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Avec le MPS et le Président Daniel EDAH,
Mobilisons-nous pour la réussite des enfants du Bénin !

ESSENTIEL POUR REUSSIR-BACC&D

** Mathématiques

“ SPCT (Physique et Chimie)

Don du Président du MPS a tous les candidats au BAC

A NE PAS VENDRE
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A g Chers Candidats et Candidates au BAC,
-
T~

C
En tant qu’acteur politique et parent, mon devoir est d’ceuvrer a ce
‘ que tous les enfants du Bénin réussissent pour contribuer a
h ’lavéenement du Bénin économiquement prospere et socialement
stable qui est ma vision politique.

Au-dela de '’engagement de ’homme politique que je suis, j’ai conscience que nul ne peut
étre heureux tout seul. Je connais les souffrances de mes compatriotes et je sais que vos
parents se battent beaucoup pour vous assurer une éducation de qualité et la réussite
scolaire.

Chers enfants candidats et candidates, voila pourquoi, pour vous témoigner mon amouir,
soutenir les efforts de vos parents et surtout pour honorer Dieu qui m’a donné les moyens,
je mets GRATUITEMENT le présent livret de révision a votre disposition, avec le concours
des militants du parti politique MPS et de mes amis.

Je salue vos enseignants pour leur esprit patriotique et remercie tous les autres
bienfaiteurs qui vous ont offert des travaux dirigés et autres appuis a travers le Bénin. Dans
la complémentarité de nos efforts, je suis convaincu que nous pouvons le meilleur pour le
Bénin.

La mise en circulation de cette version électronique du livret vise a limiter I'impression sur
papier et a protéger I’environnement. Je vous remercie de contribuer a la protection de
notre environnement.

J’ai foi que ce soutien que je vous apporte est une semence dans vos vies et que vous la
rendrez, de fort belle maniére, a notre pays et a toute ’Afrique en devenant a votre tour
des citoyens actifs, des fonctionnaires exemplaires et des opérateurs privés patriotes, des
hommes et des femmes sensibles aux difficultés des autres et toujours disposés a
répondre a I’appel de Dieu a aimer et aider leurs semblables.

Je vous souhaite une bonne période de révision et I’éclairage de Dieu pendant les examens.
Bonne chance a toutes et tous !

Que Dieu vous bénisse et bénisse le Bénin! Amen.
Jevous aime!

Daniel EDAH
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MA VISION POUR NOTRE PAYS

Le Bénin économiquement prospére et socialement stable est ma vision politique pour
batir le Bénin prospere et de justice sociale ou il fait beau.

Qu'est-ce que le Bénin économiquement prospeére et socialement stable?

v

Un Bénin attractif d'investisseurs nationaux et étrangers grace a une gouvernance
démocratique, transparente et non corrompue, la promotion de I'Etat de droit,
I'indépendance du pouvoir judiciaire, le développement d'infrastructures modernes
et la disponibilité d'une main-d'ceuvre qualifiée;

Un Bénin prospere et radieux dont la croissance économique repose sur sa
production de biens pour la consommation locale et I'exportation de produits
manufacturés;

Un Bénin, pays de services, destination privilégiée des multinationales en Afrique de
['OQuest;

Un Bénin de justice sociale ou le dialogue intergénérationnel, le dialogue social et le
dialogue politique sont privilégiés par les dirigeants pour la prévention et la gestion
des conflits dans la conduite des affaires publiques;

Un Bénin d'inclusion ou chaque citoyen se sent pris en compte dans la gouvernance,
sécurisé et protégé contre les abus indépendamment de son origine, appartenance
ethnique, appartenance politique, condition sociale et situation géographique.

Cet autre Bénin est possible grace a une gouvernance fondée sur la crainte de Dieu et dans
laquelle citoyens et dirigeants, guidés par la foi et respectueux de la Constitution de la
République, combattent, par I'exemple, les contrevaleurs comme la collusion au sommet
de I'Etat, la corruption, le détournement et I'abus de la force publique.

Merci pour votre confiance !

Daniel Edah
Président
Mouvement pour la Prospérité Solidaire — MPS
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RESUME DE COURS DE MATHS
TERMINALE CET D
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Chapitre 1: LES NOMBRES COMPLEXES
l. Introduction

1. Ensemble des nombres complexes
¢ | 'ensemble des nombres complexes se note C
e Tout nombre complexes z peut s'écrire sous laforme:Z=a+ib;(a,b) € R*
v" Re(z) désigne la partie réelle a de z
v" Im(z) désigne la partie imaginaire b de z
v’ Z estréel <=>Im(z)=0
v’ Z est imaginaire pur <=> Re(z)=0

2. Opérations dans C
SoientZ=a+ibetZ'=a'+ib'avec (a,b) € R’et(a',b") € R*
o fa=d
e7=7"<=> {b _ b'}
a=0
b0
e Z+7’ = (a+a’)+(b+b’)i;
e 77’ =(aa’ - bb’) + (ab’ + ba")i
. 1 __ a-ib
eSiZ#oalors o =——=
Remarques : Il n'y a pas de relation d'ordre dans C

e/=0<=> {

L REPRESENTATION GEOMETRIQUE
DES NOMBRES C
Le plan affine f 7 est muni d'un repére orthonormé(0, e, e2)
Définitions
Pour tout nombre complexe Z = a + ib avec (a,b) € R?, on associe un point M de coordonnée (a,b).

v Le point M est le point image de Z
Z est Paffixe de M

v
v Levecteur(OM) est le vecteur image de Z
v Zestlaffixede OM

Remarques
Si A a pour affixe Za et B pour Zs  alors
o 4B a pour affixe Zs-Za

o Lemilieul de[AB]a pour affixe Zi=2%2

2

1l. NOMBRES COMPLEXES CONJUGUES C

1. Définition
SoitZ=a+ibavec(a,b) € R*
Z= a- ib est dit nombre complexe conjugué de z.
Si M est le point image d'un complexe z dans le plan complexe, le point M’ M', image de Z est
symétrique de M par rapport a I'axe des abscisses.

2. Propriétés
Pour tout point Z=a+ib,Z'=a'+ib';

- 7 — p— — p—
o J=z2+7=Z2+7Z;zx72 =2Zx7;
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@" = (z™),n € N*; G) = %(Z # 0);

. 1 1 z z
siz#0,(5) =35 () =5
z+4+7Z=2a=2Re(z); z—7z = 2ib = 2iIm(2);
zxZ=a*+ b*=[Re(2)]* + [Im(2)]?;
Z estréel si et seulementsi z =z
Z estimaginaire pur si et seulementsi z =-z

V. MODULE D’UN NOMBRE COMPLEXE

1. Définition
Soit Z=a+ib avec (a,b) € R’ On définit le module de z par |Z|= Va2 + b*

2. Remarques
e Zestunnombre, le module de Z est égale a sa valeur absolue.

Si M est le point d'affixe Z alors AB = ||E|| =125 - Z4l.

