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Past simple, past continuous, past perfectand
past perfect continuous

Uses of the past simple:

o actions which started and finished in the past, e.g.She
lived in New York for three months only. She didn‘t
live in Paris.

My uncle returned from Algeria in 2010.
Did you visit the New Administrative Capital Museum a week ago?

o asequence of actions or events, e.g.

She finished her degree, then moved back to Egypt.

o repeated actions and habits in the past, e.g.

Heba wrote lots of novels during her thirties.
Karim didn’t like going swimming when he was little.
Did you often paint pictures at primary school?

Past habits

Uses of used to/didn’t use to
o to describe situations and regular habits in the past: People
used to leave a lot of rubbish on the beach.There didn’t
use to be a sports centre in our town.
o to compare the past and the present:
My father used to stay up late when he was young, but now he goes to bed early.
Uses of would + infinitive
o to describe past habits and typical behaviour (not to describe past situations):
In the past, we would go to the seaside, but this summer we decided to go to the village instead.!
asked my brother to volunteer with me many times, but he wouldn’t do it.

Uses of the past continuous:
o to speak about an action that was in progress at a particular time in the past:l was doing my homework at 9 pm yesterday.
e an action that was already in progress when another action took place, e.g.
Amira was studying in Cairo when she met her husband. When/While | was walking to school, | saw a terrible
accident.

e two actions in progress in the past at the same time, e.g. While | was listening to the lecture, | was making notes.
Note: Use during, not while before a noun:

I met two of my old friends during the party.

Uses of the past perfect simple:
o for actions or events which happened at an earlier time than another event in the past
o We often use it with adverbs and time expressions such as after, before, once, when, until, already, etc.I’d
finished all my homework, so | decided to play tennis.
When the journalist arrived to do the interview, the player had already left.Once
I’d read the book, | understood what she had achieved.
We didn’t hear about the earthquake until we had read the newspaper.
I had no sooner remembered his phone number, than | decided to contact him.
Had Hatim arrived before the match started?
My father was angry because | hadn’t followed his advice.
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Note: Use infinitive + ing after before and after if there is no subject after them:

Before going home, | had bought some bread.

Past perfect continuous

She had been waiting for a long time when | arrived.
Had you been watching TV when that stranger knocked on the door?
Had you been waiting for a long time when | arrived?

Uses of the past perfect continuous:
e to emphasise that the activity had been continuing for some time before another action in the past.Compare:

| studied before | went to bed. I’d been studying for two hours before | went to bed.
e to talk about how long something had been happening:
She’d been studying for four hours when the computer broke down.

Note: Don’t use the past perfect continuous when you use sense verbs or say how many times you
did/reportedthe action:

| had sent ten emails before | left the office. They had known each other for ten years before they became partners!

Present simple, present continuous present
perfect andpresent perfect continuous

Uses of the present simple

e for actions, facts or for situations that are always or usually true: The moon orbits the Earth. / We live inthe
centre of Cairo.

o for habits and repeated actions: Children often help their parents and grandparents to do things.

Frequency adverbs
o Use frequency adverbs with present simple verbs to say how often something happens. Common

frequency adverbs: never >> sometimes >> often >> usually >> always

e Frequency adverbs are usually before present simple verbs: We always help our parents whenthey’re busy.

Note: frequency adverbs come after the verb be: It is usually sunny in my country.

We use present simple after time conjunctions to express future: After Jack reaches London, he will sendus an email.
o Both the present perfect simple (have/has + past participle) and the present perfect continuous

(have/ has + been + verb -ing) are used to talk about actionsor situations which started in the past, but are still
connected to the present. The actions are either still happening, they finished a very short time ago or theyhave a direct

effect on the present.

Present continuous

Uses of the present continuous (am/is/are + present participle)
o to describe a temporary situation that is happening now:  I’m staying in Paris for six months in January.
e to describe a current situation which is different to a past situation:
Young people aren’t talking to each other on the phone these days.
o to describe an action happening at a specific time in the future (future arrangement):
We are travelling to London tomorrow; we’ve got our visas and booked the tickets.
o to describe an action that people do again and again: Why is he always making so much noise?

Y
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Stative verbs

Uses of stative verbs

o for thoughts and opinions: think, know, mean, imagine, believe

I think Alexandria is a beautiful city.
o for feelings and emotions: like, love, miss, wish,want
We miss our parents when we are far away fromthem.
o to describe how you see the world: hear, see, look,smell, taste
The chicken smells delicious!
o for possessions and measurements: belong, have, measure, weigh
That pencil belongs to me. Can you give it back tome, please?

We cannot use stative verbs in the continuous form: What do you think I should wear
tomorrow?

I-am thinking about spending my holiday
in thevillage. (think=consider)

(describes an action: this is how I’'m feeling
behaving at the moment)

| want to study abroad when I’m older.
NOT
| am-wanting to study abroad when I’m older.

The present perfect simple
o The focus is on the result of an action in thepresent:
I’'ve worked here for a long time, so | can show youwhat to do.
o The action is ‘to work’ and the present perfect simpleis used to focus on the result of ‘working’ in the present, which is
that this person can show someoneelse how to do something. actions that have results in the present, e.g.
He is happy that he has scored a goal in the match.
Uses of the present perfect
o actions that started in the past and still continue, e.g. I've started French classes. (and I’m still going to them).
We’ve done a lot of work today. (and we're still working).

o experiences (often with ever and never), e.g.
Have you ever interviewed a famous person? I’ve never been on a plane.
o actions which haven’t happened (often with still or yet), e.g.
They haven’t developed a treatment yet. Salma still hasn’t won a professional match.
o periods of time with since or for, e.g.
She’s played football since she was five/since her childhood. I have lived abroad for 5 years
It’s years since we last met! We haven’t met for years!
Note : since three o’clock/ for two hours.
o When we use the present perfect simple, we don’t say when an action happened, but we can say how long an action that it

still happening has happened, for example, since 2018 or for five years.
e You can’t use the verb to be and other verbs like know in the present perfect continuous tense.

So we say “I have known him for years” (not | have been knowing him for years.)

The present perfect continuous

o The focus is on the activity itself and this is usually an activity that someone has been doing either all the time or regularly
for a specific period of time. You also use time expressions with since or for to say how long an action has been
happening.

We’ve been interviewing a lot of people about their experiences.
Mohammad has been doing some research in that area.

I've been working on this project since January.

Use the present perfect continuous to focus on the reason.
He is tired because he has been working all day
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Future tenses

Present perfect for future use

In clauses with after, once and when we normally use the present simple to talk about the future, e.g.

When | finish my studies I’ll go and live abroad. Sometimes, however, we use the present perfect.

Once I’ve done the research, I'll write the report.

After she’s finished her degree, she’ll get a job as a lawyer. The airport will open again when they’ve moved the plane.
Common mistakes

When Fllget there, I'll let you know. (When I’ve got there, I'll let you know.)

I’ll keep researching until L discover a cure. ('l keep researching until I’ve discovered a cure.)

Talking about the future

Use the future simple (will or won’t + infinitive) for: predictions with no evidence, quick decisions, offer,request

and future facts.
In ten years’ time, the world won't be very different.
Will you finish the article by the end of the day?

We’ll see more and more robots in shops in the next few years.It’s hot. I’ll turn on the fan.

Don’t worry; I’ll help you clean up this mess.

Use the future continuous (will or won’t + be -ing form) for: events that will be happening at a certaintime in

the future.

This time next year, Ill be living in Spain.

Will you be studying this evening?

| won't be going to that school next week; I’'m on sick leave.

Use the future perfect (will / won’t + have + past participle) for: actions that will or won’t be completedbefore
a specific time in the future.

Before the end of this century, they’ll have found life on other planets.

Will they have found a cure by 2040?

| won’t have finished typing the report by the time you get here.
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Phrasal verbs, verb patterns

Phrasal verbs

Phrasal verbs are verbs which consist of a verb followed by one or two prepositions. The combination of the verb
and preposition(s) in a phrasal verb creates a new meaning which is different than the meaning of the verb and
preposition(s) on their own.

Separable phrasal verbs

e The verb and preposition(s) in some phrasal verbs are always separated by a noun and these are called
separable phrasal verbs. The noun comes in between the verb and the preposition:
turn up: Can you turn the sound up? | can’t hear it.

Inseparable phrasal verbs
o The verb and preposition(s) in some phrasal verbs are never separated by a noun and these are called
inseparable phrasal verbs. The noun always comes after the phrasal verb:
look into: Let’s look into other ways of having a virtual meeting.
catch up: | need to catch up with my homework this evening.
o In some phrasal verbs, the verb and preposition(s) can be either separated by a noun or not but themeaning is the same:
turn off: Can you turn your camera off? OR Can you turn off your camera?
o But with some phrasal verbs the meaning is different when the verb and preposition(s) are separated bya noun
from when they aren’t separated by a noun: pick up:
| can still pick up my little sister. (to physically move someone or something upwards)

We’re going to pick my aunt up from the airport tomorrow. (to meet someone somewhere and then take them with
you to another place.)

Verb patterns with gerund and infinitive

When two verbs are used together, the second verb is either in the gerund form (or verb-ing) or the infinitiveform (to
+ present participle).

Verbs that are always followed by the infinitive, e.g. decide, encourage, need, seem, try, want, arrange,

agree, hope, expect, plan, offer, learn.

We decided to work on the project together. The book seems to be back in the library now.

Verbs that are always followed by the gerund, e.g. avoid, enjoy, finish, miss, recommend, admit, deny,
dislike, practise, risk, consider, suggest

You should avoid looking at your phone in bed. | enjoy watching films in English.

Verbs that can be followed by the gerund or infinitive:

Some verbs can be followed by either a gerund or an infinitive+to and the meaning stays the same, e.g.

continue, hate, like, start:

We will continue looking for the photos until we find them.We will

continue to look for the photos until we find them.

Some verbs can be followed by either a gerund or an infinitive but the meaning changes according to theverb form

which is used, for example, stop, remember, forget, regret and try.

When | run, | need to stop to take a break every 15 minutes.(to stop doing an activity so you can do another activity)
Let’s stop thinking of ideas now and start making a plan. (to stop doing an activity)

Please remember to bring your digital camera tomorrow. (Don’t forget to bring it.)

| remember meeting this man last year at the wedding reception. (I saw this man last year and now Iremember that action.)

| regret wasting all my money; now | have no money to buy this T-shirt. (I’m sorry because | havewasted all my money.)

We regret to inform you that you have not been accepted for this job. (We are sorry to tell you this.)

Try taking this medicine for your headache. It’s very good. (Try something as an experiment to see if it works.)

I’m trying to learn Chinese, but it’s very difficult. (Try to + infinitive means that something is difficult, but you make

an effort to do it.)
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seem to, (be) meant to,
(be) subposed to

Uses of seem to + infinitive

to talk about how something or someone appears to be when we cannot be completely sure:
She hasn’t said anything, but Grandma seems to be having fun.
Uses of (be) meant to + infinitive

to talk about what the purpose or truth of something should be:
They were meant to arrive by now.

It was meant to be a chocolate cake, but | dropped it.

Uses of (be) supposed to + infinitive

to talk about obligations:

I’m supposed to look after my brother on Friday night.

to talk about arrangements:

I’m supposed to cook dinner on Monday evenings.

to talk about expectations:

It was supposed to rain this morning.

to talk about our beliefs about something:

It is supposed to be the best phone that you can buy.

0



Slil! I Caall (o 4a8) Al ¥ Aalll snlin

Have/getsomething done,
causative verbs

Get something done

Uses of get something done:
e You use the structure get/have + object + done to say that someone will complete a particular task:
I always get my housework done in the afternoon.
Heba always helps her mother to get the washing done.
e Use the past simple form of get/have to talk about completing a particular task in the past:
I got my project work done last weekend.
e Use will get/have + object + done to talk about completing a particular task in the future:

I will get the book report done tomorrow.

Causative verbs

Use of make (someone) infinitive without to:
e to say that someone forces someone (else) to do something:
Our teacher made us read the book again.
Use of let (someone) infinitive without to:
e to say that someone can do something because someone (else) has given them permission to do it:
The teacher sometimes lets us do an easy exercise for homework.
Use of allow (someone) infinitive “to":
e to say that someone can do something because someone (else) has given them permission to do it:
My parents allow me to stay up later at the weekend.
Use of stop (someone) from verb-ing:
e tosay that someone / a situation makes it possible for someone (else) to continue doing something:

The very hot weather sometimes stops us from going outside.
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Adjectives and adverbs

Adjectives
Use an adjective to describe a noun. An adjective always comes before the noun it describes

o Use an adjective after verb to be and sense verbs:
Tamer is angry; what has happened? Come and have lunch with me; the food tastes nice
° to describe a noun. We put the adjective before the noun.  She is a talented singer. That’s an expensive car.
o  [f there is no noun, we put the adjective after the verb be. | am happy. It is interesting.
Uses of comparative adjectives
e to make comparisons: We need a bigger house.
° to compare two things: My brother is older than me.
° to describe how something changes: She is growing taller.

NOTE: We use a lot, much, far or a little before the comparative adjective to say that there’s a big or a small
difference between the two things: The Giza pyramids are far older than the Cairo Citadel.

Those cakes are a little cheaper than these ones Nessma is much more sensible than she used to be

Uses of superlative adjectives

e  to compare three or more things: | like all your books, but this one is the best.
e to describe extremes: Mount Everest is the highest mountain on earth.

e  With short adjectives (1 syllable), we usually add -er to make comparatives and -est to make superlatives.

Adjective| Comparative Superlative
Long longer longest
e  When an adjective ends in -e, we add -r to make comparatives and -st to make superlatives.

| Nice | nicer nicest |

e  When an adjective ends in a vowel and a consonant, we double the consonant.

| Big | bigger ‘ biggest |
e When an adjective ends in a consonant and -y, we replace it with -ier in
comparatives and -iest insuperlatives.

| Happy | happier ‘ happiest |
o  With long adjectives (two or more syllables), we usually add more for comparatives and most for superlatives.
Expensive more most
expensive expensive

Some adjectives have irregular comparatives and superlatives.

Good better best
Bad worse worst
Far farther/furthest farthest/furthest

Compound adjectives

o  Use compound adjectives (adjective or adverb + past participle) to describe a noun. Put the compound
adjective before the noun it describes. Use a hyphen to link the two parts of the adjective together.

She is a very well-rounded person. Spanish is a widely-spoken language.

Comparative phrases
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e Use of exactly the same as  to say that there is no difference between two things or people:
Your family’s car is exactly the same as my family’s car. There’s no difference between them at all.
o Useof almost as ... as or slightly ... than
to say that there is a small difference between two things or people:
The trip to Brazil is almost as expensive as the trip to Canada.
My town is slightly more popular with tourists than your town.
e Useof far ... than  to say that there is a big difference between two things:

| think studying science is far more interesting than studying maths.

Use of adverbs

o to describe the verb: The children talked loudly during the film.
e Many adverbs end in -ly but not all. Waleed played very well in the handball match

deleting y and adding ily: easy ------- > easily

Some adverbs have the same form as adjectives: hard, fast, early, late, right, wrong, high, low.

e The train is late. (adjective) | know it never comes late. (adverb)

Irregular adverbs

e The adverb of good is well.They play football well.

e  The adverb hardly is not related to the adverb hard. She tried hard in the exam. (hard = worked very
hard)/ can hardly hear the film. (hardly = almost not)

There are four types of adverbs: adverbs of manner, place, time and frequency.Position of adverbs

e  We can form an adverb by doing the following to an adjective:
1 adding ly: serious------- > seriously

2 adding ly: wonderful ------- > wonderfully

3 Adding ally: automatic ------- > automatically

4 deleting e and adding ly : terrible -------- > terribly

5

o

manner They usually go in end position. They | dressed quickly.
sometimes goin the middle of the sentence | quickly dressed and left the
if the adverb is not animportant part of house.
the clause.

time They usually go in end position. If the I’m going to the cinema
adverb isimportant, the adverb goes in tomorrow.
front position. Today, we’re seeing our cousins.

e We can use adverbs before adjectives and, less commonly, before adverbs.
This exam is incredibly

difficult. That film was

surprisingly funny.
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Mayar did quite well in the match. We liked her performance.
e  Sometimes adverbs modify adjectives, making them stronger or weaker.
It is not very cold today.
The child is quite happy.
The car looks absolutely wonderful.
e  Anadverb can modify a whole sentence:  Fortunately, | had brought an umbrella.
Adverbs and adjectives can have different functions: Gaber is a serious worker; he works seriously.
(Here an adjective modifies a noun, while an adverb modifies a verb.)
e  We can also use adverbs to modify the adjectives.
It’s not very cold today. It’s quite cold today. It’s extremely cold today

Use an adverb to describe an action.

e An adverb usually comes after a verb:

Nobody treats her differently to the other employees.

e An adverb can also come before a verb to emphasize the verb.
I wasn’t sure if | could successfully combine my job with playing handball.
e  Adverbs usually end in -ly, but some adverbs are irregular.

| found a job very fast. | won the race easily.

Ahmad has always worked hard.Heba can swim well.
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The passive

Use the passive to focus on the action or activity, rather than the people doing the action. If you don’t
knowwhich person, the only option is to use the passive. Sometimes you want to say who did the
action in a sentence and then you use by + the person at the end of the sentence.
The present simple passive

e You form the present simple passive with am/is/are + past participle.

o Use the present simple passive for facts, regular activities or processes that are always the same:
Cotton clothes are made in Egypt.
The past simple passive

e You form the past simple passive with was/were + past participle.

e You use the past simple passive for actions, activities and processes that were completed in the
past andaren’t happening now:
The competition was stopped because of a technical
problem. Ali and Yassar were awarded a prize by a teacher
at their school.

The passive with will and modal verbs

e You use will/modal verb + be + past participle to form the passive with will and modal verbs:
| will be given some more responsibility at work next
month.All of these sports can be played at your local
sports centre.
I may be awarded a scholarship for university if | do well in my exams.
The passive infinitive

o The passive infinitive is a passive form of verbs which are always followed by to, for example have
to, has to, need to, etc.

o You form the passive infinitive with to be + past participle:
All of these reports have to be written before we can go home.

The present perfect passive

You use have/has been + past participle to form the present perfect passive.

You use the present perfect passive to talk about recent actions and events that have
results.New schools have been built recently.

The past perfect passive

You use had + been + past participle to form the past perfect passive.

You use the past perfect passive to talk about actions that happened before other actions in the
past.After the problem had been discussed, we reached a reasonable solution.
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Quantifiers

Quantifiers

Quantifiers are words or phrases that we use before nouns to show how much of something there
is. Consider whether the noun you want to say the amount of is a singular or a plural noun and
whether it’sa countable (i.e. you can use a number directly before it) or an uncountable (i.e. you
can’t use a numberdirectly before it) noun.

Quantifiers to show that there’s nothing or a small amount

None is used with countable and uncountable nouns to say that there’s nothing:

None of the books | ordered have arrived yet.

Despite her illness, she lost none of her enthusiasm for life.

A few is used with countable nouns and it means a small number:
A few of my friends thought that | was too old to become an actor.

Few is used with countable nouns and it means a very small number:
Few people know what job they want to do when they’re still a child.

A little is used with uncountable nouns and it means a very small number:
We only need a little help from our teacher and then we can finish the project.

Little is used with uncountable nouns and it means a very small amount of something with the
negativemeaning of ‘not enough’:

There’s little hope that they’ll arrive before 4 p.m.

Quantifiers to show that there’s a large amount

Much is used to refer to uncountable nouns in negative sentences and questions:

There isn’t much chance of me going to work on a farm.

Many / A lot of is used with countable nouns for a large number of people. They can be used in
positivesentences, negative sentences and questions:

Many / A lot of people don’t find their perfect job until they’re over thirty.

In affirmative sentences, we sometimes use much and many in more formal styles:

There is much concern about development projects in Egypt.

The manager has sent many emails to customers recently.

Quantifiers that refer to one thing in a group
Each is used with countable nouns to focus on one person or thing in a group:
Each student in this class has their own special qualities.

Every is used with countable nouns to focus on all of the people or things in a group and usually
showsthat something happens regularly or something is true for everyone:
After finishing secondary stage, every student hopes to join the faculty they want.

e Some and any are used with countable and uncountable nouns.
Some is used in positive sentences.
| have some novels to read.
Note:
We can use some in questions when we make offers or requests.

