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t
'ouverture

Cher(e) futur(e) Bachelier(e),

Le BAC approche et tu es probablement en train de t'y
preparer. Nous savons que bien organiser ses revisions n'est
pas toujours évident et faire des fiches est souvent un
casse-téte.. alors HEM t'a préparé ce « Livret du Bachelier »
avec des fiches de révisions claires, complétes et pratiques
pour les matiéres scientifiques tout particulierement !

Ces fiches abordent les points indispensables & connaitre
en mathématiques, physique-chimie et SVT. Elles ont été
réalisees par des professeurs et validées par un Comité
Scientifique. Elles suivent le programme officiel de sorte
qu'elles t'offrent une aide adaptée et efficace, au plus prés
de tes révisions.

Le « Livret du Bachelier » de HEM est téléchargeable,
gratuit et n'a qu‘un seul objectif : t'aider & réussir ton BAC !

Bon courage ! YES, YOU CAN

Comité scientifique :

Maths : Pro ur Aziz RAGUINE
Mohammed GHAZ

Physique Chimie : Profe

SVT :F

Pro ur M GUEZZAR

Comité de relecture:

Maths : Profi —hafik BENAHMED
Physique Chimie : Prof

SVT






"LET'S TALK"'

Si tu veux te sentir
plus motivé

et réussir ton BAC,

le secret ce n'‘est pas
d'étudier PLUS,

mais d'étudier MIEUX.
Organise~-toi!

| - Techniques a trouver la limite d'une

fonction
XN Yo%
Les formes indéterminées ° °
(#e0)—(+=) o 0
Oxoo —_ 2
(+0)+ (=) 0 0
régles
i—ﬁ) %O—mw (+0)+a—>+n (=0)+a——=
B o [+ 1500 est paire —sia=0 4o isiax(
(1e0) >0 | (=) _'{@:xfmﬂwm ax(_m)r’{m;siac{) ”(m}—’{-eo;sfmo
Une fonction polynéme
Régle (1) Régle (2)
- = . -1 -1 L3
I:_ﬂr:P[x}— P(a) J(I_L.r:nm(a,,x" +a@, X7t a,) —xllntl(a,,x )
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Une fonction rationnelle

Régle (1)
lim [ ax"+a, _x"" +..+q, ]= lim ( a,x’' ]
x| hox" b, X" by ) e b x”
Regle (2)

* limf(x) on e limjf(x) ou o lim f(x)
] X=Xy X=k¥y
(On remplace x par X, al'expression du f(.r))
Etil y atroiscas:

lercas 2éme cas 3éme cas
a#0 0
0 0
On réduit par(x - x, ) par 'utilisation :
La limite est : +o0 + Division euclidienne
+ Factorisation
feR + ldentités remarquables :
* On calcule la limite du numérateur. 2 2 2
+ On caleule la limite du (a-l-b) =a+2ab+b

: A La limite est le nombre
dénominateur.

¢ On détermine le signe par l'étude (g _b?z =ip g

du signe de Quotient. a-b= (a —b)(a + b)
(a+b) =a’ +3a’b+3ab’ +b°
(a-b) =a* -3a°b+3ab’ - b*
a’ —b’ ={a~b)(az +ab+b:)

Une fonction irrationnelle

Régle (1)

Pour calculer Ia limite : !im(‘,’u(x]) 11 faut d'abord calculer la limite : lim (u(x))

Et il y a deux cas :

ler cas 2éme cas

Si limu(x) =40 alors limfu(x) = 4o Si limu(x)=a tel que a=0 alors:lim,]u(x) =Ja

Regle (2)

Aprés remplacement, si btenons la form " :
A AL LS ORERCRR I e Aprés remplacement, si nous obtenons la forme

+o0
. . g - . - . 0
indéterminée _ﬂ:oo on fait la factorisation par xXa indéterminés E on fait le conjugué.

l'intéricur d'une racine.

Rappel

J;=|x;={ % —bhas resngnte a b st la 30

—X;S5ix—>—oo Le conjugué de \[E+ b est JE—-JI_J

Régle (3)

Lorsque on calcule la limite : lim (v‘ ax*+bx+c+ex+d ) . si nous obtenons la forme indéterminée
X

(+°°) +{_°°} alors on calcule le nombre 7" = 'JE +e :ilyadeuxcas:

ler cas 2éme cas

+Si I'=0 on fait le conjugué. *+Si I"# 0 on fait la factorisation.
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Regle (4)
Lorsque on calcule la limite : lim (Jax’ +hx+c+ex+ d) , sinous obtenons la forme indéterminée

T

(+°0)+(—cn) alors on caleule le nombre T =—J;+e il y a deux cas :

ler cas 2éme cas
*Si I'=0 on fait le conjugué. *Si 7' 0 on fait la factorisation.
Fonctions trigonométriques
Régle (1)
S'il existe 4 l'intérieur tan ou cos ,ou sin tend vers ) et nous obtenons la forme indéterminée 6 alors on
5 x 5 . sinx . tanx . l—cosx 1
utilise les limites suivantes :  lim—— =1 . lim =] N llmi2 =
ol x el y ) x 2
sin( ax . tan(ax . l-cos(ax) &
llmy=a limy=a : llm—,u=—
x-»0 X x0 ¢ x—»0 X 2
Régle (2)

Si x — x, et nous obtenons la forme indéterminée, on pose 1 = x — X, et on utilise les propriéiés de la
caleul trigonométrique (x — x, ) <= (¢ —0) et (x=t+x)(t=x-x)
Regle (3)

S'il existe & l'intérieur tan ou cos ,ou sin tend vers +<c alors on utilise :
—l<sin(u(x))<1 et —1<cos(u(x))<1

Il - Continuité

Continuité en un point :
S esteontinue en x, <> lim f(x) = f(x,)
AwXy
Continuité & gauche - Continuité & droite :

[ est continue a gauche en X, < 1_1_{2 f(x)=f(x)
xdx‘,
[ est continue a droite en X, <> Jﬂf(x} = filz)
-1,
f est continue en X, < fcst continue & gauche ¢t a droite en X,

Continuité sur un intervalle :

o [ est continue sur un intervalle ouvert Ja, b
si f est continue en chaque élément de}a. b[.
o [ est continue sur un intervalle fermé [a,b]
si [ est continue sur I'intervalle ouvert }a,b[
et [ estcontinue a droite en @ et & gauche en b .
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« Tout fonction polynéme est continue sur [R .

+ Toute fonction rationnelle est continue sur
chaque intervalle de son domaine de définition.

« Les fonctions SIN et COS sont continues sur [ .

+ La fonction tan est continue sur chaque
intervalle de son domaine de définition,

D, =R-{-’2i+hme z}

* La fonction x = \.G est continue sur R,

Composé de deux fonctions continues :

Si f une fonction continue sur l'intervalle et g une
fonetion continue sur I'intervalle J tel que (I )C T
alors la fonction g o f est continue sur [ .

*Si [ est continue et positive sur [ alors \f I st
continue sur /.
* Si f est continue sur / alors f" est continue sur [ .(ne 1)

L'image d'un intervalle / par unc fonction [

Liintervalle [ f est strctement croissante sur [ f est strctement décroissante sur J

[a.5] [/ (a)./ (5)] [/().f(a)]

Jad] | Jims(r@)] | [£)lin )]
atl | [fl@)Jms@] | Jimse).s()]
ol | Jim s o).tim 7] | Jtim 3. tim o]
[l | [fl@)timr@] | Jim ()0 (a)]

Jore | Jtim £ (x),fim £ (o) | Jtim g tim ()]
Fob] | Jlims(0).0(0)] [£(®). 1im 1(x)]
Jrenib[ | Jtim £ (x).tim () | Jtim s (x). tim £ (f

e L i e

(VxeR*)(VyeR*):i’/;=y<:>y”=x
(VxeR"): (%’;)"=@=x
(inER*)(VxZERJ’):{/Z:"xz@xl:xz
(th ER+)(VxEER+):{[£-<.’{E2¢>x| <x,
o La fonction x - 4/x est continue sur R*

o 1im¥f.;=+oo

X4
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[VneN')(VpeN'][VaeR*)[VbeR*)
Vo , o= , (Ya) o
faxib=vas , -t

(vre@')(vreQ')(vxeR,)(WeR))
=2, Xy =[x-y)', (x’)r =x"

doe HLEY B
- ’ ¥ ¥y oy

Fonction réciproque

¢ Si f est une fonction continue et strictement
monotone sur un intervalle [ alors f admetune

fonction réciproque, notée f ! définic sur Pintervalle
J=1(1).

« La fonction f ! est continue sur J et a le méme
sens de variation de la fonction f sur/ .

* Les courbes (C, ) et (C r') sont symétriques par
rapport la droite (A): y=x.

Théoréme des valeurs intermédiaires (TVI)

* Si f est continue sur un intervalle [a,b] telle que
S (@) f(b)=0 alors I'équation f'(x)=0 admet au
moins une solution & dans 'intervalle ]a,b[ .

« Si f est continue et stricterment monotone sur un
intervalle [@,b] telle que f(a)- f(b)=<0 alors
I"équation f (x) =0 admet une solution unique &
dans I'intervalle ]a,b[ .
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llI-Dérivabilité

. |1m___,1:3‘_(f_1 f'(a) « f est dérivable sur / et [(Vxe 1:f(x)=0)
e la fcnc[mn 1 est del?lvable en a. alors la fonction [~ est dérivable sur f(letona:
® Lacourbe (C ] admet une tangente au point (vxe s (D). .[fd]' [:)=+
A[a,f{a)}d'équaﬁnn (r): y=(x-a)f'(a)+ f(a) )
flx)-1( i :
. |1mL fi(a) Sx) S(x)
o La fonetion f est dcrwahlt adroiteen a. a ; o =Constante 0
® Lacourbe (C ,] admet une demi-tangente & droite ;x é
au point A(a, f (a)) de systéme d’équations : & 2
{y:[x—a)ﬁ{ahf(a) ¥ inelN nx'!
e ax" anx"!
1 A
7
o Lafonetion J S est dcnvahlc a gamhc en a. J-; 2Wx
® [acourbe ((.‘ ,] admet une demi-tangente i gauche COsX —sinx
au point A(a, f(a)) de systéme d’équations : sinx €OsX
{y:(x—a]f;(aﬁf(a] tanx “"‘“'lerx
xsa cos (x + ) ~asin(ax+ i)
sin [mr-rﬁ} acoe(a: +,|!i]
3 lim f(x)“f(a}=d4) tan (ex+ fF) a(l.+tal|’{a.\'+,8)]
xva’ - + t ]
® Lafonction f n’e;.t pgs dérivable 4 droite en a. : _: :, t: 7
® Lacourbe (c) atmet une demi-tangente verticale o Tt
dirigée vers le haut 4 droite au point A(a, /(a)). u S —
v v?
. fim =S (@) ' neu'
o Lafonction f n’est pas dérivable & droite en a. 5 ”'
® [acourbe ((7 ,J admet une demi-tangente verticale 2 r"
dirigzée vers le bas & droite au point A(a, f(a)) S - [J;}..‘
1
. li:qf!:x!-f!aLm Inx ;
® Lafonction f n’esxt;gs dérivable 4 pauche en a . Inu E:
¢ Lacourbe (C, ) admet une demi-tangente verticale u
dirigée vers le bas 4 gauche au point A(e, f(«)) i et
e" u'e
i e =-x ___e-x
s lim M =— e 2
* Lafonction [ u‘es;ft pgs dérivable & gauche en a . *E 1z
# Lacourbe (C, ) admet une demi-tangente verticale e 2°

dirigée vers le haut a gauche au point A (e, f(a)) . o f eay bl 2% f’[.r Je0 sl
L] U] o

() (f(x) ” 3
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IV - Les Branches Infinies

[ Jim /()= |

o J
i =+ —;
lim /' (x) = lim f(x)=b
LS
La droite d’équation x=4a La droite d.’aluatioﬂ. y =b

est une asymptote verticale :
est une asymptote horizontale
de la courbe (C Yoy .

J') de la courbe (C',) au
voisinage o0

}i‘?m[f(x)_(ax"'b)]j

2

La courbe (C', ) admet La courbe (C', ) admet
une branche parabolique une branche parabolique
de direction 1'axe des de direction I'axe des
ordonnes au voisinage abscisses au voisinage
+o o0

(}Lﬂf |
Col [esbeR)

<

La courbe (Cf) admet une asymptote La courbe [C J,) admet une branche

oblique d’équation y=ax+b au parabolique de direction la droite

voisinage +o0 d’équation V = ax au voisinage +o0
¥
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V - Signe de g(x) - Théoréme des
valeurs intermédiaires

X —0 o +o0o X -0 a +oo
g(x) + Q- g(x) - 9 4
0
8(x) (x) \ /
/ \ 5 0
Vx e ]-o,q] Wx e [a, +oof Wx e |-o,a] Vx & [a, +oof

® g estcontinue et
croissante sur |-=,a] .
® o admet une valeur
maximale en &,

Vxelwalg(x)<g(a)

¥x e]-wo,a]:g(x)<0

® o est continue et
décroissante sur [a, +«| .
® o admet une valeur
maximale en & .

Wx e[a, 1o g (x ) <g(a)
Vx e[a,—mo[:g(x)s 0

8 o estcontinue et
décroissante sur |0, e].
8 o admet une valeur
minimale en & .

Wr e |o.z]: g(x)= g(a)
Wxe ]-—oc,a]: g(x)z20

® o estcontinue et
croissante sur [c, +[ .
8 ¢ admet une valeur
minimaleen & .

v e[a 400 1g (x)2 g ()
Wx eEa,-f—ao[ :g(x)=0

vx €], a]ufa, 40| g(x)<0 Vi g|-wo.a]ulatn] g(x)z0
Ve oo 40| g(x)<0

vxeR g(x)=0

Yx &]-m, 40 g(x)20
VxeR g(x)=z0

x -0 a +o0 x —0 o +oo
g'(x) - 8'(x) +
S(x) \ 0 \ g(x) /‘ 0 /

Vx e ]-,a]
B g estcontinue et

xe[a,+x]
8 ¢ estcontinue et

Wxe |-, ]
® g estcontinue et

Vx e [a, +0]
8 ¢ estcontinue et

décroissante sur |-, ] .
® ¢ admet une valeur
minimale en & .
vxelmalg(x)zg(x)
Vxel]-wal:g(x)z0

décroissante sur [a, +wo|.
® g admet une valeur
maximale en & .

wx ela,+x[ g(x)=g(a)

croissante sur ]—:o,a] :
® ¢ admet une valeur
maximale en & .

vx e]~nal:g(x)=g(a)

Wx [a,+0[:g(x)<0

Wy e}—m,a]:g[.t )50

croissante sur [cx,+m[ :
® ¢ admet une valeur

minimale en & .
v ela,+of:g(x)z g (a)

wx efe,+o[:g(x)2z0

Théoréme des valeurs intermédiaires

[ est continue et strictement décroissante sur[a,b] .
f(a)=~->~0 5 f(b) =---=<0
= f(a)-f(b)=0
Par l'utilisation de théoréme des valeurs
intermédiaires I'équation : f (x') =0 admet une

[ est continue et strictement croissante sur [a,b] ;
fa)=-=<0 ; f(b)=->0
S f(a) £(6)=<0

Par l'utilisation de théoréeme des valeurs
intermédiaires I’équation : f'(x)=0 admet une
unique solution ¢ dans ]’imerva]le]a,b[_

% HcEM ﬁ
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VI - Résumé des fonctions

1) Ensemble de définition :
oy ={xe Ra’f(x}ER}

Denominateur « 0
xjeR e
It {lnurieurdedr-zﬂ

11) Fonction périodique :
* | Périodique de période 7" si:

WxeD : (x+T)eD, et f(x+T)=[f(x)
* 1l suffit d"¢tudier f* sur [, -[O,T]

1) Fonction paire :
#* [ estune fonction paire si @
Vxed,: —xeD, e f(-x)=f(x)
- ((-}}mt symétrique par rapport a () .
+ 1l suffit d"émdier f sur D K",

IV ) Fonction impaire :
*+ f estune fonction impaire si :
VxeD,:-xeD, et f(-x)=-f(x)
* ((‘!} est symétrique par rapport a ()
+ 1l suffit d*étudier f sur DR

V) Centre de symétrie :

Q(a,b) centre de symérrie de {C,) si:
(2a-x)e b,

= D’:{f{h—xlﬂb—f(r}

V1) Axe de symétrie :

xX=a axe de symétrie de {Cr) si:
(2a-x)eD,
Yxe D, :
% {f(:‘.a-x):f(x}

VII) Concavité d'une courbe :
¢(CJ,) Convexe sur [si: Vxef;f'{.r)zﬂ. ©
’(CJ,)Comavem Isi:vwxel; ["(x)=0. ®

X - o +0
1) - o ¢
La Concavité de ﬁ /L U
la courbe ((.),) _/"/a(a',f(a)]\“m\
Point d'inflexion

V) Point d'inflexion :
* La courbe (C.',) admet un point d'inflexion en o
si: f7(x) s’annule et change de signe en .
b Sif'(x) s'anmule et ne change pas de signe en «

alors ((‘,) n'est pas admet un point d"inflexion en a

1X ) Théoréeme de Rolle :

Si f continue sur [ﬂ,b]
Et f dérivable sur Jab[ ot f(a)=f(b) alors:
dee Ia,b[ : f'(c)= 0

X ) Théoréme des accroissements finis :
(TAF)

Si f continue sur [a,b]

Et f dérivable sur ]a.b[ alors

3celab : f(b)-S(a)=1"(c)(b-a)

X1) Inégalité du TAF avec la valeur

absolue :
[ estcontinue sur [a, ] et dérivable sur Ja.b[
Et 3k>0,3veab] : [£(x)|<k
Alors: |£(b)~ f(a)|<k|b—ad

XIl) Position relative : (Cf ) & (A)

X X,
Flx)-{ax+b) = o
(Cf } {C!)
Position | e¢stendessous de | est audessus de
relative de (;\) {A]
(¢ )er e WY
H"‘“‘--._
(8) € Pointd'intersection
((})r‘\ (A} = Q(xn,f{xn))

XIII) Fonction primitive :

= 7 fonction primitive de f" sur [ si [ dérivable

sur Jet /= f

= Toute fonction continue admet une primitive,

® [l existe une fonction primitive F*/ F(x,) =y,
+ [ paire = I quis’annuleen () impaire
+ [ impaire = F paire
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VIl - Les suites numériques

(v, :Im‘1 est géométrique 5'il existe un réel ¢ tel que :
Wnzm, v, =qv,
Le nombre ¢ est appelé la raison de la suite (v, )

g

(v, ),.z, Géométrique <> WnZ p @ v =v,, XV,

Terme générale d'une suite géométrique
4Si (v,) estune suite géométrique de raison ¢ et de premier
terme v, alors : (vnelN) v, =vxq"
<+ 8i (v, )m est une suite géoméirique de raison g ei de
premier terme vy alors : [Vr.- ] N') v, =y xg"!

4 Pourtous net pde N v, =v,xg""?

Somme de termes consécutifs
d'une suite géométrique

() estune suite géométrique de raison ¢ tels que ¢ =1 :

e
Ynel Vot W ek ¥, =V x[%]
=q
. 1_greh
VinpleMinzp @ v 4y, 4o by =y x 2
-
el
14 g+g b g =
=g

tl'remne de la mmme)x [J—q
l-g

u )‘w estcroissante, if: Y2 p w, —u 20

, )nz-p

( est déeroissante, if: Yz p © w1, <0
(#,),,, estoonsnte, itYnzp 2w, —u, =0

Vazp “r:—"zl el u D] == {{"')MP ext cmﬂs.rum’z)
'

(u,,}csl croissante: y S SH, S SW, SU SU
On dit qu'une suite est convergente ou elle converge vers [ si

est seulement 51 limow, =7
L i

* Toute suile croissante el majorée est convergenie.
® Toute suite croissante et négative est convergente.

(Yozmiu, sv, 3 lime, =€ e limy, =€) = (£<0")
(Vnzmiu,<v, e limuy, =+o) = (limy, = 0}
(¥nznyiu,<v, e limy, =-=) = (limu, =)

(Vnzn":|u“-f

=v, e limy, = 0) = (limu, = 1)
(¥n=nyiw, <u, <ver limw, =limv, = £) = (lima, = 1)
(limz, =0) <= (Iimlr.r-|=0')

Soit une suite définie par une relation de récurrence n,,, = (w1, )
Si f est continue sur un intervalle et la suite (!!,}cst
convergente et (1) ! alors !_iHlu,, est la solution de
"équation f{x) = x

(v,),.,, estaritmétiques'il exisie un réel * tel que :
Ynzn, v, =V, =1
Le nombre ¥ est appelé la raison de la suite (v, )

CELM

(v,),., Arithmétique <> V= p @ 2y, =,

mil

+V..