3. Propriétés
Pour tout complexes Z et 7’
IZI =0 <=> Z=0;
1Z+27’1 < 1ZI+12’1  (inégalité triangulaire)
.2’ < 1ZI.1Z°l
Sin €N, IZ" =1zl
1 1Z11

. 1 Zr
SiZ =#o, lzl—aet I;I—E

FORME TRIGONOMETRIQUE D’UN NOMBRE COMPLEXE

1. Argument d’un nombre complexe
SoitZ=a+ib,(a,b) € € nR?
Soit 6 I'angle que faire OM dans (0,e1, e2)avec M point image de Z.
Ona:
cosO =

et

. b
sin@ = a

La forme trigonométrique de Z est: Z = Izl (cos@ +isinf) avec 6 en degré.
2. Interprétation géométrique

Le plan f est mini d’ repére orthonormé direct (o,ﬁ,e_i). Soit Z un nombre complexe non nul et M son
point image. Si 6 estunargument de Z

6 =mes (el,0M)

Par définition (e1,0M) = argZ

Si A,B et C sont des point d’affixes respectives Z, Zg et Z¢
AvecZp# Zg#1Zc

o
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- (4B, A0)=arg 77

3. Propriétés

Soit Z et Z’, deux nombres complexes non nul d’argument respectifs 6 et 6’ puis Module p et p’

y p=Pp Puissance
fre <=2 {9:9"'2” Arg 7" =nargZ
Conjugé Inverse
Arg Z =-argZ Arg % =-argz

Produit Quotient
ArgZ*Z’=argZ+arg?Z’ Arg z =argZ' -argZ
z

VL. FORME TRIGONOMETRIQUE D’UN NOMBRE COMPLEXE
SoitZ=a+ib,(a,b) € € nR*
La forme exponentielle de zest z=zl e?®® aveclzl=moduledeZet 6 =arg (2).

VL. FORME TRIGONOMETRIQUE D’UN NOMBRE COMPLEXE
SoitZ=a+ib,(a,b) € nR?
La forme exponentielle de z est z = IzI e%? avec
IZI =modulede Z et 8 =arg(2).

1. Formule de Moivre

(cos@ +isin@)"=cos(nf) +isin(nd)
2. Formule d’Euler

elf 4 =10
2

elf_ =10
20

e cosf =

e Sind =

VII- Traduction complexe des transformations géométriques

Transformation Traduction géométrique Traduction complexe
Translation MM = W' ou w =vecteurdetranslation |Z =Z+Zw

Homothétie 00’=kQM, Q-=centre 2= Z7Zq =k(ZZy)

K = rapport de ’lhomothétie Zg affinedeQ SiQ=0,7"=kZ
Rotation SiM=Q,M’=MsiM # Q, - Zg =et%(z- Zy)

QM =QMet (QM,QM")= 6 SiQ=oona: Z'= et?z

IX - Racine n*™* d’un nombre complexe non nul

1-  Propriétés
Soit z un nombre complexe non nul et n entier naturel (N> 2)
On appelle racine n®™*  de Z, tout nombre complexe Z tel que: Z" = Z. en posant Z = Re'? et Z=re'“.
Les racines n®™**de Z sont alors :

_ ot 2
Z.= YRe'""n ) aveck €{oy,...,...,n-1}
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2- Nombre complexe et configuration du plan

Le plan est mini d’un repére (O,H,ﬁ). On considere les points A, B, C et D d’affixes respectives Z,, Zg, Z, et
Zp

Condition des points Conséquences complexe

Les points A, B et C sont alignés Zc- %8 ¢ R
Zc—Zp

ABC est un triangle isocele en A Zc  Zy
Zy Zyl

ABC est un triangle rectangle en A % € iR*
B~ 44

ABC est un triangle isocéle en A Ze- Za g ¢4}
Zp— 2,

ABC est équilatéral Zc- Zp {eig; e—ig 3
Zg—Z4
La droite (AB) L (CD) Zo- Zc o iR~
Zp—2Z,

Les points A, B, Cet D cocycliques | 2¢= 28 . Zp- %8 ¢ p* cR

Ze—Zy | Zg—Zy

Chapitre 2 : Généralités sur les fonctions numériques a variable réelle

I- Réduction du domaine d’étude

1- Fonction paire
Si une fonction f est paire, 'axe des ordonnées, en repére orthogonal, est axe de symétrie de la

représentation graphique de f.

2- Fonction impaire
Une fonction est impaire si seulement si :
Pourtoutx € Df,-x € Dy etf(-x)=1(x)
Si f estimpaire, I’origine est centre de symétrie de la graphique de f

3- Sens de variation d’une fonction
Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle |
Dit que f est strictement croissante sur | signifie :
vV (x1,x2) € I, x1 < x2=> f(x1) < f(x2)
F strictement décroissante  <=> V (xI,x2) € I’,x1 < x2=> f(x1) > f(x2)
Dit que f constante <=> V (xI,x2) € I>, f(x1) = f(x2)
1l- LIMITE, CONDUITE ET DERIVABILITE

1- Comparaisons de fonction et limite
Soit f, g et h des fonctions définie sur un intervalle | au voisinage de.
Sipourx € I,g(x) < h(x)etsig(x)=1=lim,—, h(x)alorslim—, f(x)=1

2- Continuité
Soit f une fonction définie sur un intervalle | et | est un nombre réel.
F continue en x, <=>lim, ., x = xo f(x)=f(xo)

3- Dérivabilité
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Soit f une fonction définie sur un intervalle | contenant x, Non réduit a{x,} est dérivable en x, <=>

la fonction a(x) définie sur\ {x,} par

f)— f(xo)
X0

P a une limite finiek en x,.

o(x) =

4- Dérivée d’une fonction composée

f g
Une fonction f dérivable sur un intervalle I et g une fonction f dérivable sur J=f(1). 1 - f(I) > K

La fonctions g,f est dérivable sur un intervalle | et : (g,f)’ = '( g’of ).
Six € 1, (gof) (x) =F(x) * g'[f(x)].

Chapitre3:  Suites numériques
I.  Généralités
1. Définition
On appelle suite numérique, toute fonctionde N vers R
N- R
U: N—Uo)
Ur) seranotésuy

2. Suites monotones
Soit (u,) n € N une suite numérique
e (u,) eststrictement croissante (respectivement croissante) si
V n €N, U, < U (respectivement) U, < Uy,
e U, est strictement décroissante (respectivement décroissante) si Vv n €N, U, > U,y
(respectivement) U, > U,,,
U, est dite monotone si elle est soit croissante, soit décroissante.

3- Suite bornée
Soit (U,) n € N une suite numérique.
e Lasuite (U,) est majorée s’il existe un nombre réel M tel que U, < M

e Lasuite (U,) estminorée < 3Ime N telqueU,2mVné€N.

e (U,) est dite borné si elle est a la fois majorée et minorée. c’est-a-dire 3 (m, M) € R? tel quem <
U, s M

Il-  SUITE ARITHMETIQUES - SUITE GEOMETRIQUES
1- Suite arithmétiques

e Ondit que (U,) est arithmétique siil exister € R [U,,,=U,+r,¥vn€ N avecr=raison de (U,)
La formule explicite d’une suite arithmétique de raisonr est : Une = U+ (n-p), avecp€
N

e Lasomme des termes consécutifs d’une suite arithmétique u est :
ler terme + dernier terme

2
° S=U0+U1+U2+""""+Unz(Uo+Un+)%1

e S =nombredetermes

2 - Suites géométriques

On dit qu’une suite (V,) n € N est géométrique s’il existeq€ R /Vn€ N, V,,,=qV,+r, avec g=raison
de (V,).