Would you like some tea? Can | have some more sugar?
Any is used in negative sentences and questions.
I don’t have any plays to read. Did you buy any toys?
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Modal verbs

Modal verbs are used for degrees of possibility, ability and permission. They are also used for requests,
suggestions and advice.

e can / can’t + infinitive without to is used to talk about possibility, present ability and permission:
We can’t see the stars very clearly tonight. (possibility)
I can usually cope with difficult situations. (present ability)
You can talk to the teachers in ten minutes. (permission)
e could/couldn’t + infinitive without to is used to talk about possibility and past ability.
When | was six, | could ride a bike, but | couldn’t swim. (past ability)
e have to / don’t have to is used to say that something is necessary/not necessary:
Students have to do their school work and take exams. (necessary)
You don’t have to read every page in the book. (not necessary)
o might is used to show that we think there’s a small chance that something will happen, but it’s still possible:
I might visit you next week; | haven’t decided yet.

o should / shouldn’t + infinitive without to is used that say that it is or isn’t a good idea to do something,for
example when giving advice:

You should spend more time on self-care.You shouldn’t hesitate to ask for help.
o Use should/ought to have + past participle to express regret (for doing or not doing an
action inthe past.)

e You shouldn’t/oughtn’t to have wasted your time playing on your cell phone. Now your
gradesare quite low.

e use must/mustn’t+ infinitive for a rule, law, warm invitation and strong advice: You mustn’t talk in
the library. You must wash your hands before you eat.You must come and have dinner with us.

Modal verbs for making deductions about the past:

V/ V/ H
must, can’t/couldn’t, may/might
Must
e Use must + have + past participle when you are sure about what happened.
It must have been very difficult to live without computers in the past.
May/might/could
e Use might / may / could + have +past participle when you think it is possible that something happenedbut
you’re not sure.
She might’ve told him about the accident, I’'m not sure..
They may not have understood you properly; she did the opposite!
Can’t/couldn’t

o Use can’t or couldn’t have + past participle when you are sure it is not possible that something happened.
He can’t have known that the pool closed at 7pm or he would be here by now.They
couldn’t have arrived before us because they didn’t leave until 6pm.

Would + infinitive for talking about past habits

Would/wouldn’t
e Use would + infinitive to talk about past habits and typical behaviour in the past.

My grandmother would tell me a story every night before | went to bed.His
brother wouldn’t ride a bicycle very often.

e Don’t use a hyphen if the compound adjective follows the noun it describes.
Smart phones are widely used all over the world.
The Arabic language is widely spoken in all the villages.
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Relative clauses

Relative clauses

Use relative clauses to give more information about someone or something.

Use who or that to refer to people, and which or that to refer to things.

Use Whom to refer to an object (then whom is followed by a subject.)

My cousin whom | visited in the hospital is getting better now.Manal who

won the gold medal is over the moon!

Use whose to refer to possession or relationship, where to refer to places, and when to refer to time.
This is the honest man whose job is to guard our cars.

The park is the place where | usually spend a nice time with my friends.July is the

month when we spend our summer holiday outside Cairo.

Put the relative clause immediately after the noun you are talking about:

Mr Sami works at a bank. He is loved by all. Mr Sami,

who works at a bank, is loved by all.

Use non-defining relative clauses with commas, to give further (non-essential) information aboutsomething
or someone. (In this type, that can’t replace who, whom and which.)

The ancient temple, which was mentioned in the guide book, was difficult to find. Mr Kamel,
who is 50 years old, is the new manager.

Aisha, whose father is a famous doctor, is my best friend.

Use defining relative clauses, without commas, to give essential information to explain who orwhat you
are talking about. In this type, that can replace who and which.

He is the writer who/that wrote these interesting articles. The place

where we used to live was very noisy.

So and such

We can use so to mean very, often to emphasise or to give a reason for something.

Use so + adjective/adverb (+ that ...)The novel is so interesting.

The novel is so interesting that | decided to read it again.Sami

behaves so politely that all his friends respect him.

We can also use so much + uncountable noun + (that) ... or so many + plural noun + (that) ...He has
spent so much time working that he felt exhausted.

Hala has so many tasks to do that she can’t go to the club with her friends.

We can use such in the same way but always before a noun.

Use such + (adjective) + uncountable/plural noun + (that) ...

Egypt has such amazing monuments that a lot of tourists enjoy seeing them.

We can also use such a/an + (adjective) + countable singular noun + (that) ...

It is such a nice film that | watched it twice. Gamal is such an honest man that all people trust him.
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Reported speech

o Direct speech is a way of saying what someone said, using quotation marks.
Jack said, “I visited Luxor last week”.

o Indirect /Reported speech is used to report what someone has said without using quotation marks.
Jack said that he had visited Luxor the week before.

Reported statements
In reported statements, ...

e we use told instead of said to. Said remains as it is. We can use other reporting verbs instead of said suchas
stated, declared, explained ...etc.

e we can use that between the reporting verb and the statement.
e we usually move verb tenses one step back and change pronouns according to the meaning.
{Present simple — past simple / present continuous — past continuous / present perfect = past perfect
/ will go = would go...etc.}
“I will visit my relatives in Tanta,” Leila said.
Leila said that she would visit her relatives in Tanta.

e we usually make changes to time and place words and phrases: tomorrow — the next / the following day
- yesterday — the day before/the previous day- this week — that week / here — there ...etc.

She said to me, “I bought a new mobile last week”.
She told me that she had bought a new mobile the week before.
e past perfect verbs and past modal verbs don’t change.
Yasmeen said, “I could solve the problem after | had discussed it with my parents”. Yasmeen
said that she could solve the problem after she had discussed it with her parents.
e we don’t change the tense when we report a fact and when someone says something now or aroundnow.
Adel says, “I am ready for the trip”. Adel says
that he is ready for the trip.
“Mercury is the smallest planet in the Solar System,” the teacher said. The
teacher said that Mercury is the smallest planet in the Solar System.
Reported questions
In reported questions, ...
e we use asked instead of said to and we use asked, inquired or wanted to know instead of said.
o for Yes/ No questions, we add if/whether between the reporting verb and the question.
She said, Do you like reading short stories?” She asked if / whether | liked reading short stories.
e we change tense verbs, pronouns and time / place words as we do in reported statements.

e in wh-questions, we don’t use if / whether: we use the same question word.
e we change the word order. Question marks are not used.
Tamer said, “What are you doing now?” Tamer inquired what I was doing then

My friend said, “When did you return from London?” My friend asked me when I had returned from London.
Reported orders, suggestions and advice

e We usually report orders, suggestions and advice with a reporting verb + object + (not) to + infinitive.

e Verbs which are followed by object + (not) to + infinitive: advise, ask, encourage, instruct, order, tell, urge,
and warn: The teacher said to us, “Revise the lesson again”. The teacher advised us to revise the lesson again.

The policeman said to me, "Don’t drive so fast”. The policeman instructed me not to drive so fast.

e Suggest and recommend are followed by verb + -ing or that + subject + infinitive without to.
Rami said, “Let’s go to the library”. Rami suggested going to the library.
Dalia said to me, “You should follow the doctor’s advice”. Dalia recommended following the doctor’s advice.
| said to Heba ,”You should avoid repeating mistakes”.
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Zero conditional
Statements and negative statements
NOTE:
IfWhen present For all the conditionals we add a
If I go to bed. (It’smy habit.) comma when
the part of the sentence starting with
When I smile. if or when
he does not (doesn’t) smile. is at the beginning of the sentence:
When If I play basketball, | feel happy.
5 When the part of the sentence
Subject if/when + starting with if or
present when is not at the beginning of the
| if | feel tired. sentence,you do not need a comma:
He
unhappy.

Wh- questions

Use of the zero conditional
® to describe facts and actions which are usually true. In these sentences, if = when:
If ice gets hot, it melts. When it rains, the streets get wet.

First conditional

Statements and negative statements

If will + infinitive
If you will (you’ll) do well at school.
If you will not (won’t) do very well.

Subject if + present

You if you work hard.

You if you don’t work hard.

Wh- questions

Use of the first conditional
e  to talk about events that we think are possible or probable in the future:

If you go to London, you will see red buses

Second conditional

Statements and negative statements

if you pass (do not pass) the exam?

would + infinitive

!
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If she would (she’d) be in the school team.
If you would not (wouldn’t) do very well.
If if + past simple
She if she was / were taller.
You if you did not (didn’t) work hard.
Wh- questions
. - 2
_ ’f you d,dn t pass the o

Use of the second conditional
o to talk about events that are unlikely to happen:
If he was / were very rich, he would buy an aeroplane.

Third conditional

Statements and negative statements

anan had been at school yesterday, she’d have met the new teacher.

Hanna would have met the new if she had been at school
teacher yesterday.

Wh- questions

What _ if you’d been late for the exam?

Use of the third conditional
to talk about a different past, in which something did or did not happen, and we imagine a different result:

If he had been careful, he wouldn’t have made these mistakes.
(He wasn’t careful, so he made these mistakes.)

Giving advice about the future:

e How / What about + verb-ing? How about going to bed earlier?
What about doing your homework with a friend?

e Have you considered/thought about + verb-ing? Have you considered making a study plan?
Have you thought about asking to take the exam again?

e Why don’t you + infinitive without to? Why don’t you try a new sport?
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Tag Questions

A question tag is a short phrase at the end of a statement that turns it into a question:

He likes musicals, doesn’t he? (negative tag)
Your sister can’t drive, can she? (positive tag)

Uses of tag questions

e  The meaning of a question tag depends on how you say it. When the intonation falls, we are
not really asking a question, we just want the listener to agree with us.

That film was brilliant, wasn’t it?

e If we are asking a real question, our intonation rises.

You’re enjoying yourself, arent you?

e  After Let’s ... the question tag is shall we:Let’s go to the park, shall we?

e After I'm ..., the negative question tag is aren’t I? (= am | not?): I'm right, aren’t I?

Notes:

e Inquestion tags, we change nouns into pronouns:

Teachers play an important role in our lives, don’t they?

e  We use it instead of this and that and they instead of these and those:

That question was difficult, wasn't it?

e  Tag questions are affirmative with none of, nobody, never and hardly:
None of those boys were lazy, were they?

e  We use they instead of someone, everybody, no one

and nobody:Nobody came early, did they?

e  We use it instead of nothing and everything:Nothing is correct, is it?

Countable and uncountable
nouns,and articles

Countable nouns

e Nouns with singular and plural forms are called countable nouns:
a bottle, two bottles, a hundred bottles; a child, three children; a man, ten men

e Singular countable nouns can be used with a/an or one:

Ali is eating a banana. Sara would like an apple. Hassan has eaten one banana and two oranges.

@ Plural countable nouns can be used with numbers, How many, so/not many, a few, fewer:

How many grapes would you like? Can | have a few grapes?

Fewer people live in the country today than in the past.
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Uncountable nouns

® Nouns which have only one form (no plural)are called uncountable nouns:

air, water, light, money, glass, paper

e Uncountable nouns are used with some,How much, so/not much, (a) little:

Be careful, there’s some glass on the floor. How much light is there in the cave?
We don’t have much money. There is only a little water to drink.

e Uncountable nouns can’t be preceded by a/an: Money is the root of all evil.

e Before uncountable nouns, we can use: a piece of /pieces of ..., etc.

My teacher gave me useful pieces of advice to follow.

Indefinite article

Uses of the indefinite article a/an
o to refer to something for the first time: Her father has just bought a new car.

When Ali visited Thailand, he had a ride on an elephant.
e to talk about someone’s job: Imad wants to be a scientist when he finishes university.

His sister, Sara, wants to be an architect.
e to one of many things: My uncle and aunt live in a flat in the town centre.

| usually have an egg for breakfast.
Aoran?
e |f a noun (or adjective before a noun) starts with a vowel sound, use the indefinite article an:
an animal, an elephant, an interview, an orange bus, an unusual building

e The letter u at the beginning of a word is pronounced as if it begins with the consonant y. In these cases,

use the article a: a uniform, a university, a useful boo

Definite article

Uses of the definite article the
e to refer to something you have already talked about:
His father works in an office. The office is near the city centre.
She bought a book by Charlotte Bronté yesterday. The book is called Jane Eyre.

e when there is only one of something, or wheneveryone knows
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which thing or person you aretalking about:

The moon looks very near to the earth tonight.

(There is only one moon and earth.)
NOTE:
The is also used with the names of most rivers,
seas, groups of islands, groups of mountains and
park in the town.) countries which are groups:

the Amazon

We had a picnic in the park at the weekend. (This is

the park we all know, probably the nearest or only

e with superlative adjectives and other words

. the Pacific
(first, last, only, etc.): the United Kingdom
That’s the best film I’ve ever seen. the Himalayas

the United Arab Emirates

The Nile is the longest river in the world.
The first letter of the alphabet is A.
Note: We say: | have lunch with my family.

The lunch (which) | had with friends in Alexandria is unforgettable.

Punctuation Marks

o Punctuation marks are signs such as full stops, commas and question marks. We use them in sentences
to make the meaning clear.

Sentence endings
Full stop
e Use a full stop (.) at the end of declarative, imperative and conditional sentences:
Yasser and Peter went to the club an hour ago.
o Use a full stop (.) after abbreviation:
My grandson Ahmad was born in Jan. 2020.
o Use full stops in initials for personal names:
T. S. Eliot (Tomas Stearns Eliot) was a great poet.
Let’s find an A.T.M. so | can withdraw some money.
o In British English, full stops are placed outside the final quotation mark.
The general manager said, ”This is a great day for the company”.

Question mark
e Use a question mark (?) at the end of direct questions (interrogative sentences and tag questions).
When did Amani leave for the supermarket?

You seem busy now, don’t you?
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Exclamation mark

e An exclamation mark is used after a command, an interjection, or what shows surprise or anger.
“Look out behind you!” she yelled.
I’m so excited to go to the park tomorrow!What an amazing place!

Note:
We sometimes use a full stop after a command when we don't focus on interjection, surprise or anger.
Sit down.

Capital letters

e Use capital letters to mark the beginning of a sentence.
We went to London last summer.

o Use capital letters at the beginning of proper nouns. Proper nouns include personal names
(including titles before names), nationalities and languages, names of countries, continents, days of
the week andmonths of the year, public holidays as well as geographical places.

Dr Adel Fahmi is the consultant at Cairo Hospital.
Rami and Fadi can speak Japanese although they live in South Africa.

o Use capital letters for the titles of books, magazines and newspapers, plays and music.

‘Oliver’ is the main character in ‘Oliver Twist’ written by Charles Dickens.

Pauses or breaks
e The comma, semicolon and colon are used to indicate a pause in series.
Comma
e Use a comma (,) to show a separation of ideas or elements within the structure of a sentence.
e Use a comma after yes and no, and before please in sentences. We sometimes use a comma after
Pleaseat the beginning of a sentence.
Yes, it’s a quarter past three, Samir.

Could | have more cake, please?
Please, allow me to use your camera.
e You also use a comma before or after the name of the person you are speaking to.
Omar, you have done an excellent job.
e Use a comma to separate two complete sentences:
When | was doing the housework, a stranger knocked on the front door.
e Use commas to separate lists or elements within sentences.
Huda bought two kilos of sugar, a packet of tea, a bottle of oil and five loaves of bread.
e Use commas to separate a list of similar words, adjectives or phrases.
It’s important to write in clear, simple, accurate words.

e Use commas to separate words or phrases that mark where the voice would pause slightly,
(aftertransitions.)

I can’t tell you now. However, all will be revealed tomorrow at midday.

e Use a comma to separate the direct speech from the rest of the sentence. The comma comes before
thequotation mark.

Tamer said, “I have already tidied my room”.

e Use commas to mark non-defining clauses. (The clauses which add extra / non-essential information).
The police officer, who arrived after just five minutes, arrested the criminal.

e Use a comma to set off a tag question from the rest of the sentence.

She is your sister, isn’t she?
e Use a comma to separate parts of the date.
May 2, 2016, was when | graduated.
e Put a comma at the end of the direct sentence in case the speaker is placed after that sentence.
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“I’m coming home late tonight,” my father said.

Colons (3)

Use colons to introduce lists

There are three main reasons for the success of the government: challenging work, determination and
patience.

Use a colon between sentences when the second sentence explains or justifies the first sentence.

Try to keep calm during the interview: this will cause a good impression.

Semicolon (3)

Use the semicolon between two independent clauses linked by a transitional expression (e.g., accordingly,
consequently, for example, nevertheless, so, thus).

Heavy rain had continued to fall at the airport; consequently, all flights were canceled.

Apostrophe

Use an apostrophe with an s (’s) to show who owns something. The’s is added after singular nouns or
names.

This is our aunt’s house.

When a name or a singular noun ends in -s, either add an apostrophe or an apostrophe as well as another §).

This is Charles’s phone. These are James’ books My father is at his boss’s party

For plural nouns that end in -s, put the apostrophe after the -s. Miss Leila is marking her pupils’
work.

When plural nouns do not end in -s, just add’s to these plural nouns. Doctors look after people’s health.

To make a possessive form of two people joined by and, such as Rami and Sameh, or Mary and Anne,
put’s only after the second name. We were at Eman and Ahmad’s party.

The apostrophe can also be used to show that one or more letters in a contraction have been left out.
We’ll come to your party, but Sue won’t be able to come. She’s meeting her uncle at the airport.

Quotation marks (%)

In direct speech, we enclose what is said within a pair of single or double quotation marks, although single
quotation marks are becoming more common.

Wael said, “I haven’t put those shelves up yet”.

She said, “Where is the nearest fish restaurant?” “I’m coming home late tonight,” my father said.
We can put quotation marks around titles. Have you watched the famous film ‘Titanic’?

We can use quotation marks when we mention a word or phrase in a sentence.
What does ‘punctuation’ mean?

Hyphen (-)
e  Use a hyphen to join two or more words together into a compound term. Do not separate the
words withspaces. My eight-year-old boy loves reading

Do you have sugar-free cookies?
e  Don’t use a hyphen if the compound adjective follows the noun it describes.

English is widely spoken. We use a widely-spoken language.
Use a hyphen to link prefixes to words. These things happened before the pre-enlightenment era.
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Part 1

Remem

He saw the Sphinx when he went to Giza.

When he went to Alexandria, he saw the sea.

ber

do

the other books

weigh?

of a kilo.

When a train leaves the town, it | across the desert.
Before goes past a factory.
I think this is the eye of a goat.
these are seeds of a watermelon.
Then she drew the rest of the bus
It’s a bag of flour.
| want three kilos of onions.
half a litre of water
All
Most of eggs.
the
How many Alot of sugar.
(eggs) were there? Some of
How much left? A few of the eggs.
(sugar) was A little of the sugar.
eggs.
None of the 9
sugar.
long long.
wide cupboard? About wide.
How . is the Over 2 metres
high ( ) high.
Under
tall man? tall.
It costs L.E.3
does the book cost? .
How much They weigh three quarters

| need some (spices).

You can get them at (Hamdi’s).
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What do we need to make coffee?

That

smells

looks

good! (What’s in it?)

They’ve started!

(Runner 7) has finished.
But (runner 5) is still running

What has she drawn?

She’s drawn the body.
But she hasn’t drawn the head yet.

Has she drawn the

tail? Yes, she has.
head? No, she hasn't.

I've asked my friend to take something.

Where’s Huda gone?

She’s gone to the pharmacy to get Salim some medicine.

Since Bill came to Egypt, he’s been to Cairo and Tanta.

Have you ever (flown a plane)? | Yes, I've (flown a plane) | many

a few

times.

No, I've never (flown a plane).

What’s Abdallah done in his life?

He’s flown a lot of planes.

Have you ever been to (Aswan)? (Yes, | have.)

When did you go there? | went there last year.)

| don’t need to go there. I've already been there

| know a place where there is a (castle).

(He)

(had) a lot of (water).
a
quite a lot of (water)
some.
(drank)
some more.

£\
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Part 3

(Now he had)

less.

only a little.

no more (water).

(There were)

too many
not enough
too few

(people).

(There was)

too much
not enough
too little

(money).

(It was)

quite
very

(hot).

(The elephant is)
(The lorry is)

too (heavy).

(strong) enough.

more (tomato sauce) (vinegar).
(She has got) _ than )
fewer (onions) (lady’s fingers).
How much does she need altogether?
grammes.
We’ve (only) got... kilos.
litres.

We need some more.

don’t need any more.

That’s

much.
too

many.
more than enough
not enough
too little.

1Ay
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It says “No smoking”. This means (that) you must not smoke.

We know it is Egyptian because it says ” Made in Egypt”.

Can you tell me what the time is?
Ask your friend when the bus leaves

if
She wants to know

this is your book.

| could wash it.

| had to buy one.

whether
Tell him how old you are.
You said it was made of the best material.

it would make my hair grow.

He said he was an actor.
He told me he didn’t have any children.
You asked where | came from.

| said | came from Zagazig.

He seems to be

this is?
Who _ .
do you think it means?
What ]
he’s doing?
Where )
he’s going?
I’m not sure. )
what he’s doing
| don’t know
I've no idea
| think he’s

walking

LY
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Part 5

1.

N o Ok W

| thought they were roads, and | was right.
It's a bird, isn't it?

It's got wings, hasn't it?