Terme générale d'une suite arithmétique
+ 8 {vﬂ] est une suite arithmétique de raison et de premier
terme v, alors : (YneN) v, =v, +nxr

4+ Si (v_ ]-zl est une suite arithmétique de raison r et de
premier terme ¥, alors : [Vr.- S N') v, = v+ (=1

% Pourtous net pde N v, =v, 4 (n- pyxr

Somme de termes consécutifs d'une suite
arithmétique

{uﬂ) est une suite arithmeétique

Ynel {7 2T JORRRE 218 =(n+I)x(%}
V(np)eWinzp v, +v,  + 4y, =(n-p+ ljx{v’—;u']
1424+, +R=M
2

{ 17 termne + dermier terme :l

(nembre de termes) = 7

(12,),,, estmajorée parunréel M siVn=p 2 u <M
(u,),,, estminorée parunréel m IELVnz p ©u,zm

(1,),., estboméepar, it ¥nzp @ msu, <M
[Vn zp: %‘-SI ef u, »(l] = ({u, )., et décroimme}

(1) estdécroissamte: ...\ Sw, Sw | S..Swy S Su

On dit qu'une suite est divergente o quelle diverge vers [ si
est sculement si I_im, u, = teoou qu’elle n"admet pas de limite.

* Toute suite décroissante of minorée est convergente.
+ Tonie suife décroissante ¢t positive ¢st convergente,

Si g=1 alors  limg" =40

St g=1 alers:  limg" =1

Si —l<g=1 alors:  limg' =0

Si g = -1 alors la suite (q' }" n'admet pas de limite.

o Si @ > Oalors limn® = +o0 » Si =<0 alors: limn® =0
(limu, = e £20) = (limfu |=¢)

Si limu, =1 et [ esicontinue en ¢

Alors la suite (y"}'-?ﬂ. els que YR 2n, v, = f(u,) est

convergente et limy, = f()
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VIl - Le logarithme népérien

liminx=—c lim Inx =+
o0 X=p40
!riﬂxlnx=0' / limﬁ=0+
o y 0 T 0 n O 0 T A=—pia x
o _ H . Inx
limx"Inx=0 4 lim —= = 0*
:ﬂn ‘[ A—I)IE: f
. Inx
.o In(x+1 L
1) 2t
Inl=0
- Yax=0,vb=0,reQQ o1
:}n::z; In(a-b)=Ina+Inb (Inx) %
[HII=(1D-")Z In%ﬁ Ina—Inh (lm:)jz1
Inx* =2Inx 1 "
Va e 0,1[ UL+ ]n3=—lnb (In’.vc)'=2([n.\:)'(ln.7c)z_I
Inx R
logax=]n— Ina" =rina | 51
a 1 Ay nx
1 =7 (lnx) =2—-lnx=
R ELLE na=3mna (@) B %
Ina
Inl Inx=lny < x=y
logal=—=0 ’ l' ’
Ina Inx-Iny < x=y [ln_x} _(Inx) -x—Inx-(x)
(log, x)’ ] Inx<lny < x<y x X
xlna
logx =log,, x Vxel01] : Inx<0 ey X-lnxed
Inx 1 T [ nx] = P
l = — : —
gx 10 ‘v’xE[,m[ nx x X
In10 ,
loglO:mnl x |0 1 +o0 (]n_x) _l-Inx
Inl In x | == ¢ + x -3
logl=—-=
Ini0
Inx ) W | 2 2
lmg—‘:]flm— Inx =+00(—o0) =0 lim—==lim—-(Inx)" =+0-(—c0)" =4
o ¥ ik fosieg A
X J; - Xz - {\- —3 40
X =+
2 2 382 2
TN e I L [I“—IJ e [ T (ZMJ =(2-0)' =0
bty Xt Tt J; X=+a X X+ X
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IX - La fonction exponentielle

lime* =490
lime* =07 adis
. e
lim xe* =0~ ,l.l.[ﬂ, x—=-|oc
YneN , limx"e" =0 e
e VYneN , lim—=+w0
J‘-P-Hﬂx
e‘-lh : |
e?=1 e=27 !rlﬁ . =1 e =e=~27182818
Inx =a < x =&° VYaeR VheR re@® (x), :
e =e
ehx -x x50 ea‘hb:ea_eb ) e—a=la )
e (eii) =uf.ell'
L a
Ine*=x , xelR e,_b=8_b (e“)r=e""'
& ( - ) -
x 1 1, € e
VxeR | "0 Vet =e? |, Ye' =e” Py 2
r=0 & e'=1 e =¢" o x=y (e )=2e
e€>e" & x>y ( -21)'__2&-3
- r _
x=0 & e¢'=1 e o xay N .
x <0 © 0<e* <1 e <e' o x<y [97} =%e_5
e"<et & x<y
VHER:—{I} ¥ Y x A, x
e’ (e )'-"-' e :(x) e*.x-—e'1 (x -1)e
a-0 , a=#l —| = : = - = .
x X x X
VreR : a =e*™ :
at=1 3 d=a lim e = lim — =0 ) {Iime":m}
X =40 X-—)"‘Qe X =0
a'=t < x-=log, () 1
= =% L = ma s T _
10° =1 & x=log! JmieT S lmpaRde {lim e =07}
(a‘]' .—.(]na)ﬂ" I=—x & —j=x X==x © -X-=x
et ] e A {r__)‘m
ler!Lx =xlﬂx—-e =0-0=0 ¥ G | X -0
. 1 o i g lime ™ = lime* =0
{Jﬂ:f‘ =B, }22,;:"} Juem=lme=o e Ao
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X - Calcul intégral
7 L'intégrale d 'une fonction continue sur un segment[a,b]

[ f(x)de=[F(x)] = F(b)~F(a)

% Levolume V du solide de révolution engendre par la
rotation de la courbe ((}) autour de I'axe (Ox) sur

Vintervalle [a,h] est: V-—_I:rr(f(x)}z dx v,

# La linéarité de I'intégrale :

Jmf[x)dx={} R J‘&f(x)dx e —jof(x)dx f{x) : fomstion F(x): Primitive fonctions
a ? N 0 ¢ C=Constanie
()T.ER); .L f(x)dx:lj}f{x}dx & , @ = Constnte ax+c
& _rt i 2x X +c
_L (f[x)+g(x)]dr-£ f{r)dx+L glx)dx -
x" ; nelN —+c
n+1
; sl
¥ La relation de Chasles : ax M
b € b
I, r(x)ac=]r(x)axc+[ f(x)ax n+l
= lie
i x
# Intégrale et ordre - 1 5
*Si V'xE[u,b]: f(x)ZU alqrs:rf(x)dxzﬂ 2Jx i
o " i sinx —COSX+ ¢
o Si Wye[a,b]: f(x) < g(x) alors :j’f(x]dxgj;g(x]dr cosx i~
1+ tan” x anx+c
1 ¢* u'sin(u} —cos{u}+c
7 La valeur moyenne i =—I Sf(x)dx
b-‘:" * u'cos(u) sin(2) + ¢
7 Lintgration par parte -/ = [ () (x) e o' (1+ an* () tan(u) + ¢
ALPES v =i
u'= == = —+C
i <O u u
-2 v= V= i u"!
. w'u 7
1=[0]- [@=[w] - v-u'dx , ks
" u
& Wu+e
#* L'aire 4 du domaine plan limite par la courbe (', ) et % Infx[+¢
les droits d*équations y=ax+ f , x=a et x=h est: o
A — 1n1u1+c
A= 1#(6) sl v u
: I e +c
u'e’ e +¢
# Laire A du domaine plan limite par (C, ) et (Ox) et e’ —e'+c
les droits d équations x=a et x =0 est: o e e
b 2
A=[]1(x)dx ua. = i
a +C
Ina

¥ Laire A du domaine plan limite par (C, ) et (C, ) et
les droits d’équations x =a et x=0 est:

A= _[:|f(x}- g(x)|dx va.

wa.: L'unité de l'aire. 1., = ﬂ|}|

w.v.: L'unité de volume. 21.v. = H-l}I-lEi
ALPES: A :arctan L :In P:polynomial
I - exponential S : sinusoidal (sin, cos)
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Xl - Probabilitée

* Une expérience aléatoire est unc expérience dont on ne peut
pas prévoir les résultats.

= Une éventualité est tout résultat d’une expérience aléatoire,
* L'univers des éventualités est ’ensemble de toutes les
éventualités, il est noté Q.

* L’événement est toute partie de 'univers des éventualités.

* L’événement certain est I'ensemble Q.

= L'événcment impossible est [’ensemble vide &,

* L’événement élémentaire tout singleton {e,} inclus dans Q .

s L’événement 4~ B c’est 'événement 4 et B .

= L'événement 4w B ¢’est I'événement 4 ou B.

* L'événement contraire de 4 noté A ¢’est 'événement qui
vérifie: AnA=C et 4UA=0.

* Deux événements A et B sont incompatibles si AnB=0.
a et:x ou:+

# La probabilité d'un événement M : p(M)= ('?mM
Card Q)
p(Q)=1 . p@)=0 . 0<p(M)<I

# La probabilité de 'union de deux événements :
p(AUB)=p(A4)+ p(B)-p(AnEB)

» Si 4 et B deux événements incompatibles (cad AnB=9 )

alors : P(AUB)=p(A)+p(B)

3 Indépendance de deux événements
On dit que deux événements 4 etB sont indépendants si

p(AnB)=p(A4)x p(B)

Types de tirages et dénombrement
% Tirages simultanés : (7
Le tirage simultané de p éléments parmin
éléments (0< p<n) clest tirer
simultanément p éléments parmin éléments
et le nombre de ces tirages est (/' cad le
nombre de combinaisons de p éléments
parmi 1 éléments.
# Tirages successifs sans remise : 47
Le tirage successif sans remise de p éléments
parmin éléments (I =p=s n} c’est tirer un
€lément parmin, on ne le remet pas jusqu’a
tirer p éléments et le nombre de ces tirages
est A/ cad le nombre des arrangements sans
répétition de p éléments parmi # éléments
% Tirages successifs avec remise : n"
Le tirage successif avec remise de p
€léments parmi # €léments ¢’est tirer un
élément parmin , on le remet jusqu’a tirer p

éléments et le nombre de ces tirages est n”
cid le nombre des arrangements avec
répétition de p éléments parmin éléments
(c’est possible que p=n ).

# Probabilité conditionnelle :

La probabilité de I'événement B sachant que A est réalisé, est

P[A ~ 3)
P(4)

le nombre noté p,(B) ou p(B/4) définie par : P, (B)=

n! n!
Ar

= W _
" (n-p)! pl(n-p)
rl=1x2x3x..xn 0l=1

# Probabilité de I'événcment contraire p(:!) =1-p(4)

36 La loi de probabilité d’une variable aléatoire X’

X =x; X,
P(X =x,) | b

x! o xur
pz o pn

* L’espérance mathématique : 22 X') = ix‘. P
1

* La variance : ¥ (X) = E(X*)-E(X)’

*Lécart-type : o (X) =,V (X)

<<E(X}=xl-p|+r=‘p=+---+x'-p"» ,<<E(X3)=irf-prh
T

¥ Loi binomiale :
Soit A un événement de probabilité p dans une

expérience aléatoire.

On répéte cette expérience n fois

Si X' est une variable aléatoire binomiale de
paramétres 1 et palors X(Q)={012,....n} etla loi
de probabilité de X est définie Par :
P(X=k)=Cip*(1-p)"

vk e {0,1.2,.. .,n}

* ['espérance mathématique ; £ (X )=np

* La variance :V (X) = npp = np(1-p)

* Lécart-type: o(X)=V(X)

# Epreuves répétées

Soit 4 un événement de probabilité p dans une expérience aléatoire et soient » et k deux entiers naturels tels

quek<n,

Lorsqu’on répéte cette expérience »n fois de maniére indépendante alors la probabilité pour que 4 se réalise &

=k

fois exactement est () p* (1 - p)
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XIl - Trigonométrie

cos(a + f)=cosacos f—sinasin #
cos(@ - f)=cosacos § +sinesin §
sin(a + f)=sinacos f +sin fcosa
sin(a - ) =sinacos #-sin fcose

tmﬂa+ﬁ}-£%%i%%%—a+ﬂé Z(2n]
_ gy na-tng o, 1
tan(a — £) T e ﬁafsz[z:r]

cos2a =cos’ @ —sin" @

cos2e =2cos’ e —1
cos2a =1-2sin‘ &
sin2a = 2sinacosa
2tana

; &
el 2ex et a;‘éz[br]

tan 2 =

cosacos ff = -é-[cos(a +f)+cos(a-f)]
sinasin 8= %[cos(a -f)-cos(e+p)]
singcos g =%[sin[a + ) +sin(a - ﬁ}]

cosasinf# =%[5in[a +B)=sin(a-p)]

a2t
Oy considére : {P o +£ = 2
= - -
B =
p+ p

COS p+Cosg = ZCOST cost—=
_ =2sinPH4 f_@’
cos p —cosg =-Dsin " sin 7

sin p+sing = 2smp2q pz;q

sinp—sing = 2c0s 2 L gin 24
2 2
2
sit=tanZ alors cosx=1=t sinx=-2_
2 1+1 1+t

ta“"‘“rf{._z ;(x#-z-[zr] et xﬂﬂ[Zﬁ] )

cos"a+sin*e=1 , lan(-&)=-tana
cos(-a)=cosa , sin(-a)=-sina
cos(7—@a)=-cosa , sin(r-g)=sina

cos(z+a)=-cosa . sin(7z+a)=-sina
4 . .| T
ccs[i—aJﬂma ; sm[i—a):wsa

cos(—E—+aJ=-sina y sin(g—+ a):cosa
cos(a+2kr)=cosa , sin(a+2kr)=sina
tan(x +kx)=tanx : (x séi;r[::]]

_ sinx

;(x¢£+kxfkeZJ
cOSX 2

; (x#—*-g-[:r])

1
I+tan’ x = —
¢

x
=a+2k
COSX=C0Sax < Fen i lkekZ
x=—a+2kr
=g +2kr
sinx=sina > lkeZ
X=m-a+2kn
tan x = tan & x=a+kr lkeZ
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Xlll - Les équations différentielles

Equation différentielle du premier ordre

La solution générale de I&quation différentielle

(a=0)

y'=ay+bh

(aek) ; y(r)=ae” ——:

__Equation
differentielle du
second ordre

L'équation
caractéristique

Lequation gcroctéris*tique

admet :

La solution générale de
l'équation différentielle

Deux solutions
réelles :

2a ,
ax0 Tel que: (@, 8) e R’
L=
B 2a
. A0 Une solution un_igue y{x) . (ax+ﬂ)e"“"
ar~+br+c=0 réeue;ﬁ:ﬁ Tclque:(a,ﬁ‘]eRl
ay"+by'+cy =0
5 Deux solutions
A=b"-4ac complexes et
conjugueées :
. _—b+iv-A
] 2a y(x)=e"(acos(qx)+ Bsin(gx))|
A<0 | rn=p+ig . 3
1 Tel que : (a,ﬁ] el
—h—iJ-A
’?2 =
2a
n=p-iq
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# La forme algébrique d'un nombre

complexe: z=a+ib.(a.b)e R’

# La partie réelle de Zest :

Re(z)=a
# La partie imaginaire de z est :
lm(z) =h

# Le conjugué dezest -z =a —ib

¢ Le module de z est: |z| = \}'zz
(a+ib)(a—-ib)=a’+ b

M (z) estl'image de z et

OM est limage vectorielle de
Z
z=a+ ib est appelé I'affixe du

point M (a,b) oulaffixe du
vecteur OM

iE XIV - Les nombres complexes

# La forme trigonométrique d'un
nombre complexe non nul :
z=r(cos@+isind), r=0

¢ Le module dez est:r = |z| =0M
¢ L’argumentde Z est:

argz E(W) = 9[2;r]

¢ a=rcosf etb=rsinf
z=[r.0]=r(cos@ +isin6)

arg(—z)=r +argz[27]
argz=—arg z[27]

arg(z+z') #argz +argz'[2x]
o S M X
argz" = nargz[27]

arg§ =argz—argz'[27]

argjg =-argz[27]

Ladistance AR est: AB = I.zﬂ = z,,l

[ est le milieu de [AB] :

= zZ,+z
l2l=|~=|=[ z+2=0Re(z) 7 =4
| Z_Z=2f.].m(z) L'affixe duA_H i ZB—ZJ

z4+z'=z4+2

[ 2] =[z|¢]

=|z]” @=(%]u

z

4 |3
z z'

2]
z

aff AB=z, -z,=b-a

SiM(z) et N(z') alorsle
point S(z+ z') tel que
OMSN parallélogramme

Les points A , B et C sont alignés < iR
z(.-—z
Les points 4, B, et D sont cocycliques si et seulement si :i” _” 2 ‘:‘ el ou ':”_'z_" xZ2 "% e g
Zp—24 3~ Sg=%4 T3
(ﬁ,@]smg(zg—zll)[b:] (4B)//(CD) < arg[”—zcj 027] < “Zc R
' Zp 24 23 2y

............ ——

AB,CD)Earg[ D r) o -z \_x Zp=Ze
( 2, [27] (4B) L(CD) < arg P 2[2::] &2 eiR

¢ La forme exponentielle d'un nombre complexe non nul : z = re'” | tel que =0

ej‘g:c()59+fgin|9 zZ BSIL’(’.‘BIC?IIII(Z)=0C?E=Z L+fL=[| 1]
Em=[l,15"] z estimaginairepu.r@Re(Z):Od:}E:-Z V22 L4
(e”)'=e” | Re(Z)>0etIn(Z)=0& ZeR: o agZ=0[27] %Hg:[[,g]

& _ ¥ | Re(Z)<0etIm(Z)=0& ZeR! o argZ =x[27] B .
¥ &

& = :2 Im(Z)>0etRe(Z)= O@ZEERZ@argZEF-[Zz] 22 [ 6]
3| T

e--fcr:% Im(Z)<0etRe(Z)=0 Z €iR’ < argZ == 27] 0*“[‘5]

e +eo* =2 cosx | Re(Z)#0 et In(Z)=0 & ZeR < argZ=0[x] —l+_i.0=[l 7]
e —¢™=2isinx| Im(Z)#0 et Re(Z)=0 & ZeiR < argZ=n[7] 1+i0=[1,0]



XV - Les nombres complexes

[r‘,ﬂ] 5 ['J’B‘] = [r xr',6+ 9’] L’équation : az’ +bz+ec=0 telsque: (a (= R‘) et {b,c) eR?

[.€] =[L“3_,9'] A=b—4ac
[" 0 ] & Si A < 0: I'équation admet deux solutions complexes conjuguées
[r.0] =[r~ m?] —[r 8]=[r.0+x] z,= ;: z= —b +21:'—a ez, = —b —;;;!—A

m ["3] [ 5] [l '3} OLafactorisatior;:azl+bz+c=a(z—zl)(z—22)

G=bary{(4,a)i(B,p)} © adG+pBG=0 < a(z;~2,)+b(z;~2,)=0

Une homothétie /i de centre Q( @) etde rapport & ; (k €R)
Le point M'(z') est I’image du point M(z) par F}(Q,k)
hoy(M)=M' < QM'=kQM

M'(2')
o affQM' =k affQM Al M(z)
& -o=k(z-0)
Une rotation R de centre Q(a;) et d’angle ¢ Q(w)
Le point M'(z’) est I'image du point M(z) par R(Q,S) \ 7 M'(Z)
Ry (M)=M' &> QI ="M '
& affQM' =e” aff QM -
& -w=¢d(z-0) (<)
Une translation " du vecteur ;(a) i [a € C)
Le point M'(Z') est I’image du point M(Z) par Tu M'(z’)

- M(z)
L(M)=M' < MM =u e
& aft MM =affa T

< Z-z=a

|z = ZA‘ I]z = zBI &> L'ensemble des points M (z) est la médiatrice du segment [AB]
|2' = znl= # <> L’ensemble des points M(Z) est le cercle (CJ de centre £ et de rayon #.

sk [letlag(2n)] o 2iig)

“B T =4 “BT %4 =BT =4 “f

c— 2y AC _ Ze"2y | o ('_ _)=
Alors e =r & ZE=r e arg(ZE_ZJ_ﬁ[zfr] & | 4B AC|=6[2x]
ﬁ= E] <> Letriangle ABC estrectangle etisocéleen A.
Zp—2Z, 2
ZC_Z.\I ;r 5 R
] <> Letriangle AB(C est équilatéral.
zp—2, 3
%ﬁ.%?.: k,i:%] <> ABC estrectangleen A . zC —Z4 —[1 9] < ABC estisocéleen 4.
A
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XVI - Produit scalaire et produit
vectoriel dans |'espace

z_;(x,y,z) ; ;{x',y’,z'}
uv=xx+y +z2

-
Alxvz0) ) Blxsi¥eizs)

E(xﬁ —X4: ¥~ VisZp “zJ]

AB=(x,=x,) +(¥p-2.) +(z,-2.)

® Un vecteur /i non nul de ’espace est T
normal & un plan (P] lorsque toute droite de (D)

vecteur directeur i est perpendiculaire a (P) :/‘ E 7

® On considére le plan{?’) d’équation ax+by+cz+d =0

n

Le \recteur;i(a,b,c) est un vecteur normal au plan (P)

Soit () la droite de vecteur directeur
u(a,b,c) et (D) adroite de
vecteur directeur ;(a', b.e')
(D)L(D)euly

Suv=0
Sad +bb +ed =0

uv—"

X COS (?J V)

Intersection de (b)

(?)