L’expression générale de (V,) est Vi, = V, x q"P
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La somme des termes consécutifs d’une suite géométrique (V,) de raison q est :
S= 1er terme (1_q nbre de termE) / (1_q)
1-qgn+1

e S§S=V°x ——— avec g#
1-q

Chapitre 4 ; Calcul intégral

I- INTEGRAL D’UNE FONCTION CONTINUE

1. Définition
Soit f une fonction continue sur un intervalle K, a et b deux éléments de K. On appelle intégraldeaab
de f, le nombre réel F(b) - F(a) ou F est primitive de f sur K. On note

F(b)-Fa)= [ f(x)dx = [F(0I§

Propriétés

o [Mfdx =- [ f(x)dx

. f:f(x)dx =0

. fabf(x)dx = f;f(x)dx + fcbf(x)dx (relation de Chasles)
o [ +9@dx =af] fG)dx; a€ R

3. Intégration par partie
Soit u et v deux fonctions dérivables sur [a,b] de dérivées respectives u’ et v'. Si u’et v’ sont continue sur
[a,b]alors:

b, b
Jo W @vEdx = [uWEvEOIE - f, f; utovodx
CHAPITRE 5 : Equation Différentielles Linéaire a coefficient Constante

I.  Définition
On appelle équation différentielle, toute équation ayant pour inconnu une fonction et dans laquelle
figure au moins une des dérivées successives de la fonction inconnue.

Il.  Résolution d’'une équation différentielle
2. Equation du type y’=f(x) et y”’=g(x)
Pour résoudre les équations différentielles de la forme y’=f(x), on cherche une primitive F(x) de f(x)
Exemple

Résoudre sur]g ; %[, I’équation y”’= 1 +tan? x
y’=1+tan’x < y’= tanx +k (k€R)
& y=-In|cos x| + kx + p avec (k,p) € R*

T T
(:»y:-lncosx+kx+pcaerE]E;E[ COSs x>0

L’ensemble des solutions sont fonctions g ) définie sur E ; g[ par

Ekp) X = - In (cosx) + kx + p avec (k,p) € R

2. Définition Equation du type ay’+ by = 0

b
Les solutions sur R de I’équation différentielle ay’+by = 0 sont les fonctions x — ke <* aveck € R

3. Equation du type ay”+ by’+cy =0 avec (a,b,c) € R?
i. Equation caractéristique
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Pour résoudre une équation différentielle du second degré du type ay” + by’ +c =0, on se sert de
son équation caractéristique du type ar’+ br +c =0
ii. Méthode de résolution
On calcule le discriminant A= b? — 4ac etl’'undescas A=0, A< 0 A> 0 peut se présenter.
Les différentes possibilités sont consignées dans le tableau suivant :

A= b? — 4ac Solution de I’équation Solution de I’équation
caractéristique différentielle

Deux solutions réelles

-b-vA ot x—y(x)=k,e"™* +kpe"?¥
_2—ab+\/Z avec (ki k,) € R?

2a

Une solution double x—y(x)= (kix +
b k,x) ke™* avec (ky, k;) €

r0=—% IRZ

Deux solutions complexes | x+— (kjcosPx+ k,sinfx)e**
r=a+if; r=a-ip

Chapitre 6 : Probabilités

I-DENOMBREMENTS

1- Situations additives —situations multiplicatives
Soit A et B deux ensembiles finis
e Card(AUB)=Card(A)+Xard (B) - Card (AN B)
SiAN B =@ alors Card (A U B) =Card (A) + Card (B)
e (Card (A*B)=Card (A)*Card (B) avec A*B = {(x,y) tel que x E A et y € B}

2- Dénombrement des applications
Soit E un ensemble a n éléments

a- Intersection - Réunion - Complémentaire - Différence - Partition d’Ensemble
a-1 Intersection

ANB={xtelquexEAetx€B}
Si AN B =g alors A et B Sont des parties disjointes de E

a-2 Réunion
La réunion de A et B est |a partie de E notée A U B.

AUB = {xtelque x EAoux € B}

a-3 Complémentaire

Le complémentaire de A dans E est la partie de E notée Cf ou A est constitué des éléments de E qui
n’appartiennent pas a A.

Cf ={x€EEtelquex&A)

Exemple: C} = Z*
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a-4 La différence
La différence de A et B est la partie de E notée A-B ou A\B et constituée des éléments de A qui
n’appartiennent pas a A

A\B = {x EEtelque x EAoux & B}

ACB = (AB)U(B\A)U(ANB)

a-5 Partition d’ensemble
Les partis d’un ensemble E forment une partition si et seulement si :
e Elles sont toutes non vides ;
e Elles sont disjointes deux a deux ;
e Leurréunionest égaleaE.

b- Propriétés
Soit E un ensemble fini, A et B deux parties de E.
e (Card(AUB)=CardA +card B-card A(ANB).SiANB= @ alors
Card (AUB) =Card A + Card B
Card (A\B) = CardA - Card (ANB)
Card A =CardE - cardA
SiACBalors CardA < cardB

II-  P-UPLET D’UN ENSEMBLE
1- Définition
Soit un ensemble a n élément et p une entier naturel non nul. On appelle p-uplet de E, tout I’élément de
’ensemble EP.
Exemple:E ={2, 4, 6, 8}
(2, 6, 8) estun 3-uplet de E. (2, 4,6, 8) est un 4-uplet de E.

Propriétés

e Le nombre de p-uplet d’un ensemble a n elements est n”

e Le nombre de triage successifs N de p objets parmi n objet en remettant a chaque fois I’objet

tiré est: N=nP
1- Arrangement
a- Définition

Soit un ensemble a n élément et p une entier naturel non nul tel que p < n. on appelle Arrangement,
tout p-uplet d’élément de E deux a deux distincts.
Exemple: E ={2, 4, 6, 8} (2, 6, 8) est un 3-arrangement de E.
(2, 2, 3) est 3-uplet de E qui n’est par un 3-arrangement de E.

b- Propriétés
Soit n et p deux entités naturelstelque1 < p < netEunensembleanéléments
e Lenombre d’arrangement de p - éléments de E est I’entier naturel note A% et définie par:
AP =n(n-1) (n-2)*....*%(n-p+1)
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A% =7%6%5%4 = 840
Le nombre d’application injective d’un ensemble A a p élément vers un ensemble B a n élément
est AP,
Le nombre est tirage de p — objet parmi n objets sans remettre I’objet tiré aprés chaque tirage
est AP

2- Permutation
a- Définition
Soit E ensemble a n éléments. On appelle permutation de E tout arrangement de n éléments de E.

b- Factoriel d’un entier naturel
Soit n un entier naturel non nul. On appelle factorielle de n le nombre entier naturel noten!=n (n -
1)*...%2%1
n

Par convention,0!=1,n!=(n1)!, AY =n!, AV = on AL =n, A9 =1.

¢- Propriétés
Le nombre de permutation des éléments d’un ensemble E a éléments estn!

d- Anagramme
On appelle anagramme d’un mot, toute permutation des lettres de ce mot ayant un sens ou non. Par
exemple ? impaire” et “marie’” sont les anagrammes du mot “aimer”’.

Si un mot contient n lettres tous distincts deux a deux, alors le nombre d’arrangement de ce mot est
nk
Si un mot contient n lettre dont (1,2,.......,p) sont répétés n, , n, ...., n, fois alors le nombre
1

d’anagramme de ce mot est: ———
nll*n2..*np

11I- COMBINAISON
1-Définition
Soit E un ensemble a n éléments et p un entier naturel telque p < n.On appelle combinaison de p
éléments de E ou combinaison d’ordre p de E tous sous ensemble ou toutes parties de E ayant p
éléments.