You like bananas, don’t you?

Birds don'’t fly like that, do they?

It hasn’t got feathers, has it?

You don’t work on Fridays, do you?

could fish.
can’t be a bird.
must new invention.

We might be imagining it.

He

must
followed the road.
could have )
) gone this way.
might

It is possible to go there by car.

| was here, | would be able to see the river.
you crossed the river, you might see fishermen.

he had seen the sign, he wouldn’t have taken the photos.

While he was driving south, he saw the pigeon houses.

It's

I'm

rain.

going to do my homework (tomorrow).

The sun’s shine.

£4
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On the seventeenth of July Hassan saw an elephant at the circus.

This is tha.t Jack built.
house which
the woman
These are children that lost her child
who laughed.
The shop (that/which) sold meat belonged to Abdallah.
The shopkeeper (who/ that) sold meat was called Abdallah.
me mine
us ours
This is for them It's theirs
you yours
her hers
him his
I I myself.
you look you yourself.
she she herself.

If he looks in a mirror, he can see himself.
we we ourselves.
you look you yourselves.
they they themselves.

Which do you prefer oranges or dates?

Its leg was broken.

It had no hair.

)

| prefer oranges.

Its clothes were dirty.
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He said “open it” so | opened it.

What did you do yesterday?

Did you fly to the moon? No, | didn't.
Did you eat? Yes. | did.
How did you come? | came by bus.

She went to the butcher and bought some meat.

There was a boat on the canal. There were two boys in the boat.

Language for Situations

1-IF YOU ARE TALKING ABOUT PEOPLE LIVES

+  When/ Where were you born?

*  Where are you from?

*  Where do you come from?

*  Where do you live?

+ Have you ever (been to Europe)?

+  What about ( America )? Have you been there?

2- IF YOU ARE TALKING ABOUT THE FUTURE

Tomorrow

Next week, I’m going to visit Cairo .It’s going to get dark soon.
When | leave school

3-IF YOU ARE TELLING A STORY

Do you know any stories about (giants)?

This is a story about a girl. She is called Cinderella

The play starts in the market.

Once (there was a sailor called Sindbad)

One day. Later Soon after .
(Alot of things happened but) at last.

Inthe end .. . He went. ...... but on the way.....

that the same thing happened. Every day........ and..............

But. One day...so........

Did it really happen? No, of course it didn’t really happen!

£



Sl I Cacal) (Apl5 24t Al Aalll snli

4- IF YOU ARE TALKING ABOUT WORDS
What does “ambulance” mean?
“‘Hummus” means “chick-peas”.

(She sleeps on a dusty floor). That’s. why she’s called(“Cinderella”).

5- IF YOU ARE TALKING ABOUT ACTIONS
What'’s happening?

They’ve scored! It’'s a goal! Well done!

6- ON THE TELEVISION OR RADIO
Good (afternoon), ladies and gentlemen. Here we are in (Khan Khalili).

We’re going to (talk to some tourists).

7- IF YOU ARE NOT SURE ABOUT SOMETHING

What is it? [ think ..............
Whose is it? I’m not sure.
Which is (yours)? | don’t know.
Why do you think that? Because ..............

8- IF YOU ARE COMPARING THINGS
In my country, (shops are closed on Sundays).
It’'s the same/ different here

9- IF YOU ARE LOOKING FOR SOMETHING OR FINDING THE WAY
Is there (a post office )?
Excuse me
are there (any shops) (near here?
Where is the nearest (post office?
Where can | get (some broad)? At (that shop) ... .
10- IF YOU ARE TRAVELLING
How can | get to (Siwa)? (By bus), etc.
When does the (bus) leave?
When does it arrive (in Tanta?
How long does the journey take?

Ly
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11- IF SOMETHING IS GOING WRONG
Whoops!/ Ouch!... Please be careful.

Oh, I’'m sorry. Are you all right?

12- IF YOU LIKE SOMETHING OR SOMEONE
| like that.

That’s very interesting.

That looks good.

That smells good.

13- IF YOU DON’T LIKE SOMEONE
Go away!
I’m not afraid of you.

14- IF YOU ARE IN A SHOP OR RESTAURANT
Can | have some (bananas), please?
Have you got any.............. ?
| want some (oranges), please.
How much/ How many do you want?
How much are they/ do they cost?
That’s too much!
Can’t you make it less?
Have you got anything cheaper?
That’s enough, thank you.
| don’t need any more....
15- IF YOU WANT SOMEONE TO DO SOMETHING

Do you mind (coming to the studio)?

No, of course not.

| don’t mind at all....

16- IF YOU ARE THINKING OF DOING SOMETHING
Why don’t we (make a play)

All right. What do we need?

Let’'s We need (some rice) to (make “mahshi”)...

LA
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17- IF YOU ARE SHOWING SOMEONE HOW TO DO SOMETHING
This is how you do it.

First.. You can ...
Next.. Then ...
Finally... .

18- IF YOU WANT TO KNOW SOMETHING
Can you tell me (the time)? Can you show me teach me how to (swim)?

19- IF YOU WANT TO SPEAK TO SOMEONE YOU DON’T KNOW
Excuse me, can | have a few words?

Excuse me, can | ask a few questions?

Tell me what do you think of (Egypt)?

Do you like (Egypt)?

20- IF THEY DONT SPEAK MUCH ENGLISH, THEY MAY SAY

I’'m afraid, | don’t understand.

Please, say that again.

| can’t speak English very well..............

21-IF YOU BRING SOMETHING TO SOMEONE

Here you are.

This is for you...

22- IF YOU ARE NOT SURE
Does this belong to you?

Is this yours? It isn’t mine.

23- WHAT TO SAY........... IF YOU WANT TO HELP SOMEONE
Can | help you?

No thanks. | can do it myself

I’'m sorry you're ill.

Thank you. You’re very kind.

Yes, please. Could you (get me Some medicine)?

Can | get you something?
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24- If SOMEONE COMES TO Your HOME
Welcome! I'm pleased to meet you.

What can | get you?
Tea or coffee? Or something cold?
Some (tea) please.
With or without sugar?
How much?
Just a lot, /little, please.
None, thank you
| like my (tea) without sugar...
TO A SECOND PERSON...
How about you?
LATER
Here you are.
Help yourselves.
Have some (fruit).
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Papier de concept G12 francais premiére langue :

1-Les pronoms personnels :

Prof'mm Prm:mm P]"Di"lﬂl’l:l cob col
tonique sujet réfléchi
. Je Me Me
Moi I N M’
" Te Te
Toi Tu T -
Lui 11/ Elle Se le/La -~ X Y
Elle On s’ 1
Nous Nous Nous Nous
Vous Vous Vous Vous
Eux Ils Se
Elles Elles s’ Les L
2-les pronoms relatifs :
Pronoms relatifs simples Pronoms relatifs composés
Sujet qui lequel, laquelle
CcoD que lesquels, lesquelles
duquel, de laquelle, desquels,
C. du nom dont 9 q 9
desquelles
. . auquel, a laquelle, auxquels, aux-
COl/COSs a qui ; a quoi 9 9 9
quelles

3-Discours rapporteé :

Discours direct : Les paroles sont rapportées telles quelles.

Discours indirect : Il rapporte les paroles en introduisant une subordonnée complé-
tive.

Il se caractérise par I'absence de guillemets ainsi que des points d’interrogation et
d’exclamation. On change les adjectifs, les pronoms personnels et possessifs ainsi
que certains mots interrogatifs.

NOTEZ BIEN : Lorsque le verbe introducteur est au passé, on applique des chan-
gements dans le temps des verbes de la complétive et dans les indicateurs spa-
tio-temporels :

of
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Présent =>imparfait

Aujourd’hui =>Ce jour-la

Est-ce que=>si /sl

Futur =>conditionnel
simple

Hier =>La veille
Avant-hier => I'avant-veille

Qu’est-ce que => Ce que
Qu’est-ce qui => Ce qui

Futur antérieur =>Condi-
tionnel passé

Demain =>Le lendemain
Aprés-demain => Le
surlendemain

Les questions inversées =>si

Passé composé =>Plus-
que-parfait

(jour) prochain =>Le (jour)
suivant

(jour) passé, dernier => Le
(jour) précedent

Les questions directes

ne commencant pas par
«est-ce que »=> gardent le
pronom interrogatif

L'impératif=> De+ infinitif

4- La forme active et passive :

La voix active présente le sujet comme agent de 'action.

La voix passive présente le sujet comme agent subissant I'action.

=>La transformation passive n’est possible qu’avec les verbes qui acceptent
un complément d’objet direct (verbes transitifs) et en présence d’'un C.O.D.

5-Les mots interrogatifs :

Quand, comment, pourquoi, qui... sont des mots interrogatifs qui servent a intro-
duire une phrase interrogative.

3 Quel (quelle, quels, quelles)

O Lequel , laquelle, lesquels, lesquelles

3 Qui
3 Comment

3 Quoi

6-Le subjonctif :

(3 Pourquoi

O 0u
3 Que 3 Combien 1 Combien de
(A Quand [ Est-ce que

Le subjonctif est par excellence le mode de I'incertain qui souligne les possibilités

de réalisation d’une action, mais peut aussi les mettre en doute.

On met toujours au subjonctif une proposition sujet introduite par «que».

Il est utilisé pour exprimer :

-> 'ordre - le souhait - la défense - I'indignation, la menace

oY
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Il se trouve systématiquement apres les locutions conjonctives suivantes :

a condition que de fagon que pourque .
. pourvu que de crainte
afin que de peur que ue
avant que en admettant que u?)i e
bien que encore que quoiq
sans que

7-Régles de « si »
Pour exprimer une idée de condition ou d’hypothése.

-> Si + présent — futur

-> Si + imparfait — conditionnel présent

-> Si + plus-que-parfait — Conditionnel passé

8- Les expressions de « cause-conséquence-but »
a) L’'expression de la cause

* La cause exprime un fait a l>origine d>un autre fait.

Introduite par : comme, puisque, parce que, étant donné que, d’autant plus/moins

que, vu que... en effet

Introduite par :

a, de, par, pour, grace a, a cause de, en raison de, du fait de... + nom commun.
b) L'expression de la conséquence

+ La conséquence exprime |>effet logique provoqué par une action.
Introduite par si bien que, c’est pour cela que, au point que, si... que, trop... pour
que... donc... par conséquent, dés lors, c’est pourquoi, tellement... que...

c) Lexpression du but

* Le but exprime l>objectif recherché a la suite d>une action dont il constitue une
conséquence voulue.

Introduite par : pour que, afin que, de peur que, de crainte que, dans l>espoir que...
— Ces locutions conjonctives sont suivies du subjonctif. Elles s’emploient quand le
sujet de la proposition principale est différent de celui de la subordonnée.

Introduite par : pour, afin de, de peur de, en vue de, de crainte de...+ infinitif.

— Ces locutions s’emploient quand le sujet de la proposition principale est le méme
que celui de la subordonnée.
9- Lexique et expressions :
Pour donner un avi n inion :

* Que pensez-vous de ce livre ? Comment trouvez-vous ce livre ?

Quel est votre avis sur ce livre ? (Quelle est votre opinion ?)

ot
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e Je pense que..... Je crois que.....
A mon avis ..... Mon opinion, c’est .....
Pour moi, c’est.....
e J'aime (bien, assez, beaucoup) — J'apprécie — j'adore
Je n‘aime pas beaucoup (pas du tout)
Je déteste —j’ai horreur de .....
Je préfere Pierre a Jean
J’aime mieux voyager avec Pierre.
Je suis d’accord ! / Je ne suis pas d’accord !
Je suis pour... ! / Je suis contre... !
Pour dire si on comprend :

e Pardon ? — Je ne comprends pas —
Je ne vous suis pas (suivre)
C’est incompréhensible.
* Qu’est-ce que vous voulez dire ?
* Qu’est-ce que vous entendez par... ?
e Jai compris- Je vous suis —
* Je vois ce que vous voulez dire.
L'image de soi :
* Avoir une bonne / mauvaise image
e (aupres de...) — soigner son image —
améliorer son image.
e L’allure, le look

Elle a un look, une allure de star.

Il ressemble a un....- Il a l'air de ...

Il se donne une allure (un look) branché (e).
* Le physique

avoir un physique de jeune premier

étre mince / gros (enveloppé)

avoir un corps musclé (les muscles)

la peau — avec un teint éclatant / terne / mat
étre bronzé (le bronzage)

o
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étre ridé (les rides)
avoir une barbe — se raser
avoir les cheveux longs / courts — étre chauve

+ Etre en forme
avoir la forme — avoir du tonus
+ Etre alamode
étre tendance — étre branché (elle est trés branchée cinéma américain)
L’environnement
* Les lieux
un environnement — un cadre de vie — un site naturel — un paysage
e La pollution
polluer - salir / nettoyer — laver — purifier — un produit polluant — une station
d’épuration
étre sale / propre
* Les transformations
(se) dégrader (une dégradation)- détruire (une destruction) — abimer -
couper — diminuer — (une diminution) — réduire (une réduction)
Apparence — Possibilité - Probabilité
e L’apparence
On dirait que c’est du chinois

Ca semble étre...
Pimpression que c’est ...

Je n’ai pas l'impression que ce soit.../
Il semble que ce soit .../ Il ne semble pas que ce soit ... (subjonctif)
Pierre semble ... (parait ... a l'air...) fatigué
* La possibilité / 'impossibilité
Il est possible/ impossible qu’il fasse beau demain (subjonctif)

Il se peut qu’il fasse beau. (subjonctif)

Il risque de faire beau.

* La probabilité / 'improbabilité
Il est probable qu’il fera beau.
Il est peu probable qu’il fasse beau. (subjonctif)

o1
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De I'idée a la réalisation

-

Lidée

avoir I'idée de...-concevoir — la conception

le projet — faire un projet- un plan — un brouillon — un dessin — une maquette
La réalisation

réaliser quelque chose - préparer — fabriquer — monter — construire —
composer — produire

L’amélioration

améliorer — perfectionner — les retouches — retoucher — refaire — reprendre

la fin — finir — ’'achévement — achever — terminer

Evolution et progression

Evolution et changement

une évolution (évoluer) — un développement ((se) développer)
un changement (changer) — une modification ((se) modifier) -
une transformation ((se) transformer) — une variation (varier)
un bouleversement (bouleverser)

Progression

La terre se réchauffe de plus en plus.

Il'y a de moins en moins de glace au péle Nord

Plus il fait chaud, moins il y a de glace.

Au fur et a mesure que la température s’éléve, la glace fond.

L’enchainement des idées

Succession d’idées qui vont dans le méme sens

Je ne sors pas. D’abord (premiérement, Tout d’abord) parce qu’il pleut.
Ensuite(Deuxiemement) parce que je suis fatigué.

Enfin, parce qu’il y a un match a la télé.

De plus, c’est un match de rugby.

Par ailleurs, Catherine doit téléphoner.

Quand on présente deux idées : ’ D’une part...D’autre part...

Enchainement d’idées qui peuvent s’opposer

D’un cété (D’une part) je suis fatiguée. D’un autre cété (D’autre part) j’ai
envie de sortir.

ov
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* Enchainement en opposition

Il pleut. Pourtant (cependant) j’ai envie de sortir.
Aujourd’hui il pleut. En revanche (Par contre) demain, il doit faire beau.

¢ Enchainement avec « or »

Hugo (15 ans) veut conduire la voiture de son pére.
Or, il n’a pas le permis. Il faut donc 'empécher de le faire. (dans une
démonstration avec conclusion)

Les catastrophes

* Pour parler d’un événement

se passer — arriver

Qu’est-ce qui s’est passé ? Qu’est- e qui est arrivé ?

avoir lieu - se produire

catastrophe a eu lieu (s’est produite, s’est passée) dans la nuit de lundi.
Un tremblement de terre a eu lieu (s’est produit)

* Les catastrophes
une tempéte — un vent violent (souffler) — la foudre (tomber) —  un ouragan
— une inondation (inonder) un incendie — le feu — les flammes — brdler — un

tremblement de terre (trembler) une éruption volcanique — un volcan — entrer
en éruption une avalanche — un glissement de terrain

* Les dégats et les victimes

une victime — un mort — un blessé (grave)
(se) tuer — (se) blesser — (se) noyer
les dégats
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\
[ Partie 1 : Vocabulaire
F
e Les jours de la semaine
Lundi Mardi Mercredi Jeudi
Vendredi Samedi Dimanche Le congé

e Les mois de ’année

Janvier Février Mars Avril
Mai Juin Juillet Aoiit
Septembre Octobre Novembre Décembre

N.B : On utilise la préposition (en) devant les mois de I’année :ex : (en avril)

e Les saisons de I’année

Le printemps | L’été | L’automne | L’hiver

N.B : On utilise (en) devant toutes les saisons : (en ét€) sauf ( au printemps)

e Les couleurs

Rouge Bleu(e) Noir(e) Blanc(blanche)
Jaune Vert(e) Gris(e Violet / Violette
Des couleurs ne changent pas au féminin et au pluriel
Orange | Marron | Bleu-clair | Bleu-marine
o Lelycée
Le gymnase La récréation Le terrain de sport | Le self-service
Le laboratoire | La bibliothéque La salle de classe Le CDI
Les fournitures scolaires

Un tube de colle | Un cahier Un feutre Une gomme
Un surligneur Un cartable Une horloge Une régle
Un taille-crayon | Un crayon Un tableau Des ciseaux n.m.

N.B : Le CDI (centre de documentation et d’information)

e JL.a salle de classe

Le professeur La professeure Un(e) éléve Une table
(le prof) (la prof)

Une corbeille a papier | Un bureau Un ordinateur Une chaise
Un tableau Un TNI Un squelette Une carte

N.B : Le TNI (Tableau numérique et interactif)

e Les matiéres scolaires

Le francais | La technologie | L’histoire Les mathématiques
L’anglais La physique La géographie Les arts plastiques
L’arabe La chimie L’éducation civique L’EPS

L’allemand | La philosophie | L’éducation musicale Le dessin

Les SVT (sciences de la vie et de la Terre) I L’EPS (éducation physique et sportive)
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o Le CDI
Un CD pour écouter de la musique
Un DVD pour regarder des films

Une BD - Un magazine

pour lire des histoires

Un dictionnaire

pour traduire des textes.