Soit (.S) la sphére de centre € et de
rayon R , et soit (7) un plan

* si d(Q,(P]) < R alors le plan
(P) coupe la sphére (S} selon un
cercle de centre H etde rayon 7

® H estle projeté orthogonal du point
Q sur (P)

o r=R -4

* Si d(Q,[P}]= R alors le plane
(’P] tangent a sphére ('s) au point H
% $i d(Q,(7))> R alors le plan
(P)esta I'extérieur de la sphére (S) .
(5)n(7)-2

+ i d(€(P))=0 alors le plan
(?’) coupe la sphere selon cercle de
centre Q etde rayon R

Une équation cartésienne du plan (P passant par le point

A(x,,¥,,2,) et vecteur normal n(a,b,c)

# 1 Méthode : T*
X o i
M[y]e(?’)@nJ.AM
: -
< nAM =0

< a(x—x,)+b(y-y,)+e(z-2,)=0
< ax+by+ez+d =0
Avec d =—(ax,+by, +cz,)
o 27™ Méthode
puisque H(a, b,c) est un vecteur normal a (7 ).alors une équation
cartésienne du plan (P) est de la forme :ax + by + cz+6 =0
Puisque A(7P) alors ax, +by +cz, +85=0

é=—(ax, +by, +czA}

Distance du point  au plan (P):ax+by+cz+d =0
(Q (p)) |“In +byv+t2¥n+d| |axn+by +r.zn+d|
" Nat v+t

A La sphére de centre £ et de rayon R est "ensemble des points
M tels que: QM =R

A Une équation cartésienne de la sphére de centre Q(ﬂ,b, C] et de
rayon R est: (x—a)z+[y—b]z+{z—c)z=Rz
Qu: X +y 4+ vax+ fy+8z+A=0
A Une équation cartésienne de la sphére (5) de diaméue [AB)
x hmat e
M[yJE(S)@ AM L BM
z

& AM BM =0
Q(I'xx)(x_In)"‘[l"'}’,«)[.""ys)"'(z _ZA)(Z_ZB)=U
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A Une équation cartésienne du plan (7) tangent a la sphére de
centre Q(a,b,c) et de ravon R au point £
QF L(P)
QF est un vecteur normal au plan ('P)
M(x,y.z)€ ('P)CDQ_'EJ_W
= QEEM =0

Une représentation paramétrique de la droite (:ﬁ) passant par le
point €2 et orthogonale au plan (P)
* ;{a,b,&?) est un vecteur normal au plan (?3)
# Puisque (A] :i (’P) alors ﬁ(a ,b,L‘) un vecteur directeur de
la droite (A]
M(x,9.2)e(A)< n et QM sont colinéaires

o OM=tn /teR

{x - X, =at
S{y-yo=bt
=z, =0l

lteR

z=zZg+ct

x=x,+al
(A):qy=yo+bt [teR

H/\VI

| x [¢] xsin (if?)

+ urv=—vAau
+ aumv:unav:a(anv]

+ un(v+w)=uhv+ur\w

Une équation cartésienne du plan (ABC):
n=AB A AC estun vecteur normal au plan (ABC)
M(x,y,z}e(AB('.‘)a(;ﬁ Aﬁ)i AM
<nlAM
< nAM =0

d(QA(4.))=d((a)=

Distance du point €2 & la droite (A) passant

par le point A est dirigée par le vecteur #

HQA N u"

I

wAv=0 < u et v sontcolinéaires

ABAAC=0 & A B et C sontalignés

dct(u,v, w)=0 < u ,V et w sont coplanaires

Aire du triangle ABC est: A4,,.= %HE A K*”

AB A AD)

Adre du parallélogramme ABCD est: A, =

La distance entre les droites D(A l_a‘) et D’(B ;)

a‘(D(A,u} (B, v])

|AB u A v]|

n

Intersection de S(Q,R) la (A)
* sid(Q,(A)
coupe la sphére (S) en deux points
% 8id(Q,(A))=R la droite (A) coupe
lasphére (.S') en un seul point.
(A) est tangente & la sphere (S)
* sid(€(A
’extérieur de la sphére(S )

(S)n(a)=

) < IR alors la droite (&)

)) > R la droite (A) esta
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XVII - Arithmétiques

albnc
x—y=0[n] X et ) ont méme reste alb albte
dans la D.E. par n =
1 = ale albu+cv
S : albk
{x:y ]—[ xEy[n] J—[ nix—y

[ x=y+fm][ xmn:nn;ﬂ ij::if:[[:]]

SEr=

/
pd I"'Ey"'[ﬂ]

| Algorithme d’Euclide | and=d

[ Théoréme Fondamental ] [ BEZOUT ]

| I
I pv):d =au+bv Ha,f):a=da,b=dp [aﬂhbm=}] [ 3(;1,V):ap+bv=1}
Ghlt anpP=1 1 -
|

I8 J
[

=ablc

ble
— N [ albc=alc ] [ax\:::l:)af\bc:I]
{Sfa S {dia |
8/b d/b

P 23= pimpaire ]

[ VxeZ[pZ,3yel [pZ:xy=1 ]_\ [

—=—x |
—

[p!ab:p!aoupib} ,[

pXa © para=1 I

[ pXa = a”' =1[p] ]

[ =alp]

’VP'SJE_};'XPI { p[’p].pz..-pmip=p'_|

[ abcd” =ax’ +bx* +ex+d ]
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XVIIl - Espaces

1) Combinaison linéaire :

oy L —
* x= Zajxl s’appelle une combinaison linéaire
i=l

des vecteurs X,,x,,-+, X a coefficients

@), 0y,

* On dit que la famille (;1',;;,- ,;ﬂ') génére x
* La famille [:?,,x_,x_) est génératrice si fout

dlément X de K estC.L.de X,,X,, X,

1I') Dépendance linéaire : « Famille liée »
* la famille Bz(;;;:;:) est linéairement
dépendant ou lie si :

3(“;)“2»"'!“.«)511%" (al,az,---,a‘n}#a
3 ai;f =0

=1

111} Indépendance linéaire : « Famille libre »

# la famille (xl,x,,---,x") est linéairement

indépendant ou libre si ;

V(a0 a,) e R

L] jron o
Za{x‘ =0 = o =a,==q, =0
=1

V) Propriétés

1) Siune sous famille de B est liée alors B est lice.

2) Toute sous famille d’une famille libre est libre.

3) Toute sous famille qui contient 0 est lice.

4) Toute sous famille qui contient 2 vecteurs égaux

est lice.

5} Si une famille est libre alors tous ses vecteurs
sont non nuls et # deux a deux.

6) La famille 7 est liée ssi I'un de ses vecteurs est
C.L. des autres

) Base d’un espace :
B=(E,E;,'--,E;) estune base de /2

Sitout vecteur de £ s'éerit sous forme unique d’une

C.L. des vecteurs €,¢,,"*-,€,

C-ad Vx e £ Iay, @@, )R

@), 0y, -, &, sont les coordonnées de x

FT) Propriété caractéristique d’une base :

B estune base de F ssi:

B est génératrice et libre de /7

VII') Dimension d’un espace :

Soit B unebase de £ / Card B=n

Alors toutes les bases ont le méme nombre de
vecteurs A .

n s'appelle dimension de £

Etonnote dimE'=n

X') Déterminant de trois vect
a a a"
b b a  d a  a’
h b b":a’ i R M
i ¢ " o b b
¢ ¢ ¢

IX') Déterminant de trois vecteurs :

* Sidimk =2 Alors

(#,7) base de £ < (u,) tbre

#* SidimE =3 Alors

(1,9, w) base de > (u,v,w) libre <>

det(i,5,) # 0
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XIX - Les structures algébriques

1) Loi de composition interne :
Est une application de F = [ vers I et I'image de
tout (x,y) estnotepar: x#*y , xIy ou --

Et on éerit (E,*)

C-a-d 'ensemble /2 est muni de laloi *
Exemples : +,%,M,\,4,0,,..

11y Propriétés d’une LCI :

1) Associativité : (x=* y)sz=x*(y*z)

2) Commutativité : x* y=x#y

3) L’élément neutre : ¢ est un élément neutre de

(E.*)

SiVielk: rxre=er*x=x

4) L’élément symétrique : @' est symétrique de @

Sia'ta=a*ad =e¢

4) L'élément régulier: a estrégulier dans (£,+)

Si ¥ (x,y) € E: {xxa =yrax=y
ar*x=ary=x=y

IIT) Unicité du symétrigue d’un élément :
Si # estassociative et ¢ élément neutre alors le
symétrique d’un élément est unique et ona:

(a*b)' =h*a

1V') Partie stable :

Soit (E,%) et Fck

I est stable dans (E,*)
SiVx,yel x*xyel

V') Homomorphisme :
¢ Homomorphisme de (E,*) vers (F,T)
Sivx,yek: f(x*y}:f(x)?}'(y)

1) Propriétés d*un homomorphisme :
Soit ¢ :( £,*) —(F.7") homomorphisme Alors :
1) f(E) eststable par T

2) # associative dans [~ => 1’ Associative dans
T(E).

3) * commutative dans /5 = 7' Commutative
dans [ (E).

4) eélémentneutrede (£,*) = f(e) élément
neutre de f[(E)‘T) ]

5) x'est le symétrique de X dans (.E,*) 7

f(x’) estlesymét:iquedef(x)dam {f(E),T)

VIl') Structure de groupe :

{E, ') est un groupe si

i) * associative dans k.

i) * admetun élément neutre.

i#i) tout élément est symétrique par ¥

si * est commutative on dit que (E, *} groupe
commutatif (ou abélien).

VIIT) Solution d’équations dans un groupe :

Si (E,*] un groupe

Alors tout élément de J est réguliereton a -
a*x=h<x=a"*h
{x*a=bc:>r=b*a'

IX') Groupe et homomorphisme :
Soit ¢ (£,%) = (F.1) homomorphisme.
() soupe = ((E).T) o

X) Distributivité :

Soit (£,+,1)

T est distributive par rapport a %
xT(y#z)=(xTy)*(x7z)
(x* )Tz = (xTz)*(yTz)

AT) Structure d’anneau :

(A,#,T) estun anneausi:

i) (A,*) est un groupe commutatif.

if) T est associative.

iti) T' estdistributive par rapport a *

Si 7' est commutative on dit que 4 commutatif.
Si 1" admet un élément neutre. A4 est unitaire.

XII') Régles de calcul dans un anneau :
Soit (A,#,7) un anneau d’élément neutre &

Et ' symétrique de o dans (A, %).

i) ale=¢la=e (élément absorbant).

ii) aTbt' =a'Th=(aTb)

iii) ad'Th'=aTh

XIIT') Formule de bindme dans un anneau :
Siab=ba et nelN alors:

n
(a+b) = Z(f:a"'*b*
k=N
XIV') Ensemble des éléments symétriques dans un

anneau unitaire d’unité £
U= {a €eA/3d'ed:ala’'=d'Ta =f.'}

(U,T) est un groupe.
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V1) Propriétés d’un homomorphisme :

Soit ¢ (£,%) = (#*,1") homomorphisme Alors :
1) f(E) eststable par T".

2) #associative dans £ => T Associative dans
f(E).

3) * commutative dans /5 = 7' Commutative
dans f (E )

4) eélément neutre de (£,*) = [(e) élément
neutre de f((ﬂ),f] 2

5) x' est le symétrique de X dans (E,*) =

S (&) est le symétrique de f (x) dans (f(E),T)

XII') Régles de calcul dans un anneau :
Soit (A,*,T} un anneau d’élément neutre &
Et @' symétrique de @ dans (A,*).
i) ale=ela=e (élément absorbant).
ii) aTh' =a'Th=(aTh)
iii) a'Th'=aTh
XIIT') Formule de bindme dans un anneau :
Siab=bhaet nelN alors

(a+b)" = i(?,fa""‘b"

k=0

XIV') Ensemble des éléments symétriques dans un
annean unitaire d'unité £
U={acA/3a' €A ald =a'Ta =g}
(U, T] est un groupe.
XV') Diviseur de zéro :
Soit (A,*7') un anneau d*élément neutre €

a # e diviseur de zéro si ¢

3beA\{e} calh=e ou bla=e

Si a admet un symétrique dans ( A,7')

Alors ¢ n’est pas diviseur de zéro.

XFT) Anneau intégre :
Soit (A,% 1) un anneau intégre
Si A ne contient aucun diviseur de zéro.

Cad alh=¢e = a=ceoub=c

Exemples :

* Si n est un nombre premier alors :
( Z/ nz, +,>() anneau intégre.

* (ME(R),+,*) anneau non intégre.

XVII) Structure de corps :

Soit (K,*,T) estun corps si :

i) (K,*, T) anneau unitaire.

if) tout élément de K \{e} admet un symétrique

par T’

Si T est commutative on dit que K commutatif.

(K,*,T) estun compssi:

i) (K %) est un groupe commutatif d’élément
neutre €,

ii) (K\{e},x) groupe

iii) T distributive sur *

Si (A,*T') anneau non intégre

Alors (A,*,T) f’est pas un corps.
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XVIIT) Loi de composition externe :

Soit L= et A% QD
Toute applicationde Ax F vers £ s’appelle une

loi de composition externe & coefficients dans A .

XIX) Espace vectoriel réel :
(E,-’r-,-) est un espace vectoriel
1) (E .+) est un groupe commutatif.

2) ¥(a,8)eR?, ¥(x,y)e £’

i) (af)-x=a(p-x)
iii) @ -(J_c+§)=a-i+a -y
v)1-x=x

XX') Sous espace vectoriel :

F sous espace vectoriel de (£, +,7)

SiFcEetF2Q

Y(a.p)eR?, V[;:,__v-)er :(a-}+ﬁ-‘_y.)eF
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LET'S TALK"

L'oiseau posé sur

une branche d'arbre
fait confiance

@ sa capacité de voler
et non a la branche
elle-méme.

FAIS-TOI CONFIANCE !

| - la consommation de la matiére
organique et le flux d'energie

Tous les étres vivants ont besoin d'énergie pour réaliser leurs activités . Cette énergie cellulaire
sous forme d'ATP est obtenue & partir de la dégradation de la matiere organique apportée
par l'alimentation (glucose).

1 - Les voies de dégradations du glucose :
Dans la cellule, le glucose est dégradé selon deux voies :

1-1La voie anaérobie représente une dégradation incompléte du glucose en l'absence
d'O2. C'est la fermentation .elle se déroule dans le hyaloplasme selon la réaction
globale suivante :

Fermentation lactique C6H 1206 + 2ADP + 2Pi > 2CH3-CHOH-COOH + 2ATP + chaleur
Glucose acide lactique

Fermentation alcoolique C6H1206 +2ADP + 2Pi © 2CH 3-CH2-OH + 2CO2 + 2ATP + chaleur
Glucose acide lactique



La fermentation se fait en deux étapes :d'‘abord par la glycolyse, le glucose est dégradé sous
forme de 2 acides pyruviques qui sont ensuite réduits en 2acides lactiques pour la fermentation
lactique ou en 2ethanols +2C02 pour la fermentation alcoolique)

La fermentation est caractérisée par un bilan énergétique faible (2ATP produits pour chaque
glucose dégradé) et un rendement énergétique faible (2% de I'énergie contenue dans le glucose
transférée dans la molécule d'ATP).

1-2 la voie aérobie représente une dégradation compléte du glucose en présence d'O2 :
c'est la respiration cellulaire. La réaction globale de la respiration est la suivante :

LA RESPIRATION CELLULAIRE C6H1206 + 602 + 38 ADP + 38 Pi > 6CO2 + 6H20 + 38ATP + chaleur
Glucose déchets minéraux
La respiration cellulaire se déroule en trois étapes :

A-La glycolyse étape commune avec la fermentation, se déroule au niveau du hyaloplasme :
Chaque glucose est dégradé en 2acides pyruvique+2NADH, H+ +2ATP

B- les oxydations respiratoires : la transformation des pyruvates en acétyle coenzyme A et Le
cycle de Krebs au niveau de la mitochondrie et précisément dans la matrice, les deux acides
pyruviques produits par la glycolyse terminent leur dégradation pour donner : 6CO2+8NADH,H+
+2FADH2+2ATP

(o]
/- Les e- produits par l'oxydation de

C- La phosphorylation oxydative NADH,H+ et FADH2 sont transportés par la
au niveau de la membrane interne

de la mitochondrie :
nécessite la présence d'O2 qui permet

chaine respiratoire en libérant de l|'énergie
utilisée pour accumuler H+ dans l'espace inter

membranaire. Il 'y a création d'un gradient
l'oxydation des transporteurs de protons H+

nécessaire pour activer les sphéres
H+ (IONADH2+2FADH?2) :

pédonculées qui phosphorylent I'ADP en ATP.
phosphorylation de 'ADP est : ADP+Pi-->ATP.
O2 regoit H+ et e- pour étre réduit en H20.
La réaction de Chaque NADH, H+ oxydé produit
3ATP, alors que chagque FADH2oxydé produit
2ATP.Le bilan énergétique de la respiration est :
O2+4H+ +4 e-> 2H20 K(-IOXS) + (2X2) +2 + 2=38ATP J
O

NADH,H+ > NAD+ + 2H ++2 e~

FADH2 & FAD+ 2H++2 e~

o

2 l'utilisation de I'ATP au niveau des cellules musculaires :

La cellule musculaire est capable de convertir I'énergie chimique apportée par I'ATP en énergie
meécanique, sous forme de mouvement de contraction et d'étirement
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2-1les réponses mécaniques du muscle squelettique strié

La secousse musculaire est la réponse mécanique du muscle a une excitation efficace ; elle est
composée d'une phase de latence suivie par une phase de contraction et enfin une phase de
reldchement.

La réponse mécanique a 2 excitations successives peut donner soit une fusion compléte si la
deuxiéme excitation survient pendant la contraction précédente, soit une fusion incomplete si la
deuxiéme excitation survient pendant la phase de relchement.

Dans le cas d'une série d'excitations espacées on obtient un tétanos imparfait, alors que si les
excitations sont trés rapprochées on obtient un tétanos parfait.

Si le muscle est fatigué, l'amplitude de la secousse diminue alors que sa durée augmente.

2-2 |a structure et |'ultrastructure du muscle squelettique strié

Le muscle strié est constitué de fibres musculaires organisées en faisceaux.

Chaque fibre musculaire constitue une cellule musculaire polynucléaire de grande taille. Elle
contient un sarcoplasme riche en myofibrilles entourées par le réticulum sarcoplasmique,

riche en Ca2+.

La myofibrille est constituée de filaments fins d'actine et de filaments épais de myosine, qui sont
organisés sous forme d'une alternance de bandes claires et de bandes sombres.

La bande claire est constituée uniguement de filaments d'actine avec au milieu une strie Z.

La bande sombre est formée de filaments d'actine et de myosine avec au milieu une zone H,
constituée uniguement de filaments de myosine.

Le filament fin d'actine est formé de trois molécules : I'actine, la troponine et la tropomyosine.

Le filament épais de myosine est formé de molécules de myosine chacune d'elle est constituée
d'une tige et d'une téte bilobée

Le sarcomere est un fragment de la myofibrille, il constitue la zone limitée entre deux stries Z suc-
cessives. Il est I'unité structurelle, fonctionnelle et contractile du muscle.

2-3 le mécanisme de la contraction musculaire

-Lorsque le sarcomere se contracte, sa taille diminue, la bande claire raccourcit et la zone H dis-
parait. Ceci indique un glissement des filaments d'actine entre les filaments de myosine.

La contraction au niveau du sarcomere nécessite la présence en méme temps de filaments
d'actine, de myosine, de I'ATP et du Calcium.

L'excitation du muscle entraine la libération du Ca2+ par le réticulum sarcoplasmique vers le
sarcoplasme.
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Le Ca?'se fixe sur la troponine pour déplacer la tropomyosine et ainsi libérer les sites de fixation

des tétes de myosine portant ADP +Pi sur I'actine. On obtient un complexe actomyosine.

-Libération par la téte de myosine de I'ADP + Pi entrainant le pivotement de la téte de myosine et
donc le glissement des filaments d'actine vers le centre du sarcomére : il y a contraction.

+Fixation d'une nouvelle molécule d’ATP sur la téte de myosine qui se sépare de l'actine.

*Hydrolyse de I'ATP en ADP+Pi ce qui permet d la téte de myosine de retrouver sa position
normale.

-Si le Co?* est encore présent dans le sarcoplasme la téte de myosine reforme le complexe
actomyosine et la contraction se poursuit.

+Si le Calcium est entierement récupéré par le réticulum, la tropomyosine bloque les sites de
fixation des tétes de myosine sur I'actine. On obtient un reléichement qui permet au sarcomere
de retrouver sa taille normale.

2-3 les voies de régénération de I'ATP au cours d'un effort musculaire

Les réserves musculaires en ATP sont limitées, donc elles sont rapidement épuisées et pour con-
tinuer l'activité musculaire 'ATP doit étre régénéré. Cette régénération se fait selon 3 voies :

A - La voie anaérobie alactique :

Elle est tres rapide et utilise les réserves du muscle en phosphocreatine pour reformer I'ATP et
s'‘accompagne par le dégagement de chaleur initiale  C-P + ADP ------------ » C + ATP

B - |la voie anaérobie lactique :

Elle utilise la fermentation lactique qui permet de régénérer 2ATP par glucose consommé, avec
un dégagement d'acide lactique responsable de la fatigue musculaire.