2-Propriétés
Le nombre de combinaison de p éléments d’un ensemble d’'un ensemble a n élément est noté : Cy
! n -

CF = —omsi O = 225 CR=1; Ch=n; CR=1; CP=Cy
Un tirage simultané du p objets parmi n objets peut étre considéré comme une combinaison de p
éléments dans un ensemble a n éléments. Donc le nombre de tirage possible est C}}

IV- PROBABILITES

1- Définition
Soit Q I'univers associé a une expérience aléatoire. Une probabilité sur Q est une application notée p. g:
p(Q) — [0,1] qui a toute partie A de Q associe le nombre réel p(A) appelé probabilité de I’événement A
et qui vérifie les conditions suivantes :
e VACQ, o0sp(A)=t

* p(Q)=1

3
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Tableau récapitulatif
Les p objets Les objets Les objets tirés Formulation Nombre
tirés parmin tirés sont sont de tirage
objets ordonnés nécessairement possible
Type de tirage distinct

Tirage i Non P-uplet
successif avec
remise

Tirage i i P-arrangement
successif sans
remise

Tirage i Combinaison
simultané de p élément
deE

2- Propriétés
Soit p une probabilité définie sur un univers Q. A et B deux événements :
e SiACBalors p(A) < p(B).
* p(4)=1-p(A)
* p(AUB)=p(A) +p(B) - p(ANB)

3- [Eveénement équiprobable
a- Définition
Soit p une probabilité définie sur un univers Q. A et B sont deux événements équiprobable si et
seulement si p(A)=p(B).

b- Situation d’équiprobabilité
Les situations d’équiprobabilité sont généralement suggérées par des expressions suivantes :
e Tirage au hasard, dé non pipé, dé non truqué,.., cartes bien battues.

c- Propriétés
Soit p une probabilité définie sur un univers non vide Q. Si tous les événements élémentaire de Q sont
équiprobable, pour tout événement Ade Q.ona:

Card A
P(A) = Card Q
P(A) =

nombre de cas favorable

nombre de cas possible

V-  PROBABILITE CONDITIONNELLE -EVENEMENTS INDEPENDENTS
1- Probabilité conditionnelle
a- Définition
Soit Q 'univers associé a une expérience aléatoire ; A un événement de Q tel que p(A)#o et I'application
Pa:p(Q) — [0,1]
B +—Px(B) avec Pa(B)=

p(ANB)
P(A)

Pa(B) = probabilité de B sachant que I’événement A est réalisé.

b- Propriétés
Si A et B sont deux événements tels que p(A) #0 et p(B) #0 alors
P(ANB) = PA(B) * P(A) = Pg(A) * P(B)

2- Evenement indépendant
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a- Définition
Soit p une probabilité définie sur un univers Q; A et B deux événements compatibles, on dit que A et B
sont indépendants si et seulement si
P(ANB) = P(A) * P(B)
b- Propriétés
Si A et B sont indépendants
e Pa(B) =P(B)
o Pg(A) =P(A)
VI- VARIABLE ALEATOIRE
1- Loi de la probabilité d’'une variable aléatoire

Valeur de X4 X, e Xn
X=xi
P(X=xi) o} P2 e Pn

2- Caractéristique d’une variable aléatoire
Soit p une probabilité définie sur un univers Q et x une variable aléatoire réelle  définie sur Q telle que
X(Q) ={X4, Xaye-- oy Xn}

a- Espérance mathématique
On appelle espérance mathématique de x, le nombre réelle noté E(x) ou X est définie par
E(X) = X, p(X=X;) + «evvev + XaP(X= Xp)
E(X) = X; p1+ XaPa+ «vv ot XoPn

b- Variance et écart type
On appelle variance de la variable aléatoire x, le nombre réel positif noté V(x) et définie par:

V(x)= (x,-m)°p, + +(x,-m)’p,  oum=E(x)
V(x)= E(x*) - [E(x)]* avec E(x*)=x?p,+ x5p,+....+ x2p,

On appelle écart - type de x, la racine carrée de la variance.
o=,V(x)
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MEQUANIQUE
CHAPITRE1: Cinématique de point, cinématique a une dimension
C’est le cas particulier de la trajectoire rectiligne ou on a I’équation x(t) avec une origine, un sens et une
unité de mesure de longueur repérant le module.
Vitesse moyenne

x2—-x1 A
vm=" =2
t2—-t1 Ax
Vitesse instantanée

V_dv
T dt

Mouvement Rectiligne Uniforme(MRU)
C’est le cas ou V(t) est constante.

e V(t)=V, = a =ddL: — a=0

o V([D)Vo D Vs SX()=Xo+Vo(t-to)
Mouvement Rectiligne Uniforme Varié (MRUV)

C’est le cas ol a(t) est constante.

L —a = V(t)=V, + 3 (t - t,)

EE = Vo+a,(t-to) = X(£) = Xo + Vo (t-to) + = a0 (t-to)

Conséquence : V- V¢ =2a(xxo)

NB
e Si "d.v>o0 mouvement rectiligne accéléré
e Si d.¥ <omouvement rectiligne retardé
e Si "d.v 20 mouvement rectiligne uniforme

Cinématique a plusieurs dimensions

Repére cartésien R (0,1, J, k)
x

Vecteur position OM (y) OM = /x%+y? +z2
z

dx
V=—=x
dt

Vecteur vitesse V Vy=%= V=VxZ+VyZ + V22
dz
VZ—EZ—Z
dx d“x .
Vx=G =@ =X

d d? .
@ _4Y_y
dt dt?
_dz _ d’z
T dt de?

Vecteur accélération d | Vy = a =./ax2+ay? + az?

Vz =7

Repeére curviligne : base de Frenet (0,Z7)
a- Abscisse curviligne: OM = Sy,

. — dz =
b- Vecteur vitesse: V:d—iZ

71 2 . - dv 3 V2—> dv
¢- Vecteur accélération: a=—Z7Z + —n avec a,=—
dt r dt
Mouvement circulaire uniforme (MCU)
Ici, la trajectoire est un cercle et de vitesse constante.
Equations horaires 6 = wt +0,
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S= Vit+S,
Gradeurs caractéristiques
Période | Fréquence Abscisse Vitesse Accélérateur en
T(s) N(H,)... curviligne | angulaireenw m/s?

S(m) et (rad)
angulaire
6 (Rad)
S=R0

Nature de la trajectoire
Equation de la trajectoire Nature de la trajectoire
Y=ax+b Droite
Y=ax?+bx +c Parabole

x? + y? = a? Cercle derayon a

Chapitre2:  Mouvement du centre d’inertie d’'un systéme matériel
Obijectif spécifique

Appliquer la relation Z? =ma, aun solide dans un référentiel galiléen
ext

1- Travail d’'une force constante
1.1- Définition
W(F)sop= F.AB =F.AB.Cosaoua=F.AB avec W(F),.p en(J).Fen(N)etABen (m).
1.2- Travail du poids d’un corps
a-Plan incliné

e Lecorps monte: W@)A_)Bz -mgh
e lecorpsdescend: W(TU)A_,B: mgh
NB: W(Rn)pa= W(Rp)ap =0car Ry L AB

b- Pendule élastique
NB : WmB—)A: WmA%B =0 car f 1L Z)

1.3- Travail de force de frottement
W(f)a-p=-F.AB

2- Puissance d’une force constante

W (F)

Pn= ——
m At
P=F.V ouP; estlapuissanceinstantanée.

ou P, estlapuissance moyenne.

