaissit progressivement et se creuse des glandes enforme de doigts
de gants: Cest la phase proliférative de lendomeétre. Au cours de cette phase, lendometre senrichit
en vaisseaux sanguins.

b. La phase lutéinique

Durant cette phase, lendometre continue de proliférer et atteint son épaisseur maximale qui est de 8
mm chez la femme .Les glandes deviennent tres tortueuses et ramifiées ; les artérioles se spiralisent
entre les glandes : on parle de dentelle utérine et elles sécretent un mucus épais.

A ce stade, lendomeétre présente une structure favorable a I'accueil déventuel embryon, cest-a-dire la
gestation .Cette phase est dite progestative ou phase sécrétoire.

En absence de fécondation, lendomeétre régresse. Les artérioles spiralées se dilatent et leurs parois
se rompent provoquant une hémorragie éliminant ainsi lendometre .Cela constitue les régles ou
menstruations qui durent 3 a 5 jours.

Parallelement au cycle utérin, le col de 'utérus sécréte de la glaire dont le cycle est également tres
marqué. En effet, le «maillage » des protéines constituant la glaire trés serré pendant la phase pré-
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WUMENT 03 : CYCLE UTERIN
C. CYCLE HORMONAL

1. Les hormones ovariennes (Document 04)
Les hormones ovariennes sont les eestrogénes dont la principale est oestradiol et la progestérone.
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a. La phase folliculaire

Pendant cette phase, la théque interne et la granulosa des follicules sécrétent les cestrogeénes. Le taux
cestrogéne augmente régulierement avec un maximum avant Iévolution. Cette augmentation est pa-
rallele a la croissance des follicules.

b. La phase ovulatoire

A Tovulation, le taux cestrogéne diminue alors que le taux de progestérone presque nul ne commence
a progresser.

c. La phase lutéinique

Pendant cette phase, le corps jaune sécréte la progestérone dont le taux dont le taux augmente et
atteint un maximum vers la fin du cycle alors que le taux dcestrogénes remonte et atteint un 2eme
maximum (moins important que le ler) presque au méme moment que la progestérone.

Cette remontée des cestrogenes est due au faite que le follicule qui se transforme en corps jaune
conserve sa théque interne.

A la fin du cycle, le taux de ces deux hormones diminues dans le sang, s’il n'y a pas de fécondation,
cette rupture de Iéquilibre hormonal entraine la régression de lendomeétre qui saccompagne d’hé-
morragie par rupture des vaisseaux sanguins et Iélimination a lextérieur de débris de muqueuses
mélés de sang dont lensemble constitue les régles.
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Conclusion: La phase folliculaire se ca-
ractérise par une sécrétion abondante

doestrogeéne et une faible production de B

progestérone tandis que la phase luté- i ':"':“m”'m:w;.-:.‘rm“
inique est marquée par une forte sécrétion R
de progestérone et une diminution de la

sécrétion doestrogene.

2. Action des hormones Ovariennes
(Document 05)

Les hormones ovariennes agissent sur le
fonctionnement de l'utérus. { | g o
- Loestradiol: est responsable de la proli- ) L
fération des muqueuses utérines et vagi- ' !
nales, il permet une sécrétion abdominale Y AL, Lt
de glaire filante au moment de Jovulation. Yo s |
Il favorise la croissance et le développe- ' 3 P
ment de P'utérus, du vagin et des glandes ==
mammaires; il stimule la contraction de |2 3ot =

l'utérus. Y o e W

- La progestérone : nagit que si l'utérus a A | S T o ||
été sensibilisé par lcestradiol. iV 14 _ : "
Elle inhibe les contractions utérines, pré- :’X = [
pare l'utérus a la nidation et accentue les . | I
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modifications de lendometre. Les hor- DOCUMENT 05 : MISE EN EVIDENCE DES RELATIONS ENTRE
mones ovariennes préparent l'utérus a la UTERUS, OVAIRES ET HYPOPHYSE

s Dwstews mimu¥ats arpdrimgniage
= L'ablaion &y obd i

iy Povarnciomin  S0EENS ums SPephls
Sen CYLhEE IR AL

Im rerin gont pecSorode

nidation. A la fin du cycle, la baisse simul-
tanée et brutale des cestrogenes et de la progestérone sécrétées entraine lapparition des menstrues.

3. Les hormones du complexe hypothalamohypophysaire (Document 06)

Lhypothalamus et I'hypophyse sont des glandes endocrines situées dans la boite cranienne et qui

interviennent dans l'activité sexuelle.

a. Les hormones hypophysaires

Lhypophyse est un organe situé sur la face inférieur de I'encéphale et en dessous de I'hypothalamus.