L’ internet

pour surfer ou chercher des informations.

e Les caracteres

Intelligent (e) Bavard (e) Génial (e) Timide
Patient(e) Souriant (e) Gentil (le) Sympathique
Impatient(e) Ordonné (e) Fantastique Sociable
Gourmand (e) Désordonné (e) Sincére Romantique
o Les caractéres physiques
Grand (e) Brun (e) Roux (rousse) Maigre
Petit (e) Long (ue) Court (e) Marron
Blond (e) Gros (se) Mince Chatain (e)
o Les tiches ménagéres
Faire la vaisselle Faire la cuisine Faire le lit Mettre la
table
e Les professions
Un (e) professeur (e) Un (e) acteur (trice) | Un (e) libraire
Un (e) avocat (e) Un (e) dessinateur (trice) | Un (e) photographe

Un (e) infirmier (ére)

Un (e) directeur (trice)

Un (e) vétérinaire

Un (e) cuisinier (ére)

Un (e) vendeur (euse)

Un (e) peintre

Un (e) boulanger (ére)

Un (e) coiffeur (euse)

Un (e) dentiste

Un (e) pharmacien (ne)

Un (e) joueur (euse)

Un (e) journaliste

Un (e) informaticien (ne)

Un (e) chanteur (euse)

Un (e) bibliothécaire

N.B : Ces mots ne se changent pas au féminin (docteur - médecin - ingénieur - pompier)

e Le climat ( la météo)

Le temps Le vent Le nuage 11 fait froid (chaud)
Le climat La pluie L’orage (m) 11 fait modéré (beau)
Le soleil La neige Le ciel est bleu (gris) | Il fait mauvais

e La nature

Un arbre Un scarabée La forét Un paysage
Un oiseau Un insecte L'herbe (f) Une feuille
Un lac Un fleuve La mer Une montagne
Un volcan Une riviére La plage Une coccinelle

N
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e Les vétements et les accessoires

Un pantalon

Un manteau

Un sac a main

Des chaussettes (f)

Un anorak Un maillot Un collier Des chaussures (f)
Un gilet Un tee-shirt Un foulard Des baskets )
Un pull-over Un survétement | Un chapeau Des bottes ®
Un costume Une blouse Un bracelet Des sandales  (f)
Un short Une robe Une casquette Des boucles )
Un pyjama Une jupe Une écharpe Des lunettes ®
Un blouson Une veste Une ceinture Des accessoires (m)

Un chemisier

Une chemise

Une cravate

Des gants (m)

o Pieces de la maison et les meubles de la chambre

Un salon Une cuisine Un rideau
Une salle de séjour Une terrasse Un placard
Un jardin Une chambre a coucher | Un tapis
Un couloir Une entrée Une chaise
L'escalier Un lit Une lampe
Une salle Un range-CD Une étagere
Une piéce Un fauteuil Une armoire
Une salle de bains Un bureau Une table de chevet
Une salle 8 manger Un réveil Une chaine
o Le sport
Le football Le rugby La boxe L'escalade
Le basket-ball Le judo La Le tennis
gymnastique
Le volley-ball Le ping-pong | La randonnée | La pétanque
Le handball Le karaté Le golf La natation
Le badminton Le kitesurf L’équitation Le VTT(vélo tout terrain)

e Les équipements du sport

Un ballon Des baskets Des raquettes | Un filet

Une balle Un panier Une corde Un kimono

Un vélo Un cheval Un volant Des boules de fer

un maillot de bain | Des gants Une planche Un maillot de gymnastique
e Les moyens de transport

Le vélo L'avion (m) La voiture L'autocar (m)

Le scooter L'autobus (m) La bicyclette

Le taxi Le train Le bateau

Le métro Le bus Le tramway

A<
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e Les rayons du supermarché

Viandes Boissons Confitures, biscuits, chocolats
Pains Fruits et légumes Riz, Pates, L.égumes secs
Huiles Produits laitiers Produits de la mer

e Les aliments

Des biscuits Du sucre Du miel Du chocolat
Des lentilles (f) Du beurre De I'huile (f) Un ceuf
Des pates (f) Du lait Du fromage Du yaourt
De la viande Le saucisson Un poulet Du poisson
Du riz La crevette Du pain Du thé

Du café L'eau gazeuse (f) L'eau minérale (f) | Du jus

Produits sucrés

Matiéres grasses

Produits laitiers

Des boissons

o Les fruits et Iégumes
Le raisin La salade La fraise L'ananas (m)
Le citron La carotte La pomme L'orange (f)
Le concombre La courgette La tomate L’ananas (m)

Les haricots verts (m)

La pomme de terre

e Les animaux

Un chat Un canard Une vache Une chévre
Un chien Un lapin Un coq Une poule
Un cheval Un mouton Un taureau Une brebis

e Les habitats des animaux
L'écurie : pour les chevaux L'étable : pour les vaches
La bergerie : pour les moutons Le poulailler ; pour les poules

e Les noms des magasins

Magasin de vétements

La patisserie

La librairie

Magasin de fruits et de légumes

La poissonnerie

La pharmacie

Magasin de chaussures

La boulangerie

La boucherie

La fruiterie

L'épicerie

e Les nombres

1 |un(e) 11 | onze 21 vingt et un

2 |deux 12 | douze 22 vingt - deux

3 | trois 13 | treize 30 trente

4 | quatre |14 | quatorze |40 quarante

5 |cinq 15 | quinze 50 cinquante

6 | six 16 | seize 60 soixante

7 | sept 17 | dix-sept | 70 soixante-dix

8 | huit 18 | dix-huit | 80 quatre-vingt(s)
9 | neuf 19 | dix-neuf |90 quatre-vingt-dix
10 | dix 20 | vingt 100 | cent

v

200 deux cent(s)
300 trois cent(s)
400 quatre cent(s)
500 cinq cent(s)
600 six cent(s)
700 sept cent(s)
800 huit cent(s)
1000 mille

2000 deux mille(s)
1000000 million
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E

Partie2 : langue /grammaire

o Les articles

Définis Indéfinis
masculin féminin masculin féminin
(e) (') (1a) (") (un) (une)
Singulier le livre la gomme un cahier une lecon
Pordinateur I’horloge un gar¢on une fille
(les) (les) (des) (des)
Pluriel les livres les gommes des cahiers des lecons
les ordinateurs les horloges des gargons des filles

e Les articles contractés

by

a

de

(a+le=au)
- Je vais au club

(a +les = aux)
- Il va aux pyramides.

(de + le = du)
- Je viens du club

(de + les = des)
- Il vient des pyramides.

@+r)

- Elle va a I’école

(a+1a)

- Je vais a la piscine.

(de +1°)

- Il vient de I’école

(de + 1a)
- Je viens de la piscine.

\ e Les adjectifs démonstratifs

masculin

féminin

(ce + consonne)

(cet + voyelle)

(cette + consonne)

(cette + voyelle)

ce pantalon cet uniforme / homme cette jupe Cette école
Pluriel
J'aime beaucoup ces pantalons ! I Comment tu trouves ces jupes ?
e Les adjectifs possessifs
singulier pluriel
Les pronoms masculin féminin masculin / féminin

Je

mon sac/ ami

ma régle /mon amie

mes régles / mes amies

Tu

ton pere / hotel

ta mére / ton école

tes parents / tes sceurs

11-Elle

son copain / anorak

sa copine / son horloge

ses copains / ses copines

Nous

notre sac / ami

notre régle/ amie

nos regles / nos amies

Vous

votre pére / hotel

votre mére / école

VoS parents / vos SGeurs

1ls - Elles

leur copain / ami

leur copine / horloge

leurs copains / leurs copines

N.B : Devant une voyelle ou un (h) muet au féminin singulier, on utilise les

adjectifs possessifs du masculin : (mon, ton, son)

¢
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e Le féminin des noms et des adjectifs

Masculin Féminin

Nom /Adjectif + (e) Jun ami bavard une amie bavarde
Féminin = masculin un éléve timide une éleve timide
Nom /Adjectif (s) un garcon gros une fille grosse

un garc¢on roux une fille rousse
Nom /Adjectif (x) un garcon sérieux une fille sérieuse
Nom /Adjectif (er) Jun boulanger une boulangére
Nom /Adjectif ( eur ) un vendeur une veno'leuse

un acteur une actrice
Nom /Adjectif (ien) Jun informaticien une informaticienne
Nom /Adjectif (c) un sac blanc une chemise blanche

N.B : Certains noms de professions ne s’emploient pas (encore) au féminin le pompier, le
médecin.

- Les adjectifs de couleur sont invariables quand ils sont accompagnés d’un nom ou d’un autre
adjectif : des jupes bleu clair, bleu ciel... Les noms employés comme adjectifs de couleur sont
invariables, excepté rose et violet : des pulls marron.

e Le pluriel des noms et des adjectifs

Singulier Pluriel

un restaurant, un crayon, jj des restaurants, des crayons,
Nom /Adjectif + (S) §souriant, blond, timide souriants, blonds, timides
Nom /Adjectif (s) Qun garcon gros des garcons gros

un garg¢on roux des garcons roux
Nom /Adjectif (x) Jun garcon sérieux des garcons sérieux
Nom /Adjectif (al) Jun animal/ génial des animaux / géniaux
Nom /Adjectif un bureau, beau des bureaux, beaux
(eau)

N.B : Les adjectifs de couleur sont invariables quand ils sont accompagnés d’un nom ou d’un
autre adjectif : des jupes bleu clair, bleu ciel... Les noms employés comme adjectifs de
couleur sont invariables, excepté rose et violet : des pulls marron /orange

- Exceptions : un bal / des bals, un festival / des festivals.

o Le pluriel des noms et des adjectifs

singulier pluriel
t.dn un restaurant, un sac e des restaurants, des sacs
> un crayon, mince des crayons, minces
S un mois, gros = des mois, gros
X roux = roux
al un animal, génial aux des animaux, géniaux
eau un bureau, beau + X des bureaux, beaux

hY)
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e L’interrogation

( Les mots interrogatifs)

L’emploi (pour demander)

- Quel / Quelle / Quels / Quelles ...
- Qui/ a qui / avec qui / chez qui ...
- A quelle heure ..............ccun.....
-Quand ...oiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnaee.
-Comment ...ooevineiiiinnioinninnnens
-Combien de .....cccovee vevnnnnnnnnee
-Ou/ Dot/ Par ol c.eeeeneiinnennns

?
?
?
?
?
?
?
- Pourquoi .......ccceeviinniinnnnnnnnn. ?

- le genre.

- les personnes.

- le rendez-vous.

- le temps.

- le prénom / I’état / les caractéres/ le moyen.
- le nombre / la quantité.

- le lieu.

- la cause.

e Répondre a une question par (oui/ non / si)

Question positive

Question négative

- Tu veux aller au cinéma ?
— Oui, a quelle heure ?
— Non, merci

- Tu ne vas pas sortir ?
—Si, je vais en ville.
— Non, je vais lire.

e La négation

La négation

La forme affirmative

La forme négative

ne/n’.......... pas J- Tuaimes la boxe ?
ne/n’....... jamais | - Il va toujours
ne/n’.......... plus

ne/n’.......... rien

ne/n’.... personne

- Tu veux encore un dessert ?
- Tu bois quelque chose ?
- Tu vois quelqu’un au club ?

- Non, je n’aime pas la boxe.
- Non, il ne va jamais au club.
- Non, je n’ai plus faim.

- Non, je ne bois rien.

- Non, je ne vois personne.

au club ?

e Le comparatif

Adjectif / Adverbe

Exemples

-plus .......... que Nous allons plus vite que vous.

- aussi coeeeneen. que Ma ville est aussi grande que ta ville.

- moins ......... que Ta chambre est moins grande que la mienne.
Nom Exemples

- plus de .......... que - Elles ont plus de livres que toi.

- autant de ........ que - IIs ont autant de copains que moi.

- moins de ......... que - Elle mange moins de fruits que son frére.
verbe Exemples

s plus que - Il mange moins que mon frére.

—eeeen autant que - J’¢étudie plus que mon frere.

RITTn moins que Elle travaille

e La cause e L’obligation

Pourquoi tu étudies?
— J’étudie pour réussir.
Pourquoi est-ce qu’elle ne dit rien ?
— Parce qu’elle est timide.

Devoir + infinitif
- Tu dois respecter tes parents.

Falloir + infinitif
- Il faut respecter les horaires.

AN
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e Les prépositions avec
les transports

e La douleur et les sensations

Comment tu te déplaces ?
- en bus / avion / métro / bateau / train
- par le bus / le métro / la voiture
- a pied / moto / vélo / bicyclette

- J’ai mal au bras / a la main /

aux yeux

(avoir froid / avoir chaud /

avoir peur/avoir envie de / avoir soif
/ avoir faim/avoir sommeil /

avoir besoin de)

e Les prépositions de lieu

- L’ordinateur est sur le burcau.

- Le chat est sous la table.

- La voiture est devant le parc.

- Le tableau est derriére le bureau.

- Le poster est entre les deux portes.

- La piscine est a coté de la maison.

- La bibliothéque est a gauche du lycée.
- Le stade est a droite de la patinoire.

e Les adverbes de quantité

un peu

avant un adjectif ou un adverbe et apreés un verbe

trés avant un adjectif ou un adverbe

beaucoup

apres un verbe

beaucoup de/d’ /peu de/d’

avant un nom (singulier non comptable ou pluriel)

e Le présent

Aimer : j’aime, tu aimes, il/elle /on aime, nous aimons, vous aimez, ils /elles aiment

Essayer : j’essaie, tu essaies, il essaie, nous essayons, vous essayez, ils /elles essaient
acheter :j’achéte, tu achétes, il achéte, nous achetons, vous achetez, ils /elles achétent
préférer : je préfére, tu préferes, il préfere, nous préférons, vous préférez, ils /elles préférent
manger :je mange, tu manges, il mange, nous mangeons, vous mangez, ils /elles mangent

Finir : je finis, tu finis, il/elle /on finit, nous finissons, vous finissez, ils /elles finissent

Les verbes pronominaux (se lever)

forme affirmative

forme négative

- Je me léve

- Tu te léves
-11/elle / on se léve
- Nous nous levons
- Vous vous levez

- IIs / elles se lévent

- Je ne me Iéve pas

-Tu ne te léves pas

- 11/ elle / on ne se 1eve pas
- Nous ne nous levons pas

- Vous ne vous levez pas

- [Is / elles ne se lévent pas

1y
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e L'impératif

Des verbes La forme affirmative La forme négative
Ecouter écoute, écoutons, écoutez fn’écoute pas, n’écoutons pas, n’écoutez pas
Prendre prends, prenons, prenez [ ne prends pas, ne prenons pas, ne prenez
Se préparer | prépare-toi, préparons- pas
nous, préparez-vous ne te prépare pas, ne nous préparons pas, ne

vous préparez pas

N.B: Avec les verbes pronominaux, la place et la forme du pronom changent a la forme
affirmative. (Tu t’habilles ) (habille-toi)

e Futur proche I e Passé récent
aller + infinitif. venir de / d’ + infinitif.
Elle va faire du vélo Elle vient de faire du vélo.

e Le passé composé

Le passé composé se compose de ’auxiliaire étre ou avoir au présent + le participe passé.

I’auxiliaire avoir

Les verbes La forme affirmative La forme négative
J’ai dansé Je n’ai pas dansé
danser-manger — | Tu as dansé Tu n’as pas dansé
lire — boire — I1/ elle / on a dansé 11/ elle / on n’a pas dansé
chanter — parler — J Nous avons dansé Nous n’avons pas dansé
prendre - visiter | Vous avez dansé Vous n’avez pas dansé
Ils / elles ont dansé Ils / elles n’ont pas dansé
Pauxiliaire étre
Les verbes La forme affirmative La forme négative
tomber-aller, venir, J Je suis tombé(e) Je ne suis pas tombé(e)
arriver, Tu es tombé(e) Tu n’es pas tombé(e)
partir, rester, 11/ elle est tombé(e) I1/ elle / on n’est pas tombé(e)
descendre, entrer, JNous sommes tombé(e)s [ Nous ne sommes pas tombé(e)s
sortir, tomber... [ Vous étes tombé(e)(s) Vous n’étes pas tombé(e)(s)
+ les verbes Ils / elles sont tombé(e) s | Ils / elles ne sont pas tombé(e)s
pronominaux
L’accord

N.B : Avec avoir, le participe passé est invariable. Avec étre, il s’accorde en genre et en
nombre avec le sujet.

Le participe passé

Verbes en (er) Verbes en (ir)
(arriver — arrivé) (aller — allé) (finir — fini) (partir — parti)
Verbes irréguliers
(naitre — né) (étre — été) (venir — venu) (perdre — perdu)
(mettre — mis) (ouvrir — ouvert) [ (lire — lu) (boire — bu)
(prendre — pris) (faire — fait) (voir — vu) (pouvoir — pu)
(écrire — écrit) (avoir — eu)

Les mots du passé

Hier — avant-hier — passé(e) - dernier(ére) —il y a + temps

A
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e Les pronoms personnels du sujet

toniques (pour insister sur le sujet)

sujets
Jesuis................ Moi, je suis .
Tues.....ooooeeeen. Toi, tues ....
I1/Elle/Onest..... Lui, Il est ...

Nous sommes
Vous étes
Ils / Elles sont

Eux, Ils sont

../ Elle, elle est .....
Nous, On est ..... Nous, nous sommes ....
Vous, vous étes

/ Elles, elles sont

N.B : On + 3° personne du singulier = Nous + 1°° personne du pluriel.

e Les pronoms personnels

COD (Direct) COI (Indirect) .
(indéfini) I(indéﬁni) a avec lieu | €OD/ COI a Pimpératif
me/m’ me/m’ jfmoi 1- A 1a forme affirmative : le
te/t’ te/t’ toi pronom se place aprés le verbe.
le,la/D en lui lui / elle y (me — moi) (te — toi)
nous nous nous 2- A la forme négative : le
vous vous vous pronom se place avant le verbe.
les leur eux / elles (me) (te)

4
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[ Partie 3 : Situations ]

e Pour demander ... préféré (e) (sport — boisson — plat —rayon — produit — parfum —
dessert — repas — moyen de transport — lieu — animal : Quel(le) ....... tu préferes?

e Pour demander les équipements nécessaires pour un jeu : De quoi on a besoin
pour .....7 / Quels objets on utilise pour ...... ? Qu’est-ce qu’il faut pour...... ?

e Pour conseiller quelqu’un : Il faut ...../ Tu dois ...../ Vous devez....... /v.a
I’impératif

e Pour s’informer sur I’heure / les horaires : quelle heure est-il ?

e Pour s’informer sur le lieu : Ou....?

e Pour s’informer sur un jeu: ...... ,c’estquoi? / ...... , qu’est-ce que c’est?

e Pour annoncer des projets : v. aller + v. a I'infinitif

e Pour exprimer vos goiits : v. aimer — préférer — adorer — détester

e Pour exprimer I’obligation: v. devoir + v. a Iinfinitif

e Pour demander I’opinion : Quel est votre avis sur ...? / Quelle est votre opinion
sur....? / Vous étes pour ou contre ...... ? / Que pensez-vous de ....? / Qu’est-ce
que vous en pensez ? / Comment vous trouvez...?

e Pour exprimer I’opinion: A mon avis..../ A mon opinion. .../ Pour
moi...... /Selon moi...../Moi, je trouve que ........ /Je pense que ...... /Je vois que
....... /Je suis pour...../Je suis contre.....

e Pour proposer une activité: Ca te dit ...? / Ca vous dit ...?/ Je t’invite a ..../ Tu
viens avec moi..... / Tu as envie d’aller avec moi....?

e Pour accepter une proposition: C’est une bonne idée / Oui, je veux bien / C’est
super! / C’est sympa! / Oui / Ca me fait plaisir / D’accord / ok / Bien stir / C’est
génial! / Avec plaisir

e Pour refuser une proposition : Désolé, je ne peux pas / Ca ne me dit rien / Non,
je ne veux pas / Pas d’accord ! / Non, merci

e Pour demander le nombre : Combiende ..... ?/Quel est le nombre de ....?

e Pour demander le prix : Quel est le prix ....?/ Combien cotte ....?7 ...., c’est
combien? / Ca fait combien?

e Pour exprimer les sensations : V. avoir + chaud — froid — faim — soif — peur —
envie de ...

e Pour décrire: Comment est ...?

e Pour demander quelque chose poliment: Je voudrais ... s’il vous plait! / donnez-
moi.....s’il vous plait! / Est-ce que ...... ?

e Pour demander P’itinéraire : Comment aller.....? / Pour aller...... ?

e Pour indiquer Pitinéraire: Va /Allez tout droit/ Tournez a droite / Prends le
métro/ C’est en face.

e Pour demander la recette: Quels sont les ingrédients? Comment faire...?
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Pour demander les activités pendant le week-end: Qu’est-ce que tu fais pendant
le week-end? / Tu fais quoi pendant ...... ?/ Quelles sont tes activités pendant
Pour dire les activités : Je vais a la campagne / Je fais du vélo.....

Pour demander ce qu’on sait faire: Qu’est-ce que tu sais faire...?

Pour dire ce qu’on sait faire : Je sais monter a cheval....

Pour parler des activités passées: v. au passé composé : J’ai fait....... / je suis

Pour dire la cause / pour expliquer quelque chose : Parce que / car / a cause de /

pour + v. a I’infinitif.
Pour demander la permission; Je peux + infinitif ...... ?

\A)
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Glossaire
arbitre n. entrainement n.m. patinoire n.f.
affaire n.f. ¢paule n.f. peluche n.f.
affiche n.f. escalade n.f. pétanque n.f.
anniversaire n.m. feu de signalisation n.m. | piste cyclable n.f.

badminton n. m. filet n.m. produits laitiers n.m.
BD (Bande dessinée) film n.m promenade n.f.

n.f. film (d'horreur )

bateau n.m. garde-robe n.f. recommandation n.f.
bonne humeur gardien de but n. récréation n.f.
bouche n.f. globe terrestre n.m. repas n.m.

bracelet n.m. grenouille n.f. retrouvailles n.f.
brochure n.f. grille n.f. romans n.m.

bureau n. m. hant¢ adj. rond-point n.m.
campagne n.f. horloge n.f. sculpture n.f.
canyoning n.m. insecte n.m. sécurité routiere
chanson, n. f. itinéraire n. et adj. sport extréme n.m.
chauve-souris n.f. jambe n.f. surprise n.f.
cheveux n.m. jumelles n. et adj. symbole, n.m
compétition n.f. littérature n.f. tenue n.f.

corbeille a papier n.f. look n.m toboggan n.m.

cour n.f. lunettes n. f. trousse n.f.

cours n.m.

magazine n. m.

tube de peinture

croquette (pour chien)n.f.

maquette n.f.

vacances n. f.

déguisement n.m. mer n.f. ventre n.m.
deltaplane n.m. montagne n.f. verre n.m.

dent n.f. montre n. f. vignette (BD) n.f.
désordonné (e) adj. nez n.m. ville n. f.
désordre n.m. niveau n.m. voiture n. f.
dictionnaire n.m. ceuvres d'art voix n. f.

doigt n.m. ordinateur n.m. voyage n. m.
drapeau n.m. palette (de peinture) n.f. | webcam n.f,
emploi du temps n.m. | passage piéton n.m. yeux n.m.
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Wortschatz, Redemittel und Redewendungen

+ Es wird Uberpruft, ob du die Hauptinhalte komplexer Texte zu konkreten und
abstrakten Themen verstehen kannst.