3- Théoréme du centre d’inertie

4- Théoréme de I’énergie cinétique

Z—) = AEC
F ext

5- Méthode de résolution d’un probléme en mécanique
e Préciser le systéeme a étudier
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e Préciser le référentiel galiléen utilisé muni d’un repére orthogonal approprié
e Faire le bilan des extérieures, puis les représenter sur un schéma
e Appliquer le théoréme du centre ou le théoréme de I’énergie cinétique
Chapitre 3 : Mouvement d’une particule dans le champ de pesanteur terrestre
1.1 Chute libre rectiligne
a- Sans vitesse initiale V, = 0

_§
= -Egtz +Z,
b- Avec Vg #0
£ = V= -gt+V,
= -%gt2 + Vot +7Z,

1.2 Chute libre parabolique (figure ci-dessous)ef

X=0 xo = VoCosa
P=md; or P=mg dou d;, =g =- gj donc @ Y“: -g Vo <)’1 =VoSinoc> =

X9 = VoCosa
V(j}o =—gt+ VoSina)

7=0 zy =0

2 = 0
x = VotCosa
0G|y =%gt2 + VotSina
z=0
Equation Cartésienne : t= g

—_— x2+xtana
2Vo02cosa?

doncona:y=

VoCosa

Vo?sina?
29

Portée horizontale: Yg=0 = X;=0B=

]

Fleche:V.=0 =Y;=
Vo? sin2a
2g

>
>
X

Chapitre 4 : Mouvement d’une particule dans le champ électrique
1- Définition
F = qﬁ en module F =IqlE.
Sig>o, F et E ont méme sens.
Si g<o. F et E sontde sens contraire.
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Caractéristique du champ électromagnétique

Direction : perpendiculaire aux plaques

Sens : celui des potentiels décroissants
UABI

Valeur: E =IT ou Uy estlatension aux bornes des plaques
Différence de potentiel
Uags = Va- Vs =E.AB.cosa ou a =(E, AB)
Travail de la force électrostatique

-

Etude de mouvement

a- Equation horaire
x = V°t
1q§ 2
=—
Y= om

z=0

b- Equation cartésienne

x=V°
qE

X= <
2mv20 2

_af 4z Xos 21
y_mt doncona:t= v YT 3

z+0

¢- Définition élastique
tana = @ = % => OP’=(L - % )x2x % =>

qui?
2madve
2 " qut

—_ ) —_— - —

=> OP=(L > ) X TmavZ
NB : pour que particule puisse sortir des plaques il faut :
Y d i2 d
- < > o2
s 2 2mavg 2
Chapitre 5 : Pendule Elastique

1- Force de rappel ou tension du ressort

C’est la force qui tend a ramener le ressort vers sa position initiale. Elle est caractérisée par:
e Sadirection : axe ressort
e Son sens : opposé au mouvement de ressort
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e Savaleur:T=KX=K[=|t-t,|avec Ken N.m’
Oscillateur mécanique
Systéme mécanique animé d’un mouvement de va et vient autour de sa position d’équilibre
Equation différentielle
D’ apres le théoréme du centre d’inertie :
Zﬁext :ma(; => T + ﬁ +I_?) :maG,
Par projection sur I’axe OX (fig1) :
T+0+0==mag => -KX=mX => X + gX =0
La solution de cette équation est : X(t) = X, cos(wot + p)
Grandeur caractéristique

o woz\/% est pulsation propre

0

e T,= :V—n :271\/% est période propre

1 Wo 1 [k ,
e N,=— =— = — |= estfréquence propre
Wo 2n 2m \m
Xm : amplitude ou élongation maximale du mouvement

Wot+ p:laphasealadatet

p: La phase a l’origine
Etude énergétique
L’énergie mécanique est constante.

ELECTROMAGNETIQUE

Chapitre 6: Champ, magnétique etaction d'unchamp magnétique sur une particule chargée
Champ magnétique

I régne un champ magnétique, lorsqu'une aiguille aimantée y subit des actions. Les
Caractéristiques sont:

e Point d'application: M considéré

e Direction: celle d'une aiguille aimantée au point M

e Sens: dusud versle nord

e Valeur: dépend de la source et du point considéré en (T).

Champ magnétique crée par un solénoide

C'est une bobine de trés grande longueur.
Caractéristiques
e Direction: celle de I'axe de la bobine;
e Sens:dans le sens sud-nord du solénoide

e Valeur B =ponl =}Jog|

Composition de champ magnétique

B =B+ B, =>B= /B>+B2

Action d’un champ magnétique sur une particule chargée
1- Force de Lorentz

Elle est caractérisée par :
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e Direction F est perpendiculaire a V etB
e Sens:le triedre (qV,B,F)
e Valeur:F =Iqgl VBsin(V, §)

2- Mouvement d’une particule chargé »e dans un champ B uniforme
Mouvement plan
-
Appliquons le  théoréme du centre d’inertie a la particule dans le repére R (0,1, 7, k)
— T;’/\_B) —

f=q TV B => a = .LerepereR (0,7,7, k) esttelque k /| B et 7,7, perp B

m

a,=% =d.k car d perp k => v,=0 car la particule est en 0 a t,. Le mouvement se déroule dans le
plan orthogonal, c’est-a-dire dans le plan (0,7, )
Mouvement Uniforme
. 72— w(F
La puissance P=f.v =oetP =%

AE =W =0 donc V=V, = cste

=0, donc W = 0. En appliquant le théoréme de I’énergie cinétique

Mouvement Circulaire

. — V2 dv —, dv
= — + — = = —_—=
a LT or V=V, = cste donc ” 0
v2 TN B v2 1qlVB mvV
T <=> ¥ a¥vv _my
R m R m lqlB

M,V,q et B sont constantes donc R = cste donc le mouvement est circulaire .

Chapitre 7 : Induction Electrique et Auto-induction

Le flux magnétique
@ = B.S =B.Scos(B.S)
Apparition du phénoméne d’induction

oo . . do
La f.é.m induit e se calcule par la relation : e =- p

Méthode pratique
Identifier la ou les processus qui produisent la variation du flux du champ magnétique
Déterminer I’expression du flux Total @(t)wta =N, (t) ou @,(t) désignée dans une spire et N, le
nombre total de spire dans lesquelles est produite la variation du flux

. . . . . . d(Ne1(t
Déterminer ’expression de la force électromotrice (f.€.m) e= %

d- utiliser la loi de lenz pour détermine le sens du courant induit dans le circuit Comporte une résistance

A, I'intensité du courent dans celle-ci est donné par la relation

. e . e e 7 . .
i= % et la puissance dissipé du courent est donne par la relation P = Ri*

Flux propre
@ =Ll C’est en Weber (Wb)

Inductance d’un solénoide

N2
@ = m, —senHenry (H)

Force électromotrice auto induit
di
e=-L — en Volt (V)

Tension aux bonnes d’une bobine
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Figure
e Sir#0 (cas d’'une bobineréelle) alors Upg =ri—e=ri
e Sir=o0(card’une bobine idéale) alors Upg=-€ =
Energie emmagasinée dans une bobine idéale
E=§ Li* avecE enJoules (J)

Chapitre 8 : Circuits oscillants étude de la décharge du condensateur dans la bobine

e Pour une bobine inductive non résistive, la relation générale de la tension U, =r
. . di di . dq
i- vien =L — av r= =-L — av i= —
e devient U, 5 avec 0, e 5 avec ot
Uc=L % = tension du conducteur
d’q q d’¢ 1 . e
L — + — =00u — + —q-=0 estI’équation différentielle.
dt? C ° dt? rcd 9 °
q=Qmcos(W,t+ @) estlasolution de I’équation différentielle.