Ces deux organes sont reliés par la tige pituitaire. Au cours du cycle ovarien, il y a la sécrétion des

hormones hypophysaires encore appelées gonadotrophines ou gonado-stimulines. Ce sont la FSH

(hormone de stimulation folliculaire) et la LH (hormone Lutéinisante) qui sont secrétés par le lobe

antérieur de 'hypophyse ou antéhypophyse.

- La FSH permet la maturation des follicules et commande de maniére indirectes la sécrétion des

cestrogenes.

Le taux de FSH est relativement bas durant la phase folliculaire mais il augmente et son pic puis

diminue peu avant lovulation (2 la fin de la —_—
phase folliculaire). Cette diminution se pour- n 1_ = (N Iy e i
suit apres lovulation jusqu’a ce que le taux ini- q
tial soit atteint et reste ainsi durant la phase

e
lutéinique. @ é II /1
- La LH: durant la phase folliculaire, le tauxde | & [T —7— % = — 1
LH est faible mais supérieur a celui de la FSH. ;"] =S aadve R —
Avant Tovulation, ce taux augmente brusque- "‘}-_‘ z |-'—L_,,—'—" e ]
ment jusqua un pic puis diminue rapidement. DOCUMENT 06 : HORMONAES HYPOPHVSAIRES
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Pendant la phase lutéinique, la quantité de LH sécrétée est presque constante et falble

b. Les hormones hypothalamiques

Les hormones sécrétées par hypothalamus et qui interviennent dans la reproduction

sont appelées les gonadoliberines. Ces hormones sont représentées par la GnRH (Gonadotrophin

Releasing Hormon).

La GnRH est sécrétée par les neurones de I'hypothalamus : cest donc une neurohormone. La GnRH
agit sur lantéhypophyse en modifiant les sécrétions des gonadostimulines. Cest donc un facteur
indispensable a la libération des gonadotrophines hypophysaires.

e. Conclusion

Si la FSH favorise de maniére indirecte la sécrétion des cestrogeénes, la LH quant a elle intervient
indirectement dans la sécrétion de la progestérone.
A Tapproche de lovulation, le taux élevé de LH (le pic de LH) entraine lovulation: e ‘est la décharge

ovulatoire.

La FSH et la LH sont
des hormones hypo-
physaires  appelées
gonadostimulines.
La libération de la
GnRH par le neurone
dans le sang par le
neurone de Thypo-
thalamus se fait de
maniére pulsatile.
Lhypothalamus agit
donc sur Tl'antéhypo-
physe qui a son tour
influence les ovaires
qui a leur tour modi-
fient laspect de l'uté-
rus.
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Decument 07 : SYNCHRONISMEDES CYCLES SEXUELS CHEZ LA FEMME
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Il. Comment les cycles sexuels sont- ils régulés? |
A. Régulation des sécrétions hormonales (Document 08) :
1. Expériences et résultats f
- Lablation de 'hypophyse ou hypophysectomie entraine le non ||
développement des ovaires chez la femme et un arrét des activi- ||
tés cycliques. i
- Linjection dextraits hypophysaires tout comme la greffe d’hy- |,
pophyses a des sujets dont I'’hypophyse a été détruite entraine |,
une croissance rapide des follicules cycliques des ovaires. !
2. Interprétation !
Les résultats des expériences montrent que l'activité des ovaires L
Do, 88 COMFPLEXE HYPOTHAL- 1Y POFHYSAIRE

est sous le controle de 'hypophyse et que celui-ci agit par voie
sanguine par 'intermédiaire des hormones. En effet les extraits hypophysaires contiennent des hor-
mones appelées d’apres leur role des gonadostimulines ou gonadotrophines qui sont: La FSH (folli-
culo-stimulating hormone) et la LH (lutéinising hormone).

3. Conclusion:

La LH et la FSH sont produites par les cellules du lobe antérieur de hypophyse. Elles sont libérées
dans le sang et vont ensuite stimuler les ovules dont elles commandent indirectement les sécrétions
doestrogenes et de progestérone.

B. Régulation des sécrétions Hypophysaires (Document 09)

1. Expériencesetrésultats =~ =  mEmemmememmm—m—mrr——=——=
- La section chez une femme des vaisseaux re-
liant ’hypothalamus & ’hypophyse au niveau de
la tige pituitaire réduit l'activité ovarienne.