+ Es wird Uberpruft, ob du vielen Texte Uber aktuelle Ereignisse und tiber Themen
aus deinem Interessengebiet die Hauptinformation entnehmen kannst.

+ Es wird Uberprift, ob du Texte verstehen kannst, in denen vor allem sehr
gebrauchliche Alltags- oder Berufssprache vorkommt.

+ Es wird Uberprift, ob du private Briefe verstehen kannst, in denen von
Ereignissen, Geflihlen und Wunschen berichtet wird.

+ Es wird Uberprift, ob du Artikel und Berichte tGber Probleme der Gegenwart lesen
und verstehen kannst, in denen die Schreibenden eine bestimmte Haltung oder
einen bestimmten Standpunkt vertreten.

Das literarische Werk «die Welle»:

* Im ersten Kapitel werden die Hauptfiguren eingehender vorgestellt. Der Leser
wird direkt in die Situation hineingeworfen und befindet sich an der Gordon High
School. Hier unterrichten Ben Ross und seine Frau Christy seit mittlerweile
zwei Jahren. Eine weitere wichtige Person fir die weiterfihrende Handlung ist
die Chefredakteurin und Schulerin Laurie Saunders — die die Schilerzeitung
herausbringt. Ihre beste Freundin ist Amy Smith. Der Football Star der Schule ist
David Kollins. Wie in jeder Klasse gibt es auch einen AuBenseiter: Robert Billings.

+ Im Geschichtsunterricht zeigt Ross seinen Schilern einen Film tber die damaligen
Konzentrationslager der Nationalsozialisten. Er spirt die tiefe Betroffenheit der
ganzen Klasse, die nicht verstehen kann, dass ein Volk stillschweigend diese
Grauen hinnimmt und blind der Ideologie eines Regimes folgt. Ross &rgert sich in
dieser Situation einmal mehr daruber, dass Robert der AuBenseite der Klasse ist
und seine Meinung nicht ernst genommen wird.

+ Laurie ist tief betroffen von der Dokumentation und den Ereignissen im Zuge des
Nationalsozialismus. Ist es so einfach, ein @hnliches Phanomen in der Gegenwart
zu wiederholen? Nun kommt es zu Schilderungen allgegenwartiger Wettbewerbe
zwischen den beiden Freundinnen Laurie und Amy. Den Jugendlichen geht es
vielmehr darum, besser auszusehen und sich in ihrer Gemeinschaft cool zu
geben. Alex Cooper und Carl Block treten als die Witzbolde der Schule auf.

* Ben Ross widmet sich seinen Literaturstudien tber das Naziregime. In ihm keimt
die Idee, ein Experiment in seiner Klasse durchzufihren, um das Verhalten der
Burger in Deutschland zum damaligen Zeitpunkt zu verdeutlichen.

* Ross beginnt nun mit dem Experiment. Schiler sollen anhand ihrer Haltung ihre
Lerneinstellung signalisieren. Die ganze Klasse zieht mit — auch der AuB3enseiter
Robert findet Gefallen daran. So langsam merken alle, dass sich eine véllig neue
Stimmung in der Klasse entwickelt. Robert taucht in das Experiment ab.

* Ben kehrt am nachsten Tag in die Klasse zuruck. Eigentlich wollte er dieses
Experiment nach einem Tag beenden, setzte dieses nach der Reaktion seiner
Schiler fort. Selbst Robert hat sich die Haare gekdmmt und das Hemd in die
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Hose gezogen. An der Tafel prangert der Grundsatz. Gemeinsam werden die
Grundséatze wiederholt und der Gemeinschaft der Titel — die Welle — gegeben.
Zuhause erzahlt Laurie von dem Experiment und erntet vonseiten ihrer Mutter
keine Begeisterung. Sie gibt an, ihre Kinder offen erzogen zu haben. Die Schler
nehmen die Erfahrung aus den Versuchsreihen mit nach Hause und fachsimpeln
mit ihren Eltern dartber. Christie — Ben Ross Frau — tragt sich an diesem Punkt
des Romans mit der Sorge, dass Ben diesen Versuch zu weit treiben wird.

Der Teamgeist hat sich auch auf das Football-Team Ubertragen. In der ganzen
Schule hangen die Plakate der Gemeinschaft. Jeder méchte ein Mitglied dieser
Gemeinschaft werden. Die Welle untersagt jegliche Form von Wettkdmpfen in der
Gruppe. So entwickelt sich aus dem einstigen Spiel eine Bewegung. Laurie duBert
in diesem Zusammenhang erste Bedenken, doch diese stoBen auf Ablehnung,
denn alle Schuler sind von der Welle begeistert.

Immer mehr Schiler wollen in den Geschichtskurs, um Teil der Welle zu werden.
Auch auBerhalb des Geschichtskurses kursieren die Macht und der Einfluss dieser
Gemeinschaft an der ganzen Schule. Laurie erinnert sich an die Zeit zuruck, als
die Welle noch ein Spiel war. In der ganzen Schule ist zu sptiren, dass sich keiner
der Welle entziehen kann. Mrs Saunders macht sich Sorgen um Robert, der sein
Verhalten komplett geéndert hat.

Ben Ross wird zum Direktor Owens zitiert. Dieser stort sich nicht an der Welle,
doch vielmehr an der BegriiBung und ihren Grundsatzen. Ben versichert dem
Direktor, alles unter Kontrolle zu behalten.

Laurie findet in der Redaktion der Schilerzeitung einen Brief eines Unbekannten.
Ein Schiler schildert, dass er dazu Uiberredet wurde, ein Mitglied der Welle

zu werden. Es sei schon bald zu spéat, in die Gemeinschaft einzutreten, alle
Nichtmitglieder wirden ihre Freunde verlieren. In der gesamten Schule machen
Poster, Fahnen sowie Flyer der Welle die Runde.

Laurie macht die gesamte Entwicklung dieser Gemeinschaft immer mehr Angst.
Sie méchte nicht an der Versammlung teilnehmen und fahlt sich fortan verfolgt.
Auch mit ihrem Freund ist Schluss.

Laurie macht sich daraufhin auf den Weg zu einem FuBballspiel, um ihrer Freundin
Amy ins Gewissen zu reden. Brad hingegen lasst sie nur auf die Tribline, wenn sie
das BegruBungsritual der Welle macht.

Die Welle kommt immer mehr in Verruf. So verurteilt der Trainer der
FuBballmannschaft Ben Ross fir die Welle.

Ben beschéftigt sich nach der Schule mit der Bewegung der Hitlerjugend. Christy
spricht mit inm Gber ihre Angste. In der Zwischenzeit treffen David und Brain auf
Laurie. Im Streit wirft David Laurie zu Boden.

Ben bereitet gemeinsam mit Alex und Carl eine groBe Versammlung vor, in der er
verkindet, dass die Welle zu einer nationalen Jugendbewegung auch auf anderen

Yo
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Schulen eingefluhrt werden soll. Die Klasse ist auBer sich und jubelt.

* Nun versammeln sich alle Mitglieder in der Aula: Die Menge wartet und fragt sich,
was als néachstes passiert. Ben wirft mit einem Projektor das Bild von Hitler auf
die Wand und verweist auf die Zustdnde und die Macht dieser Person in einem
ganzen Land.

Grammatik:

H Die Modalverben

Modalverben beschreiben das Verhaltnis einer Person zur Handlung. Sie driicken

z. B. Fahigkeit oder Notwendigkeit aus: Herr Kleinschmidt kann sehr gut kochen. Es

muss jeden Abend fiir seine Géaste Essen zubereiten. Deshalb stehen Modalverben

meistens mit einem Infinitiv:

» Bei den Modalverben bevorzugen wir in der Vergangenheit das Prateritum, auch
im mindlichen Gebrauch.

» Wenn Modalverben die Funktion von Hilfsverben haben, bildet man das Perfekt
mit haben, dem Infinitiv des Verbs und dem Infinitiv des Modalverbs. Wird ein
Modalverb als Vollverb verwendet, bildet man das Perfekt mit haben und dem
Partizip Il. Das Verb méchte(n) hat keine eigene Vergangenheitsform.

» Neben der Grundbedeutung der Modalverben, z. B. Fahigkeit (Franz kann am
nachsten Spiel nicht teilnehmen.) oder Notwendigkeit (Der Arzt muss Franz
untersuchen.), kénnen Modalverben noch weitere Bedeutungen haben.

» Modalverben kénnen zur Wiedergabe oder Weitergabe von Informationen oder
Gerlchten dienen.

Mit sollen gibt man Informationen wieder, die man irgendwo gehdrt oder gelesen

hat. Der Wahrheitsgehalt der Informationen ist nicht sicher.

Mit wollen gibt man Informationen wieder, die jemand Uber sich selbst gesagt hat.

Ob die Aussage stimmt, weif3 man nicht. Satze mit wollen in subjektiver Bedeutung

werden selten verwendet.

» Man kann mithilfe von Modalverben auch eine Vermutung ausdricken.

Mit kbnnen, miUssen oder dirfen kann man einen vermuteten, nicht bewiesenen

Sachverhalt in der Gegenwart, Vergangenheit oder Zukunft beschreiben.

» Die subjektive Bedeutung von Modalverben lasst sich im Prasens oft nur aus
dem Kontext erkennen.

H Das Perfekt

Wir verwenden das Perfekt

» zum Berichten Uber vergangene Ereignisse, vor allem mundlich:

Familie Schmidt ist nach Kéln gefahren. Der kleine Otto hat sich auf die Reise sehr

gefreut.

» zum Beschreiben vergangenen Geschehens in persdnlichen Texten:

Lieber Gustav, wir sind gut in Kéln angekommen. Gestern habe ich im Zoo viele

Raubtiere gesehen und eine

Currywurst gegessen. Herrlich! Viele GriBBe von Otto

Das Perfekt mit sein bilden Verben,

va
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» die einen Ortswechsel beschreiben und keine Akkusativergédnzung haben:

Das Flugzeug ist gelandet. (Aber: Der Pilot hat die Maschine sicher gelandet.)

» die eine Zustandsveranderung beschreiben.

» und einige besondere Verben: sein: Ich bin in ltalien gewesen, bleiben: Ich bin
dort drei Wochen geblieben,

werden: Peter ist 15 Jahre alt geworden.

» Alle anderen Verben bilden das Perfekt mit hoben.

W Das Prateritum

Wir verwenden das Prateritum

» in schriftlichen Erz&hlungen oder Berichten tber vergangene Ereignisse, z. B.
in Aufséatzen, literarischen Texten, Zeitungstexten, Reportagen u. a.: Vor meiner
Reise nach KéIn schenkte mir meine Oma ein Buch.

Aus dem Kdlner Zoo brach gestern ein Lowe aus. Die Polizei sperrte die Gegend

um den Zoo ab.

» bei den Verben hoben, sein und werden: Der kleine Otto war gestern im Kélner
Zoo.

H Das Plusquamperfekt

Das Plusquamperfekt, auch die Vorvergangenheit genannt, ist das Tempus der

Vorzeitigkeit gegenuber dem Préateritum und dem Perfekt. Es gibt die Vergangenheit

wieder, die vor dem Préteritum / Perfekt geschehen war und die fur die Handlung im

Préateritum / Perfekt wichtig ist. Deshalb heiBt sie auch Vorvergangenheit.

vorher /_\

Aktion / Geschehen Aktion / Geschehen .
Zeit
Plusquamperfekt Prateritum Zeit
Ich verlieB das Restaurant. Vorher hatte ich die Rechnung bezahlt.
N Futur |
Das Futur | verwendet man
» zum Berichten Uber zukinftige Ereignisse, wenn man die Absicht betonen
mochte.
Ich werde Tante Annelies im Krankenhaus besuchen. (Ich verspreche es.)
» zum Beschreiben von erwartetem, zukunftigem Geschehen oder Visionen und
Prophezeiungen.
Die Erdbevdlkerung wird zunehmen. Im Jahr 2111 werden wir mit AuBerirdischen
kommunizieren.
» zum Ausdruck einer Vermutung in der Zukunft oder der Gegenwart
Die Ausstellung wird dir gefallen. Paul wird noch im Buro sein.
» Eine Vermutung kann man mithilfe von modalen Adverbien unterstutzen bzw.
modifizieren, gréBere Sicherheit: Die Ausstellung wird dir bestimmt/sicher/
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sicherlich gefallen, weniger Sicherheit: Er wird wahrscheinlich/vermutlich noch im
Bdiro sein.

B Konjunktiv Il

Der Konjunktiv Il wird hauptsachlich zum Ausdruck von irrealen Sachverhalten (z. B.

irrealen Winschen) oder besonderer Héflichkeit verwendet. Man kann ihn auch in

der indirekten Rede einsetzen.

mussten: mussten vermittelt etwas weniger Sicherheit als missen.

darften: In Vermutungsbedeutung wird durfen immer im Konjunktiv Il verwendet.

B Konjunktiv |

Im offiziellen Sprachgebrauch, z. B. in den Nachrichten, wird daftr der Konjunktiv |

verwendet.

Der Minister sagte, er sei erschittert.

» Die Wiedergabe von Meinungen und AuBerungen wird in der Regel ergénzt von

» Verben wie: Herr/Frau X meinte/sagte/antwortete/fragte/erwiderte/betontef/teilte mit...

» Wendungen wie: Herr/Frau X war der Meinung/Ansicht/Auffassung, dass ...

Wissenschaftlichen Untersuchungen zufolge ... /Nach neuesten Erkenntnissen ...

Die Gegenwartsform des Konjunktiv | wird aus der Stammform des Préasens und

den Endungen -e/-est/-e (Singular) und -en/-et/-en (Plural) gebildet.

» Die am haufigsten verwendeten Formen sind die 3. Person Singular und die 3.
Person Plural.

» Wenn der Konjunktiv | mit dem Indikativ identisch ist, ersetzt man ihn durch den
Konjunktiv II.

» Die Formen des Konjunktiv | in der 2. Person Singular und der 2. Person Plural
werden kaum verwendet und gelten als veraltet. Auch sie werden durch den
Konjunktiv Il ersetzt.

B Verben mit einem Objekt

Verben mit Akkusativobjekt

Der Akkusativ tritt vorwiegend als Objekt (Frage: wen? oder was?) oder hinter einer

Préaposition auf.

Horst holt den Schlissel fir den Wagen.

Verben mit Dativobjekt

Der Dativ tritt hauptsachlich als Objekt (Frage: wem?) oder hinter einer Préposition

auf.

Paul hilft der Freundin aus dem Mantel.

B Verben mit zwei Objekten

Verben mit Akkusativ und Dativ

Wenn in einem Satz ein Dativ- und ein Akkusativobjekt auftreten, wird in der Regel

die Person im Dativ und die Sache im Akkusativ gebraucht.

Verben mit zwei Akkusativen

YA
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Es gibt nur ganz wenige Verben, die zwei Akkusativerganzungen haben kénnen.

Verben mit Akkusativ und Genitiv

Ergénzungen im Akkusativ und Genitiv stehen oft bei Verben, die mit kriminellen

Delikten und ihrer strafrechtlichen Verfolgung zu tun haben.

H Verben mit préapositionalem Kasus

Viele Verben haben eine Erganzung mit einer Préposition. Die Praposition gehort

zum Verb und bestimmt den Kasus: Paul trdumt von der deutschen Grammatik.

Oskar denkt an seine Arbeit.

» Zu den Verben mit prépositionaler Erganzung gehdéren viele reflexive Verben.

» Einige Verben haben Ergdnzungen mit und ohne Préposition.

H Das Verb brauchen

Wenn brauchen als Vollverb verwendet wird, hat es die Bedeutung bendétigen. Die

Bedeutung des Vollverbs brauchen ist manchmal schwer von dem Verb gebrauchen

zu unterscheiden. Gebrauchen bedeutet benutzen, verwenden. In manchen

Kontexten sind beide Verben maglich.

Die Verwendung von brauchen als Modalitatsverb* ist standardsprachlich nur mit

Negation und zu korrekt und hat die Bedeutung nicht mussen.

H Das Verb lassen

Das Verb lassen kann als Vollverb und ahnlich wie ein Modalverb mit einem

zweiten Verb im Infinitiv verwendet werden. Die Bedeutung von lassen andert

sich entsprechend. Sich lassen dient in der 3. Person auch als Passiversatzform.

Vollverb (Bedeutung 1) = ,nicht mehr tun“, Vollverb (Bedeutung 2) = ,zurlicklassen”

modalverbdhnlich (1) = ,veranlassen®, modalverbahnlich (2) = ,erlauben®

Passiversatzform sich lassen (3. Person) = kénnen (+ Passiv)

H Reflexive Verben

Manche Verben werden mit einem Reflexivpronomen gebraucht. Das

Reflexivpronomen zeigt an, dass sich die Handlung auf das Subjekt des Satzes

bezieht.

Die Reflexivpronomen in der 1. und 2. Person Singular und Plural entsprechen den

Personalpronomen.

» In der 3. Person Singular und Plural und in der formellen Form ist das
Reflexivpronomen im Dativ und Akkusativ immer sich.

» Unterschiedliche Formen zwischen Akkusativ und Dativ gibt es nur in der 1. und
2. Person Singular, mich -mir -dich -dir

Bei reflexiven Verben, die eine Akkusativerganzung haben, steht das

Reflexivpronomen im Dativ.

B Vorgangs- und Zustandspassiv

Im Passivsatz steht die Handlung im Vordergrund, nicht die handelnde Person.
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Das Passiv wird mit dem Hilfsverb werden und dem Partizip Il gebildet: Franz wird

untersucht.

» Passiv Perfekt und Passiv Plusquamperfekt werden immer mit sein und dem
verkurzten Partizip worden

(Achtung: Das Partizip Il von werden als Vollverb im Aktivsatz ist geworden: Ich bin

krank geworden.)

» Einige Verben kdnnen kein Passiv bilden. Das sind unter anderem

» hoben und sein als Vollverben: Ich habe Angst. Ich bin morgen nicht da.

» \erben der Zustandsverénderung: Die Blume verbliiht. Der Patient ist gestorben.

» unpersoénliche Verben des Geschehens: Es regnet. Es ist etwas passiert.

Wenn es im Passivsatz kein Subjekt gibt, steht es oder ein anderes Satzglied an

Position I.

Das Passiv mit Modalverben wird im Perfekt und Plusquamperfekt immer mit haben

gebildet. Nach dem Partizip Il stehen werden und das Modalverb im Infinitiv:

Das Zustandspassiv beschreibt das Ergebnis einer vorausgegangenen

abgeschlossenen Handlung.

Das Zustandspassiv wird mit dem Hilfsverb sein und dem Partizip Il gebildet.

Zum Ausdruck der Vergangenheit verwendet man die Form des Préateritums.

B Passiv-Ersatzformen

Passiv-Ersatzformen umschreiben Passivkonstruktionen. Sie stehen im Aktiv und

werden (vor allem in der mundlichen Kommunikation) haufiger verwendet als das

Passiv.

» Passiv-Ersatzformen haben in der Regel eine modale Funktion. Sie kénnen eine
Mdoglichkeit, eine Notwendigkeit, eine Empfehlung, einen Auftrag oder ein Verbot
ausdrucken.

» Mdglichkeit/Unmdglichkeit: Die Aufgabe lasst sich (nicht) I6sen. Die Aufgabe ist
(nicht) zu l6sen. Die Aufgabe ist (nicht) I6sbar.

» Notwendigkeit/Auftrag/Empfehlung: Die Tur ist abends abzuschlieBen.

» Verbot/Empfehlung: Die Nebenwirkungen des Medikaments sind nicht zu
unterschéatzen.

B Infinitivkonstruktionen mit sein und haben

Die Infinitivkonstruktion kann einen dass-Satz ersetzen, wenn das Subjekt in beiden

Teilsétzen gleich ist. Einige Adjektive und Partizipien in Verbindung mit dem Verb

,sein“ oder Nomen mit dem Verb ,haben® bilden sehr h&ufig die Infinitivkonstruktion.

H Die Prapositionen

Prapositionen stehen meistens vor einer abhangigen Wortgruppe bzw. einem

abhangigen Wort. Sie kdnnen eine Richtung oder eine Lage, einen Zeitpunkt

oder eine Zeitdauer, eine Art und Weise, einen Grund, einen Gegengrund, einen

Gegensatz, eine Folge, einen Zweck oder eine Bedingung kennzeichnen.
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Semantische Zuordnung der Prapositionen:

1. Lokalangaben

beschreiben einen Ort oder eine Bewegung. Dank der lokalen Préapositionen

erkennt man also woher etwas kommt, wo sich etwas befindet oder wohin sich

etwas bewegt. Sie kdnnen eine Antwort auf die Frage wo, wohin und woher geben.