Pulsation propre W, = \/%_C enrad.S”

Période propre T,= ;7” = 2w VLC en(S)
0

Fréquence propre Ny = — = — =

1
T,  2m  2myLC en (H.)

Etude énergétique
a- Energie électrique emmagasinée dans un condensateur

2 c

b- Energie magnétique emmagasinée dans une bobine

1 1 . 1 2 1
5 U= ;qU sa valeur maximale est E¢ax = Ec = = Im 3 CU,Zn =

1. . 1
E.= 3 Li* sa valeur maximale est  Ecmax = > LIZ,

¢- Energie totale emmagasinée dans un circuit oscillant non amortie

1 qh 1 2

== —=- I nc Er =cste.

> ¢ > m doncEr =cste

Chapitre 9 : circuit RLC régime sinusoidale forcé
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Le courant alternatif sinusoidal
Il est défini par Iy = I cos(We + @)

I = i/—"% est I'intencité efficace
U= UT’; est la tension efficace
|| = 2?7[ T est la phase de tension U par rapport a i, avec T décalage horaire entre U et i en Seconde (S)
NB : Si | est pris comme référenceon a:

e (@ >o0,uenavancesuri

e ¢ <o,uenretardsuri

e (@ =0,uetisonten phase.

Notion d’impédance
Dipdles considérés Impédance
Conducteur ohmique
Bobine idéale (r = 0)
Bobine résistive (r#0)

Condensateur

Condensateur et conducteur 7. [p2+ 1

ohmique (ew)?

Circuit RLC série S ,RZ + (w- i)z
cw

Elle est donnée par:

z= 2 2 en(Q).

12

cw

Dans le car de circuit RLC  Z = \/(R + r)2+ Qw-

Car particuliers
Dipdles Construction Phase ¢
De Frenel

Conducteur

ohmique .

Origine des phases

Conducteur non
Résistive

Origine des phases
Bobine ‘
Résistive mut\

Origine des phases

Condensateur

Origine des phases
Condensateur U\
Et conducteur .
Ohmique Origine des phases

Dipoles Construction
De Frenel
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Circuit RLC
Série

Uy U\c\

A»

Remarque
Un circuit RLC est globalement :

or e . 1
e Inductifsiw >w,ou ¢ > 0 (1* cas notion de phase) oulw < — ouencore
. . 1
e Alarésonancesiw =w, ou ¢ = ooulw= — ouencore U= Uc
Résonance d’intensité

Ona:
e Uetisontenphase=> ¢ = 0
L’intensité efficace | = I,
Zestminimale Z= ) R (somme des résistances)
1

W =w, =

U.=Uc et Uc > UolU estlatension aux bornes du générateur facteur de qualité Q=

No _ WO _ 27TLNO
AN ~ Aw YR

Puissance
P = U(t).i(t) c’est la puissance instantanée

Pm = Ulcose

Chapitre 10 : OPTIQUE : les lentilles minces distance focale
OF =- OF =f

. F > olalentille est convergente
e OF < olalentille est divergente

Vergence d’une lentille

1
(= 5= =Vergence en (§)
C >osilalentille converge
C <osilalentille diverge
Position et grandeur

Relation de grandissement

AB 0OA
6 >0 sil'image est droite par rapport a I’'objet
6 <0 sil'image estrenversée par rapport a I’objet

Relation de conjugaison
1 1

T o4l 04
OA’ > o sil'image est réelle
0A” <o silimage est virtuelle
0A <osil’objet est réel
0A > o sil’objet est virtuel
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Chapitre 11 : Niveau d’énergie dans un atome
Application a I’atome d’hydrogéne

- % avec E,=13.6etn € N/
E, eteV
Pour n=1, E,....= - E, : ’'atome est a I’état fondamental
Pour n — oo : 'atome est a I’état de référence
Une transition entre deux états d’énergie E, et E, met en jeu I’énergie E= E,- E, = E, (% —

. h 1 . -
%).Smt hvpp = ?” = E, (F _p_12) d’ou on en déduit la longueur d’onde du rayonnement

[ - Ey , 1 1 E .
électromagnétique = n—‘;(ﬁ - F).On appelle Ry = n—‘; la constante de Rydberg qui

vaut R, =1.0956.10’m’
Chapitre 12 : Noyau atomique et réaction nucléaire

Un nucléide se représente par I’écriture 4X  avec:
A:nucléonoumasse | Z:nombre de proton
X:Symbole de I’élément [ A-Z : nombre de neutron

A :nombre (nucléo ou masse)

Z :nombre de proton
X:symbole de I’élément

A-Z : nombre de neutron

Défautde masse A, = m; - M,
m; =Zmy, +N.m,
Avec M, =masse dunoyau

Energie de liaison E; = A,,C* ou E; =Z.m, +(A-Z)m, - M,IC?

L

. .o P E
Energie de liaison par Nucléon E, = "

Réactions Nucléaires
Les principales radios activités
La radioactivité « : c’estI’émission d’un moyau d’hélium de la particule a
L’équation est: 4Y — 421Y + 3He

La radioactivité B* (émission d’électrons)
4y — ;47 + % + JY (y est le neutrino)
La désexcilation ¢

4Y* — 4Y + ¢ (Y estle noyau excité)

Lois de la radioactivité

Conservation de la qualité de mouvement
Conservation de I’énergie

Conservation de la charge électrique
Conservation du nombre de nucléons

Décroissante radioactive
N = Noe_pt
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N =nombre de noyau a't
N..=nombredenoyaua ¢, =t=0
p = constante radioactive

Activité
A=S% doliA= oN
A= pNye P! ouA= Ayje P!
Période ou démi-vie
in2

T= —=
P
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I- SOLUTION ACQUEUSE
1- Concentration molaire volumique
La Concentration molaire ou volumique molarité d’une espéce x par lire de solution se
Définie par:
[X]=c= =
N = nombre de mole de I’espece x moles (mol)
V = volume de la solution en litre (L)
C=[X] concentration de I’espéce en X en (mol/L)

. n . m m . 7 7
Par ailleurs C-= - estaussiC= [X]= = oy avecn==— s la masse de soluté est donnée, le

soluté est a I’état gazeuxonan= Z—‘Z
[X]=C= VV—;‘/’O Vg = volume du gaz (soluté)

V = volume de solution

V, = volume molaire dans les CNTP

2- Définition
La dilution est une opération qui consiste a diminuer la concentration d’une espéce chimique dans une
solution.
Principe de dilution
Le nombre de moles du soluté dans la solution initiale (n;) est égale au nombre de mole du soluté dans
la solution finale.
Ni=nN¢ d’ou GVi= GV
Vi=V; +V,
C;: concentration initiale
V;: Volume initiale
C;: concentration finale
: volume final

V. : volume d’eau ajouté

3- Autoprotolyse de I’eau
L’Autoprotolyse de I’eau est une réaction chimique au cours de laquelle il y a transfert
De proton. L’équilibre d’autoprotolyse de I’eau s’écrit :
2H,0 S H;0"+OH’
4- Produit ionique de I’eau Ke
Ke =[H;0"] x [OH] On définit la constante :

pKe = -logKe.A25°C
Ke =1,00.10™ et pKe = 14.