Feed-back négatif Effet modulateur sur

N A R A . . el positif F H_},‘ & 1l de
- Lablation des ovaires (ovariectomie) entraine |-:,tm:;nfml ! ‘
la baisse de la production de FSH et de LH qui a .
la longue entraine une atrophie de ’hypophyse, ESH LH

rétrocontréle positif.
2. Interprétation
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I'hypothalamus controle lactivité de hypo-
physe qui a son tour regle lactivité des ovaires.
Ce contrdle se fait par l'intermédiaire dune
hormone appelée d’apres son role, la GnRH
(hormone de régulation des gonadostirnu-
lines), sécrétée par 'hypothalamus.

- Les résultats de la 2eme expérience montrent
que Thypophyse stimule les sécrétions ova- |j annexes llaires génitales

riennes mais en retour, les ovaires controlent les | 1 B2c2%: SYSTEME DE REGULATION DE L'ACTIVITE OVARIENNE

E— \’

(Esiradicl l (Estrogénes + progestérone

Glandes Ci sexuels Voies Utérus  Grossesse

e oo oo o o o e o e e o mm mm mm mm e e e = ==

sécrétions hypophysaires Cest le rétrocontrdle
ou feed- back. En effet, 'hypophyse par la sécrétion de FSH stimule la croissance des follicules qui
sécrétent les oestrogeénes. Le taux croissant doestrogenes dans le sang inhibe la sécrétion de FSH.

o Lorsque la quantité dcestrogénes devient trés importante dans le sang (pie situé 24 heures avant
lovulation), elle déclenche la libération massive, et bréve de LH accompagné d’un petit pic de FSH :
cest le rétrocontréle positif.

o Le pic de LH (situé 24 heures avant lovulation), déclenche les mécanismes de lovulation et la luté-
inisation des cellules folliculaires. Ces cellules produisent la progestérone.

Elles sécrétent la progestérone en abondance et les cestrogenes en quantité faible.

o La sécrétion croissante de deux hormones freine (inhibe) la production de LH et de FSH: cest le

COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023
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rétrocontrdle négatif.
C. Le systeme Nerveux
Les stimulations extérieures regues par le cerveau peuvent
influencer les 3 fonctions de I'hypothalamus

Exemples: Le stress, lanxiété, les émotions fortes peuvent
perturber le cycle dans certains cas.

D. Conclusion (Document 10) !
Le complexe hypothalamo-hypophysaire régule les sécré-
tions ovariennes et vice versa. ! Datamest L CONTROLE B COMPLEXE IV THALAMSS

b VDM YR ATIRE 8Lk 0% A TRE

bhberswasams

lii. Regulation,des fonctions testiculaires (document 11)

A. Chormone masculine et sa sécrétion

La principale hormone masculine est la testostérone. Elle est sécrétée au niveau des testicules par
les cellules interstitielles ou cellules de leyding et assure le développement des caractéres sexuels

primaires et secondaires. el et o e e T R ey B
B. Régulation de la sécrétion de la testostérone
Lactivité des testicules est commande par le complexe
hypothalamo-hypophysaire. En effet, chez 'homme,
I'hypophyse sécrete aussi la FSH et la LH.

La sécrétion de ces deux hormones est sous le controle
de la GnRH:

- La FSH active la spermatogenése en agissant sur
les cellules de sertoli (cellules de grande taille) qui
entourent les cellules de lignée reproductrice et fa-
vorisent la spermatogenése). Les cellules de Sertoli
controlent en retour la production de FSH grace a une
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A
hormone appelée inhibine : cest le Feed-back négatif.
- La LH agit sur les cellules interstitielles pour la sé- |_ :
crétion de la testostérone. Laugmentation du taux de
1 . . o ras Cellales de
testostérone dans le sang inhibe la sécrétion de LH. Leydigen :
> ’ A ; s celinles Acton sur la hgnée
Sesct(:i:lelj:i)szntn)le négatif. intaisticiolls spermnatogénétigue Sérninetire

La sécrétion des hormones ovariennes et testiculaires | Mac ii: CONTROLE DU COMPLEXE HYPOTHALAMO-
HYPFOPHYSAIRE SUR LE TESTICULE

est controlée par les mémes hormones hypothala- | — - - — - — - & - - — - = — = = — — — — s

mo-hypophysaires. La régulation fait intervenir des
Feed-back négatifs (ovaires et testicules) et positifs (ovaires). Cet effet de Feed- back est utilisé ar-
tificiellement pour empécher lovulation et la nidation: ¢ ‘est le principe des pilules contraceptives.

IV. Comment les pilules contraceptives agissent-elles?

(Documents 12, 13 et 14)

La contraception est une dénomination générale des diverses méthodes destinées a éviter la féconda-
tion ou la conception du futur étre vivant.

1. Mode d’action des pilules contraceptives

Les pilules contraceptives sont des comprimés constitués d’hormones de synthése de type ovarien
(cestrogene et progestérone) qui bloquent la sécrétion de FSH et de LII.