Die genannten drei W-Fragen hédngen wiederum von bestimmten Verben ab, z.B:

Verben mit Akkusativ- und Direktiv-Erganzung, Verben mit Situativ-Erganzung

» Lokale Prapositionen mit Akk: um ... herum, entlang, an ... entlang, gegen,
durch, bis, bis an, bis zu, an ... vorbei, um

» Lokale Prapositionen mit Dativ: ab, bei, bis zu, gegenulber, von .... aus

» Lokale Préapositionen mit Genetiv: abseits, diesseits, auBerhalb, innerhalb,
oberhalb, unterhalb, seitens

» Wechselprapositionen nutzen Dativ und Akkusativ: Je nach Situation im Satz.

Der Akkusativ wird verwendet, wenn eine Bewegung von A nach B stattfindet und

man fragt danach mit ,wohin“

Der Dativ wird benutzt, wenn man von einer Position/Ort (bzw. KEINER Bewegung

von A nach B) spricht und man fragt danach mit ,wo*

Zu den Wechselprapositionen gehéren: zwischen, auf, neben, vor, an, in, hinter,

unter, Uber

2. Temporalangaben

» Die Prapositionen «ab und von ...an»: geben einen gegenwartigen oder zukunftigen
Zeitraum mit einem festgelegten Beginn an. Das Ende bleibt dabei offen.

» Die Praposition «seit»: gibt einen Zeitraum an, der in der Vergangenheit
begonnen hat und bis zur Gegenwart andauert und wahrscheinlich noch langer
andauern wird. Das Verb wird stets im Présens gebraucht!

» Die Praposition «zwischen»: gibt einen Zeitraum mit Beginn und Ende an.

» Die Praposition «flir»: gibt einen zukiinftigen Zeitraum an.

» Die Praposition «Uber»: gibt einen Zeitraum an, die mehr als oder langer
bedeutet.

» Die Praposition «bei»: gibt eine Gleichzeitigkeit an.

» Die Praposition «bis»: gibt einen Endpunkt eines Zeitraums an.

» Die Praposition «gegen»: gibt ungenaue und ungeféhre Zeitangabe an.

» Die Praposition «von ... bis»: gibt einen Zeitraum mit genauem Beginn und Ende an.

» Die Praposition «vor»: gibt einen Zeitpunkt oder einen Beginn an, dessen
Geschehen vor einem Ereignis passiert, also Reihenfolge von Ereignissen.

» Die Praposition «wahrend»: benutzt man, wenn zwei Zustédnde oder Handlungen
gleichzeitig andauern oder stattfinden.

» Die Praposition «auBerhalb»: bedeutet ,nicht in(nerhalb)®.

» Die Praposition «innerhalb»: bedeutet irgendwann in einem bestimmten
Zeitraum.

AN
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3. Weitere Angaben

» Formen: Modalangaben - Wie?/Womit?/Woraus?: beschreiben, ,wie“ oder ,auf
welche Art und Weise“ etwas passiert, (aus, entsprechend, gemaB, in, mit, nach,
unter, zu, zufolge, auf, durch, ohne, laut, mangels, mittels, mithilfe)

» Formen: Finalangaben - Woflr?/Wozu? Ziel, Zweck oder Adressat wird
angegeben (zu, fir, zwecks)

» Formen: Kausalangaben - Warum?: Grund oder eine Ursache wird angegeben
(aus, vor, wegen, aufgrund, bezuglich, infolge)

» Formen: Konditionalangaben - Wann? Irreale Bed./feste Wendung oder
Bedingung wird angegeben. (an, bei)

» Formen: Konzessivangaben - Einschréankung oder Gegengrund wird angegeben.
(auBer, trotz, ungeachtet)

» Formen: Adversativangaben - Gegensatz wird angegeben. (entgegen)

» Formen: Alternativangaben - Alternative wird angegeben. (statt (anstatt), anstelle)

B Substantive mit einer festen Préposition

Wie bei Verben und Adjektiven gibt es auch Substantive mit einer festen

Praposition.

Diese festen Prapositionen fungieren als Attribut des Nomens und erméglichen wie

alle Attribute einen Satz komplexer bzw. aus zwei Sétzen einen Satz zu machen.

zwei Satze: Ich &rgere mich sténdig Uber meinen Chef. Das macht mich krank. ein

Satz: Der stéandige Arger iiber meinen Chef macht mich krank.

Manchmal gibt es zu dem Substantiv mit Praposition ein passendes Verb und/oder

Adjektiv mit Praposition.

B Zusammengesetzte Satze

1. Hauptsiétze: Konjunktionen

» Einteilige Satzverbindungen

Die Konjunktionen, die zwei Hauptsatze miteinander verbinden, sind und, oder,

denn, aber und sondern.

» Sie stehen zwischen den Satzen. Ihre Position ist nicht veranderbar.

» Séatze mit denn, aber und sondern werden durch Komma getrennt. Bei Satzen mit
oder und und wird in der Regel

kein Komma gesetzt.

» Zweiteilige Satzverbindungen

Die zweiteiligen Konjunktionen, die zwei Hauptséatze miteinander verbinden, sind

zwar ... aber, entweder ... oder, und nicht nur ... sondern ... auch.

» Im zweiten Hauptsatz steht das konjugierte Verb an zweiter Stelle nach aber,
oder, sondern.

» Wenn in beiden Satzen Subjekt und Verb identisch sind, kann der zweite Satz
verkurzt werden.
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2. Hauptsatze: Konjunktionaladverbien

» Einteilige Satzverbindungen

Die Konjunktionaladverbien, die zwei Hauptsatze miteinander verbinden, sind

inzwischen, wahrenddessen anschlieBend, danach, dann, deshalb, deswegen,

darum, daher, folglich, infolgedessen, demzufolge, sonst, andernfalls, trotzdem,
dennoch, dagegen und stattdessen

Das konjugierte Verb steht in beiden Hauptsatzen an Position zwei.

» Die Konjunktionaladverbien deshalb/deswegen/darum/daher verweisen auf den
Grund, der im ersten Hauptsatz angegeben wird.

» Die Konjunktionaladverbien folglich/infolgedessen/demzufolge verweisen auf eine
Folge im zweiten Hauptsatz.

» Zweiteilige Satzverbindungen

Die zweiteiligen Konjunktionen, die zwei Hauptsétze miteinander verbinden, sind

zwar - trotzdem/dennoch, einerseits - andererseits und weder- noch.

» Wenn in beiden Satzen Subjekt und konjugiertes Verb identisch sind, kann der
zweite Satz verkirzt werden.

» Sie kénnen an verschiedenen Positionen des Satzes stehen.

B Nebensiétze: Konjunktionen

1. Temporale Nebensatze

In temporalen Nebenséatzen verwendet man wenn, als, wahrend, solange, seit/

seitdem, bis, bevor/ehe und nachdem/sobald.

In temporalen Nebenséatzen verwendet man wenn in der Gegenwart, in der Zukunft

und bei mehrmaligen Ereignissen

in der Vergangenheit.

» Als gebraucht man bei einmaligen Ereignissen oder Zustanden in der
Vergangenheit.

» Solange zeigt eine Gleichzeitigkeit von Handlungen an (wie bei wahrend). Es
kann aber auch Vorzeitigkeit ausdriicken. Die Handlung des Hauptsatzes findet
nach der Handlung des Nebensatzes statt.

» Bei Satzen mit nachdem oder sobald wird die zeitliche Abfolge zusétzlich mit
einem Zeitformwechsel der Verben unterstrichen.

» Hauptsatz im Prasens, Nebensatz im Perfekt

» Hauptsatz im Préateritum, Nebensatz im Plusquamperfekt

» Auch wenn oder als kénnen nicht gleichzeitig ablaufende Handlungen
beschreiben und synonym zu nachdem und sobald verwendet werden.

2. Kausale Nebensétze

In kausalen Nebenséatzen verwendet man weil und da. Nebenséatze mit weil oder da

geben den Grund fur die Handlung im Hauptsatz an, wobei da seltener und eher

schriftsprachlich gebraucht wird.
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3. Konditionale Nebensétze

In konditionalen Nebensatzen verwendet man wenn und falls. Nebensatze mit wenn

und falls bezeichnen eine Bedingung.

» Wenn kann auch temporale Bedeutung haben. Manchmal sind temporale und
konditionale Bedeutung nicht klar voneinander zu trennen.

» Falls hat ausschlieBlich konditionale Bedeutung.

4. Konsekutive Nebensatze

In konsekutiven Nebenséatzen verwendet man sodass und so... dass. Nebenséatze

mit sodass und so... dass geben die Folge aus der Handlung des Hauptsatzes an.

Sie kénnen deshalb nur hinter dem Hauptsatz stehen.

5. Konzessive Nebensatze

In Konzessiven Nebensétzen verwendet man obwohl, obgleich und obschon.

Nebensatze mit obwonhl, obgleich, obschon beschreiben Umstande, die eigentlich

gegen die Handlung des Hauptsatzes sprechen.

In der Regel gebraucht man im Deutschen obwohl. Obgleich und obschon werden

immer seltener verwendet.

6. Finale Nebensétze

In finalen Nebenséatzen verwendet man damit. Nebensatze mit damit driicken

eine Absicht oder ein Ziel aus. Oft ist das Subjekt in Haupt- und Nebensatz

unterschiedlich.

» Wenn das Subjekt in beiden Satzen identisch ist, kann man auch eine
Infinitivkonstruktion mit um ... zu verwenden.

7. Modale Nebenséatze

In modalen Nebenséatzen verwendet man indem, wie, als, ohne dass, dadurch ...

dass und je ... desto/umso.

Nebenséatze mit indem und dadurch ... dass beschreiben die Art und Weise einer

Handlung oder das Mittel, mit dem eine Handlung ausgefuhrt wird.

» Bei Vergleichssatzen steht als, wenn im Hauptsatz der Komparativ steht.

Steht kein Komparativ im Hauptsatz, beginn der Nebensatz mit wie.

» Vergleichssatze mit je ... desto/lumso werden mit zwei Komparativen gebildet. Die
Komparative stehen jeweils

direkt hinter je bzw. desto/umso.

8. Adversative Nebensatze

In adversativen Nebenséatzen verwendet man wahrend, wohingegen und wogegen.

Nebensatze mit wahrend kénnen nicht nur zeitliches Geschehen beschreiben,

sondern auch Gegensatze.

» Sinngerichtete Infinitivkonstruktionen

Man verwendet um ... zu, ohne ... zu und an(statt).

» Mit sinngerichteten Infinitivkonstruktionen kann man ein Ziel, eine Absicht, eine
nicht erfullte Erwartung oder eine nicht genutzte Mdglichkeit beschreiben.
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» Infinitivkonstruktionen haben kein eigenes Subjekt. Sie beziehen sich auf das
Subjekt im Hauptsatz.

» Infinitivkonstruktionen kénnen vor oder nach dem Hauptsatz stehen.

» Hauptsatz und sinngerichtete Infinitivkonstruktion werden immer durch Komma
getrennt.

» Infinitivkonstruktionen mit ohne ...zu drliicken aus, dass eine erwartete Handlung
nicht stattfindet.

» Infinitivkonstruktionen mit (an)statt ...zu driicken aus, dass eine erwartete
Handlung nicht stattfindet, daftir aber eine unerwartete Handlung realisiert wird.

» Bei trennbaren Verben steht zu zwischen dem Préafix und dem Verbstamm.

H Verbabhangige Nebensatze

Dass-Satze sind Verberganzungen. Sie stehen oft fir ein Akkusativobjekt.

Martin erwartet Schnee. Martin erwartet, dass es schneit.

» Dass-Satze sind Nebensétze. Das konjugierte Verb steht an letzter Stelle. Dass-
Satze kénnen vor oder nach dem Hauptsatz stehen. Das Subjekt von Haupt- und
Nebensatz ist oft nicht identisch.

» Dass-Satze werden vom Hauptsatz durch Komma getrennt.

B Infinitiv mit zu

Infinitivkonstruktionen mit zu sind Verbergénzungen. Er steht nach Verben, Nomen +

Verb, sein + Adjektiv. Infinitivsatze haben kein eigenes Subjekt. Sie beziehen sich auf

Wesen oder Sachen, die im Beziehungssatz genannt werden. Sie stehen vor oder

hinter dem Beziehungssatz und kénnen in der Regel durch Komma getrennt werden.

» Bei trennbaren Verben steht zu zwischen dem Préafix und dem Verbstamm

» Die Infinitivkonstruktion kann einen dass-Satz ersetzen, wenn das Subjekt in
beiden Teilsatzen gleich ist.

B Fragesatze als Nebensatze

Indirekte Fragen sind Nebensétze. Das konjugierte Verb steht an letzter Stelle.

» Bei Fragen mit Fragewort benutzt man das Fragewort als Einleitung des
Nebensatzes.

» Bei Fragen ohne Fragewort gebraucht man die Subjunktion ob.

» Indirekte Fragesatze werden vom Hauptsatz durch Komma getrennt

B Relativsatze

» Mit einem Relativsatz beschreibt man Personen oder Sachen néher. Der
Relativsatz ist ein Nebensatz. Er wird mit einem Relativpronomen eingeleitet und
steht nach dem Hauptsatz.

» Der Relativsatz wird durch Komma vom Hauptsatz getrennt.

» Das Relativpronomen richtet sich in Genus und Numerus nach dem Bezugswort
im Hauptsatz, im Kasus nach der Stellung im Relativsatz.

» Bei Relativsatzen mit prapositionalen Ausdricken steht die Praposition vor dem
Relativpronomen. Der Kasus

richtet sich nach der Praposition.
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» Die Relativpronomen welcher; welche, welches als Alternative zu der, die, das
werden selten und hauptséchlich in der Schriftsprache verwendet.

B Relativsatze mit wo(-)

» Formen: Lokalangaben: Bei Relativsatzen kann man entweder die
Lokalpréposition vor dem Relativpronomen oder wo, woher, wohin verwenden,
wenn man Lokalangaben ausdricken will. Nach Stéadte- und Landernamen steht
nur wo oder wohin/woher.

» Formen: Prapositionalangaben: Der Relativsatz besteht aus einem Verb mit
Praposition und bezieht sich auf die gesamte Aussage des Satzes.

Die Stadtverwaltung hat den Abriss der alten Kirche beschlossen, wogegen die

Burger sofort protestiert haben.

M Relativsatze mit was und wer

» Man verwendet was nach den Indefinitpronomen nichts, alles, etwas, einiges,
weniges, das und nach substantiviertem Superlativ.

» Der Relativsatz bezieht sich auf die gesamte Aussage des Satzes.

» Man verwendet wer bei Bezug auf eine unbestimmte Person.

B Nominalisierte Adjektive

Nominalisierte Adjektive dienen zur Bezeichnung von Personen oder Abstrakta.

Nominalisierte Adjektive werden wie attributiv verwendete Adjektive dekliniert.

B Adjektivdeklination

B Adjektivdeklination nach bestimmten Artikeln

Der Artikel zeigt bereits eindeutig den Fall an. Wenn der Artikel schon den Fall anzeigt,

muss das Adjektiv das nicht tun.

» Im Nominativ Singular und im Akkusativ neutral und feminin wird ein ,e* angehangt

» Im Akkusativ maskulin sowie im Plural, Dativ und Genitiv bekommen Adjektive,
egal mit welchem Artikel davor, immer die Endung ,.en*

» Adjektivdeklination nach dem Nullartikel

Ohne Artikel vor dem Adjektiv ist das Adjektiv gezwungen, den Fall zu zeigen. Also

muss man die Endung der bestimmten Artikel im jeweiligen Fall an das Ende des

Adjektivs anhangen. Die einzige Ausnahme ist der Genitiv maskulin und neutral.

Hier zeigt das ,s“ am Ende des Nomens schon eindeutig, dass es sich um den

Genitiv handelt und das Adjektiv bleibt bei seiner ,-en® - Endung.

» Adjektivdeklination nach unbestimmten Artikeln, Possessiv- und Negativartikeln

Weil im Nominativ und Akkusativ aber auch Artikel auftreten, die gar keine Endung

haben (ein, mein,...), muss dort das Adjektiv den Fall zeigen. Also muss man im

Nominativ- und Akkusativ-Singular, die Endung des bestimmten Artikels (der, die,

das...) an das Ende des Adjektivs setzen. Im Plural, im Dativ und Genitiv macht das

schon der Artikel. Also braucht das Adjektiv seine Endung nicht zu wechseln und
bleibt bei der ,-en“ - Endung.

» Komparation

Die meisten Adjektive kénnen gesteigert werden. Es gibt drei Steigerungsstufen.

Positiv: Anne schwamm schnell. Komparativ: Marie schwamm schneller. Superlativ:

Martina schwamm am schnellsten.
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» Der Komparativ der Adjektive wird mit -er gebildet: schnell - schneller, der
schnelle Laufer - der schnellere Laufer.

» Der Superlativ der Adjektive wird mit am .. .-sten bzw. -st- gebildet: schnell - am
schnellsten,

der schnelle Laufer - der schnellste Laufer.

» Einige einsilbige Adjektive mit den Vokalen a, o und u bilden den Komparativ und
Superlativ mit einem Umlaut.

alt, arg, arm, hart, kalt, lang, nah, scharf, schwach, schwarz, stark, warm, grob,

groB, hoch, dumm, gesund, jung, klug, kurz

» Adjektive auf -er und -ei verlieren im Komparativ ein e: teuer - teurer.

» Adjektive auf -sch/-s/-s/-z und -d/-t bekommen im Superlativ ein -e-: frisch - am
frischesten.

» Vergleiche werden mit als oder wie gebildet.

» Steht das Adjektiv im Komparativ, verwendet man als, steht das Adjektiv im
Positiv, gebraucht man wie.

» Bei zusammengesetzten Adjektiven (Adjektiv + Adjektiv/Partizip) wird entweder
der erste oder der zweite Teil

gesteigert: das meistgelesene Buch, der schwerwiegendste Vorwurf.

» Der Superlativ kann auch relativiert werden: Er ist einer der beliebtesten
Schauspieler Hollywoods (= Er ist einer

von mehreren sehr beliebten Schauspielern.). Nomen und Adjektive stehen im

Genitiv Plural.

» Partizipien als Adjektive

Partizipien als Adjektive werden attributiv verwendet. Das heiBt, sie stehen vor dem

Nomen und werden dekliniert.

» Partizipien geben eine temporale Beziehung zur Haupthandlung wieder.

» Das Partizip | beschreibt einen noch andauernden Vorgang.

Das lernende Kind sitzt auf dem Sofa. (= Das Kind sitzt auf dem Sofa und lernt.)

» Das Partizip Il beschreibt einen abgeschlossenen Vorgang.

Der Dieb flichtete mit den gestohlenen Wertsachen. (= Die Wertsachen wurden

gestohlen, danach flichtete der Dieb damit.)

» Partizipien kdnnen mit verschiedenen Angaben erweitert werden.

Erweiterte Partizipien findet man vor allem in der Schriftsprache, z. B. in

beschreibenden Texten oder in wissenschaftlichen Publikationen.

» Das Partizip | in Verbindung mit zu bildet das sogenannte Gerundiv. Dieses Attribut
ist eine Passiv-Ersatzform und

kennzeichnet eine Notwendigkeit oder eine Mdglichkeit.

Die zu lernenden Vokabeln stehen auf Seite 100. (= Die Vokabeln, die noch gelernt

werden mussen, stehen auf Seite 100.)
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>» Reziprokpronomen

Reziproke Pronomen driicken eine wechselseitige Beziehung aus. Im Deutschen

verwendet man dafir das unveranderliche Pronomen einander. Das Subjekt steht

im Plural.

In Verbindung mit einer Praposition verwendet man meist einander. Die Préposition

und das Pronomen werden zusammengeschrieben: miteinander, aufeinander,

nebeneinander, ......

» Indefinitpronomen

Indefinitpronomen, auch unbestimmte Flrwdrter genannt, kénnen in Funktion eines

Artikels oder als Stellvertreter fiir ein Nomen auftreten.

» Indefinitpronomen als Stellvertreter fur ein Nomen kénnen fur eine unbestimmte
Menge einer Person oder einer Sache stehen. Die Person oder Sache ist
entweder unbekannt oder ihre Menge ist nicht ndher bestimmt.

» Es gibt eine Vielzahl von verschiedensten Indefinitpronomen, teils bleiben sie
unverandert, teils werden sie dekliniert. Sie kbnnen entweder nur fiir Personen
oder Sachen, fir beides oder nur im Singular oder Plural stehen.

» Indefinitpronomen nur fiir Personen

Die Indefinitpronomen man, jemand und niemand werden nur fir Personen

gebraucht. Diese Pronomen koénnen alleinig im Singular gebraucht werden, eine

Pluralform fur diese Pronomen existiert nicht.