C6H 1206 + 2ADP +2Pi > 2CH3-CHOH-COOH + 2ATP + chaleur initiale

Glucose acide lactique
C - la voie aérobie :
Elle utilise la respiration qui permet de régénérer 38ATP par glucose consommé. Cette voie est
lente mais fournit beaucoup d'énergie avec un dégagement de chaleur retardée .le glucose
utilisé provient de I'nydrolyse des réserves de la cellule musculaire en glycogene.

C6H 1206 + 602 + 38 ADP +38 Pi > 6CO2+6H20 + 38ATP + chaleur retardée

Glucose déchets minéraux

%SHEM



Ces voies de régénération de I'ATP montrent que le muscle est constitué de deux types de fibres
-les fibres anaérobies : utilisées pour les efforts intenses de courte durée (course de vitesse). Elles
sont pauvres en mitochondries et fatigables ; elles sont aussi riches en phosphocreatine et une
concentration élevée en acide lactique.

*les fibres aérobies : utilisées pour les efforts de moyenne intensité et de longue durée (course de
fond). Elles sont riches en mitochondries et moins fatigables, avec une faible concentration en
phosphocreatine et en acide lactique.

‘Une partie de I'ATP issue de la respiration cellulaire est utilisée dans le renouvellement de la
créatine phosphate selon la réaction :

Phosphocréatine kinase

ATP + Cr ——— > P Cr + ADP

Il - l'information génétique

1 - Définition

L'information génétique est un programme d'instructions qui contréle l'apparition des caracteres
héréditaires et qui se transmet d'une génération a l'autre. Il est situé au niveau du noyau de la
cellule.

2 - La nature chimique de l'information génétique

L'ADN constitue le support chimique de I'information génétique. LADN est une molécule sous
forme d'une double hélice, constituée de deux brins de nucléotides .chaque nucléotide est formé
de trois molécules différentes :

+L'acide phosphorique.H3PO4

+Le sucre désoxyribose C_H. O

5 1074 "

*la base azotée, qui peut prendre 4 formes différentes : Adénine(A) ou thymine(T) ou cytosine(C)
ou guanine (G).

Au niveau de la double hélice, les deux brins sont liés au niveau des bases azotées de fagon
complémentaire :

A du 1® brin avec T du 2eme brin et C du 1*" brin avec G du 2eme brin.

Linformation génétique est contenue sur chaque brin d’ADN sous forme d'une succession de
nucléotides

Les deux brins d’ADN sont anti paralléles avec un brin 3'- 2 5' complété par un brin 5" > 3'.
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L'ADN est enroulé autour des histones pour former les nucleofilaments, qui peuvent prendre une
structure simple sous forme de chromatine (nucléofilament décondensé) pendant l'interphase, ou
une structure plus complexe sous forme de chromosomes (nucleofilament condensé)

pendant la mitose.

3 - I'expression de l'information génétique sous forme de caractéres héréditaire

L'ADN est divisé en fragments appelés genes. Chaque géne contrdle un caractere héréditaire. La
localisation du gene sur le chromosome est nommeée locus. Le méme géne peut se présenter sous
plusieurs formes selon l'ordre des nucléotides qui le constituent. Ces formes différentes du méme

géne sont appelées des alléles. Les différents alleles sont apparus a la suite de mutations
(changement de l'ordre des bases azotées par substitution ou délétion ou ajout d'un ou plusieurs
nucléotides).

Il'y a une relation entre le géne qui porte I'information génétique et la protéine qui est
responsable de I'apparition du caractere hériditaire.la relation géne-protéine se fait en 2 étapes :

¢ La transcription : se fait au niveau du noyau et nécessite I'’ARN polymérase. Le brin d'’ADN
responsable est appelé brin transcrit (3'->5'), formé par une succession de nucléotides qui sont
transcrits en ARNm, en mettant A devant T et U devant A et C devant G et enfin G devant Cette
étape nécessite 2 enzymes : I'nélicase et I'ARN polymérase.

¢ la traduction : au niveau du cytoplasme et avec l'aide des ribosomes et de I'ARNt, la succession
des triplets de I'ARNm (codons) sont traduits en succession d'acides aminés, gréce au code
génétique, pour constituer la protéine nécessaire pour obtenir le caractere héréditaire.la fin du
message porté par I'ARNm est symbolisé par un codon stop (UAA ou UAG ou UGA).

4 - la transmission de I'information génétique d'une génération a l'autre par mitose :

La reproduction asexuée permet d'obtenir & partir d'une cellule mere deux cellules filles
identiques entre elles et identiques a la cellule mere : c'est une reproduction conforme qui
conserve la méme information génétique & travers les générations. Elle nécessite deux étapes :

* I'interphase : la cellule fille d'une précédente mitose se prépare pour la mitose suivante en se
transformant en cellule mére gréce a la croissance du cytoplasme et & la duplication de I'ADN
présent dans le nucleofilament qui constitue la chromatine .elle comporte 3 phases qui sont :

+G1: la quantité d’ADN est normale.

+S : la quantité d’ADN augmente pour arriver au double. La duplication de I'ADN se fait suivant
un modele semi conservatif : la molécule d’ADN s'ouvre en deux brins et chaque brin ancien est
complété par un nouveau brin complémentaire, pour obtenir deux molécules identiques d’ADN.
L'élongation du nouveau brin 5'->3'de I'ADN se fait d'une fagon continue alors que celle du
nouveau brin 3'->5'se fait d'une fagon discontinue formant les fragments d'Okazaki.

+G2 : la cellule fille devient cellule mere possédant le double de la quantité normale d’ADN avec
2 nucleofilaments identiques reliés par un centromere.
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* la mitose comporte 4phases :

+la prophase : disparition du noyau et de la chromatine et apparition des chromosomes et
du fuseau achromatique.

+la métaphase : les chromosome dédoublés apparaissent clairement et se mettent au milieu
de la cellule, I'un & cété de I'autre, sous forme de plaque équatoriale.

+l'anaphase : chaque chromosome dédoublé subit une division du centromére qui
donne deux chromosomes fils migrant chacun vers un péle de la cellule. On obtient 2 lots de
chromosomes égaux a chaque pole de la cellule.

+la télophase : les chromosomes disparaissent ainsi que le fuseau, alors que le noyau et la
chromatine réapparaissent. Le cytoplasme se divise en deux. On obtient & la fin de la mitose
deux cellules filles identiques entre elles et qui ont le méme nombre de chromosomes et la méme
quantité d’ADN.
- Le cycle cellulaire est I'ensemble de I'interphase et de la mitose.

5 - La transmission de l'information génétique par la reproduction
sexuée :

Elle nécessite la présence de deux individus de la méme espéce mais de sexe opposé : un
male et une femelle. Chacun produit un type de cellules sexuelles appelées gametes gréce au
phénomeéne de la méiose.

Les gametes males et femelles se rencontrent et s'unissent au cours de la fécondation, pour
donner une cellule ceuf ou zygote, a l'origine d'un nouvel individu de la méme espece mais qui
présente des caractéres héréditaires différents : le but de la reproduction sexuée est de diversifier
I'information génétique d'une génération & I'autre gréce a la méiose et & la fécondation.

5 -1La méiose est un phénomeéne biologique qui permet d'obtenir 4 cellules haploides(n) & partir

d'une cellule diploide (2n).elle se compose de 2 mitoses :

* mitose réductionnelle : permet de réduire le nombre de chromosomes de 2n a n au cours de la
prophasel, metaphasel, anaphasel et telophasel.

* mitose équationnelle : conserve le nombre de chromosomes n mais réduit la quantité d’ADN de
moitié au cours de la prophase2, metaphase2, anaphase? et telophase?2.

Ala fin de la méiose chaque cellule mere diploide produit 4 cellules filles haploides différentes
par l'information génétique qu'elles portent.

Au cours de la mitose réductionnelle (anaphasel) se produit le brassage inter chromosomique qui
distribue de fagon aléatoire les 2 chromosomes de chaque paire aux deux cellules, permettant

de mélanger les chromosomes paternels et maternels et obtenir des gametes différents.

Parfois en plus du brassage inter chromosomique on observe un brassage intra chromosomique
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(en prophase 1) caractérisé par le phénoméne de crossing over (échange de fragments de
chromatides entre deux chromosomes de la méme paire). Ce phénoméne augmente la
diversification de l'information génétique.

5 - 2 La fécondation : elle permet de retrouver une cellule diploide (cellule ceuf) & partir de
la rencontre de deux gametes différents parmi les gameétes possibles chez le male et chez
la femelle .on représente les différentes possibilités de fécondation entre les gamétes par un
échiquier de croisement.

5 - 3 Les cycles de développement

L'alternance méiose-fécondation introduit un cycle dans le développement d'un organisme
caractérisé par une alternance de phases chromosomiques, I'haplophase (forme haploide n) et
la diplophase (forme diploide 2n).

* Cycle diplophasique : Chez les animaux, hormis quelques protozoaires, seuls les gamétes sont
haploides, toutes les autres cellules : le zygote, I'embryon et I'adulte sont diploides. Les animaux
ne présentent donc au cours de leur cycle biologique qu'une seule génération diploide (une
seule forme biologique) et la phase chromosomique haploide est réduite aux gameétes : on
parle d'un cycle diplophasique.

* Cycle haplodiplophasique : Chez les végétaux, a I'alternance de phases chromosomiques
se superpose une alternance de formes biologiques ou de générations. Toute espéce vit
typiguement et successivement sous deux formes biologiques distinctes, I'une haploide
correspondant & I'haplophase, I'autre diploide correspondant & la diplophase

La forme haploide s'étend entre la spore issue de la méiose, et la fécondation entre les gamétes.
Cette forme est appelée gamétophyte (n).

La forme diploide s'étend entre le zygote issu de la fécondation et la méiose qui produit les
spores .cette forme est appelée sporophyte (2n).

 Cycle haplophasique : dominance de I'haplophase qui représente la forme de I'étre vivant alors
que la diplophase est réduite au niveau du zygote qui subit la méiose juste apres sa formation.
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6 - Etude de la transmission des caractéres héréditaires chez les diploides

-

(un géne ou un couple dallgles ),
Dihybridisme = croisement de deux races pures qui différent par deux caractéres
(ou deux couples d'alléles ).

Monohybridisme = croisement de deux races pures qui different par un caractére h

l

Py ~
| Monohybridisme |
J

) I

e

e N
Cas de rédlisation de la lere loi

de mendel avec dominance d'un

| des deux alléles

o

|

g . -
F1 est homogéne [ méme
phénctype ), qui ressemble
4aun des parents
.,

g ™y
=puisque F1 est homogéne, ily a
réglisation de la lere loi de
Mendel donc les deux parents
sont de race pure et le géne est
porté par un Autosome génotype
s'écrit de la méme facon pour les
mdles et les femelle sans utiliser
XX et XY) -puisque F1 ressemble &
un des parents doncilya
dominance dun allélle sur
lautrelcelui qui apparait en Flest
dominant et on lécrit en
majuscule, alors que celui gui
napparait pas en Flest considére
comme récessif et sécrit en
miniscule)

e S
B I ~
(phénotype :[A] génotypes:h/ /A

J

E—

cas de réalisation de la lere loi
avec codominance

\ | J
. . ™
F1est homogéne [ méme |
phénotype | qui est différent
| des yeux parents
" | v
' ™

=puisque F1est homogéne, il y a
réalisation de la lere loi de
Mendel donc les deux parents
sont de race pure et le géne st
porté par un Autosome
genotype secrit de la méme
fagon pour les males et les
fermelles sans utiliser XX et XY)
-puisque F1 ressemble & un des
parents donc il y @ dominance
dun allélle sur l'autrelcelui qui
apparait en Fl est dominant et
on l'&crit en majuscule, alors que
celui qui n'opparait pos en Flest
considéré comme récessif et
s'ecrit en miniscule)

p. -
- |
/phénotypes [Alparent et

~

g ~,
cas de non réalisation de la lere
lei de mendel

AN ry

des mdles Flest différent des
femelles F1)
. vy

I -puisque F1 n'est pas hornogene\
donc non réalisation de la lere lai
de Mendel donc le géne est

porté par le chromosome sexuel

X et le génotype s'ecrit de fagon
différente entre les femelles qui
ont deux chromosomes sexuels X
qui portent deux alléles, alors

que le male posséde un seul
chromosome X qui porte un seul
alléle pour la dominance ou la
codominance on observe le
phénotype des femelles F1:

il ressemble & celui d'un des deux
parents donc il y o dominance.

il est différent des phénotypes
des deux parents il ya
'-\oodominence | /
[ phénotypes: femelle[A] )

- ™y
'/Fi nan homogéne | phénctype ‘

ou A/ /a dominant race pure ou [Blparent2 et [AB]hybride F1 GENOTYPE XA/ /%A OU XA/ /%o
hybride génotypes:A//A parentl et B/ /B fernelle [a] GENOTYPE Xa//%a
[A] génotype a/ /o récessif parent2 alors que I'hybride est MALE [A] GENOTYPE XA/ /Y
srement race pure A//Bou B//A les parents sont \MALE [a] GENOTYEE Xa//Y )
I s toujours de race pure. ).
(P1XP2=F1=100% phéno dun des | I -
-F2< i -~
p-crentts f1 x_F'i F2=75%dominant (P % P2=F1-100% nouveau
+25% récessif dans le cas de phénatype
e T it o Fi x F1-F2=25%parent] +25%
ornant oo recesel cans parent2+50%hybride
le cas de dominance avec géne
letal (on élimine le dominant de
\Ec:ce pure de 'dchiguier) )
N

test cross =croisement entre dominant inconnu avec récessif de race pure si le resultat est 100% dominant

alors le parent dominant est de race pure par contre un résultat de 50% 50% dit que le parent dominant

\. est hybride

A

Chez les papillons, certains oiseaux, les poissons et les vers a soie, la femelle est
hétérogameétique (ZW) et le male est homogamétique (Z2).
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Dihybridisme J

™y

| Cosde?2 geénes indépendants=rédlisation de la 3eme
loi de Mendel= chaque géne est porté par un
chromosome différent.

-
cas de 2 génes liés = non rédlisation de la 3eme loi de
Mendel-les deux génes sont portés par le méme
chromosome.

. J

lé&criture des phénotypes et génotypes dans ce cas

se fait comme suit: + Le phénotype [AB] double

dominant correspond aux génotypes suivants :

AJJAB//BouA//AB/ oouAf/aB//Bouh//aB//b

+le phénotype [ob] double récessif est de race pure
\donc son génotype est a//ab//b

( I'écriture des genotypes sera différente du cas de 2
génes indépendants: + Le phénotype [AB] double
dominant aura pour genotypes possibles :

AB//AB ou AB/ /Ab ou AB//cb ou AB/ /B
+le phénotype [ab] est double récessif donc il a un
\seul genctype possible :ab//ab

b1

Y,
g o ) ™ s
pour déterminer si les deux génes sont indépendants les résultats attendus dans le cas de 2 génes liés sont:
cest & dire la réalisation de lo 3eme loi de Mendel, on
a besoin d'un croisement entre deux hybrides F1ou + dans le cas de 2 génes liés sans crossing over; le
bien un back cross entre un hybride Fl et un double croisement fixfl donnera 2phénotypes parentaux
\récessif de race pure Y. avec un pourcentage de 75% double dominant et 25%

' .
[ les résultats attendus sont:

+dans le cas du croisement 1 xfl on obtient une
génération f2 constituée de 4 phénotypes avec les
proportions de %/16+3/16+3/16+1/16 dans le cas de
dominance pour les deux génes ou & phénotypes
avec les proportions de
&/16+3/16+3/16+2/16+1/16+1/16 dans le cas de
dominance pour un caractére et codominance pour
lautre

+dans le cos du croisement de f1 x double récessif
[back crosslon obtient 4 phénotypes & proportion
égole (25% pour chague phénotypelavec 2types
parentaux d 50% et 2types recombinés a 50% on
expligue lapparition des types recombines
(nouveaux) par le brassage inter chromosomigue qui
a eu lieu a lanaphase 1lors de la mitose
réductionnelle de la méiose.

double récessif. dans le cas du back cross on abtient
2 phénotypes parentaux avec un pourcentage de
50% chacun. Lhybride dans les deux croisements
AB//ab ne produit que deux gamétes parentoux AB/
et ab/par brassage interchromosomique

+ dans le cas de 2 génes liés avec crossing over; le
croisement fixfl ou le back cross; donnera 4
phénatypes avec des proportions différentes:ona 2
types parentaux avec un pourcentage éleve
(dépasse 50%) et deux types nouveaux ou
recombinés avec un pourcentage faible (inferieur &
50%) I'hybride produit 4 gométes différents grace ou
brassage intra chromosomicue qui a lieu lors de la
prophasel de la mitose réductionnelle au cours du
phénoméne de méiose . Lhybride AB//ab produit
deux gamétes de type parental AB/ et ab/ avecun
pourcentage elevé et deux gameétes recombinés Ab,/
et aB/ avec un pourcentage faible.

dans le cas de 2 génes liés avec crossing over on

peut calculer la distonce entre les deux génes portes

par le méme chromosome: la distance =%des
\phénotypes recombinés avec 'unité cmg. Y.
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7 - L'hérédité humaine
L'hérédité humaine étudie la transmission des caracteres héréditaires d'une génération & l'autre.

On utilise dans cette étude I'arbre généalogique pour les maladies héréditaires, ou les
caryotypes pour les anomalies chromosomiques.

7-1 - les maladies héréditaires

7-1-1 Les maladies héréditaires liées au sexe :

C'est-a-dire que le géne responsable de la maladie est porté par un chromosome sexuel X ou Y.
+la maladie n'affecte que les hommes ou les hommes plus que les femmes.

+la fréequence de la maladie differe entre les hommes et les femmes.

+le nombre d'alléles chez I'nomme (1allele) est différent du nombre d'alléles chez la femme
(2alleles).

+le nombre de génotype de I'homme(2) différe de celui des femmes (3).

+++si le géne est porté par le chromosome sexuel X : la maladie affecte les hommes et les
femmes, elle se transmet de la mére aux fils et elle se transmet du pere aux filles.

+++si le géne est porté par le chromosome sexuel Y : la maladie touche seulement les hommes
et se transmet du pére a tous ses fils.

+++si la maladie liée a X est récessive, alors les parents sains peuvent donner un fils malade, la
mére saine donne un fils malade et le pére malade donne des filles saines.

+++si la maladie liée a X est dominante alors les parents malades donnent un fils sain, la mére
malade donne un fils sain et le pére malade transmet la maladie & toutes ses filles.

7-1-2 Les maladies héréditaires non liées au sexe :

C'est-a-dire que le géne responsable de la maladie est porté par un autosome.
+la maladie aoffecte les hommes et les femmes indifféremment.

+la fréequence de la maladie est la méme chez les hommes et les femmes.

*le nombre d'alléles est le méme chez I'homme et la femme (2alleles).

*le nombre de génotypes est le méme chez I'nomme et la femme (3génotypes).

+++si la maladie non liée au sexe est récessive, alors le pére sain peut donner une fille malade

et la mere homozygote a un de ses fils sain. -
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+++si la maladie non liée au sexe est dominante, alors les parents malades donnent une des
filles qui est saine, la mére saine homozygote & un de ses fils malade. Le pére malade a une de
ses filles saines.

7-2 - les anomalies chromosomiques :

Représentent un probleme dans le caryotype. Ces anomalies peuvent étre numériques ou
structurales.

7-2-1 Anomalies numériques : elles sont dues soit a la présence d'un chromosome
supplémentaire, soit a la perte d'un chromosome. La cause de ces anomalies est une erreur au
cours de la méiose qui produit les gamétes.

*Anomalie chromosomique autosomique : c'est le cas de la trisomie 21(mongolisme).
La formule chromosomique est 2n+1=45A+XX=47 ou 2n+1=45A+XY=47

*Anomalie gonosomique : ajout ou perte d'un chromosome sexuel au caryotype. Exemple :
Le syndrome de Turner : touche les filles et la formule chromosomique est 2n-1=44A+X=45,
Le syndrome de Klinefelter : touche les garcons et la formule chromosomiques est 2n+1=44A+XXY.

7-2-2 Anomalie chromosomique structurale : perte ou répétition d'un fragment ou d'un
chromosome entier.

+ On a les anomalies chromosomiques équilibrées : la modification de la structure du
chromosome n'entraine ni perte ni ajout d'infor mation génétique, donc pas de symptémes de
maladie.

+On a aussi les anomalies chromosomiques non équilibrées : la modification chromosomique

entrain une perte ou une répétition de l'information génétique, entrainant les symptdémes de la
maladie.

8 - L'étude de la variation des caractéres héréditaires

Les caracteres héréditaires varient entre les individus de la méme espéce .la biométrie étudie la
distribution de ces caracteres a l'intérieur d'une population.