- Labsence de ce FSH entraine l'arrét de la folliculo-genése, par conséquent pas dovulation.

- Labsence de LH entraine un blocage de lovulation, par conséquent pas de formation de corps
jaune, donc pas de sécrétion de progestérone. Cette absence de progestérone empéche la proliféra-
tion de lendomeétre et par conséquent pas de nidation.

648 COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023
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7 Avantages des méthodes
s principaux avantages sont
e planning familial: (espacement des naissances)
a préservation de la santé de la mére et de lenfant
a réduction des grossesses a risques;
ermet déviter les grossesses non désirées.

hypophyse -

miéthode
séquenticlle

Pilubes
combinées
normodosiés

mikguess utéring

Progestatifs
seuls

Microdosés

{micropilules)

eol utgrn
iptaire)

Document 13 : MODE D'ACTION DE LA

Doc 13 : LES EFFETS SECONDAIRES DE LA PILULE
»  Contraception orale et risque cardio-vasculaire

Une comélation qui s’accentue avec 1"ige peut étre établie entre I —— f'i':f_nﬂln‘ln:_nl”:_ i i b
la prise d'oestroprogestatifs de synthése et la survenue
draccidents cardio-vasculaires (par exemple, la mortalilé par Doc 14 ; FIABILITE DES DIFFERENTES METHODES
infarcius du myocarde entre 40- 44 ans est, par an de 11,7 pour CONTRACEPTIVES
100 DiD £ ilale ; ell a 54,7 ilule). = " TP L. =1
‘emmes sans pilule ; elle passe a avec pilule) Meéthode contraceptive % d'échecs
Dans les pilules contraceptives, ce sont essenticllement les - - P
aesirogénes qui ont des effets secondaires indésirables connus - P““’ES_ f_ﬂmb_m‘:':s (normo | 0,1540,45
comme facteurs de risque vasculaire : ou minidosées) 04407
- Augmentation de certains lipides plasmatiques ; * Pilule « S‘Fqunmmuc " 1416
- Troubles de régulation de I glycémie avec une tendance . P_mgﬂ_m"rs seuls '
& Uhyperglycémie ; - Micropilule 054l
Augmentation de la pression artérielle lide & une - Injections timestrielles 0333
production excessive d'angistensinogéne par le foie ; * Sténlet !
. Augm:nllal:inn de Ii:J coagulation du sang, .. . o * Diaphragme féminin Tad
ch risque cm‘dm-\'nst?lmrc €5l eneore accru pqr_l association « o Préservatif masculin 448
pilule- tabac ». On estime que ce nisque est multiplié par 7 chez o Niithodes chimyiauss Jocalée
une femme qui fume plus de 15 cigarettes par jour. ) o 1 1,344
(spermicides) .
. Contraception orale et cancer ) 17
Les wmstrogénes ont é¢ accusés d augmenter le risque de cancer = Retrail )
génital (endométre, col ou sein). + Abstinence périodique 11430
En réalité, chez certaines fernmes qui auraient naturellement un (méthode des lempémtre,
mauvais équilibre hormonal, la prise d'une contraception orale méthode Ogino).

bien équilibrée a plutdt tendance 4 diminuer le risque de -
certaing cancers génitaux (cclui du sein notamment),
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EXERCICE CORRIGE 1

SV.T

Le document suivant montre les corrélations entre les différents organes de l'appareil génital féminin
et les transformations cycliques que subies cet appareil de la puberté a la ménopause.
1. Annotez ce document en considérant les chiffres

' ! R

qui y sont portés. B _ il
2. Lablation de ’'hypophyse bloque le cycle ovarien. f— A !
Linjection dextraits hypophysaires (FSH) & une rate - Q @ |
hypophysectomisée provoque la formation de nom- & 7 k. e v
bz"eux lelicules mais leur évolution sarréte avant le '? il _‘i pry l} [

stade 4. SiI'injection de FSH est associéé a celle d'un e t._ﬁ_,:-.".t:“-.%\ i | e
autre extrait hypophysaire, LH (dans les proportions a1 2, | [ m—
3 LH/1 FSH), [évolution des follicules se poursuit ) :
jusquiau stade final. a 2

i ?f"_h"- :
a) Définissez en francais les sigles FSH et LH. Cam, :‘. L ,L"""""
b) Précisez le role de la FSH. . ’ﬁf 2 ; l.* |
= oo o pe

3. Indiquez laction des hormones ovariennes sur
Tutérus. (H - .
4. Expliquez pourquoi loestradiol est qualifié v ) (o] J
«d’hormone facilitant la fécondation» et la progestérone ‘d’hormone facilitant la gestation».