» Indefinitpronomen nur fiir Sachen

Die Indefinitpronomen etwas, irgendetwas, nichts, alles und welch- werden nur fur

Sachen gebraucht.

» Indefinitpronomen fiir Personen und Sachen

Folgende Indefinitpronomen kénnen sowohl fiir Personen als auch flr Sachen

benutzt werden: all- , einige-, jede-, ein-, kein-, welche-(Plural), manche- und

mehrere- .

>» Pronominaladverbien

Pronominaladverbien werden mit da-(r)-, wo-(r)— und hier- + Praposition gebildet.

Deshalb werden sie auch als Prépositionaladverbien bezeichnet. (darauf: da-r-auf /

worauf: wo-r-auf / hierauf: hier-auf)

Das Vorkommen des Fugen-r bei Pronominaladverbien, die mit da- und wo- gebildet

werden, ist davon abhangig, ob die Préaposition mit einem Vokal oder einem

Konsonanten beginnt. Wenn die Prgposition mit einem Konsonanten beginnt, fallt

das Fugen-r weg.

Pronominaladverbien werden anstelle einer lokalen, temporalen oder modalen

Ergénzung verwendet.

Pronominaladverbien kbnnen auch anstelle einer Préapositionalergénzung, die zu

einem Verb, Nomen oder Adjektiv mit fester Praposition gehért, verwendet werden.
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1)Die Possessivartikel:*Die Possessivartikel im Nominativ:

Maskulin Neutral Feminin Plural
ich mein Sohn mein Kind meine Tochter | meine Kinder
du Dein dein deine deine
er/es Sein sein seine seine
sie Ihr ihr ihre ihre
wir unser unser unsere unsere
ihr euer euer eure eure
sie Ihr ihr ihre ihre
Sie Ihr Ihr Ihre lhre

*Die Possessivartikel im Akkusativ:

Maskulin

ich meinen Sohn
du deinen
erles Seinen
sie ihren
wir unseren
ihr euren
Sie/sie (Pl.) Ihren/ihren

2)Die Verben (sollen)/(werden)/(mdgen):

sollen mdbgen werden

Ich soll mag werde
Du sollst magst wirst
er/es/sie soll mag wird
wir sollen mdgen werden
ihr sollt mogt werdet
Sie/sie (PL.) sollen mdgen werden
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Die Praposition “mit” +Dativ:
- Papa fahrt immer mit -~ dem Bus/dem Auto/der U-Bahn/den Freunden.
Dativ: lokale Prapositionen auf die Frage”Wo”:
- Wo ist dein Auto?
- Vor dem Buchladen /dem Haus/ der Schule.
- Zwischen den Hausern.
Ebenso: an/auf/bei/hinter/neben/tiber/unter/zwischen
an dem = am/ bei dem = beim/in dem=im
Lokale Préapositionen auf die Frage”Wohin”
- Wohin bist du gestern gefahren?
- Zum Buchladen/Zur Schule/Nach Bonn/ Nach Frankreich/In die Schweiz.
- zu dem = zum/zu der = zur
Hofliche Aufforderung: Konjunktiv Il
- Kénnten/Wirden Sie bitte einen Moment warten?
*Temporale Prapositionen:
an + Dativ: am Montag/Morgen/zweiten Oktober/ Wochenende — an + dem = am
um: um sieben Uhr
von .... bis: von Montag bis Freitag / von 9 bis 12 Uhr
vor + Dativ: vor einem Tag/Monat Jahr/ einer Stunde/Woche
seit Dativ: seit einem Tag
Ich wohne sit einem Monat in Berlin. Frage: seit wann?
bei + Dativ: beim Abendessen
in + Dativ: in einem Monat/ Jahr/einer Stunde/einer Woche/zwei Tagen
in der Nacht/ in der Freizeit/ in den Ferien
bis: bis Montag/bis morgen/acht Uhr Frage: Bis wann?
ab + Dativ: ab morgen/ab acht Uhr
far + Akk: einen Tag/Monat/ein Jahr/eine Woche

Demonstrativpronomen:

- Nominativ: der/das/die/die - Akkusativ: den/das/die/die
Die sind super! Den finde ich langweilig.
Frageartikel: Welch- /Demonstrativpronomen: Dies-

- Nominativ: Welcher Zug/Welches Auto/Welche Bluse/Welche Rocke
- Dieser Zug/Dieses Auto/Diese Bluse/Diese Rocke

- Akkusativ: Welchen Rock mdchten Sie?

- Diesen Rock
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Verben mit Dativ: gefallen/gehéren/passen/stehen/schmecken

- Die Bluse gefallt/gehort/passt/steht mir.

- Das Essen schmeckt uns.

Konjunktion: denn

- Ich mache gern Sport, denn ich will fit bleiben.

Komparativ: gut, gern, viel

+ ++ +++
Positiv Komparativ Superlativ
gut besser am besten
gern lieber am liebsten
viel mehr am meisten
Die Personalpronomen im Dativ:

Nominativ Dativ Nominativ Dativ
ich mir wir uns
du dir ihr euch

erles ihm sie (Pl.) ihnen
sie(fem.) ihr Sie lhnen

Die Ordinalzahlen: -1.-19. — -te/-ab 20 — -ste

Der erste/zweite/dritte/
— Wann

Der vierundzwanzigste

....Usw

Die Personalpronomen im Akkusativ:

- Am+-ten — am dritten/siebten.....usw

- Am dreiBigsten

Nominativ Akkusativ Nominativ Akkusativ
ich mich wir uns
du dich Ihr euch
er ihn sie(pl.) sie
es/sie(fem.) es/sie Sie Sie

as
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Il) Wichtige Wendungen!
- Uber das Befinden - Mein Bein tut weh.
sprechen: - Ich bin krank.

- Ich habe starke Schmerzen.

- Handlungsanweisungen
angeben:

- Bleiben Sie im Bett! - Geh zum Arzt.
- Nehmen Sie das. Das hilft gegen di Schmerzen.

- Einen offiziellen Termin:

- Haben Sie am....einen Termin frei?

- vereinbaren/verschieben:

- Kann ich heute kommen/nicht kommen?
- Brauche ich einen Termin oder kann ich
vorbeikommen?

- Kann ich den Termin auf ... verschieben?
- Ich kann jetzt nicht kommen?

- Orientierung:

- Wo ist..../Wo finde ich...../Wo bekomme ich...../
Wo kann ich....kaufen? / Wie komme ich zu ...?

- Am Schalter:

- Ich brauche ... .

- Wann kommt der Zug?

- Auf welchem Gileis fahrt der Zug ab?
- Wo muss ich umsteigen?

- Was kostet die Fahrkarte?

- Hat der Zug Verspéatung?

- Kommt der Bus punktlich?

- Eine Fahrkarte, bitte.

- Hin und zurtck, bitte.

- Dienstleistungsgespréache:

- Mein Handy ist kapuitt.

- Kénnen Sie mir helfen?

- Wie lange brauchen Sie fiir die Reparatur?
- Kénnen Sie einen Technikr schicken?

- Bitten formulieren:

- Wirden Sie mir einen Flug buchen?
- Kénntest/Wirdest du das Fenster aufmachen?
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- Nachricht auf dem
Anrufbeantworter:

- Hier spricht .... .
- Bitte rufen Sie zurlick unter.....!
- Vielen Dank und auf Widerhéren.

- Kleidung kaufen:

- Haben Sie Hosen in GréBe ....?7

- Die Hose ist zu klein/groB3.

- Wo kann ich bezahlen?

- Wo finde ich Damenkleidung/Herrnkleidung?
- Gibt es den Rock in Blau?

- Welch Bluse steht mir besser?

- Vorlieben:

- Mir gefalit/gefallen.... . Und dir?
- Kaffee schmeckt mir sehr.

- Ich finde ....

- Ich weiB nicht.

- Glickwiinsche:

- Alles Gute zum.../zur...

- Ich gratuliere dir zum/zur... .

- Viel Gluck (zum Geburtstag)

- Herzlichen Glickwunsch (zum Geburtstag)
- (Ein) Guts nus Jahr! / Frohe Ostern

- Einladen:

- Ich lade dich zu..... ein

- Kannst du kommen?/Haben Sie Zeit?/ Ich wirde

mich freuen./Bitte gib Bescheid bis ..... .

- Zu-und Absagen:

- Vielen Dank far die Einladung!/Ich danke dir far
die Einladung.

- Ich komme gern.

- Leider kann ich nicht kommen./Leider habe ich
keine Zeit./Tut mir leid. Aber es geht nicht. Ich
muss ....

- Briefe schreiben:

Lieb/Lieber ...,/Viele GriBe/Herzliche GriiBe/Bis
bald/ Dein/Deine ...
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| concetti del terzo anno - libro “ Progetto italiano Junior”
I-Elementi comunicativi e lessicali:

| progetti extracurricolari
Fare lezione di guida\ cantare in un concorso \ organizzare una mostra \ proteggere
I'ambiente\ fare il gemellaggio con un’altra scuola \ fare lezione di cucina \ partecipare \
educazione ambientale \ il bosco \ la gara finale \ il manager del gruppo

Fare progetti Quest’anno parteciperemo a un concorso musicale
Fare previsioni Secondo me, stasera piovera

Fare ipotesi Che ore sono? Saranno le 2.00

Fare promesse | Va bene, domani finiro tutto

Saremo tutti delle stelle

Decidere \ ecologia \ arte \ fare una brutta figura \ divertente \ cantare \ canzone \
suonare uno strumento \ il conservatorio \ fortunato \ difficile \ leggere le note
L'oroscopo: i segni zodiacali; Gemelli \ Scorpione \ Ariete \ Toro\ Pesci\ Leone\ Bilan-
cia \ Cancro \ Capricorno \ Sagittario \ Vergine

I caratteri: Creativo \ indipendente \ coraggioso \ amichevole \ sensibile \ logico \ forte \
realista \ leader \ ha paura dei rischi

Chiedere conferma e confermare:-

Ma veramente....? Ma certo che ....
Ma sul serio..? Scherzi?

Evero che.....? Chiaro!

Davvero ...? Ti giuro ....

Ma dai! Dico sul serio

Ambiente ed ecologia
Fare le prove \ il prossimo passo \ cominciare \ la campagna \ illuminazioni\ in mezzo
al verde \ contare su di ..\ essere portato per \ accompagnare \ convincere \ la carriera\
dare fastidio a... risparmio di acqua \ energia eolica \ energia solare \ lampadine led \
auto elettriche \ protezione delle foreste \ uso dei mezzi pubblici \ uso della bici — raccolta
differenziata \ riciclaggio\ basso consumo\

a1
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La musica
Lo strumento , la chitarra, la batteria, il basso, la tastiera, il piano forte, la band, il conser-
vatorio, il violino, cantare \ cantante \ ascoltare

Esprimere Gioia \ Esprimere rammarico o disappunto:-

Che bella giornata! Peccato!
Che bella idea! Che peccato!
Che bello! Che rabbia!
Che bella sorpresa! Mannaggia!
Che bella notizia! Che brutta notizia!
Che fortuna! Accidenti!
L’ho sentita

Trovare \ problemi ambientali \ strano \ Vecchio \ il disco\ ll(la) solito (a) \ moderno\ piu\
cercare \ i versi \ ascoltare \ versione \ lento \ volta \ un paio di ..\ la terra \ pericolo \ rifiuti
\ cassonetto \ il clima inquinamento \

Offrire, accettare o rifiutare collaborazione, aiuto:-
Ti posso aiutare?
Vuoi una mano?

La posso aiutare?
Hai bisogno di aiuto?
Posso fare qualcosa?

Volentieri!

Grazie, molto gentile!
Purtroppo non puoi aiutarmi
Grazie, ma credo di poter fare da solo\a

No, grazie! \ Grazie, non € niente,

Facciamo spese
Centro commerciale\ negozio \ accessori \ scarpe \ abiti\ divertirsi \ comprare \ ve-
stirsi di nero \ appuntamento \ incontrarsi \ girare \ annoiarsi da morire\
I capi d’abbigliamento: jeans\ camicia \ giacca\ gonna \ maglietta\ giubbotto \tuta da gin-
nastica \ borsa \ felpa \ occhiali da sole\ nero \
rosso \ bianco \ giallo \ marrone ecc..

ayv
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Chiedere parere \ Esprimere parere:-

Che ne pensi ?

Lo\ la trovo molto ....

Che ne dici ?

Secondo me, é....

Cosa ne pensi di?

Penso che sia..\ credo che sia..

E molto elegante!

E di\ alla moda

E bellissimo!

Che numero porti?
Prepararsi\ in fretta\ aiutare \ vetrina \ commessa(o)\ sconto \ il periodo \ i saldi \ pagare
\ prezzo \ taglia \ numero \ euro \ consumatore

Chiedere il prezzo, parlare del colore, parlare del numero\ la taglia

Quanto costa?\ Quant’@? \ Quanto viene? \ ¢’e lo\ uno sconto ?

Di che colore €?\ c¢’@ anche in blu?

Che numero porti? \ che taglia €? \ & un po stretto

ll- Elementi grammaticali:
1-Futuro semplice:
- | verbi regolari

Mandare Prendere Pulire
lo Mandero Prendero Pulird
Tu Manderai Prenderai pulirai
Lui- lei Mandera Prendera Pulira
Noi manderemo Prenderemo puliremo
Voi Manderete Prenderete Pulirete
Loro manderanno Prenderanno Puliranno

aA
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Alcuni verbi irregolari

essere avere fare andare venire
lo sard avro fard andro verro
Tu sarai avrai farai andrai verrai
Lui\ lei sara avra fara andra verra
Noi saremo avremo faremo andremo verremo
Voi sarete avrete farete andrete verrete
Loro saranno avranno faranno andranno | verranno
Si usa con : domani\ fra o tra \ prossimo \ da grande \ se
2-Futuro composto
avro\avrai\avra sarO\sarai\sara
dopo che mangiato tornato(a)
Fedrico verra (non) appena avremo\avrete\ saremo\sarete\
quando avranno saranno
studiato arrivati(e)
....e il suo uso

Futuro composto
Dopo che avro finito I'esame ......
Prima azione futura

futuro semplice
fard un viaggio

Seconda azione futura

3-Pronomi diretti ( oggetto)

-vi prego

-mi salutano sempre

-ti ascolto con attenzione
-lo incontro ogni mattina
- la suonava da giovane
-La ringrazio, signore

-ci conosce bene

-li chiamo adesso
-le leggo spesso
- Sai che abito in campagna?

salutano me)

ascolto te)

incontro Marco)
suonava la tastiera)

CONOSCe noi)

prego voi)

= (
= (
= (
= (
= (ringrazio Lei)
= (
=(
= (

chiamo Ioro)
= (leggo le riviste)

- Si, lo so

aq




Gl I Caall - Ay dall| wsnlia

4-Pronomi diretti nei tempi composti

Quel ragazzo r ho
Quellaragazza r ho
Quei ragazzi i ho

Quelle ragazze 1 ho
Hai comprato le mele? Sj,
Mi puoi aiutare o

conosciuto  un anno fa
vista proprio ieri
incontrati  la settimana scorsa
invitate a casa mia

ne ho comprati due chili

puoi aiutarmi

5-1 verbi riflessivi al presente indicativo

Svegliarsi

lo mi sveglio molto presto
Tu ti svegli da solo?

Lui\ lei\ Lei si sveglia alle 8

Noi ci svegliamo per andare a scuola
Voi vi svegliate facilmente?
Loro si svegliano sempre alla stessa ora

| verbi riflessivi reciproci

lo ti vedo spesso, tu mi vedi spesso = (noi) ci vediamo
Tu la ami molto, lei ti ama molto = (voi) vi amate molto
Pietro guarda Lisa, Lisa guarda Pietro = pietro e Lisa si guardano

6-1 verbi riflessivi nei tempi composti

Essere al presente + il partecipio passato del verbo riflessivo
Esempi
10 mi sono preparato in tempo
Tu ti sei svegliata in ritardo
Giorgia si & sentita male
Noi ci siamo conosciuti(e) ieri
Voi vi siete fermati(e) a Piazza Navona
Loro due si sono incontrati(e) Stamattina
Si usa con : leri \ passato \ scorsoa \ fa ecc......

| verbi riflessivi con i verbi modali

A che ora Ci possiamo vedere?
Mi dispiace, 0ggi non possiamo vederci

oo
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s Sl G Chal) 40U AalS ddual) 42l

M 13RS 7 REER

E3B Xianggang
P = Gangcai
] Gang

- WIF i MEE K, Gangcai Ta cong xianggang lai .

- MR MNEB K, T3 Gangcai cdng xianggang lai .

NI E. Ta gang zou

55 Shéngao

MNF Gezi

- WEBE 162 cm (A% gongfén cm) o
- Tashéngao 162 cm

- fNFRES, tagezi héngao
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BB

REEER,

- w0 méiyou hui jia.

B Dé
= Zhé

-BREPEBERIR . - W kan sha kan dé hen kuai.

- EBERE. Ta dai zhé yanjing.

)L NGr JLF érzi

ZA Nirén B A nanrén

% NUhai B nanhai
4% Ai
5 Gao
i Pang
K Chang

\ev
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o] Duan

s k&'ai

- L FRAIZE . Ta de érzi hén k&'ai.

== Piaoliang

Urp Shuai

- BEBRES M, WO ydu hén piaoliang géu.

- R TRESRHFEB. WO chile hén piaoliang bisabing.

— Rh....... Vi il e,
3T &% d3 dianhua

- IR—BIRFAMITEIE, Niyidao jia Jiu Géi ta dd dianhua.
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-3 ... —3 ... yibian ... Yibian ....

R 4 Baozhi

- BEER UMY —aERE.

- Baba xihuan yibian hé kaféi yibian kan baozhi.

B ... —# Gén...... ylyang
BR..T— Gén...... bu yiyang
(A) IR (B) —#¥ +adj (A) gén (B) yiyang + adj
(A) IR (B) ~—# +adj (A) gén (B) bu yiyang + adj

ERBREET -

- Béijing gén xianggang bu yiyang.

[net BY

(A) Lt (B) + adj (A) bi (B) + adj

 EBMAOLXEMAOS,
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- xianggang de rénkou bi zheli de rénkou duo.

(B) S&A(A) + adj (B) méiydu (A) + adj

- FEWAORBEENAOS,

- zheli de rénkdu méiyou xianggang de rénkou duo.

= Ting
=4 ting ché
T iz Chéting

- XBEZE, Zheliting ché.

- XBERBLEE,  Zhéli méiydu chéting.

128 Jidé
=id Wangji

- FEiX1EEBIR. wo hdijidé Ni.

H...place.. & dao ... place.. qu
F...place .5k dao ... place.. lai

Vel
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- fBEFEZE, Ta dao zhdnggud qu
- REIRER, ni dao zhonggud i
Hp L& Naxié

Uil N3

- fRET LT ? Ni qule naxié difang?

- RETHRNHETS ? Ni qule nage difang?

ZRL

Chadianr

- RERILFNRMET

wo chadianr bu rénshi tale.

Suiran ..... danshi .....

- BRXSRRAR ,BRTHT.

- Suiran tiangi hén re, danshi xia yule.

%

Chang

\eV
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- BET %R WO kan le yi ching jingju.

B Geng

- BRRINERAYD  BREINEAED,

- Kan jingju de nianging rén shao, Kan jingju de laorén géng

shao.

(i Dong

- FHE, Kandong.
- BT, Ting dong.
- BT, Kanbuddng.

- TR, Ting bu dong.

LR yue li yue

HiskH + adj/verb

VoA
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EXRFRINFRABRES,

xihuan jingju de nidnging rén yuéldiyué duo .

Sk B E W IZ H 5%,
W0 yuéldiyueé xihuan chi miantido.

BMEH gezhdnggeyang
RENIZ B REX,

W0 xihuan chi gezhonggéyang de cai.

/NRst Xidoshi

RART , AW -5 REET AN,

W0 tai kun le, zudtian wanshang wo zhi shui le si ge xiaoshi.

3= Yanzou

I L3

\ea
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- BRRBREZETPERN/NMEEMH,

- wo de péngydu yanzou le zhonggud de xidotiqin qu .

Adj+ 1T Adj + Jile
- REHERT. Ta |a dé hao jile.
HE gl zhang
SR ER gl qi zhang lai

- BEE—ER , ARRBEEER

- Tadeyanzou yijiéshu, dajia jiu gu qi zhang lai.