5- pH d’une solution
pH =-log[H;0"] ou[H;0"] =10 ®'mol.L". Ensuite, [H;0"] = Ke

OH-
donc pH =-pKe + log[OH]. De méme, [OH] = [HK—;]
3
[OH] =10 Pfe*PH

6- Nature acido-basique d’une solution a 25°C

Si[OH] < [H;0"] alorspH < 7,0 donc lasolution est acide.
Si[OH] > [H30+] alors pH < 7,0 donc la solution est basique.
Si[OH] =[H;0"] alorspH =7,0donc lasolution est neutre.
C’est le car de eau pure (Nou. = Nys0.)
e Plus[H;0"] est grande, plus pH est petit
e Plus[H;0"] est petit plus pH est grand.
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7- Relation d’électro neutralité REN
Une solution aqueuse contenant les ions ; H;0", OH, A™¢, BB et €77 avec(a,B,y €
IN) es électriquement neutre si : d’aprés REN
[H:0']+ a[A~“]=[OH]+ B[B~F]+ y[C™]

8- Concentration d’une solution commerciale

m m meXx P
orP= — X 100 donc —

or my =@V,
MV, 100 s =Ps Vs

S
mg x P Vs P P
2 =—Pbs s = P etd= 2 et ¢, =dx ¢ alors
100xVgxM 100xVgx M 100 x M Pe
Pdg.

100M

1- Acide- base
Un acide dans une solution aqueuse est toute espéce chimique capable de céder un Proton (H")
AH — A+ H" (dissociation totale)
Une base est toute espéce chimique capable de capter un proton (H").
B+H" — B.H

Acide fort
Monoacide fort:
pH =-log[H;0"] = -logCa.
Ca = concentration de 'acide fort.
Diacide fort
pH =-log[H;0"] or [H;0"] = 2Ca donc
pH =-log2Caavec10® < Ca < 10"
Base forte
Monibase forte
[OH] =Cb(C, concentration de la solution base fort).
pH =14+ Cy
Cp=[OH] = 107",
Dibase forte
[OH] =2G,
pH =14 +log2C,
Cp= % 10P"" avec10® < ¢, < 107
1l- COUPLE ACIDE | BASE : ACIDE FAIBLE
1- Relation de conservation de la matiére
Dans une solution, le nombre de mole initiale d’une espéce chimique est égale au nombre de mole
transformé plus le nombre de mole restant.
AH 2 A +H" (dissociation partielle)
n;= n; + n.. En terme de concentration, si c’est la concentration initiale et AH/A" le couple considéré :
d’aprés RCM on a:
C=[A]+[AH], avec:
[A]: concentration de ’espece A produite
[AH] : concentration de 'espéce AH restante (non transformée)

2- Concentration d’acide (Ka) d’un couple acide /base
_ [H30%] x [ base conjuguée]

Ka

[acide conjuguée]
H30*]x[A7]
[AH]

PKa = -logKa = -log

Ka =

Hy0*]x[A7] _ qoallaTl 471
—am - -log [H50 ]-Iog[AH] =pH -log[AH]
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Donc pH = pKa + log log % équation d’Henderson — Hasselbech

ﬂ _ pH - pKa
[AH] ~ 10

[A7] < [AH] etpH < pkadoncl’acide domine la base.
[A"] > [AH] etpH > pkadonclabase domine [‘acide.

Maitriser les démonstrations ci-aprés :
pH = = (pka -log e) pour une solution d’acide faible.

pH = (pka +pke+log e) ou pH =% (pka -log e) +7 pour une solution de base faible.

- REACTION ENTRE ACIDE FORT ET BASE FORTE

e Réaction entre monoacide fort monobase forte
Dispositif expérimental et le mode opératoire a bien maitriser.

e Equation bilan
H3;0" + OH - 2H,0

e Equivalence acido-basique

n(Hz 0*)=n(OH")donc C,V,= CpV,

e pHal’équivalence (pHg)

PHp=7

V- REACTION ACIDE FAIBLE -BASE FORTE/ ACIDE FORT -BASE FAIBLE

1- Réaction entre acide faible et base forte

A+OH™ = B+H,;O0

Exemple: CH; COOH+OH™ = CH3;CO0~ + H,0

Al'équivalence, C,V,= CpV,.Le pH d’équivalence pHg >7 et a la demi —équivalence pH = pka du
VBE

couple A/B et Vp= —~

2- 2-Reaction entre acide fort et base faible

B+H; 0" = A+ H,0
Exemple:

NH; + H,O = NH} + H, 0. L‘équivalence est atteinte lorsque C,V,= C,V,. Le pH d’équivalence
pHg >7 et a la demi-équivalence pH = pka du couple A/B.

3- Solution tampon
Une solution tampon est constituée d’un mélange équimolaire d’un acide faible et sa base conjuguée.
Son pH est égal au pka du couple correspondant.
Obtention
e On fait réagit la solution d’acide faible avec une base forte jusqu’a la demi-équivalence.

s Gy (Vo + Vp=V).

e On fait réagit la solution de base faible sur I’acide fort jusqu’a la demi-équivalence.

L= CVy (Vo + Vp=V).
e On prépare un mélange équimolaire d’un acide faible et de sa base conjuguée (ou base faible et
son acide conjuguée)
CoVa = CpVp (Vo +Vp=V)
4- Propriété d’une solution tampon
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Le pH d’une solution tampon varie faiblement lors de I"addition d’une quantité modérée d’acide
ou de base
Le pH d’une solution tampon ne varie pas lors d’une dilution.

VI- CINETIQUE CHIMIE
La cinétique chimie est I’étude de I’évolution des réactions chimiques dans le temps.
1- Vitesse de formation d’un produit
Si x est le produit obtenu lors d’une réaction a volume constant, on définit la vitesse de formation de x

aladatet. V,.(t) = %
t

V,(t) =Vitesse de formation en molL™1.571

[X]2—[X]4
ty_ty
alx]
de
[X]2—[X]4
taty

Vitesse moyenne de formation  1;,=

Vitesse de disparition d’un réactif x Vy=

Vitesse moyenne de disparition 1;,=-

5- Facteurs cinétiques
Ce sont des facteurs dont dépend la vitesse d’une réaction chimique. Nous avons quatre facteurs
importants :
a- Influence des concentrations
La vitesse de formation des produits ou de disparition des réactifs augmente avec la concentration des
réactifs.

b- Influence de la température
La vitesse de formation ou de disparition d’un produit ou d’un réactif augmente si I'on augmente la
température.
Nous avons aussi : les catalyseurs et la surface de contact.

Remarque :
Si nous considérons I’équation aA +bB— Cc+dD on peut définir la relation :
a b ¢ ~ d

Vil- NOTION DE STEREO - CHIMIE

La stéréochimie est I’étude de la disposition dans ’espace des atomes d’une molécule.
1- Carbonne asymétrique
On appelle atome de carbone asymétrique (C*) un atome de carbone lié a quatre atomes ou groupes
d’atomes différents.
2- Chiralité
C’est une molécule non superposable a son image dans un miroir plan.
Ex : molécule possédant un carbone asymétrique.
3- Enantiomérie
Les énantiomeéres sont des isometre de configuration qui sont images I’une de I’autre dans un miroir
plan.

Exemple :

B,

nmlw””%

H
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Remarque:
Les énantiomeéres de configuration qui ne sont pas image I’'une et I’autre dans un miroir plan sont des

diastéréoisomére.

VIIIl- ALCOOL C-ALDEHYDES - CETONES
1. Alcools

On appelle alcools, les composés organiques possédant un groupe hydroxyde (-OH) lié a un atome de
carbone tétraédrique.

—C—OH
| (Groupe hydroxyde)
\
Carbone fonctionnel
Formule générale
Pour ces alcanols, on a : R-OH ou C,H,,., — OH avec C,H,,., - groupement alkyle

Classes d’alcools

Lorsque le carbone fonctionnel est lié a :
e 0 ou1atome de carbone, I'alcool est primaire,
e 2 atomes de carbone, "alcool est secondaire,
e 3 atomes de carbone, I'alcool est tertiaire.