SOLUTION

1 ) Annotation du document I - follicule primordial, 2 = follicule secondaire (ou plein), 3 =
follicule tertiaire (ou cavitaire), 4 = ovocyte I, 5 = corps jaune ; 6 = corps blanc, 7 = trompe
de Fallope (ou oviducte). 8 = utérus ; 9 = myometre ; 10 = vagin ; 11 = glaire cervicale ; 12 =
mugqueuse (ou endométre», 13 = dentelle utérine ; 14 = col de l'utérus ; 15 = desquamation (ou
régression, de la dentelle utérine ; 16 = menstruation.

2)

a) Signification des sigles FSH = hormone folliculo stimulante (ou hormone de stimulation
folliculaire) ; LH = hormone lutéinisante (ou lutéinique).

b) roles : La FSH stimule la croissance et la maturation des follicules ovariens et par conséquent
la production dcestrogenes par les cellules de la theque interne et celles de la granulosa La LH
déclenche lovulation et stimule la transformation du follicule ovulé en corps jaune ainsi que
son développement.

3) Action des hormones ovariennes sur l'utérus : loestradiol stimule la prolifération de
lendometre et le contractions du myomeétre et favorise la sécrétion d’'une glaire cervicale
abondante et filante au moment de lovulation. La progestérone accentue la prolifération
de lendomeétre (ce qui entraine la formation de la dentelle utérine), inhibe les contractions
utérines de la phase folliculaire (silence utérin) et favorise la sécrétion d’'une glaire cervicale
peu abondante et épaisse.

4) Explication l'cestradiol est qualifié « d’hormone facilitant la fécondation » car cest son pic qui
entraine par rétrocontrole positif celui de la LH qui déclenche Tovulation. La progestérone est
qualifiée « d’hormone facilitant la gestation » car elle accentue la prolifération de lendomeétre
due a loestradiol ce qui entraine la formation de la dentelle utérine qui facilite la nidation. Elle
est aussi responsable du silence utérin.

@ COEFFICIENT 12 - Edition 2022-2023
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Chez la femme, les possibilités d’avoir un enfant sont limitées a une période de la vie qui sétant de
la puberté (vers 11 - 13 ans a la ménopause (vers 45 - 50 ans) . Cette derniére se manifeste par des
modifications physiologiques parmi lesquelles on se propose détudier celles qui concernent lactivité
ovarienne.

A) Les femmes, en dehors des périodes de grossesse, ont des ovulations cycliques et menstruations
qui, au dela de 50 ans disparaissent. Les documents 1 et 2 présentent des dosages d’ hormones ova-
riennes réalisés quotidiennement pendant une durée de 28 jours, chez deux groupes de femmes, les
unes agées de 25 ans et les autres agées de 50 ans. Des coupes dovaires effectuées chez les femmes
de 50 ans ne présentent aucun follicule mar ou de De graaf. Les follicules primaires sont dégénéres-
cents, Jovaire est envahi par des tissus conjonctifs.

. - | i -
| g N —
'
o iE]
¥ W
L e .!-p W s -smemsssssrswmsssssgrrzzg
f ! ] W n []
R i e Dt
U amwni | Docament 2

1. Définissez la ménopause.

2. Expliquez la disparition des menstruations chez une femme ménopausée.

B) On cherche a savoir si la dégénérescence des follicules primaires chez la femme ménopausée est
due a l'arrét de la stimulation des structures ovariennes par les complexes hypothalamo-hypophy-
saire, ou bien au vieillissement de lovaire lui-méme. On dispose des données suivantes établies chez
le rat et dans lespéce humaine. Chez ces deux especes, l'activité des gonades (ovaire et testicule) est
controlée par des gonadostimulines éliminées dans les urines :

-Expérience 1:

Des rats males, préalablement hypophysectomisés regoivent une injection dextraits urinaires de
femmes de 50 ans. Leffet sur les testicules des rats est consigné dans le tableau ci-apres, en comparai-
son avec des rats témoins.

Etat des rats Masse des testicules (en mg)
Rats non hypophysectomisés 1270
Rats hypophysectomisés nayant pas recu d’injections 210

Rats hypophysectomisésayant recu des injections dextraits
urinaires de femme de 50 ans

- Expérience 2 :

Les gonadostimulines ont été dosées dans le sang d’homme et de femme d’ges différents. Les résul-

tats sont représentés par les graphiques du document 3.

756

LH
. g
. L 1
Famrman
't i W o
! S M
— - - ] uil-:: — = - = = L] |
Document 3
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3. Analysez chacune de ces expériences.