Parmi ces caracteres, il y a des caractéres quantitatifs mesurables comme le nombre de graines
par épi de mais. (Variable discontinue car le nombre est toujours entier), ou le poids des individus
(variable continue car elle peut prendre des valeurs décimales) .pour interpréter les résultats de

I'¢tude statistique de la variable, on utilise des parametres de position et des parametres de
dispersion.

8-1-Les paramétres de position
Ces parameétres permettent de rendre de compte du point d'équilibre du jeu de donnée.

*La moyenne arithmétique X
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2= zi ( f ix !) X: moyenne arithmétique 21 1somme f L : fréequence 1 : effectif total
(-~ : i i i i
X= —n_ X L :valeur des variables dans le cas de la variation discontinue ou des milicux des classes
dans le cas de la variation continue

La moyenne se calcule en divisant la somme des valeurs par le nombre d'observations.

* Le Mode

Il s'agit de la valeur la plus fréquemment retrouvée. Il s'‘agit de la valeur associée d la plus grande
fréquence (absolue ou relative) .Le mode permet de déterminer I'homogénéité de la distribution
d'une variable :

-Si le polygone de fréquence est unimodal, I'échantillon étudié est homogeéne.

+Si le polygone de fréquence est bimodal, ou plurimodal, I'échantillon étudié est hétérogene.

La variable peut prendre la méme moyenne dans deux distributions, mais avec des étendues

différentes.

Pour mesurer I'écart de la variable par rapport a la moyenne, on utilise les parametres de
dispersion.

8-2 -Les paramétres de dispersion

Ces paramétres rendent compte de I'étalement des données. Cela permet de montrer si les
données sont

éloignées ou proches de la moyenne.

* L'écart moyen arithmétique E

Il s'agit de la moyenne des écarts entre la valeur de chaque variable et la moyenne arithmétique

i B
i £:lvs | | E:écart moyen arithmétique Z 1somme L : fréquence
g_2afi |xi_X]| d & 1 fi:fieq
n XL :valeur des variables X : moyenne arithmétique M : effectif total

¢ La Variance

Il s'agit de la moyenne des carrés des écarts.

i .
— o . 4 = .
) Zii fl (x!_x ) v.tarlancc Zl Lsomme fl'. : fréquence
n

XL :valeur des variables X: moyenne arithmétique A : effectil total

* L'ecart type

il s'agit de la racine carrée de la variance
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5 . =N d;écm'l-l Vvariance z :somme 1 : fréquence
oVV. [Zifikxi_X) ” ' Jtima
n X[ :valeur des variables Xt moyenne arithmétique  mr: effectif total

Mesure la dispersion autour de la moyenne

Toujours positif

De méme unité que la moyenne

Il donne une idée de la distribution

Si la distribution suit une loi normale, il est possible de dire que :

Entre le O et 1o vous aurez 68.3% de vos observations.
Entre le O et 20 vous aurez 95.4% de vos observations.
Entre le O et 30 vous aurez 997.% de vos observations.

— M™Moyenne

= e | =68.3%
2o = | =esa
-31_:; e =99, 7%
» Combinaison position/dispersion : Le coefficient de variation
écart type
Ccv= X 100
moyenne

Il combine les parametres de moyenne et d'écart-type.
Il permet de comparer 2 variables de nature différente.

8-3 La sélection artificielle

La sélection artificielle est un procédé qui consiste & croiser volontairement les organismes qui
disposent de caracteres (couleur, got, productivité...) que I'on désire perpétuer.

C'est un processus dont le but est d'isoler les individus possédant un génotype particulier .elle
permet 'amélioration de la production animale et végétale.

On utilise le croisement entre des individus qui sont situés aux extrémités de la distribution de la
population pour obtenir une race hybride.

A l'intérieur de la race pure on ne peut pas réaliser une sélection, car on obtient apres chaque
croisement une descendance homogene, avec la méme distribution des fréquences.
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9- La génétique des populations

La génétique des populations étudie la transmission et la variation de la fréquence des genes
contrélant les caracteres héréditaires & I'intérieur d'une population.

1-Definition de la population : Une population est un ensemble d'individus de la méme espéce
vivant dans une

zone géographique limitée. Chaque individu est capable de s'accoupler et de se reproduire
avec les autres membres du sexe opposé de la méme population. Cette population posséde
un ensemble d'alléles différents qui constituent le pool génique. A chaque alléle correspond une
fréquence qui peut rester stable ou varier en fonction du temps et des générations.

Dans les populations naturelles la transmission des alleles a travers les générations peut entrainer
A cause de certains facteurs une variation de la structure génétique de ces populations,
affectant la fréquence des génotypes et des phénotypes.

9-2- La loi de Hardy-Weinberg

Hardy-Weinberg ont proposé un modele qui suit I'évolution des caractéristiques héréditaires
dans une population théorique idéale.

Loi de Hardy-Weinberg : Dans une population isolée, d'effectif illimité, non soumise & la sélection
naturelle, et dans laquelle il n'y a pas de mutations, les fréquences alléliques et génotypiques
restent constantes au fil des générations. Les fréquences génotypiques se déduisent directement

des fréquences alléliques selon la relationsuivante, p et g étant les fréquences des alléles Aeta:

Au niveau des génotypes : f(AA) = p?, f(Aa) = 2pq, f (aa) = q> avec p?+2pq+q*=
Au niveau des alléles on a p+g=1

9-3- Application de la loi de Hardy-Weinberg

+ Un géne Autosomal avec codominance : on a 3 génotypes et trois phénotypes pour passer de
lafréquence génotypique ou phénotypique a la fréquence allélique

+ Un géne Autosomal avec dominance on commence par trouver la fréquence de l'allele récessif
(g) qui est surement de race pure & partir de sa fréquence phénotypique (g2), et ensuite on a la
fréquence de l'alléle dominant(p) =1-g

+ Un géne lié au sexe, porté par le chromosome X : chez le male qui possede un seul X, la
fréquence phénotypique=la fréquence allélique.

Chez la femelle on applique le raisonnement d'un géne autosomal.

9-4- Réalisation de la loi H-W : Test d'équilibre (test de Khi ?)

Le Test de Khi 2 détermine si une population naturelle étudiée est en équilibre d'H-W ou non.
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Pour cela on doit comparer les résultats théoriques selon la loi de Hardy-Weinberg, et les
résultats expérimentaux de cette population.

Si ces résultats sont différents, la loi ne se réalise pas, alors la population n'est pas stable.

Si X2 calculé est inférieur a X2 théorique, la population naturelle étudiée est équilibrée (suit la loi
de Hardy-Weinberg).

Si X2 calculé est supérieur & X2 théorique, la population étudiée ne suit pas la loi de Hardy-
Weinberg avec un risque a =5 % de se tromper.

On explique cette instabilité par certains facteurs comme :
Les mutations, la sélection naturelle, la dérive génétique et les migrations.

a- Les mutations sont des modifications qui touchent I'information génétique portée par le
Gene, ce qui entraine le changement des fréquences alléliques par l'apparition de nouveaux
alleles. On distingue :

+les mutations ponctuelles ou géniques qui touchent l'ordre des nucléotides dans I'ADN

+les mutations chromosomiques qui touchent la structure des chromosomes qui portent 'ADN
(perte ou transfert ou répétition de fragment de chromosome).

b-La sélection naturelle : I'environnement montre une préférence pour un phénotype qui est plus
adapté aux conditions du milieu & un moment donné, ce qui entraine une augmentation de la
fréquence de l'alléle responsable de ce phénotype aux dépens d'autres alléles (absence de
panmixie).

c-La dérive génétique : c'est une modification aléatoire des fréquences alléliques au cours des
générations .cette variation est due & I'échantillonnage aléatoire d'un petit groupe non
représentatif du pool génétique de la population.

Elle conduit, avec le temps, & la disparition ou d la fixation de certains alleles

d- La migration : échange génétique entre deux populations de la méme espéce avec l'arrivée

ou le départ d'individus ou de groupe d'individus d'une population.la migration apporte au pool
génétique de nouveaux alleles, ce qui modifie leur frequence.la migration agit sur la population

selon deux modelés :

++ Le modéle insulaire (continent-ile) la migration se fait du continent (grand réservoir allélique)
vers l'ile (réservoir plus petit).I'effet sera visible sur la population de l'ile qui commencera &
ressembler & celle du continent.

++Le modele d'archipel, c'est une migration multidirectionnelle, entre des populations habitant
des iles tres proches .les échanges de migrants entrainent une tendance vers un méme pool

génétique. -
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9-4-La notion de I'espéce : c'est I'ensemble d'individus qui présentent des caracteres en
commun du point de vue morphologique, physiologique et moléculaire .ces individus doivent étre
interféconds et donner une descendance fertile

lll - L'utilisation des matiéres organiques et
inorganiques

1 Gestion des déchets ménagers

Le mode de vie actuel avec la société de consommation produit une grande quantité de
déchets solides et liquides et gazeux. Le probléme qui se pose actuellement est la gestion des
déchets solides qui représentent les ordures ménageres.

Les ordures ménageres sont I'ensemble des déchets et résidu issus de l'activité quotidienne des
ménages, destinés a l'abandon.

Actuellement la méthode utilisée est I'enfouissement dans des décharges, ce qui ne valorise

pas les déchets solides avec des problémes de pollution de I'air, pollution de I'eau des nappes
souterraines et du sol. La mauvaise gestion des déchets peut provoquer des problemes de santé
et d'environnement et enfin économiques. Parmi les méthodes qui valorisent les déchets on a :

+le tri des déchets, qui sont ensuite recyclés.

+I'incinération des déchets pour produire de I'énergie et se débarrasser d'une grande quantité de
déchets avec la formation des résidus utilisés dans les travaux publics.

+la production de biogaz & partir des déchets organiques gréice & la méthanisation.

*le compostage la production du compost (engrais) & partir de la transformation aérobie des
déchets organiques.

2 Les pollutions issues de la consommation des produits énergétiques, organiques et
inorganiques dans l'industrie

La pollution représente la contamination d'un milieu naturel par un agent chimique, physique ou
biologique, entrainant une modification de ses caractéristiques. Parmi ces pollutions on a :

2 - 1La pollution de l'air :

La pollution gazeuse provoque aussi des perturbations globales de I'atmosphére, dont les
principales sont :

L'effet de serre : C'est un phénomene naturel qui permet a la Terre de retenir le rayonnement
infra-rouge solaire dans I'atmosphére et de maintenir une température favorable a la vie sur
terre.
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La pollution de I'atmosphére par les gaz & effet de serre provoque le réchauffement climatique,
donc plus la concentration de ces gaz comme le CO2 ou le méthane CH4 augmente, plus la
température a la surface de la terre augmente, entrainant I'élévation de la surface des mers
apres la fonte des glaciers.

¢ le trou de la couche d'ozone : La couche d'ozone stratosphérique agit comme filtre qui
empéche la pénétration d'une grande quantité de rayons ultra-violet (UV) solaires vers la Terre.
Ces rayons sont tres dangereux pour la santé car ils risquent de modifier I'ADN et provoquer des
mutations.

La pollution par les gaz CFC provoque une diminution de I'épaisseur de la couche d'ozone. Le
chlore contenu dans le CFC réagit avec O3 et le transforme en O2.

« Les pluies acides : les polluants de l'air (gaz) sont dissous dans I'eau de l'atmosphére pour
descendre & la surface de la terre sous forme de pluies acides. Ces pluies ont un effet négatif
sur la qualité de I'eau superficielle et sur les forets ainsi que sur la flore et la faune du sol.

2 = 2 La pollution de I'eau : Elle concerne les eaux douces et les eaux marines .la pollution des
eaux douces est due aux eaux des égouts urbains, les rejets industriels (riches en métaux lourds)
et agricoles (engrais et pesticides).

Provoquant un changement de la qualité de I'eau avec un effet négatif sur I'environnement et
sur la santé. Il y a aussi la pollution de I'eau de mer, surtout par les rejets des égouts. Les rejets
industriels et les hydrocarbures : ceci entraine une détérioration de l'environnement.la pollution
de I'eau douce peut provogquer le phénomene de I'Eutrophisation : la pollution de I'eau par

les phosphates (provient des engrais et I'utilisation des lessives) entraine une prolifération des
algues & la surface de l'eau. Les rayons solaires ne pénetrent plus dans l'eau, empéchant la
photosynthese et donc une diminution de la concentration en O2. Ceci provoque la mort des
étres vivant du milieu.

Certains polluants comme les métaux lourds et le DDT s'accumulent d'une fagon trés importante
au point que les concentrations dans l'organisme sont trés supérieures & celle que l'on trouve
dans le milieu c'est la bioaccumulation.

2 - 3 La pollution du sol :

Les sols représentent la couche supérieure de la croGte terrestre .ils assurent I'équilibre des
écosystemes. Les sols sont pollués par les eaux usées, les rejets industriels et les engrais ainsi
que les pesticides utilisés dans I'agriculture. Ceci rend le sol stérile et diminue le rendement des
cultures et la production de biomasse.



3 Les énergies renouvelables:

Les sources de pollution de 'atmosphére sont les énergies fossiles (charbon et pétrole) utilisées
dans 'industrie, ce qui a des conséguences néfastes sur la santé et I'environnement et enfin sur
I'économie. Cette pollution a poussé a utiliser les sources d'énergie naturelles renouvelables et
propres comme : I'énergie éolienne, I'énergie solaire, I'énergie hydraulique, I'énergie géothermique
et I'énergie de biomasse.

4 L'utilisation des matiéres radioactives

Ce sont des matieres naturelles instables qui peuvent libérer de grandes quantités d'énergie.
L'utilisation des matieres radioactives touche plusieurs domaines :

* La production d'énergie électrique dans les centrales nucléaires : la chaleur dégagée par la
réaction de désintégration des matieres radioactives est utilisée pour produire la vapeur d'eau
qui fait tourner une turbine génératrice d'électricité.

* Le diagnostic et le traitement de maladie des maladies.
* La stérilisation des aliments.

Le probleme avec cette source d'énergie est la gestion des déchets tres dangereux et le risque
d'accidents nucléaires.

5 Le contréle de la qualité des milieux naturels
5 — 1Controdle de la qualité de l'eau :

*soit par des critéres physico chimiques comme le PH, la transparence, la concentration en O2

la teneur en métaux lourds et sels mineraux.il y a aussi la DBO5(demande biochimique en O2
pendant 5jours qui donne la richesse de I'eau en microbes consommant les matieres organiques
présentes dans l'eau) et la DCO (demande chimique en O2 qui donne la teneur de I'eau en
matiéres oxydables). Plus DBOS5 et DCO augmente plus I'eau est polluée.

+soit par des critéres biologiques : on étudie la faune (insectes) présents dans I'eau a la recherche
d'espéces indicatrices de la pollution (absence de certaines espéces contre l'apparition d'autres
especes plus résistantes & la pollution).

5 — 2 Contrdle de la qualité de I'air : on mesure la teneur en différents gaz comme les oxydes de

soufre et d'azotes ainsi que la teneur de l'air en O3.quand ces teneurs augmente la qualité de l'air
diminue et provoque des maladies respiratoires surtout.
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5 — 3 Contréle de la qualité du sol : on utilise I'indice IBQS qui nous renseigne sur la richesse du
sol en étres vivants. IBQS élevé signifie une bonne qualité du sol.

IV - 'immunité chez I'Homme

Pour assurer sa protection, le corps humain posséde 2 types de mécanismes de défense :
I'i/mmunité innée (naturelle) et I'immunité adaptative (acquise).

1 - Reconnaissance du soi et du non soi :

Chaque organisme reconnait ses cellules comme étant les siennes c'est le soi alors que tout ce
qui est étranger a ses propres cellules est considéré comme étant le non soi. Dans le cas d'une
cellule du soi infecté par un antigene, elle est considérée comme un soi modifié. La réponse
immunitaire est dirigée contre tout élément du soi modifié ou du non soi.

Pour reconnaitre le soi les cellules immunitaires contrélent des protéines membranaires présentes
sur toutes les cellules de I'organisme, ces protéines constituent le complexe CMH.

Les cellules de méme organisme produisent le méme complexe protéique donc ont le méme
CMH. Tout CMH différe partiellement ou totalement est considéré comme non soi

2 - l'immunité innée permet la défense de I'organisme contre les agents infectieux de fagon
immédiate. A 'inverse, I'immunité adaptative confére une protection plus tardive, mais plus
durable

Elle comprend 2 lignes de défense :

Une ligne de défense externe : Empéche la pénétration des agents infectieux dans l'organisme.
Elle est constituée de la peau et des muqueuses (barriére physique) ainsi que des sécrétions
telles que le mucus, la salive, les larmes et le suc gastrique (barriére chimique).

Une ligne de défense interne :

Empéche la prolifération des agents infectieux qui ont réussi a pénétrer dans l'organisme. Elle est
constituée de plusieurs types de cellules (ex. : macrophages, mastocytes, monocytes, cellules
dendritiques) et de plusieurs types de protéines (ex. : cytokines, interférons, complément).

L'antigene passe les barriéres naturelles .le lieu de I'infection donne une réponse inflammatoire
locale (douleur, rougeur, gonflement et augmentation de la température) gréce aux mastocytes
qui attirent les polynucléaires et les macrophages par la libération de I'histamine les
phagocytes détruisent alors I'antigéne en l'ingérant avant de l'attaquer par les lysosomes qui
contiennent des enzymes et détruire I'antigéne. Les restes sont expulsés du phagocytes, sauf
chez les macrophages qui gardent quelques déterminants antigénique qu'il va présenter aux
lymphocytes pour acquérir une mémoire immunitaire .le macrophage joue donc le réle de cellule
présentatrice de l'antigene
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Caractéristiques de I'immunité innée : Défense rapide. Elle est active immédiatement en cas
d'agression par un agent infectieux. Elle est non-spécifique (réagit de la méme fagon quel que
soit 'antigéne). Il y a absence de mémoire immunitaire.

3 - Immunité adaptative (acquise) : a la suite de I'interaction entre un agent infectieux et
I'immunité innée, I'immunité adaptative entre en action dans les tissus lymphoides, surtout

dans les ganglions et la rate. Limmunité adaptative entraine 2 types de réponse immunitaire :
I'immunité humorale et I'immunité cellulaire . Il est clairement prouvé que la plupart des antigénes
et des vaccins stimulent & la fois les lymphocytes B et les lymphocytes T, et que ces 2 réponses
sont intimement liées.

3 -1Réponse immunitaire humorale : Lantigéne (agent infectieux) est présenté & des
lymphocytes T4 par des cellules présentatrices d'antigeénes (ex. : cellules dendritiques).les T4
sélectionnés sont différenciés sous forme de Th capables de produire les interleukines

L'antigéne (agent infectieux) va aussi activer directement les lymphocytes B, qui possédent des

récepteurs spécifiques. Les lymphocytes B activés deviennent alors des plasmocytes avec l'aide
des lymphocytes Th qui libérent les interleukines, vont sécréter des anticorps spécifiques pour la
destruction de l'antigéne (immunité humorale).

Les cellules mémoire proliferent trés rapidement et se différencient, en l'espace de 3 & 5 jours, en
plasmocytes producteurs de taux élevés d'anticorps ou en lymphocytes T cytotoxiques capables
d'éliminer les antigenes ou les cellules infectées

Les lymphocytes mémoire vont se loger dans la moelle osseuse pour poursuivre leur maturation
pendant une période de 4 a 6 mois

L'immunité humorale est assurée par la production d'anticorps par les lymphocytes B. Elle est
principalement dirigée contre les agents infectieux extracellulaires tels que les bactéries.

Les lymphocytes B se différencient en plasmocytes producteurs d'anticorps et en lymphocytes B
meémoire. Les principaux anticorps sont :

Les IgG : elles se trouvent dans le sang et les tissus ;

Les IgM: elles sont les premieres & étre fabriquées ;

Les IgA : elles sont dominantes dans les sécrétions extracellulaires ;

Les IgE : elles sont jouent un réle dans les réactions allergiques ;

Les IgD : elles sont en faible quantité dans le sérum

La durée de vie des plasmocytes est limitée, car ils ne se divisent plus aprés leur différenciation.
lls disparaissent progressivement. La disparition des anticorps refléte la disparition des
plasmocytes. La durée de la persistance des anticorps est limitée

3 -2 Réponse immunitaire cellulaire : Les cellules présentatrices d'antigenes activent les
lymphocytes T, qui se différencient en : Lymphocytes T auxiliaires (CD4+), ou T. helper cells (Th),
qui stimulent gréce aux interleukines, les lymphocytes T8 en Lymphocytes T cytotoxiques (CD8+),

qui détruisent les cellules infectées en formant des canaux dans leurs membranes grdce d la
perforine
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+ Caractéristiques de I'immunité adaptative : Défense moins rapide. Lors du ler contact avec un
antigene, le temps nécessaire a la production d'anticorps est de 2 a 3 semaines, ce délai reflete
la durée de différenciation des lymphocytes B dans la rate et les ganglions. Elle est spécifique &
chaque antigéne. Elle est spécifique aux antigenes d'un agent infectieux. La réponse immunitaire
est plus rapide et plus forte lors de contacts suivants avec un méme agent infectieux grace d la
mémoire immunitaire spécifique acquise.