Classe d’alcools Formule Groupement Exemples
générale fonctionnel
Alcool Primaire R- CH,-OH - CH,OH CH;- CH,- CH,OH
Alcool secondaire R, -CH-OH-R, CH;- CHOH- CH,4
Alcool Tertiaire

Propriétés des alcools

e Par hydratation des alcénes, on peut obtenir toutes les classes d’alcool
H OH

| |
Sc=>C+HO — —C—C—OH
v 2 | |

e L’hydratation d’un alcéne dissymétrique donne deux produits selon la regle de Marko Vnikov

Exemple : CH3-CH=CH,+H,0
CH3 — CH3 — CH2 — OH
(minoritaire)
CH3 — CHOH — CH3
(majoritaire)

CHy-CH=CH,+H,0

Au cours de I’hydratation d’un alcéne dissymétrique, le groupe (-OH) se fixe de préférence sur le
carbone le moins hydrogéné (regle de Marko Vnikov).

1- Aldéhydes
Leur formule générale est :
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H
Leur nom dérive de celui de I’alcane correspondant en remplacant la terminaison « e » par « al »
Exemple:

H ethanol

Le groupe fonctionnel des aldéhydes est :

O
74
—C
H
Test d’indentification des aldéhydes
Aldéhyde + réactif de Schiff donne coloration jaune
Aldéhyde + liqueur de fehling donne un précipité rouge brique

Aldéyde + d’argent Nitrate (réactif de Tollens) donne un dépét d’argent

2- Cétones
Formule générale :

R1 et R2 des groupes carbonés
Groupe fonctionnel cétone :

=0
yd

Le nom de la cétone s’obtient en remplacant le « e » final de I’alcane correspondant par « one » tout en
indiquant la position du groupe -C=0O-(indice de position plus petit)
Exemple

CH,-CH, -CH- C-CH
3 2 2 || 3

0 (pentan -2-one)
NB : ’aldéhyde et la cétone ont une propriété commune due a la présence du groupe carboxyle
AN
=0
/

Dans les deux corps
e Aldéhyde + DNPH donne précipité jaune
e (étone + DNPH donne précipité jaune

1X- ACIDES CARBOXYLIQUES ET LEURS DERIVES
3- Acide carboxylique
C’est un composé organique dont la molécule contient le groupe -COOH
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-COO-
Est le groupe carboxyle

e Formule générale
(CaH240,)

//O
R—C
~

OH

2- Décarboxylation

C’est I’élimination du groupe -COO’ par chauffage en présence d’un catalyseur.On a:
R-COOH — RH + CO,
Y Alcane

2R - COOH R—C—ﬁ+C02+H20
O

COOH-C H2,,
3- Fonctions dérivées des acides carboxyliques chlorure d’acyle
On appelle chlorure d’acyle, le dérivé d’un acide carboxylique RCOOH dont la formule générale est :
P O

R—C
(I

est le groupement fonctionnel chlorure d’acyle
Obtention
+ SOc, — + Hcl+SO,

Exemple de chlorure d’acyle

Chlorure d’éthanoyle

//o
CH—C
>N

Anhydrides d’acide
Tout composé dont la formule générale est :
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R-ﬁ-O-ﬁ—R
O O

Et le groupe fonctionnel est :

Anhydride éthanoique propanoique

X- AMINES
1- Définition
Une amine dérive de "lammoniac auquel on substitue 1, 2 ou 3 atome(s) d’hydrogéne par des radicaux
alkyls (amines aliphatiques) ou aryles (amines aromatiques ou arylamines). Les amines aliphatiques ont
pour formule brute ou générale C,H,,+;N
2- Les classes d’amines
Amine primaire
(R-NH2)
Exemple
CH.- CH;ClH‘ CH,
NH,

CH;-NH, méthanamine
Amine secondaire

(R-NH-R’)
Exemple CH3-NH-CH2-CH3 (N-méthyléthylamine ou N-méthylénamine)
Amine tertiaire
R- N-R’

Rll’

Exemple

CH

3

CH;=N— CH— CH—CH
| ’ 3
CH

3
N -N - diméthyllbutane-2-amine

CH;— N— CH— CH,— CH,
CH

CH3

N-éthyl-N-méthylpropane-1-amine

2

3- Caractére basique des amines

Ce caractére est di a la présence sur I’atome d’azote d’un doublet d’électron qui peut fixer un proton H’
au cours d’une réaction chimique.
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[N 1]

On dit que I’azote est un centre nucléophile. Les amines sont des bases faibles.
4-  Caractere nucléophile des amines

Le caractére nucléophile dune amine apparait aussi lors de la préparation d’une amine substituée a
partir des amines primaires et secondaires.

Ce caractére mesure son aptitude a attaquer les atomes de carbones porteurs d’une charge positive
Exemple :

(GH)N + (CH) ——— (GHY N +T
Obtention des anhydrides d’acide

R 7 PO, R-C-0-C-R + HO
0 O

Amides :

a- Amides non substituées a I’azote
Formule générale

/o
R—C
NN

Groupe fonctionnel

—C

SNH,
éthanamide

b- Amides N- substituées
Formule générale
0]
5
R—C R’
~N N e
~H

Groupe fonctionnel

/70
—C
NH

Don de Daniel Edah, Président du Mouvement pour la Prospérité Solidaire (MPS)



N-alkyl alcanamide
Exemple:
)
2
CH—CH—C
“SNH—CH,

N-méthyl propanamide

C- Amides N, N -substituées
Formule générale :

//O
C(H—CC R’
2 \N/

Exemple:
//O
CH— CHZ—C\N/CZHS
“CH,

N-étyl

XI- Esterification, hydrolyse et saponification
A- Esterification
Formule générale :

//O
R—C
\O_R?

Formule générale :

4
—C
NO—R’

Formule brute C,H,,0,

Exemple:

O
4
CH;—CH,—C
AN
0O— CH — GH«
I
CH-
Propanoate de 1-méthylpropyl
Préparation Acide

Acide + Alcool — Ester + Eau
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Exemple:

O

R— C
N OH

La réaction d’estérification directe entre un acide carboxylique et un alcool est une réaction lente,
limitée et athermique.

NB : pour un mélange équimolaire acide — alcool, cette limite est :

e 67% pour alcools primaire
e 60% pour alcools secondaire
e 2% a10% pour tertiaire

B - Réaction d’hydrolyse
Ester + Eau Acide + Alcool

Exemple

R - COOR’ + H,O R-COOH +R'OH

Cette te réaction est aussi lente, limitée et athermique
C. Saponification

La saponification d’un ester est la réaction de cet ester avec une base forte.

0 (0]
/ ra
R—C +Na*+ R'"OH R—C\ + Na*+ R"OH
AN
O-R'
XlI- ACIDES a- AMINES

Un acide a-aminé est tout composé comportant, sur un atone de carbone, une fonction acide
carboxylique (-COOH) et une fonction aminée (NH2).

N—CH—COOH
I
R

Généralement pour les acides a-aminé, on a la formule

N—CH—COOH
I
NH.,

Caracteére acide - basique des acides x-aminés

lls ont des caractéres acides dd au groupe fonctionnel (-COOH) et propriétés basiques due au groupe
fonctionnel (-NH2). On dit donc que les acides a -aminés sont amphotéres ou ampholytes.
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