4. Concluez

C) Une modification du taux de gonadostimuliness est observée chez la femme entre 40 et 55 ans
(document 3).

5) A partir des conclusions précédentes, proposez une explication de cette évolution.

SOLUTION

I) La ménopause est la période de la vie génitale de la femme ou la fonction ovarienne cesse
définitivement et qui se traduit par un arrét de la menstruation.

2) Explication : Le document 2 montre que chez la femme ménopausée, les taux d’hormones
ovariennes sont quasiment nuls et ne peuvent par conséquent pas provoquer la prolifération
de lendomeétre dot la disparution des menstruations.

B) 3) Analyse de chaque expérience :

- Expérience I : La masse des testicules des rats hypophysectomisés ayant recu des
injections dextraits urinaires de femme de 50 ans est largement plus élevée que celle des rats
hypophysectomisés mayant pas recu d’injections : les extraits urinaires de femme de 50 ans
renferment des gonadostimulines.

- Expérience 2 (Chez ’homme, de 20 a 70 ans, les taux de FSH et de LH dans le sang sont
constants et faibles respectivement a 1 et 1,5 ng.ml! alors que chez la femme, les taux de FSH
et de LH dans le sang sont constants et faibles (2 ng.ml" ) de 20 a 42 ans mais a partir de cet
age, il y a une hypersécrétion de FSH et de LH qui atteint un pic de 10ng.ml™ pour la FSH et 5
ng.ml” pour la LH a 55 ans avant puis chutent pour se maintenir respectivement & 6 ng ml™ a
partir de 65 ans et 3 ng.ml™ a partir de 60 ans

4) Conclusion la dégénérescence des follicules primaires chez la femme ménopausée est due au
vieillissement de lovaire lui-méme et non a l'arrét de la stimulation des structures ovariennes
par le complexe hypothalamo-hypophysaire puisqua partir de cette date (vers 45-50 anns
), il ya une hypersécrétion des gonadostimulines hypophysaires (FSH - LH), preuve d’une
hyperactivité du complexe hypothalamo-hypophysaire.

5) Explication: Au moment de la ménopause, la dégénérescence des follicules ovariens entraine
la disparition des hormones ovariennes dans le sang ce qui supprime I'inhibition (ou le
rétrocontrole négatif) que les hormones ovariennes exercaient sur le complexe hvpothalamo-
hypophysaire dou hypersécrétion des gonadostimulines hypophysaires (FSH et LH).
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EXERCICES D’APPLICATION

Relever, dans les items suivants, la ou les réponse(s) correcte(s)

1- Dans la paroi des tubes séminiféres, la spermatogenése :

a. se déroule de l'intérieur vers lextérieur

b. suit lordre suivant : multiplication - accroissement - différentiation - maturation
c. met en jeu la mitose et la méiose

d. permet la formation d’un spermatozoide a partir de chaque spermatogonie.
2- Parmi les cellules de la paroi du tube séminifére, celles qui sont diploides (& 2n chromosomes)
sont :

a. les spermatogonies

b. les cellules de Sertoli

c. les spermatocytes I

d. les spermatides

3-Les caracteres cytologiques du spermatozoide qui lui permettent

dassurer sa fonction (féconder le gameéte femelle) sont:

a. lexistence du flagelle

b. sa forme hydrodynamique

c. son cytoplasme riche en réserves nutritives

d. la présence d’un acrosome dans sa téte.

4- Le spermatocyte II est le résultat de :

a. la multiplication des spermatogonies

b. l'accroissement d’'une spermatogonie

c. la division réductionnelle de la méiose

d. la division équationnelle de la méiose

5- La testostérone est une hormone sexuelle :

a. sécrétée par les tubes séminiféres

b. dont la sécrétion est commandée par la LH

c. agissant uniquement sur les tubes séminiferes

d. responsable de l'apparition des caractéres sexuels secondaires.

6- La greffe d’'un fragment de testicule sous la peau d’'un méle castré :

a. corrige sa stérilité

b. restaure ses caractéres sexuels secondaires

c. provoque la baisse des sécrétions hypophysaires de FSH et de LH

d. provoque les mémes effets que les injections dextraits testiculaires.

7- le rétrocontrole testiculaire par la testostérone :

a. permet le maintien du taux sanguin de la testostérone a une valeur constante
b. peut étre positif ou négatif selon le taux de testostérone dans le sang

c. est le contréle de lactivité testiculaire par 'axe hypothalamo-hypophysaire
d. est un rétrocontrdle négatif

8- Parmi les effets biologiques suivants, ceux de la testostérone sont :

a. la stimulation de la spermatogenese

b. la modification de la voix

c. le développement de la musculature

d. l'augmentation de la température corporelle

9- Chez 'homme une stérilité dorigine hypophysaire due a une lésion de
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EXERCICES

I'hypophyse est corrigée par des injections :
a. de testostérone

b. de FSH + LH

c. de GnRH

d. dinhibine

exeroc: (@)

Un couple est confronté a un probléme de stérilité depuis plusieurs années. Pour rechercher
lorigine de la stérilité chez la femme, le gynécologue a pratiqué plusieurs examens, dont certains
résultats sont représentés par les figures 1 et 2.