4 - Immunité active et passive

Dans I'immunisation active, il s'agit de stimuler le systeme immunitaire par un vaccin connu et
contrélé en évitant les conséquences liées a l'infection naturelle. Immunité active Production
d'un état de résistance a un antigéne par l'action d'anticorps et de cellules spécifiques a cet
antigéne. Amélioration de I'immunité au fil des expositions & un méme antigene. Immunité
naturelle lorsqu'elle résulte d'une infection. Immunité artificielle lorsqu'elle résulte de la
vaccination .Dans l'immunisation passive, il s‘agit d'un transfert d'anticorps (immunoglobulines)
provenant d'un sujet immunisé & un autre qui ne l'est pas.

C'est une Immunité artificielle a la suite de I'administration d'anticorps (immunoglobulines)
produits par d'autres personnes. Elle assure une protection de durée limitée (quelques mois)

5-Déréeglement du systéme immunitaire :
5 - 1 Allergie : c'est une réponse exagérée & un antigene normalement inoffensif :

Lors de la premiére rencontre avec l'antigéne, le systéme immunitaire constitue une mémoire
basée sur |'utilisation des anticorps de type IgE au lieu de IgG, or les IgE sont capables de se fixer
sur les mastocytes qui libérent I'histamine : on obtient une réaction inflammatoire.

Si l'organisme rencontre une nouvelle fois I'allergéne la réponse immunitaire est plus forte,
entrainant une production importante des IgE responsables d'une réaction inflammatoire
généralisée a tout le corps : c'est la crise d'allergie qui peut entrainer la mort.

La réaction allergique se déroule en deux phases :

Phase 1: phase de sensibilisation : Lors du ler contact avec l'allergéne

Phase 2 : phase de la réaction allergique immédiate : Lors d'un nouveau contact avec le méme
allergene : les IgE fixés sur les mastocytes de tout le corps reconnaissent l'allergene et libérent
massivement les histamines=réaction inflammatoire générale.

5 — 2 Déficit immunitaire : Incapacité du systéme immunitaire & protéger l'organisme contre les
antigénes : Dans le cas de la maladie du sida, le virus VIH attaque surtout les lymphocytes T4 et
les détruit, ce qui fait perdre & I'organisme la mémoire immunitaire provoquant le ralentissement

et l'affaiblissement de la réponse immunitaire.

On détecte la présence des antigénes viraux du VIH gréice au test Elisa et le test Western blot
(séropositif ou séronégatif).
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V - Les chaines montagneuses récentes
et leurs relations avec la tectonique des
plaques

Une chaine de montagne nait dans une zone du globe ou deux plaques tectoniques convergent.
Il existe trois types de chaines montagneuses :

1La chaine de subduction : ou cordillere, type Andes : lorsqu’une lithosphére océanique est en
subduction (s'enfonce) sous le bord d'un continent. La zone de subduction est caractérisée par :

++les séismes sont de profondeur différente et ils sont disposés selon un plan incliné appelé plan
de Bénioff.

++ Les volcans actifs de type andésitiques dans les zones cotieres.
++ Présence d'une fosse océanique profonde sur la zone cétiere.

++ Présence de prisme d'accrétion formé par I'accumulation des sédiments marins sous forme
de feuillets plissés et empilés

++ Présence de plutons de granodiorites (roche magmatique plutonique qui refroidit en
profondeur pour donner une structure grenue) en méme temps que des filons d'andésite (roche
magmatique volcanique caractérisée par un refroidissement variable qui se termine en surface
avec une structure microlitique)

++déformation sous forme de plis (déformation souple sous forme d'anticlinal ou synclinal) +failles
(déformation cassante sous forme de faille normale ou faille inverse) +déformation intermédiaire
(pli-faille, chevauchement et nappes de charriage)

++ Présence de roches métamorphiques (roche préexistantes transformeées & I'état solide sous
l'effet des facteurs de température et ou de pression, ce qui change la structure de la roche et sa
composition minéralogique) :

Dans le cas de la zone de subduction on observe un métamorphisme dynamique du &
I'augmentation de la pression (facies haute pression basse température) ce facies est
représente par :

Le schiste vert---->schiste bleu------- >éclogite pour les roches. Pour les minéraux indicateurs
ona:

glaucophane-épidote — grenat et jadéite.

On observe un autre type de subduction entre deux plagues océaniques pour former un arc
insulaire exemple les iles du japon.
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2 La chaine d'obduction : lorsqu'une partie de crolte océanique, au lieu de s'enfoncer dans
l'asthénospheére par subduction, chevauche une autre crolte océanique ou le bord d'un
continent (type Oman).

La zone d'obduction est caractérisée par :

++ Présence de morceaux de la lithosphére océanique appelée ophiolites (succession de
péridotites du manteau —>gabbro-> filon de dolerite->basalte en coussins)

++ Présence des sédiments marins qui n‘ont pas pu se subducter et qui sont charriés pour former
le prisme d'accrétion.

++ Présence de pilis, failles inverses et nappes de charriages.

3 La chaine de collision : lorsque la fermeture d'un océan (subduction ou obduction) se termine
par l'affrontement de deux plaques continentales accompagnées par des déformations
tectoniques de type plis et failles. Exemple la chaine de I'Himalaya ou la chaine des Alpes.

La zone de collision est caractérisée par :

+Un plissement important accompagné par un systeme de failles qui constituent des
chevauchements.

+Des reliefs trés élevés et racine crustale profonde (discontinuité de Moho dépasse 60Km).

+Un métamorphisme thermodynamique (haute température — haute pression) présenté par la
série Argile (roche sédimentaire) ------ > schiste vert------ >micaschiste------ >gneiss.

Au niveau des minéraux indicateurs de ce type de métamorphisme on a:
L'andalousite, la sillimanite et le disthéne.

Le métamorphisme se termine par la fusion partielle des roches pour former un magma qui
peut refroidir sur place pour constituer une roche plutonique appelée granite d'anatexie, qui est
séparée du gneiss par une roche appelée migmatite et qui présente a la fois la structure foliée
du gneiss et la structure grenue du granite.

Le magma peut aussi monter & travers les failles et fissures pour se solidifier & faible profondeur
pour former un granite intrusif plus petit que le granite d'anatexie, mais qui est entouré par une
auréole de contact de roches métamorphiques apparue sous l'effet de 'augmentation de la
température : c'est un métamorphisme de contact ou thermique, caractérisé par la cornéenne
qui contient des minéraux tels que la sillimanite et I'andalousite.
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Quelques définitions :

* Le métamorphisme est la transformation & I'état solide de roches placées dans des conditions
de pression et de température différentes de celles qui existaient au moment de leur formation

« schistosité (S): orientation préférentielle des minéraux dans le plan perpendiculaire & la
direction de pression. Exemple : schiste et micaschiste.

« Foliation : recristallisation dans les directions de foliation et plan de schistosité avec une
alternance de bandes sombres (ferromagnésienne) et les bandes claires (quartz et feldspath).
Exemple : gneiss et amphibolite.

* Les ophiolites représentent des fragments d'‘anciennes lithospheres océaniques charriés sur la
crolte continentale par le jeu de la tectonique des plagues .Elle se compose généralement, de
bas en haut, des péridotites, de gabbros, d'un complexe filonien et de basaltes. Les ophiolites
sont généralement les témoins de la fermeture d'un océan, étape précédant la formation
d'une chaine continentale lors de la collision de deux plaques continentales. Ce processus de
charriage de reliques du plancher océanique est appelé obduction.

* Minéraux index : Certains minéraux, appelés «minéraux d'indice», nN‘apparaissent dans
certaines roches qu'd certaines pressions. Ainsi, les minéraux d'indice peuvent indiquer aux
géologues les conditions et la nature du métamorphisme.

* Les faciés métamorphiques : C'est une classification universelle, proposée au début du 20eme
siecle, Il regroupe ainsi, dans un méme faciés des roches qui ont subi un métamorphisme dans
des conditions physiques voisines, quelle que soit leur composition. Un facies correspond donc
& un domaine défini de température et de pression.

Exemple : un basalte porté & 20 km de profondeur & 550°C devient une amphibolite, ce qui

donne le nom au faciés, mais une argile devient schiste puis micaschiste puis gneiss & deux

micas (plagioclases, quartz, feldspath potassique) dans les mémes conditions de P et de T

.donc amphibolite et gneiss appartiennent au méme faciés amphibolites bien que le gneiss ne

contienne pas d'amphiboles.
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CLET'S TALK

. Quand tu commences

s a avancer, le chemin

S~ commence a apparaitre.
- JUST BEGIN !

| - Les ondes

1 - Les Ondes mécaniques progressives.

1.1 - L'onde mécanique

L'onde mécanique est la propagation d'une perturbation dans un milieu matériel
élastique sans transport de la matiere, mais avec transport de l'énergie.

1.2 - Les types des Ondes mécanique

L'onde est transversale sila direction de perturbation est perpendiculaire a la direction
de propagation.

Londe est longitudinale si la direction de perturbation est paralléle & la direction de sa
propagation.

Londe sonore :

Le son est une onde longitudingle, sa propagation nécessite un milieu matériel élastique,
et se propage dans toutes les directions. (Le son ne se propage pas dans le vide).

1.3 - La vitesse de propagation d'une onde (célérité)

d : La distance parcourue en métre (m)
At : Le temps nécessaire pour parcourir la distance d en seconde (s)

v : La vitesse de propagation en m/s
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1.4 - Le retard temporaire
- Le retard d'un point M du milieu par rapport la source S est :

M ;
T= S? -[ T est le retard temporaire en seconde ( s )

La relation entre [élongation dun point M du milieu et celle de la source est : yu(t) = ye(t = 1) .
1.5 - Les Ondes mécaniques progressives

Une onde mecanigue est progressive si elle se propage depuis un point source dans tout le
milieu materiel.

2 - Les Ondes mécaniques progressives périodiques.
2.1 - L'onde mécanique progressive périodique

Une onde est periodigue si elle se repete identiqguement 4 elle-méme pendant des memes
intervalles du temps appeles periode T.

Elle est dite sinusoidale si sa variation est une sinusoide en fonction du temps.

2.2 = Lalongueur d'onde
La longueur d'onde A est la distance parcourue par l'onde pendant une période T.

A : la longueur d'onde en métre (m )

A
VETT AN T : la période en seconde (s)
N :la fréquence en ( Hz )
1
N=—
T

- la figure -1- représente 1’élongation Elongation Ya _2-

de la source en fonction du temps ' .

d’une corde a un instant t .

- la figure -2- représente "aspect ol : : /\f
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2.3 - Comparaison du mouvement de deux points du milieu de propagation

Soit M et M deux points du milieu de propagation.

MM’
Si 5 = K AvecK eN* , Alors les deux points vibrent en phase
. MM’ 1 . . s
Si -5 = K+ 7 AvecK €N , Alors les deux points vihrent en opposition de phase .

2.4 - Phénomeéne de diffraction

La diffraction est un phénomeéne qui caractérise les ondes, il se produit lorsque l'onde passe &
travers une ouverture de taille ( a | comparable & la longueur donde A.

1 &re cas : on régle I"ouverture telle que 2 éme cas ! on régle I'ouverture telle que
a=>>2i a = A ou inférieure

S| A

; IS

onde diffractée

[l onde diaphragmée onde incidente

L'onde incidente et I'onde diffractée ont la méme longueur d'onde et la méme célérité de propaga-
tion mais des directions de propagation différentes.

2.5 = Phénomeéne de dispersion
Dans un milieu dispersif, la célérité de I'onde dépend de la fréquence.

3 - Propagation d'une onde lumineuse. ( SM, PC, SVT)
3.1 - Diffraction de la lumiére

- Au passage par une fente etroite, le laser ne se propage plus en ligne droite, le faisceau
change de direction, on assiste donc au phénoméne de diffraction.

- Par analogie avec les ondes mecaniques progressifs periodiques on peut confirmer la nature
ondulatoire de la lumiére. Donc la lumiére est une onde gui se propage.

- La lumiére est une onde electromagnetique periodigue sinusoidale susceptible de se propag-
er dans le vide ou un milieu matériel transparent (air, verre,...). Londe lumineuse n'est donc pas
une onde mécanique, cependant, comme toute onde, elle transporte de I'énergie (énergie
lumineuse).
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3.2 - L'écart angulaire
Lécart angulaire B est l'angle sous lequel on voit la moitié de la tache centrale depuis la fente
de diffraction

0 : L'écartangulaire en (rad) ar

A
0= a A: Lalongueur d'onde en (m) \

a: La largeur de I'ouverture en (m) El)ﬂ—‘

L
2k - -
tan@ = D =32p pour € faible tan@ = 6 en (rad)
2D a 2D

3.3 - Vitesse de propagation d'une onde lumineuse

Dans le vide : ¢ = %r_o =2.N { ¢ :vitesse de propagation dans le vide (¢ = 3.10%m/s)

Ag : la longueur de I'onde lumineuse dans le vide

3.4 - Indice de réfraction d'un milieu transparent
Chaque milieu transparent est caractérisé par son indice de réfraction nqui est donné par la

relation suivante: C 7\0
n=—=—
vV A

3.5 - la Réfraction de la lumiére par un prisme

sini = nsinr
T ] 3 ' Fe. L3

sini’' =nsiny ! Mgt © de distaton
A=r4+r'

D=i+4+i"—A

Lorsgqu‘un rayon de lumiére blanche arrive
sur la face du prisme, On observe surun ecran E le Alnm)
spectre de la lumiére blanche.(voir fig ci-contre | . 780

Ce phenomene sappele dispersion de la lumiére.

rouge
BED
orange
GO0

jaune o

vert 500
bleu

450
wiolet

380

prisme
Ecran
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lI-Transformations nucléaires

1 - Décroissance radioactive.
1.1 = Les constituants du noyau atomique
Le noyau atomigue est compose de protons et de neutrons, cas constituants du noyau s'appel-

lent les nucleons.
Chaque atome est represente par :

¥ symbole de 1'élément chimicue.
AX A nombre de masse. (Snombre de nucléons)
=z Z: numéro atomique (Snombre de protons)
N=A-Z : nombre de neutrons.

1.2 = Définition de la radicactivité

La radioactivité est un phénomeéne physigue durant lequel des noyaux atomigues instables se
transforment

spontanément en dautres noyaux plus stables en émettant des particules de matiére appelées
rayonnements.

Cette transformation s'‘appelle : “ Désintégration radioactive ".

X : Le noyau pére
A A ?
AX — 1Y + 2P
Zq Zy

Y : Le noyau fils

P : La particule émisc par la désintégration
Lors d'une transformation nucléaire, On appligue la loi de conservation de Soddy

Conservation de masse A= AHA,
Conservation du nombre de charge : 7. = 7,+Z>

1.2 - Les types de Désintégrations radioactives
Désintégration alpha ( @ ): émission d'une particule de hélium3He

Equation de désintégration 3X — 423Y + $He

Remarque: Cette desintégration ne concerne gue les noyaux lourds dont
le nombre de masse A=200.

Désintégration B : émission d'un électron_Je

; e s . - ﬁx A Y 0
Equation de désintégration B : 72X — z4Y + _je
Désintégration B+ : émission d'un positron _,_ge

Equation de désintégration [3+ :%X — Z‘EIY+ H”e



Désintégration gamma y : emission d'un photon

Lors des désintégrations [+ oup -.asi le noyau fils est d [état excité on le note : QY“
ce noyau instable perd son excitation en émettant un rayonnement gamma pour se transformer
enunnoyau 4Y plusstable: 4Y * — — == 4Y + vy

1.3 = Décroissance radioactive
1.3.1 - La loi de décroissance radioactive : la loi dévolution du nombre de noyaux radioactifs en
fonction du temps.

N(t) = No. e~ N(t) : Nombre de noyaux de I'échantillon radioactif restants & l'instant t.
Np : Nombre initial de noyaux de l'échantillon radioactif.

1 i Constante radioactive son unité dans SI est s,

1 . - . .
Remarque : La constante de temps 1 = Iest un temps qui caractérise la substance radioactive.

1.3.2 - La demi-vie d'une substance radiocactive
La demi-vie d'une substance radioactive est le temps nécessaire pour perdre la moitié des
noyaux No.

a t=ti le nombre de noyaux restants N(t;s) = By

In2
Y alors: 1y, ==-=T.In2

1.3.3 - La courbe qui représente la variation de N(T) en fonction du temps

N, L

t(s)

1.4 — Activité d'un échantillon radioactif
Lactivitée d'un échantillon radioactif est le nombre de désintégrations par seconde
dN(t)

a0 =-——

Lactivité se mesure en becquerels (Bq) : 1Bg correspond & une désintégration par seconde.
L'activité est donnée par lune des relations suivantes:
a(t) = A.N(t) a(t) : L'activité a un instant t

a(t) = a,. e M ap : L'activité a l'instant =0

ag = ANy ) : Constante radioactive en s”'
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1.5 - Datation par radioactivité

On peut déterminer l&ge en utilisant la relation suivante: a (t) = ag. e~ Mt
® ® -in(%)
a 4a a
—~ =M = In(—)=-A donc t= —o.tl/Z
ap ag In2

2 — Noyaux - Masse et énergie.

2.1 - Equivalence: masse énergie

« Tout corps de masse " m " au repos, possede une énergie égale au produit de sa masse parle
carré de lo vitesse de la lumiére dans le vide ».

E : s'appelle I'énergie massique en (J)
La relation d'Einstein : E = m. c? m : la masse du corps au repos en (kg)

¢ : vitesse de la lumiére dans le vide ¢ = 3.10* m/s

Cette relation montre que toute variation de masse Am d'un systeme s'accempagne d'une
variation d'énergie AE = Am.c2.

Remarque:

En physique nucléaire, on utilise frequemment, comme unité d'énergie, I'électronvolt (eV).
Avec :1eV=1,610"7 J Et On utilize aussi le méga-électron volt MeV=10¢eV .

2.2 - Unité de masse atomique
Du fait que les particules en physique nucleaire sont extrémes petites, On a choisi une unité de

masse convenable appelée unité de masse atomique symbolisée par " u
u=166107%Kg Ft on utilise aussi Tu = 931,5 MeV/c?

2.3 - Défaut de masse

La masse d'un noyau est legérement inferieur & la somme das masses des protons et des neu-
trons, La différence est appelée défaut de masse et notée Am, se calcule

par la relation suivante : Am = Z.m, + (A — Z).m, — m($X)

Remarque : défaut de masse Am >0
mp: la masse du proton ; mn: la masse du neutron ; m(4X) : la masse réelle du noyau

2.4 - Energie de liaison du noyau

Est I'Energie qu'il faut foumir & un noyau immobile pour le dissocier en nucléons libres
et immobiles.

E, = Am.c?

E, = [Z.m, + (A= Z).m, — m(2X)].c?
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2.5 - Energie de ligison par nucléon

E, Ep : énergie de liaison du noyau en MeV -
E = Y A : nombre de nucléons

£ : énergie de liaison par nucléon en MeV/ nucléon
N.B : les noyaux stables sont ceux qui ont la plus grande Energie de liaison par nucléon

2.6 - Fission nuclégire
La fission est une transformation nucléaire au cours de laguelle un noyau lourd bombardé par un
neutron se divise en deux noyaux plus petits.

235 1 140 93 i
2 - Fusion nucléaire

La fusion nucléaire est un processus au cours duguel deux noyaux atomigues légers sassemblent
pour former un noyau plus lourd.

2 L 3
H+,H — ;He
1 1 2
2.8 - Bilan énergétique d'une transformation nucléaire

AE=[ Z m(produits) - £ M(réactifs)].C?
Ou bien
ﬁE=[ X Ei (réactifs) - El(produits)]

Lénergie libérée : E iberee = | AE |

'I - L ] L] -~
lll = L'électricité
1 - Dipéle RC
Un condensateur est un dipdle électrigue constitué de deux plaques meétalligues appelées

armatures séparées par un isolant (un diélectrique).

1.1 = La résistance et le condensateur en convention récepteur
La fusion nucléaire est un processus au cours duquel deux noyaux atomigues légers sassemblent
pour former un noyau plus lourd.

1.1 = La résistance et le condensateur en convention récepteur

R : La résistance C : Le condensateur
UR Ue

— e
—{ "> s | <
% &
2 ] 7 <

i i +q| ‘_q

Uup =R.1




1.2 — Relation entre la charge et l'intensité du courant

courant variable { = d—j courant continue [ = T

1.3 — Relation entre la charge et la tension d'un condensateur

q : La charge du condensateur en coulomb ( ¢ )

q=Cuc e
C : Capacité du condensateur en farad ( F )

u.: La tension aux bornes de la résistance en volt ( V)

1.4 — Association des condensateurs

Association en Série

Association en paralléle

1 i=n 1 c i=1|c
ETLT =)o
i=1 i=1

.5 — Réponse d'un dipéle RC a un échelon de tension:

Reponse d'un dipdle RC & un échelon
montant de tension (la charge
d'un condensateur):

Réponse d'un dipdle RC a un échelon
descendant de tension(décharge
d'un condensateur):

a-Equation différenticlle: a-Equation différenticlle:
. KD 1) K
JL fa
i .
E
u,T‘h’R 'E B
R

u.+ug=E su. +Ri=E
RCE% o, =
T U, =
the
dt
b-Solution de I"équation différentielle:

ult)=E(l—e7) avec T=R.C
c-Détermination graphique de la valeur de: t

T. +u.=E

ue (V)

E=10V
g
0,63E

FEIEE Cm.-‘rbe de
charge
R

1 s t(s)

o

U +Up=0=2>u.+Ri=0
du,

RC. d;+u,’.={)
du,
T 7 +u. =0

h-Solution de I'équation différenticlle:

¢
ult)=Fer avee T=R.C
c-Détermination graphique de la valeur de: T

E=10V]




1.6 -Unité de la constante de temps 1] = [R].[C]

1]
ona uz,=Ri =R =HTR donc [R] = %
— L )] _ 11t
ona (= C"cﬁ- = [M=][c] B donc [C]= —-—-[U]
alors [t] = [R].[C] = %%[-;-] = [t] alors la constante du temps est exprimée en seconde
1.7 —Energie emmagasinée dans un condensateur
E = C.u? L
== s ===
¢ 2 “2°C
2 - Dipéle RL
2.1 - La bobine en convention récepteur
Une bobine est un dipéle, constitué par un enroulement cylindrigue d'un fil conducteur recouvert
d'une couche isolante (gaine ou vernie) .

(Lx)

4 i /m B { L : I'inductance de la bobine en henry (H)
<

r : la résistance interne en ohm(f)

u; ‘
2.2 - Tension aux bornes de |a bobine di ;
: U, =L—+ri
dt
Remarque:
Si le courant électrigue est continue alors lintensité du courant électrigque est constante
¢ 0 U I
—_— = =7,
dt L

2.3 - Réponse d'un dipdle RL @ un échelon de tension

Réponse d'un dipdle RL 4 un échelon montant de Réponse d'un dipdle RL & un échelon descendant de

tension (Création du courant): ion { Arnulation du courant):
a-Equation différentielle;: a-Equation différentiel
K K

U tug =E u +ug =0
i i e
L—+ri+Ri=E L—<+ri+Ri=0
é:.‘[r é‘-.‘_t
i —F il =
La-l-t(R-l—r)—L' Ldt+l(R+r) 0
L L“-I-' E L di+_ E
Rp'dt ' Ry R.at 'Ry
b-Solution de 'équation différentielle: b-Solution de I'équation différentielle:
E t E &
it} =—(1-&77) i(t) =—e™®
O=g-(1-e) © =5
L L
avee T=— avee T=—
Rr Ry
c-Détermination graphique de la valeur de: © c-Détermination graphigue de la valeur de: 1
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i(mA)
L..=10mA £ ! R
fl T i |
8 4 Fa i -
P |
0~63-Imx ‘s I -
.’/ Création du courant
44 ; -
I |
0 . —
0 2 3 4 5 tms) : '
| 1ms| 0 2 3 4 5 t(ms)
IFlmsl

U
ona up=R.i =aR=uTjw donc [R] = [[”]

ona u,_=£.—E = [U]=[L]% donc[L]=%

1
2.5 — L'énergie magnétique de la bobine E;, = E'L' i

3 - oscillation libres dans un circuit RLC en série
3.1 - Décharge d'un condensateur dans une bobine
Apres la charge du condensateur par un generateur de force electromotrice E, on bascule

linterrupteur & la position 2 pour le déchargeé dans la bobine :
K

i
ug R

Yy
CT | @pu— ) |7
E 11:[ (Lx)

i

3.2 - Equation différentielle d'un circuit RLC en série

d?u

+T£+R:—0=>Uc+i.Cd =0

di
U +u,+u,=0 = uc+Ldt

Bt 4R oy e 0 R, =R+
s —u,. =0 avec = r
dt2 L dt € t
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3.3 — Les régimes d'amortissement
3.3.1 - Le régime périodique (Circuit idéal LC):
Si la résistance totale du circuit est nulle (R=0)

les oscillations sont libres et non amorties.

T,=20ms
g (V) t—l
3 ;

Le régime périodique est caractérisé par sa
période propre Th.

Bese A EAE A /\ /, T, = 2nVIC
IEE SR S G R RR S
VEAVARVARE

0 20 40 s t(ms)

d b N o N & o

3.3.2 - Le régime pseudcpériodique:
Si la résistance totale du circuit est faible les oscillations sont libres et amorties et leur amplitude

diminue jusqu'a ce qu'il s'annule.

T=20ms

& - (V) l—p!

E 3
4 T o ” T
2 SN . i Le regime pseudopériodique est
0 \ / \ /\ /f caracterise par sa pseudopériode
20 ] ! \_/ \/ T qui égale 4 la période propre T=TO.
-] - i S EEEE AR
=]

0 20 40 g0 1(ms)

3.3.3 - Le régime apériodique:
Si la résistance totale du circuit est grande, les oscillations disparaissent car 'amortissement est

fort, le condensateur perd sa charge sans oscillations

ue (V)
6 :
4
2

PN

0 >
2
4
6

0 20 40 60 f(ms)
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3.4 — Les oscillations non amorties dans un circuit idéal LC
a-Equation différentielle

di du,
uc-i-uL:(]:& RC+LE=0=5HC+LCF=O

d*u, + 1 8

i TSN

de? LC*

b- La solution de I'équation différentielle
circuit idéal LC o
u(t) = Uy, cos (?t + tp)
Q

3.5 - L'utilisation de I'équation de dimension pour déterminer I'unité de TO

on T,=2mVIC = [Ty] = (LIICD)?

ona uL=Lg = [U]:[L]% = [L]:%
ona izc% = [:’]:[C]% = [ﬂ:%
alors  [T,] = ([LI[CD)? = (%%) (= 1]

3.6 — Energie totale du circuit RLC en série

E,=E, +E,

1 1
B =5.Cuf+5. L0

3.7 - Entretien des oscillations

Pour entretenir les oscillations on doit utiliser un générateur dentretien pour recompenser lener-
gie perdue par effet joule. La tension aux bornes du générateur d'entretien est proportionnelle &
lintensité du courantug=k.i Aveck= R+r

4 — Cireuit (R,L,C) en série en régime forcé

Intensité eficace du courant alternatif sinusaidale :
= L i)
= > T .
V2 — il
Tension efficace de tension alternative sinusoidale : GBE [ —
U= U_"‘ C—-D uft)
VZ ,
L)
Déphasage entre u(t) et i(t)
ol = 2n+
— JE=
¥, T




4.1 -Limpédance d'un circuit RLC

U U
==
I "y ]
m
4.2 —~Phénoméne de résonance /
4.2.1 —Fréquence de résonance m

Ala résonance la fréquence du générateur
(excitateur) est égale & la friéquence
prepre du circuit

4.2.2 - L'impédance du circuit @ la résonance

Z=27y=R,
4.2.3 - L'intensité efficace du courant a la résonance
I u
0= Rt
4.2.4 -Déphasage a la résonance
=0
4.3 -La largeur de la bande passante & -3décibiles MNifd)
Cn appelle bande passante a -3décibiles I
d'un circuit RLC l'intervalle de fréquence [Ny, N;] L e v
du générateur pour lequel lintensité efficace Li| j_
du courant I = :I_OE {Iy: Lintensité maximale 4. E
efficace & la résonance) i
(]
N,
La largeur de la bande passante est : *
AN = Nz e N1 o " . >
Le facteur de qualité 0 Nite ? N, N(Hz)
N AN
Q=—
AN

4.4 ~La puissance en régime alternatif sinusoidale
4£.4.1 —La puissance instantanée

p(t) = U.1.(cos p + cos(Qwt + ¢))

4.6.2 - i
a puissance moyenne P=U.lcosg

le facteur de puissance: cos@
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5 - Les ondes électromagnétique

Une onde électromagnétique est composée d'un champ électrique et d'un champ magnétique
qui se propagent tous deux a la méme vitesse. Dans le vide, les ondes électromagnéatiques se
propagent d la célérité de la lumiére : ¢ = 3.108m.s™. Les ondes électromagnétiques n'ont pas
besoin de support materiel pour se propager. On cbserve des phénomenes de diffraction, d'inter-
férence, elles se réflechissent et se réfractent comme les ondes lumineuses ce qui montre que les
ondes lumineuses sont des ondes électromagnétiques

La nécessité de la modulation :

On veut transporter un signal (musique, son, image, etc ... ) . Ces signaux ont une basse fréquence
de l'ordre de TkHz, en fait ces signaux ne peuvent pas étre transmises directement pour plusieurs
raisons :

* Les ondes de basses frequences sont fortement amorties ;

* Les dimensions de lantenne réceptrice de ces ondes est irréalisables du fait de leurs dimensions
* lintervalle des basses frequences est tres étroit qui a pour effet de rendre I'antenne incapable de
sélectionner le signal transmis parmi d'autres.

La solution:

C'est de transporter le signal dans une plage des hautes fréquences, ce qui nécessite ['utilisation
d'une onde porteuse de haute fréquence qui porte le signal de BF sous forme d'une

onde modulante.

& — Modulation d'amplitude et démodulation

6.1 = Modulation d'amplitude

Le principe de modulation d'amplitude consiste & transmettre une onde de basse fréquence au
moyen d'une onde électromagnétique porteuse de haute fréquence puis par démodulation on
obtient le signal transmit.

sty —a ]
X > (1) u(t) = K.[s(t) + Upl-p(t)

p(t)—>

s(t) : Signal modulant s(t) = S5, cos 2mf;t
Uy, : Tension de décalage . K : Coefficient multiplicateur
p(t) : Laporteuse p(t) = Py cos 2mfpt
u(t) : Tension modulée
u(t) = K.By. Uy ;—Tcos 2ufit + 1] .cos 2mfpt

A=K.PpU,
u(t) = A[mcos2nf;t + 1]. cos 2 fpt ‘

S
m = U—m (taux de modulation)
0

Les conditions pour avoir une modulation de bonne qualité sont:

Sm _ Umax - Umin

m=s—=—
UO Umax"’ Umin

fo > fs SHcM m

<1



6.2 -La démodulation
La demodulation consiste a récupérer au niveau du récepteur le signal modulant qui contient
linformation et qui représente la partie supérieure du signal module,

Antenne

P Y
-

t
|
I
b || p—————

Réception et sélection Détecteur d'enveloppe Suppression de Uy

Pour obtenir une bonne démodulation il faut que la constante de temps du dipdle RC1 vérifie la
condition suivante: TP < 1t=R. Cl < TS

pour sélectionner la fréquence de l'onde porteuse que l'on veut capter,il faut varier linductance
de la bobine ou la capacité du condensateur jusqu'a ce la fréquence propre fodu circuit LC soit
égale & la fréquence de l'onde porteuse fo = fp

La fréquence proprefo du circuit LC: 1

fo= it
IV - Mécanique

1 - Les lois de Newton L2 N

1.1 = Vecteur position i
Iy
v - - 1 4
0G =xT+y.]J+zk OL——'

|
L
Le module du vecteur position: 0G = {/x2+y24+2z2 en  (m) x%‘ -

1.2 = Vecteur vitesse instantanée

. d0G
7 dt
- dx, dy, dz- — . . -
G=EL+E"+E}€ Et Vo = Ve i+ vy.J+vk
Alors
dx | dy dz
Vx=E=x H Vy=E=y ; Vz:azz
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1.3 = Vecteur accélération -
dVg
dt

1.3.1 - Les coordonnées du vecteur accélération dans un repére cartésien

_dl-f’:; dvy, dvy | dvy-

ag=

g = T = dtl it j+Ek d'oli dg =ay.l+a,.j+tak
. =d\-'x=x, . a =&=jj‘ . a =%=2‘
x dt ; ¥ dt ’ 2 dt

Le module du vecteur vitesse:  ag = ’ax2+ ay.2 +a,? en (mfsz)

1.3.2 - Les coordonnées du vecteur accélération dans un repére Frenet

dv ) )
- = = a, =— : La composante tangentielle du vecteur accélération
dg=asu+a,n dt
VZ
a, =— :Lacomposante normale du vecteur acceleration
p

p : est le rayon de courbure de la trajectoire ( si la trajectoire est un cercle p=R (rayon du cercle))
1.6 =Les lois de Newton

1.6.1 - La premiére loi de Newton ( Principe d'inertie )
. . V; = 0 (Le centre d'inertie du corps est au repos)
YFexe =0 .
Vs = Cte (Le centre d'inertie du corps est en mouvement rectiligne uniforme)

1.4.2 - La deuxiéme loi de Newton
ZFext =m.ag

Pour resoudre un probleme de dynamique en utilisant deuxieme loi de Newton on doit toujours
suivre les etapes suivantes:

1- On precise le systeme etudie
2- On fait le bilan des forces exterieures qui sexercent sur ce systéme
3- On représente ses forces .
4- On écrit la relation vectorielle de la deuxiéme loi de Newton Y. Fexr = m.fic
5- Puis on projette cette relation apres avoir chaoisi un repére orthonorme lie
& un referentiel Galileen

1.4.3 - La troisiéme loi de Newton ( Principe de I'action et de réaction )

FA/B = _FB/A
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1.5 = Le mouvement rectiligne uniforme

Le mouverment rectiligne uniforme est caractérisé par:
- Une trajectoire rectiligne.

- Une accéleration nulle ag = 0.

- Une vitesse constante v = v, = Cte.

- L'équation horaire du mouvement est :x = vt + x,

1.6 = Le mouvement rectiligne uniformément varié

Le mouverment rectiligne uniformément varié est caractérisé par
- Une trajectoire rectiligne.

- Une accéleration constante ag = Cte.

- L'squation de la vitesse v = at + v,

- L'squation horaire du mouvement est: x = %atz + vt + xg

2 - La chute verticale d'un solide
2.1 - La chute verticale d'un solide dans un fluide par frottement

2.1.1- Les forces qui s'exercent sur le solide sont:

ol
-Son poids P = m. g it
-La poussée d'Archiméde F, = —pr.V.§ l
g
V:le volume du liquide déplacé = le volume du corps
-La force de fmttementf = —k.o" (n=1oun=2)
zv
Avec v la vitesse du corps (S)
2.1.1- Les forces qui s'exercent sur le solide sont:
En appliquant 2°™ loi de Newton : P+F,+ f=m dg
dv
m.g—ppV.g—kv" = m.—-
dv
—=A-B.v"
dt v
Avec : A= (1—2)— (1-2Z) et =t
Vec : =8 o e - T m
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2.1.3-Les grandeurs caractérisant le mouvement

y -1
Ve (Mm.5”)
Viim 1 ;,..a--"r
o JEg e HH EiEiE
1 1t { : :
0.631'“m } Ea ESS2 7 {RERd i |
7 Régime initial i Régime permanent
i
‘1 by
2 - i
0 ; { EEEEEEEENS
o —L 3 4 5 6 7 8 9 {(s)
=ls
L . . Prv Pr
En régime initial : 1’accélération a t=0 a,=A=g(1 _T) = g(l-?)

En régime permanent : la vitesse limite

Axn
a=0 donc vy, = (E)

Le temps caractéristique est définit par -
Viim
T=——
Qo
2.1.4-Solution de I'équation différentielle par la méthode d'Euler
a;=A-B.v]

Vipp = V; +a;. At avec At estle pas de calcul

2.2 - La chute libre d'un solide dans un fluide par frottement
Un solide est en chute libre s'il n'est soumis qu'a laction de son poids
En appliquant 2&éme loi de Newton : BP=m. ac
m.g=m.ag sil'axe OZ est vers le bas

gz =§

Done le mouvement de chute libre du selide est rectiligne uniformément varié
a; =8
Vg =gl+

1
Zg Zigtz + vt + Zo
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3 - Les mouvements plans

3.1 - Le mouvement d'un projectile dans le champ de pesanteur
3.1.1- les coordonnées du projectile

Le projectile soumis uniguement & son poids

N " P z
En appliguant 2¢™ |oi de Newton: P =m.a; A
Par projection sur (oxy) : F
Foo®
_ AT _
a,=0 Uy = V.C08 {5 ‘/ : g
= : LT e \
a, =—g v, = —gt +v,.sina ¥ A h o
o P
A ! \
{ ava v —
OF v, P x

Par integration les équations horaires du mouvement : { X = V. cos(a).t
1 .
z= —Egt2 + vg.sin(a). t

3.1.2- L'équation de la trajectoire
Cn obtient 'equation de la trajectoire en éliminant le temps entre x et z

1 g )
z=__.ﬁx +tal'l0.’.x
2 vg.costa

3.1.3-Le sommet S de la trajectoire : au point S la vitesse selon I'axe OZ est nulle

vo2. sin(2a)
2g

Xg =

vy, sin? (@)
2g

Zg

3.1.4-La portée OP : au pointonaz =0
Est la distance OP qui sépare le point de lancement du projectile et le point de sa tombee sur ox.

12 sin(2a
0P = xp = 2 g( )
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3.2 - Le mouvement d'une particule chargée dans le champ électrique uniforme

Une particule de charge q et de masse m AY
dans un champ électrique uniforme est soumise 1 C
a l'action d'une force électrique F = ¢.E B E
(on néglige le poids de la particule ) E FVS
En appliquant 2¢™ |oi de Newton : F = m. _._'? A M '{
. . . q.kE J i
g.E=ma; = g =—r o= > —>
Par projection sur les axes du repére 1 Vo I{ X
a; =0 Ve =Vx =Wy i E E
ﬂyz"LE N v, =—£‘t q3‘0 E
m 7 m _—— A
X =Vt . B
E= Y —!T{* VC‘ vy
__9E , d AC
y=- ﬁ L
Va> Ve
L'équation de le trajectoire :
__TE o
Y 2m.vE’

3.3 - Le mouvement d'une particule chargée dans le champ magnétique uniforme
Une particule de charge q et de masse m dans

un champ magnétique uniforme est soumise

& l'action d'une force magnétique F= q. 1}'/\5

(on néglige le poids de la particule )

Cette force est toujours perpendiculaire

avec le vecteur vitesse

Alors P =F.5=0 donc sontravailestnu wW(F) =0

En appliquant théoréme de Iénergie cinétique ag, = W(F) =0

E‘r‘ = E., = E;=Cte alors v=C(te
L'expression vecteur accélération dans un repére Frenet
dv . v?
- —
g =—-t+—n
T p

Et puisque v = Cte alors

LoV
g ==—n
p
En appliquant 2éme loi de Newton : F = 1, dg = q. f}/\§ =m.dg
. q.BNB
- =
¢ m
v?  |gql.ve.B m. v
—_— =>p= R=
p m lql.B

Le rayon est constant et la vitesse est constante alors le mouvement est circulaire uniforme

%HcM m




4 - Mouvement des satellites et planétes
4.1 - Les lois de Kepler

411 - La premiére loi de Kepler

Dans un référentiel héliocentrique, La trajectoire du centre d'une planéte est une ellipse dont le
centre du soleil est 'un des foyers.

£4.1.2 - La deuxiéme loi de Kepler ( lois des aires )

Le segment de droite reliant le soleil a la planete balaie des aires égales pendant
des durées egales.

£4.1.2 - La deuxiéme loi de Kepler ( lois des aires )

Pour toutes les planétes du systéeme solaires, le rapport entre le carré de la période de révolution
T et le cube de la demi-longueur a du grand cxe est le méme: T_z = Cte
PE

4.2 - La loi de gravitation universelle

Le systéme (le satellite de masse m) est soumis & la force de gravitationnelle Fy sexercée

par la terre de masse M y
o Fom o,
FT.I’S o GTH

En appliquant 2eme loi de Newton : f’ns =m.dg

My
C.ﬁﬂ. =il;

Alors

L'expression de la période de révolution T

LR _ |’
" e Tem,

Vérification de la troisiéme loi de Kepler:

T2  4m?

E = G- M'!' = Cte
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5 — Mouvement de rotation d'un solide autour d'un axe fixe
5.1 - LarelationentreSet 8

On repére la position d'un mobile en mouvement
de rotation autour d'un axe fixe (A) par son

abscisse curviligne S et son abscisse angulaire 8.

S=R.6

5.2 - La vitesse angulaire
dag

-
dt
La relation entre la vitesse linéaire v et

la vitesse angulaire g est: v = R. 6

5.3 - L'accélération angulaire
. d6 d’0
T dt dr?

vecteur accélération dans un repére Frenet: d; = a, t +a, 1t

. _dvf_l_vz_,

“=a TR
_dv_d(R&‘)_R.B
“Za T Tae "
2 (R.8)’ ,
an=%=(R) = R.02

5.4 -Le principe fondamentale de la dynamique pour un corps en rotation autour d'un axe fixe

Ja : Moment d'inertie du corps solide en (Kg.m?)
My (Fext) =)o 6 6 : L'accélération angulaire en("ad/ 37_)

M, : Le moment en N.m

Si 8 =0 le solide est en mouvement de rotation uniferme et léquation horaire du mouvement est:
6 =6.t+6,
Si @ = Cte le solide est en mouvement de rotation uniformément varié et l'équation de la vitesse
angulaire est:
6=b.t +6,
et lequation horaire du mouvement est:

1. .
9=§B.t2+8.r+60
GHEM g7



& — Systéme mécanique oscillant

Un systeme mecanique oscillant est un systéme meécanique qui a un mouvement périodique

autour de sa position d'équilibre stable. 8(rad) ou X(m)

! =25 0
. . £ Gpou X i :
Un mouvement oscillatoire est caractériseé par: Lt T
Sa position d'equillibre stable : est la position a laquelle le "-‘!5' /\ /\ /
systéme tend a y revenir lorsque l'on éloigne légérement. 1051
Sa période propre Ty : est le temps mis pour effectuer une
oscillation. Régime périodique

Son amplitude (X,,; 8,,) : est la valeur maximale positive que prend
la grandeur qui exprime le décalage ou l'inclinaison de l'oscillateur de sa position d'équilibre.