1. Identifiez les structures représentées par ces figures.

2. Annotez la figure 2 a l'aide des lettres A, B, C, D, E.

3. A partir de Iobservation de ces diftérentes figures, précisez la ou les origines de la stérilité de
cette femme.

Figure 1

Pour aider le couple, le gynécologue propose une technique moderne de traitement schématisée sur
le document ci-apres.

4. Nommez cette technique.

Des observations faites au niveau de létape 4 de cette technique ont permis dobtenir les figures

ci-apres.
%}' e
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At st [ 4] oo
5.

a. Nommez le phénomene représenté par lensemble de ces figures.
b. Classez ces figures dans lordre chronologique du phénomeéne a l'aide des numéros.
6. Précisez le nombre de chromosomes des éléments désignés par les lettres A-B-C-D-E et F
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EXERCICES

exeoc: (@)

En vue de déterminer [évolution du taux des
hormones ovariennes chez une femme a des
états physiologiques diftérents, on réalise
des dosages plasmatiques doestrogénes et de
progestérone. Les courbes du document ci-
dessous présentent les résultats obtenus.

==== progestérone
—— Oestropines

A =T

)
(=]
B

1. Analysez les courbes du document.
2. Interprétez-les.

3. Déduisez les états physiologiques de cette femme.

exeoice (@)

Pour comprendre le mécanisme de la régulation des fonctions testiculaires, on réalise les expériences
suivantes :

Expérience 1: Apres section de la tige pituitaire (hypophysectomie) comme l'indique le document
1 ci- dessous, chez un animal X adulte, on observe la structure testiculaire du document 1 du docu-
ment 2. Expérience 2.

Expérience 2 : Linjection de FSH a l'animal X donne a sa structure testiculaire I'aspect que montre la

figure 2 du document 2. Linjection répétée dextraits hypophysaires contenant FSH et LH a 'animal
X lui donne la structure testiculaire représentée par la figure 3 du document 2.
1. Analysez le résultat de chaque figure.

2. Expliquez le résultat de la figure 1 du document 2.
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CHAPITRE

LA REPRODUCTION CHEZ

3 LES SPERMAPHYTES

I. Quelles sont les différentes parties de la fleur ?

La fleur est rattachée a la tige par le pédoncule floral. Elle presente a sa base le réceptacle floral.

La fleur est composée de plusieurs types de piéces:

A. Les organes protecteurs

Lensemble des piéces protectrices forme le périanthe. Le
périanthe comprend le calice et la corolle.

1. Le calice

Le calice désigne lensemble des sépales. Leur nombre est
constant chez chaque espéce.

2. La corolle

Les pétales dont lensemble forme la corolle.

Leur nombre est aussi variable chez les espéces.

B. Les organes reproducteurs

Les piéces reproductrices de la fleur sont composées de :

- Landrocée

- Le gynécée ou pistil

1. Androcée (Document 02)

Landrocée désigne lensemble des piéces reproductrices méles.

Les piéces reproductrices males sont les étamines.

masse renflée lanthére.

L anthére est constituée de loges polliniques contenant des sacs polliniques.

2. Le gynécée ou pistil (Document 03)

Ceest lensemble des piéces reproductrices femelles.

Le pistil est formé de bas vers le haut des parties suivantes:
- Lovaire renfermant les ovules

- Le style qui surmonte 'ovaire

- Lextrémité appelée le stigmate

Le pistil est constitué de petites feuilles appelées les carpelles.
Remarque: - Les fleurs unisexuées : qui ne portent que soit le pistil soit les éta-

mines (papaye, mais, ...)

|
I
a1
1|
i
Ly
Chaque étamine comprend une partie allongée, mince, le filet portant une ; I
b
I

— N &

B/ ;

Sac pollinigue

= Connectif

Do 4K 5 ETANIT™S

— style

Ehgne. 003 @ PP IS U0 DFE DAS

- Les fleurs bisexuées qui portent le pistil et les étamines a la fois.