6.1 -Le pendule élastique horizontal

R
Le systéme étudié {le solide (S}

F
(s)
Bilan des forces :

(0 X
- P : Son poids A\_ =~
La position d'équilibre P
stable

- R:La force de réaction (on néglige les frottements)
- F:La force de rappel (tension du ressort) F = —k. x.T
En appliquant 2&me loi de Newton: F4 P4+ R = m.dg

La projection sur laxe (0,7): —k.x+ 04 0 =m. ¥

Alors l'équation différentielle du mouverment

¢

i+—.x=0
m

La solution de 'equation différentielle est:
¢: La phase du mouvement a t=0 en (rad)
2n
x(t) = Xp. cos (T_t + (p) Ty : La période propre en (s)
]

:“2\]E
n—ﬂ'k
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6.2 —Le pendule de torsion

Le systéme étudié {la tige} Fil detorsion

Bilan des forces :

- P: Son poids
- R: réaction du fil de suspension

- Moment du couple de torsion M = —C.4

La position d'équilibre
stable

En appliguant le principe fondamental de la dynamique : i
a tige

IM,(Fore) =108 = M, (P)+M,(R)+ M, =6
Ona M,(F)=M,(R)=0 = —C.O=/,6
Alors l'equation différentielle du mouvement

é+c 0=0
I

La solution de 'equation différentielle est:
¢: La phase du mouvement & t=0 en (rad)

2
8(t) = B cos (T_.,t + ‘p) T, : La période propre en (s)

-~ AZ
Tu=2n‘}% R (\

6.3 —~Le pendule pesant
Le systéme étudié { le solide (S)}

Bilan des forces :
- P: Son poids

- R: réaction de laxe de rotation

En appliquant le principe fondamentale de la dynamique:

ZMﬂ(ﬁext) - ]ﬂ. 9 = Mﬂ (p’) + Mg(ﬁ) s L_‘.g La position d'équilibre

stable

OnaMA(R") =0 = -mgdsind=],0

Alors '&équation différentielle du mouvernent ( pour 8 faible sin 8=86)

m.g.d
A

0+ .8=0

La solution de l'equation difféerentielle est:

To : La période propre en (s)

Ja

2T
0(t) = 6,,.cos (T—t -+ cp)
v m.g.d
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6.4 ~Le pendule simple
Bilan des forces :

-P: Son poids
-T: Tension du fi

En appliguant le principe fondamentale de la dynamigue :

ZMa(ﬁexr) =6 = Mﬂ(ﬁ) + Ma(?) = Jp. 6 Bille

OnaM,(T)=0 = -m.glsinf=],.6=ml*8

a1l

Alors I'équation différentielle du mouvement ( pour 8 faible sin 8=8)

§+2.0=0
La solution de l'equation différentielle est:
Ty : La période propre en (s)
21
0(t) = 0,,.cos (—t+¢.p) ‘l
Ty

T0:2H -
g

7 - Les aspects énergétiques
Le travail dune force constante exercée sur un solide en mouvement de translation

W-s(F) = F.ZB = F.AB.cos (F, AB)
Le travail dune force du moment constant exercée surun solide en mouvement de rotation :
Was(F) = M, (F).20

7.1 - Etude énergétique du pendule simple
Le travail de la force de rappel exarcée sur un solide en mouvement de translation :
oy 1 k(52 5
VVA-.E(F) =5 (xp —x2)
1
L'énergie potentielle élastique d'un pendule simple est : Ep, = E'k' x? + Cte
L'énergie cinétique est Sl = 1ot 2 o w2
2 2
7 3 £ , 1 1
L'énergie mécaniqueest : E,, = E. + Ep, = 3 m v+ E'k' x% + Cte
Si les frottements sont negligeables alors E,, = Cte done:

dE dE, dE 1 1
dt‘“:o = ch+ d:”’:o = Sm2iE+ok2xi=imi+kx) =0

. g . k
L'équation differentielle: (m.¥+kx)=0 = ¥+—.x=0
m
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7.2 — Etude énergétique d'un pendule de torsion

Le travail du moment de torsion: WBl_,gz(Mc) =— % €62 —07)
L'energie potentielle elastique d'un pendule simple est: £y, = %_C, 82 4 Cte
L'énergie cinétique est B = %Jn. g2
L'énergie mécaniqueest: B, = E. + Ep, = %.j‘a.gz +%.C. 8% + Cte

Si les frottements sont négligeables alors E,, = Cte donc:

dE, dE, dE, 1 —_ i,
i ' s £ (0 R /02,00 +5..2.6.0=0(],.0 +C.0) =0

dt_o = a tar

s P
L'équation différentielle : Jo8+C.86=0 = 0+ o, 6=0
A

7.3 - Etude énergétique du pendule pesant
; LS ; 1
Lénergie potentielle elastique d'un pendule simple est:  Ep, = E.m. g.d. 8%+ Cte

1 ;
L'énergie cinétique est  : E. = 5.15.92

i Eo = 1 g i
Lénergie mécaniqueest: E_ =FE. + Ep, = E_jﬂ_gz + E_m_ g.d.0% + Cte

Si les frottements sont négligeables alors E, = Ctedonc:

dE dE. dE

il L 0 = =t + Pe
dt dt dt

1 i g
=0 = E.}A.Z.BB-PE.m.g.d.Z.B.ﬂZBU,,.G—fm.g.d.ﬂ):O

L'équation différentielle : (pb+mgde)=0 = é+m.g.d 0=0
. .g.d. T

Remarque : Pour le pendule simple cast un cas particulier du pendule pesant on pose f, = m.d?

m: La masse de bille ; d : La longueur du fil

L'équation différentielle: 5 m}g-d-e —0 28+ Tn.i:ie —0
A .
g
84+=.06=0
% d
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8 - L'atome et la mécanique de Newton
8.1 - Notion de quantification de I'énergie

Lorsque la matiere absorbe ou émet de I'énergie par rayennement, elle ne peut échanger que
des paquets d'energies multiples entiers de h. vd'ou quantification de l'énergie.

8.2 -Quantification de 'énergie dans les atomes

Lorsqu'un atome est & son niveau d'énergie le plus bas, il est a son état fondamental : c'est I'état
le plus stable. C'est la relation pour déterminer les différents niveaux de latome d'hydrogéne.

E

T h? E, = 13,6V ; n: un entier non nul

E, =

8.3 - Le photon

L'énergie du photon est :

c h i La constante de planck (h = 6,63.10734 j.5)
E=hv= h.I

v :La fréquence en Hz

8.4 -Postulats de Bohr

- L'électron tourne autour du noyau de [atome dans des niveaux d'énergies quantifiés.
- L'atome n'existe que dans des niveaux d'énergies bien déterminés.
- Les variations d'énergie d'un atome sont quantifiées.
- Lorsque |électron passe d'un niveau Ep & un niveau d'énergie inférieure En ,
il émis un rayonnement de fréquence v telle que: EP — E,_,1 = h.v
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“"LET'S TALK"'

Ce n'est pas mauvais
de se tromper.

C'est ce qui te permet
de tirer des lecons

et de grandir.

Try it again !

- -
V - Chimie
1- Les transformations rapides et les transformations lentes

1.1 - Les réactions d'oxydoréductions
L'oxydation est une perte d'un ou plusieurs electrons.
La réduction est un gain d'un ou plusieurs electrons.

Un oxydant est une espece chimique capable de capter un ou plusieurs electrons au cours
d'une transformation chimique.

Un réducteur est une espece chimique capable de ceder un ou plusieurs electrons
au cours d'une transformation chimigue.

Chaque couple ox / réd est caractérisé par sa demi-équation d'oxydoréduction:
ox +n.e” 2réd

Une réaction d'oxydoréduction est caractérisee par un transfert d'électrons entre loxydant d'un
couple 0x4/ réd; et le réducteur d'un autre couple 0x,/réd,.

(0x; + np.e” 2  rédy).n,

(réd, 2 o0xytnge)mny

n0ox, + m orédy, —>mréd+ n ox, GHEM m



1.2 - Les transformations rapides

Une transformation rapide est une transformation qui se fait en une courte durée de telle fagen
gu'on ne peut pas suivre son évolution en fonction du temps avec l'oeil nu ou avec les appareils
de mesure.

1.3 - Les transformations lentes

Une transformation lente est une transformation qui se fait dans une certaine durée de telle fagon
gu'on suivre son évolution en fonction du temps avec l'oeil ou avec les appareils de mesure.
1.4 - Les facteurs cinétiques

On appelle facteur cinétique tout parametre capakle d'influer sur la vitesse d'une transformation
chimique comme lnfluence de la température et Influence de la concentration initicle des réactifs

2 - Suivi temporel d'une transformation - vitesse de réaction
2.1 - Les techniques du suivi temporel d'une transformation

Pour suivre temporellement I'évolution d'une transformation chimique on doit connaitre sa com-
position & chaque instant, |l existe plusieurs méthodes qui permettent de suivre [évolution d'une
transformation parmis lesquelles il y'a:

Le dosage:
L'équation de réaction aA + BB - yC + &D
L'état avancement Quantité de matiére en mol
initiale 0 Cy Vy Cp. Vg 0 0
a L'équivalence Xg Ca Va-ttxp Cy. Vg-Pxg YXg Oxg
A I'équivalence : les deux réactifs sont limitants alors C4. V- axg =0 et Cg.Vp-Bxg =0
CaVy  CpVg
Donc: Xp=—— =—%—
E a ﬁ

vV . ) .
CA—A = % c'est la relation d'equivalance

La conductimétrie: (G = g. k G : La conductance en siemens (S )

k : La constante de cellule en ( m)
o : La conductivité de la solution en S/m
o= ) A.[X]; A; : La conductivité molaire ionique en S.m”*.mol”

[X]; : La concentration molaire effective en mol/m’
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. Xmax
Lexpression de 'avancement : x(t) = ——.0(t)
Tmax

La mesure de la pression 5
P : La pression en pascale (Pa)

V : Le volume en m?

P.V=nRT
R : La constante du gaz parfait R = 8,314 51

T : La température en degré kelvin (k)

' - ! . AP
Lexpression de l'avancement . x(t) = - —

max

Avec : AP=P—Pym e APpax= Pnax — Patm

2.2 - La vitesse volumique de la réaction
v : La vitesse volumique de la réaction en mol/m’s (SI)
1 dx V. + Volume total de la solution en (m’ ou L)

dx

FrE dérivée de I'avancement par rapport le temps en mol/s

2.3 - Temps de demi-réaction
_ Xmax

x(tlf?-) - 9

X (mmol)

- o o s B o - : o= oy
Arﬂﬂ.\' ot s s e ] /,__l'l
‘ SSSE ,/
'1?"(7.1_ __.___ ': 55
2 EeA =
34
|
2 o+ H
Ty
)
& 4 =
0 fl/Z 2 3 t(min)

%SHEM



3 - Transformations chimiques qui s'effectuent en deux sens
3.1 - Réactions acido-basique

3.1.1 - Acide et base de bronsted

On appelle acide de Bronsted toute espéce chimique capable de céder un proton H" pendant
une transformation chimique.

On appelle base de Bronsted toute espéce chimique capable de capter un proton H* pendant
une transformation chimique.

3.1.2 - Couple acide-base
Le couple acide-base est noté A/ B

3.1.3 - Réaction acide-base
Au cours d'une réaction acido-basigue il y'a échange d'un proton H entre deux couples
acide-base: A/B, et A /B, Léquation de la réaction entre 'acide A, du1* couple et la base B, du

2&me couple s'écrit :
P 4 S B 4R

B,+H* = 4

418 = B +4

3.2 - Définition du PH d'une solution aqueuse
PH = —log[H,0*] = [Hy0%] = 10~PH

Le PH est une grandeur sans unité.
[HJO'] est exprimée en mol/L dans |a relation de pH.

3.3 - L'avancement d'une réaction chimique
3.3.1 -Avancement final et I'avancement maximal

Lavancement dune réaction est la quantité de matiére x des reactifs qui disparait ou des produits qui
se forme selon les coefficients stoechiometriques.

Lavancement maximal X... st 'avancement qui correspond & la disparition du réactif limitant.
Lavancement final x; est la valeur de lavancement qui corespond a l'état final d'une réaction limitée.

3.3.2 - Taux d'avancement final d'une réaction chimique

Si  1t=1 = Xf=Xpa donclaréaction est totale.
Si 1<1 =  Xp<Xp, laréaction estlimitée.
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4 - |'état d'équilibre d'un systéme chimique
4.1 - Quotient de la réaction
@A + BB =2 yC + &D

[c]Y [P @, : Quotient de réaction grandeur sans unité
TS TAe[RIB
[4]7(B] [X] : Concentration molaire effective en mol/L

4.2 - Quotient de la réaction al'état d'équilibre
NG
o 1Al 1BlGg
4.3 - Constante d'équilibre : K
_c 1%4[D12 [Cleq[P)2q K : Est une grandeur sans unité

Teq
[Aleq (B ]ea Elle ne dépend que de la température

5 - Transformations liées aux réactions acido-basiques
5.1 - Le produit ionique de l'=au

H,0() + Hy 00y @ Hy00,4) + HOyq
Ke = [H30%]eq. [HO eq
Ke : s'appelle le produit ionique de I'eau. (il ne dépend que de la température).
PK. = —logK, = K. =10 FFe
La relation entre PH et PK. : PH = PK, + log[HO ]

5.2 - La constante d'acidité d'un couple acide - base (A/B)

Agggy + 10y 2 H3O(‘;qj + Bag)

_ [H30%)eq[Bleg
= —
[A]eq
C'est une gradeur sans unité, qui ne dépend que de la température.
PK, = —logKn &  Ki=10"PKa
La relation entre PH et PKa:
(B,
PH = PKy + log——
[A]eq

Si PH<PK, alors l'acide est léspéce prédominante .
Si PH=PK4 alors l'acide et lo base conjuguée ont la méme concentration.
Si PH=PK,alors la base est 'éspéce prédominante .
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5.3 - Constante d'équilibre associée a une réaction acido-basique A:/ B, et A;/ B:
A+ B, 2B, +A4, La constante d'équilibre

K= & = 10PKa; ~PKa,
Ka

z

E.4 -Evolution spontanée d'un systéme chimique

Si Q. =K lesystéme est en équilibre

i
Si Q. <K lesystéme évolue spontanément dans le sens direct
Si Q >K lesystéme évolue spontanément dans le sens indirect

& - Dosage acido-basique

Le dosage (ou titrage) consiste & déterminer la concentration d'une espéce chimique présente
dans une solution dite solution titrée en faisant réagir cette solution avec une solution de concen-
tration connue dite solution titrante.

Remarque : La réciction du dosage est rapide, totale et unique.

6.1 = Dosage d'un acide par une base

A léquivalence : Cy. V4 = CsVie

6.2 - Dosage d'une base par un acide

A léquivalence : Cp-Vug = CgVp

7 = Transformations spontanées dans les piles et récupération de 'énergie
7.1 = La pile Daniell

En général une pile est constituée :

-Dune plague d'un métal M plongeé dans une solution contenant les ions metalliquesM™de ce métal.
-Dune plague d'un métal N plongé dans une solution contenant les ions métalliquesN™de ce métal.
-D'un pont salin gui relie les deux solutions.

Représentation conventionnelle: O N/ Nz:'q) M’(’;;) /M s D

& lanode: Ngy & N’(‘;') +ne~  oxydation anodique
¢ la cathode : ME’;‘;) +me- 2 M, réduction cathodique
équationbilan: MmN (g + NM{ge) = MN (e + M5
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72 - La quantité d'électricité débitée par une pile

La quantite d'électricité qui traverse le conducteur liant les deux bornes d'une pile durant le

temps At est: T~ 5
Q : La quantité d'électricité en coulomb ( ¢)
Q=1At (D I: L'intensité du courant €lectrique en ampére ( A )
At : La durée en seconde (s )
D'autre part : ,
N: Le nombre des porteurs des charges (les électrons)
Q=N.e {
e e: La charge élémentaire e = 1,6.107*%¢

Q =n(e").F (2)

La grandeur F: s'appelle le faraday ( le faraday est la valeur absolue de la charge
d'une mole d'électrons)

D'apres (1) et (2) on trouve LAt = n(e™). F
8 - Transformations forcées - |'électrolyse
Une transformation forcée est une transformation qui se déroule dans le sens opposé de

l'évolution spontanée.
L'électrolyse est un exemple d'une transformation forcée.

Gencrateur de
courant continu
i [y s
i 3
1 =T 1T i
ions -
‘—
e
ions -
ELECTROLYTE
| |
L"ANMNODE perd La CATHODE gagne
des GClectrons des Clectrons

- Le courant est imposé par le générateur

- L'électrode relige au péle - du générateur électrique est le siege d'une réduction ; il s'agit
de la cathode

- L'électrode reliee au pole + du générateur électrique est le sieége d'une oxydation ; il s'agit
de lanode
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9 - Réaction d'estérification et d'hydrolyse
9.1 - Les alcools

La molécule d'alcool contient le groupement fonctionnel -OH appelé groupement hydroxyle.
La formule brute générale des alcools : R-OH (R est un groupe alkyl CaHzn+ )

Le nom de l'alcool se déduit du nom de l'alcane correspondant (qui comporte le méme nombre
d'atomes de carbones) en remplacent le (e) dans la terminaison du nom de l'alcane par (ol)

9.2 - Les acides carboxyliques

L'acide carboxylique est un compose organique dont la moléecule possede le groupement
fonctionnel suivant: O

2
.— COOH o c”

\OH
La formule brute générale des acides carboxyliques : R-COOH

Le nom d'acide carboxyligue se déduit du nom de l'alcane correspondant en remplacent le (e)
dans la terminaison du nom de l'alcane par (oique) gue I'on fait précéder par le mot " acide "

9.3 - Les esters

Les esters sont des composés organiques de formule brute générale :

O
V,
RI—C/ -
N

Le nom de l'ester se compose de deux parties:

(R; # H)
(Ry =H ou Ry =CyHzneq )
Lo premiére partie se dérive du nom de l'acide correspondant en remplacent la terminaison
(eique) par (oate] La deuxiéme partie clest le nom du radical alkyl Ry
9.4 -Réaction d'estérification, Réaction d'hydrolyse

La reaction d'un acide carboxylique avec un alcool conduit & la formation d'ester et deau cette
reaction s'appelle estérification.

La réaction entre l'ester et I'eau conduit & la formation d'un acide carboxylique et d' alcool cette
reaction s'appelle hydrolyse c'est | réaction inverse de la réaction d'estéerification.

O Estérification O
4 : 7
R1_ C % + R OH P —— RI—C 5 + H0
OH Hydrolyse O—R,
Acide carboxylique alcool Ester Eau
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Remarque : La réaction d'estérification et la réaction d'hydrolyse est une réaction lente et limitée
La constante d'équilibre de cette transformation est:

_ [RJ. COORZ]eq- [Hzo]eq
[R1COO0H]oq.[R20H]

9.5 - Le rendement d'estérification

Le rendement de la reéaction d'estérification est égal au rapport de la quantité de matiére du
produit obtenue ngy,, par celle maximale attendue ny,

_ Dexp
Dip
9.6 - Les facteurs influengant
Influence sur la vitesse Infl I'stat final
de la réaction d’estérification nfluence surfetat fina
Le systéme chimique atteint son état Pour déplacer équilibre dans le sens de la
dequilibre plus rapidement sans influer formation de l'ester et augmenter
sur sa composition finale sait; le rendement de l'estérification on doit soit :
-Par elevation de la temperature -Eliminer l'un des produits : leau ou lester.
-En utilisant le catalyseur (H30*) -Utiliser de I'un des réactifs('alcool ou
l'acide) en exces

10 - Contrdle de l'évolution d'un systéme chimique
10.1 = Anhydride de I'acide carboxylique

Les anhydrides d'acide sont des composés organigues de formule brute genarale :

0
o5
R—c(
0
R—CY
o

Le nom de I'anhydride se dérive de celui de l'acide carboxylique correspondant en remplacant
le mot acide par anhydride.
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10.2 —Préparation d'un ester a partir d'un anhydride d'acide carboxylique
La reaction entre anhydride d'acide carboxylique et un alcool se conduit ala formation d'un

ester et d'un acide carboxylique selon I'équation suivante.

.0
R—cZ 4° /°
e o0 * RTOH ———>  R—C{ + R=C

Xg O0—R, OH
Anhydride d'acide Aleool Ester Acide carboxylique
carboxylique

Remarque : Cette reaction est rapide et totale.

10.3 —Réaction de saponification

La saponification est une réaction chimique totale entre ester et la soude (hydroxyde de sodium) .

0 O
7 7
R;—C\ + HO- —_— Ri—C\ + RS— OH
0—R3 0)
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