Il. Comment les organes reproducteurs évoluent-ils ?
A. FORMATION DES GAMETES MALES

1. Structure de anthére (Documents 04,05 et 06)

L anthére est formée de deux loges comprenant ——

chacune deux sacs polliniques, Lanthére com-
prend de l'intérieur vers lextérieur:

- Les sacs polliniques contenant les cellules méres
de grains de pollen

- Une assise nourriciére

- Une assise mécanique -
- Lépiderme

Apres sa formation, lanthére jeune devient ma-
ture. Lanthére mure souvrent suivant deux fentes

7

w(@@;‘ g

e 04 ANTHERE JEUNE

1. épiderme
', parcnchyme
sac embryonnaire
4. cellules méres de spores
5 fente de déhiscence
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de déhiscence qui se produisent sous l'action d’'une assise mécanique et libére les grains de pollen.

Faisceau conducteur
parenchyme

épiderme

future assise mécanique
assISeS NOUrnciéres
cellules méres de spores

e

] LA e L b

sac pollinique

-
1. Epiderme

2. future assise mécanique

3. assises nourriciéres

4. cellules méres des grains de polle
5. parenchyme

6. faisceau conducteur ou faisceau
libéro-ligneuse

fente de déhiscence

I 8 assisc mécanique

I 9 restes assises nourriciéres

I 10. sacs polliniques ouvert

g . s i

Doc. 06 : SCHEMA D'UNE ANTHERE MURE

2. Formation du grain (Document 07)

(® (©

Interphase

Télophase 11 Tétraspores 4 graines de pollen
Document 07 : FORMATION DU GRAIN DE POLLEN

Les grains de pollen se forment au cours de Iévolution de l'anthére Cette formation comporte deux
étapes :

a. De la cellule mére a la microspore

Chagque cellule mére du grain de pollen ayant un gros noyau sphérique a 2n chromosomes subit une
méiose qui donne 4 cellules haploides ou microspores groupées en tétrade.

b. De la microspore au grain de pollen

Aussit6t formée, chaque microspore s'isole de ses voisines. Le noyau de chacune delle se divise sans
que le cytoplasme se divise : il sagit de lendomitose. Cette division incomplete donne une cellule a
deux noyaux a n chromosomes: le noyau reproducteur elliptique et le noyau végétatif sphérique.
Chaque cellule ainsi formée sentoure de deux membranes:

- Une membrane externe épaisse et perforée de pores appelée exine

- Une membrane interne appelée intine.

Le grain de pollen formé se déshydrate et entre en vie ralentie.
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3. Structure du grain de pollen (Documents 08)
: exine :
I intine :
: novau végétatif 1
1
- cytoplasme :
'
: —— pore :
I
- noyau reproducteur '
:_ _Dec. 03: COUPE SCHEMATIGQUE I'UN GRAIN DE FOLLEN

B. FORMATION DES GAMETES FEMELLES

1. Structure de Povaire (Documents 09)

Lovaire est constitué de feuilles embryon appelées les
carpelles. Ainsi dans le pistil, on peut trouver plusieurs
carpelles.

Ainsi dans le pistil, on peut trouver plusieurs carpelles.
A Tintérieur d’une carpelle se trouve les loges carpel-
laires qui contiennent les ovules.

Chaque ovule est relié a lovaire par un filament appelé
le funicule.

NB : Les carpelles peuvent étre soudés en une seule

I P— m . ]

! W 4 9 N}‘-ﬁ | 1.Epiderme

I oA =t ﬁ":a___» I 2. Parenchyme

! Wi | § I 3. Faisceau conducteu
! GO 1 4 Carpelle

I % LS =, I 5. Cavité carpellaire
| P gou R A ’:'. | . Placenta

I Frd Iy Ifz';ﬁ_\z//f [ 1 7. Onule
Badh® g

I "

b

Doc. 19 - COUPE TRANSVERSALE I'UN OVAIRE COMPOSH

masse: e ‘est le cas de la papaye ou indépendants les uns des autres comme chez le gombo.

2. Structure de 'ovule (Documents 10A et 10B)

Lovule est une masse ovoide rattachée au placenta par le funicule. A l'intérieur de lovule se trouve
une paroi parachymenteuse: le nucelle recouvert de deux téguments qui laissent un orifice libre a
une extrémité: le micropyle. Prés du micropyle, le nucelle renferme un ensemble de plusieurs cellules
(le sac embryonnaire) A Topposé du pole micropylaire se trouve la chalaze au niveau de laquelle le

nucelle et les téguments se confondent.

Do, 108 : Reprisentani
schématique d'un ovule de Lis

I- Placenta ; 2-funicule
- hile apparent; 4-raphe

- hile réel ; 6- chalaze ;

- teguments ; 8- nucelle ;
8- sac embryonnasre

o Wy Bl

- mecropyle
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