= T B9 iR Dang ..... de shihou

- HERBRRWEME , FEH T,

- Dang wo ti zugiu de shihou, shou shuai shangle.

e
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M 8 EF) 15 PEE S

1-JR i forgive

2-F tired

3- /< pen friend

4-8  long

5-44 it 7378 places of historical
6-L479 to think

7-ZAZ% similar

8- = story

9-J4_I- #%jiF travel on internet
10- K REH panda

11-J%*# let out school
12-FIF to leave

13-1% to fix

14-F15 matter

15- 4l annoyed

16-ZHf# to under stand
17-L1F to criticize

18-ifi lazy

19-H-#1 headphone
20-7E to leave
21-4S angry
22-75 ¥ atitude
23-5 4 boy
24-9)-¥ grandson
25-4 to give birth to
26-Z 1 wife
27-H8 )il look after
2814 % secret
29-A B} parants
30-fi& ¢ healthy
31420 life
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32-348 happinese
33-4k7K to inherit
34-Hl2> chance
35-2 4 ideal
36-% H respect
37-2% hoppy

38-Z1/7 lantern

40-15 1l candle

41-5% put

42-%F wear

434 bride

44- BB

45-1% K% personality
46-J1 B alwayes cheerful

47-4£4; tradition

39-Ji 4 to set off (firecrackers)

51-48%% (5K) scroll
52-_["FX first line of couplet
53-1 7 celebrate festival
54-32 5. (f3) menu
55-750 3% cold dishes
56-#¢ hot dishes
57-3 57 (1) soap

58-% %]l graphwine
59-7b 4 salad

60-#lf 51 desserts

61-14%% earn money
62-91 hold with fingers
63-1 -1 chopstick

64-J] knife
48-F 1% couple of spring festival
65- X fork
49-%i to glue
50-7 1] luky
B

1551 I o e B AR G H
-HFA T ZERFA.

WS
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3-FUARTE i) — 2F B i S ) 5 !
A-ASNE . INE

i B GEARAT

5-TA T, JNHrEE. BrIRT M.

6-15 Y, KRS ..o (reguest permission)
6- MR B LE TR e, - (compiaining)

7-AHIB 24 43? (discussing solutions )

8T S v, (apologizing )
O- 1R ... . (apologizing )

10-EAMFE . (apologizing )

1-K3 the great wall
2-HE the palace museum

3-[ A [E the summer palace

WY
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4-KHE the long corridor of the summer palace

5- B the ku ming hu

6- AR
BV R :
| —— *
1-FRE 2 [ 2:
...................... e
1- ?ﬂal_;dié’% AL -
==L (= b SO
1- iﬁk’%%‘é&&ﬁTT HE—ESAH NKRIBE,
'/\ (only)

1-WERIL AR | 4 4>/ .

12 REAB NI Sl B T

7+
LIRSS A =2

1- 4143 e B AR o

AN}



-% (after verb to continuous)

1-5 7 EARAE 2 I

B+ 2 +B+15+4
1-fl i IR I

-E

-2 P EHE ACRHTH B 1A

it

1-UR AR I H Ak ?
-ALtB

1-fth E 3%
-AEE B

- REAEES

D5 PO - L%
1- 0] A 2 JE O

Gl I el - Zgipeall AR epnlia
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asls dusel 48) aglul)\ 3all\ @@\ Ji>
G\ <\ coual\
Guia de conceptos para G.12 - Espanol como segunda lengua
I. Contenidos léxicos:
“En el tiempo libre”:

cantar - cantante - cancion - arquitectura - pintura - dibujar - arte abstracto - exposicién
- galeria de arte - escultura - novela - cuento - actuar - actor - obra de teatro - pelicula
- literatura - poesia - poema - danza - bailar - tango - 6pera —fotografia - aventura -
romantico - accién - enfadado - nervioso - preocupado - aburrido - miedo

“Mi personaje”:
biografia - disco - concierto - intenso - personal - profesional - serie de television
- publicar - participar - director de cine - recibir - ganar - obtener - premio - grabar
- hacer - morir - construir - casarse - divorciarse - trasladar - acabar - terminar
- empezar - aniversario - protagonista - artes escénicas - conservatorio - festival -
concurso - éxito - popularidad - mundial - entrada - carrera

“En Internet”:

hacer click - icono - adjunto - archivo - pulsar - adjuntar - tecnologia - informatico/a
permiso - favor - cafetera - comprensiva - adelgazar - aconsejar - coger - cerrar
- abrir - apagar - encender - subir - bajar - ordenador - portatil - practico - rapido -
lento - mejor - peor - menor - mayor - calidad - partido - medicamentos - termdmetro

“¢Qué voy a ser de mayor?”’:
deseo - plan - intencién - cumplir - traducir - cuidar - aprender - investigar - resolver-
costumbre - paisaje - ciencias naturales - fabrica - taller - veterinario - empresario-
militar - policia - bailarin - disefiador - escritor - autor - peluquero - mecéanico
- electricista - poeta - arquedlogo - bidlogo - politico bombero - marinero trabajador -
psicélogo - filésofo - guia - comercial - alcalde - poetisa - alcaldesa - lider - creativo
- técnico - aventurero - solidario - reflexivo - sociable - carcel - ladron - selectividad
- suspender - conseguir - especialidad - egiptologia - ingenieria - empresariales
- medicina - turismo - bellas artes - multinacional - entrevista - tutora - palomita
- imaginacion - curar - extranjero - disefiar - arte dramético - carrera - crisis -
paraguas - microondas - tesis - ejercer - precioso

“En el centro comercial”:

sugerir - proponer - molestar - quedar - terror - vieja - moda - fondo - pendientes -
cinturén - relojeria - zapateria - papeleria - perfumeria - libreria - farmacia - tienda

- Optica - demasiado - caro - barato - oferta - rebajas - probar - probador - precio -
alrededor - efectivo - tarjeta - elegir - aproximadamente - ensalada - gambas - tarta

- mayonesa - tortilla - fenomenal - enseguida - qué aproveche - talla - ancho - estrecho
- estupendo - corto - largo - firmar - costar - filete - servilleta - pantalla - raton - teclado -
cOmica - de risa - infusion - propuesta - invitacion

WA
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“En el pais del Nilo”:

ciudadela - delta - oasis - canal - desierto - costa - territorio - region - tropical - selva

- lago - cordillera - gran presa - capital - moneda - embajada - visado - trafico -

contaminacion - puente - norte - noroeste - noreste - oeste - este - suroeste - sureste

- sur - economia - geografia - clima - sistema politico - sociedad - idioma - lengua

- naturaleza - agricultura - ganaderia - servicios - fuente - electricidad - habitante

- presidente - monarquia - republica - parlamento - jefe de estado - rey - principe

- gobierno - motivo - nativo - agricola - costumbre - industria - elecciones - fuente

de ingreso - principal - nadie - alguno - demasiado - otro - poco - mucho - cubiertos

- cuchillos - cucharas - vasos - aparato - dividir - comunidad - obtener - funcionar -

desembocar - opinar - creer - pensar - desperdiciar - terrible - limpio - impresionante

- increible - potable - détiles - pesca - maiz - citricos - trigo - algodon - cafia de azlcar

- acuerdo - desacuerdo - basura - admiracion - orgullo - palmera - amable - cuidar
“En tiempo del faradén”:

fiesta de disfraces - civilizacion - pertenecer - importar - maquillarse - llevar - arreglar
- ponerse - sofar - misterioso - fascinante - oscuro - avanzado - fresca - amplia -
travieso - comerciante - sacerdote - templo - tumba - esposo/a - joya - cesta - manga
- oro - peluca - reina - burro - barro - tela - ladrillo - paja - nivel - riqueza - tesoro
- belleza - elegancia - banquete - esperanza - cereales - tela - diversion - infancia -
vecino - piedra - material - cazar - pescar - collar - corona - esclavo/a - palacio

Para recordar (2)
romperse - regalar - recordar - enviar - mejorar - duda

Para recordar (3)
sobresaliente - notable - aprobado - suspenso - comunicarse - asistir - adelante -
animo - espectacular - decepcionante - beca - becario - pausa - estancia
Il. CONTENIDOS FUNCIONALES

Il. CONTENIDOS FUNCIONALES
Expresar: Gustos/ Las preferencias o admiracién y orgullo

- Utilizamos los verbos del tipo gustar: | - ;Qué/Te gusta.......... ?
- A mi también -¢Cual .......... ?

- A mi tampoco -Ami si

- jQué bien/ mal + verbo! -Amino

- iEs increible / impresionante! - j{Qué bonito / interesante!

A
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Preguntar y expresar la frecuencia y el estado de animo

- ¢,Con qué frecuencia visita a tu tio?

- Una vez a la semana, dos veces,...,
muchas veces, todos....

- ,Como te sentiste? ;Qué te pasa?

- Estar + adjetivo / tener + nombre: con-
tento, triste, enfadado, nervioso, enfer-
mo, aburrido, preocupado/miedo

Hablar de la biografia de Al

guien y presentar a alguien

Hablar de la fecha / el lugar de nacimiento.

- Hablar de sus obras importantes.

- Hablar de sus estudios.

- Hablar de algunos ciclos de su vida.

- Le presento al sefior Luis.

- Te presento al sefior Luis.

Pedir ayuda y pedir o dar permiso / Expresar obligaciéon y necesidad /
la ausencia o falta de obligacion y necesidad

- ¢, Poder+ infinitivo?

- Utilizar el modo Imperativo

- Tener / no tener que + infinitivo

- Hay/ No hay que + infinitivo

Para comparar o comparar acciones

Mas/ tan /menos + adjetivo + que /como/que

Verbo+ mas que/tanto como/ menos que

Con los siguientes adjetivos puedes usar también otras formas:

Bueno Mejor
Malo Peor
Grande Mayor
Pequeno Menor

Mayor / menor se usan principalmente para comparar la edad de las personas.

Expresar deseos/ informacion segura o planes e intenciones en un futuro
cercano

- Para hablar del futuro cuando queremos
presentar la informacién como segura
y totalmente controlada utilizamos

el presente.

- Para predecir y expresar planes e
intenciones en un futuro cercano utili-
zamos ir a + infinitivo.

- Querer + infinitivo

- Me gustaria: Sirve para hablar de
algo que quiero hacer o tener en el

futuro.

- Me gusta: Sirve para valorar y hablar
de personas, objetos y actividades
que ya existen.
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Proponer o sugerir/ invitar / rechazar o aceptar una propuesta o invitacion

0 aceptar pero con restricciones

- ¢Vamos + a...?

- De acuerdo.

- (No), (no), (muchisimas) gracias

- Si, pero...

- ¢;Qué tal si...?

- Te invito a + SN/ inf.

- ¢Vienes + a...?

Vale, ¢por qué no?

(Si), vale

No sé, bueno...

- ¢ Quedamos...?

- (No), lo siento. Es que...

Bueno, vale, pero...

- ¢, Por qué no...?

Para pedir de manera indirecta/ hablar de la manera de pagar y de precios
aproximados

- No tengo servilleta.

- Oiga, ¢me trae otro refresco?

- Estas gafas valen unos 300 libras

- ¢, Como vas a pagar? ;,...efectivo o...tarjeta?

Este piso vale mas o menos 2 millones
libras

- Aquel coche cuesta aproximadamente
250000 libras

Para dar o pedir opinion, acuerdo y desacuerdo de una opinién
y organizar el discurso

) - Estoy de acuer- | - Primero / En - No estoy de
- Parami... .
do primer lugar acuerdo
- ¢Crees...? -Yo . - Segundo / En )
- Si - No sé, creo...
Creo ... segundo lugar
- ¢ Qué pien- - Por una parte / - Bueno, no sé,
- Es verdad ,
sas...? Por otra parte pienso...
- Para terminar / )
o ) . - Si, es verdad,
- ¢ Qué opinas...? | - Opino... Por ultimo / Para
o pero...
finalizar
- Desde mi punto .
_ - Pienso ...
de vista ...

A\
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lll. CONTENIDOS GRAMATICALES
Cuantificar gustos e intereses

- Me encanta

- Me gusta mucho

- Me gusta bastante

- Me gusta

- No me gusta mucho

- No me gusta nada

V. gustar,...

Con verbos del tipo gustar, encantar,...hay que utilizar siempre un pronombre:

A mi me
Ati te
Aél /ella le
A nosotros/as nos
A vosotros/as 0s
Aellos / ellas les

Gusta/an

la arquitectura
las peliculas co6-
micas

hacer fotos

Para hablar del pasado

INDEFINIDO PERFECTO IMPERFECTO
- Se usa cuando una ac- - Usamos el Perfecto con | - Usamos el imperfecto
cion sucede en un periodo | acciones anteriores al | para:

de tiempo ya terminado.

- Algunas formas tempo-
rales que se usan con
indefinido son:

Ayer/anoche... /El otro dia/

El lunes pasado.../El dia

12.../La semana pasada.../

En 1983.../ En agosto,.../

Hace unos dias/un mes,....

“ahora” pero situadas
en el mismo periodo de
tiempo de ese “ahora’.
- Algunas de las formas tem-
porales que se usan con el
pretérito perfecto son:
Hoy/Esta manana,.../
Hace poco, / ya, todavia,
nunca,.......

+ Describir en pasado.

*+ Hablar de acciones ha-
bituales en el pasado.
- Algunas de las formas
temporales que se usan
con el pretérito perfecto

son:
- Antes, en la época de..,
cuando..., de...

Verbos regulares del pretérito imperfecto

Verbos en —AR

Verbos en —-ER

Verbos en —-IR

LLEVAR HACER VIVIR
Yo llevaba Yo hacia Yo vivia
Tu llevabas TU hacias Tu vivias

El/ella/usted llevaba
Nosotros/as llevabamos
Vosotros/as llevabais
Ellos/as/ustedes llevaban

El/ella/usted hacia
Nosotros/as haciamos
Vosotros/as haciais
Ellos/as/ustedes hacian

El/ella/usted vivia
Nosotros/as viviamos
Vosotros/as viviais
Ellos/as/ ustedes vivian

\CS




Gl L el - Al ZaL agalie

Verbos irregulares del pretérito imperfecto

SER

IR VER

Yo era

Tu eras

El/ella/usted era
Nosotros/as éramos
Vosotros/as erais
Ellos/as/ustedes eran

Yo iba
Tu ibas

El/ella/usted iba
Nosotros/as ibamos
Vosotros/as ibais
Ellos/as/ustedes iban

Yo veia

Tu veias

El/ella/usted veia
Nosotros/as veiamos
Vosotros/as veiais
Ellos/as/ustedes veian

Cuando hablamos de una persona
A veces necesitamos un articulo

Verbo ser + nombre o adjetivo

Verbo ser + articulo un + nombre + adjetivo

PARA PREGUNTAR
- ¢ Qué? - ¢En qué?
- ;Donde? - {,Adbnde?
- ,Cuando? - ¢ Desde cuando? / ;Hasta cuando?
- ,Cbmo? - ¢, Con cuantos?

El Imperativo

Utilizamos El Imperativo Para:
Dar 6rdenes o instrucciones y aconsejar. _
Los pronombres se colocan siempre delante del verbo, pero, con el Imperativo, los

ponemos detras.

formas irregulares del imperativo

Ser Hacer | Tener | Poner | Decir Ir Venir Salir
T Sé Haz Ten Pon Di Ve Ven Sal
Usted Sea Haga | Tenga | Ponga | Diga Vaya | Venga | Salga

Pronombres de complemento directo y de complemento indirecto

- ¢Me llevas al centro?

- Si, me han comprado uno.

- Te quiero.

- Te han comprado uno, ;no?

- La carta, la envi6 él.

- Le han comprado un portatil a mi
hermano Said.

ver.

- Desde esa ventana no nos pueden

- Ayer mis padres nos compraron dos
ordenadores.

- ¢ A vosotros no os han invitado?

- ¢ 0s han comprado un ordenador por-
tatil a cada uno?

- Tus libros, los tengo en casa.

- ¢ Y tU, qué les has dicho?
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Qué/ Cual, Cuales

¢, Qué prefieres, un ordenador portatil o
un movil?

Estas camisas son bonitas, pero...
¢ Cual prefieres, la negra o la naranja

El género de los nombres: las profesiones

lo que terminados en -a

Normalmente los sustantivos terminados en —0 son masculinos y son femeninos

Los sustantivos terminados en —dor, -tor y —sor hacen el femenino afiadiendo una
-a al masculino. Por ejemplo: escritor, investigador, profesor.

Los sustantivos terminados en —dor, -tor y —sor hacen el femenino afadiendo una
-a al masculino. Por ejemplo: escritor, investigador, profesor.

Por ejemplo: actor , alcalde, poeta ...

En algunos casos, la diferencia se marca con una terminacién diferente:

El nimero de los nombres

Muchos nombres que acaban en —s,
tienen la misma forma para el singular
y el plural.

Ej.: el / los lunes, martes,...

Sélo siguen la regla general, cuando la
ultima vocal tiene acento escrito.
Pais — paises,

Los articulos definidos e indefinidos

El, los/ un, unos — nombre masculino

La, las / una, unas — nombre femenino

LOS CUANTIFICADORES

- Todo, otro, mucho, poco, demasiado,
nada, nadie: son un tipo de palabras
gue se llaman cuantificadores. Se
usan para expresar la cantidad
de objetos o personas de los que
hablamos, o bien para graduar la
intensidad de una accion o de una
cualidad.

- Uno, alguno, poco, mucho, todo
y demasiado son afirmativos.
Concuerdan con el nombre y por eso
tienen forma masculina o femenina y
singular o plural.

- Otro puede aparecer en frases
afirmativas y negativas. Concuerda
con el nombre y por eso tiene forma
masculina o femenina y singular o
plural.

- Nada y nadie son negativos. Nada
se usa para cosas y nadie para
personas. Cuando aparecen en una
frase, el verbo lleva obligatoriamente
la negacion no. Son invariables.
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Chapter one Transition element
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Economic importance:

1-Scandium: It is found in very small amount spread on a large area in the earth’s crust.
On adding a little amount of scandium to aluminum it gives light and very hard alloy used
in manufacture of Mirage fighter also it is added to Mercury vapour lamps to produce light
with high quality looks like sun light , so it is used in TV Photography at night.

2 - Titanium : Strong element of rigidity as steel ,but it is less denser than steel, its alloys
are used in the manufacture of aircraft and space shuttle because it maintains its durability
at high temperatures while the hardness of aluminum decrease, it is used in the dental
implants and Industrial joints because,the body does not eject it and does not cause any
type of poisoning  from the famous Titanium compound Titanium dioxide (TiO,) that is
used in Sun protection cosmetics, where minute nanoparticles prevent effect of the UV on
the skin.

3 - Vanadium : when we add a small portion of it to the steel a high hardness alloy is
formed and has great ability to resist corrosion so it is used in the manufacture of car
springs. The important compounds of vanadium: Vanadium penta oxide is used in
manufacture of dyes used in ceramics and glass industry; also it is used as a catalyst and
manufacture of strong magnetic conductors.
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4 - Chromium : Itis chemically active metal but it resist the effect of the atmospheric air
due to the formation of a metal oxide on its surface, in which the molecular volume of the
produced oxide is larger than that of the metal which forms a nonporous layer of metal
oxide that prevent the continued interaction with oxygen of air, Chromium is used in metal
plating and leather tanning. The important compounds of chromium: Chromium Ill oxide
Cr,05 that used in manufacture of dyes and potassium dichromate(K,Cr,0-) that used as
oxidizing agent.
5 —Manganese : Manganese is not used as a pure metal because it is brittle metal so
always used as alloys or compounds. Ferromanganese alloy is used in railway track, because
it is harder than steel, aluminum and manganese alloys are used in manufacture of Soft
drinks vessels (cans) because it resists corrosion. The important compounds of manganese:
Manganese dioxide MnO, which acts as strong oxidizing agent used in dry cell , potassium
permanganate KMnO, that used as antiseptic substance and manganese Il sulphate K,SO,
that used as a fungicide.
6 —1Iron: Usedin manufacture of concrete, electricity pylons, knifes, gun and cannons
pipes and surgical instruments. Also used as a catalyst in the manufacture of ammonia by
Haber-Bosch method and the conversion of water gas (mixture of hydrogen and carbon
monoxide) to a fuel by Fischer-Tropsch method.
7 —Cobalt : Itis similar to iron in which both of them can be magnetized so they are used
in the manufacture of magnets. Cobalt is used in manufacture of modern dry batteries that
used in cars. Cobalt has twelve radioactive isotopes, cobalt 60 is very important one
because it produces gamma rays which have high penetrating power so it is used preserving
food, in industry used for the detection about the quality of the industrial products,
whereas it detects about welding cracks, links sites and in medicine used for detecting and
treating tumors.

8 — Nickel :
It is used in the manufacture of nickel — cadmium battery which can be recharged. It forms
with steel alloys which are hard and resist rust and the effect of acids. Nickel chromium
alloys are used in heaters and electric furnaces coils because they resist corrosion at high
temperature, nickel is used for panting the other metals to protect them from oxidation and
rust and give these metals beautiful appearance. Finally divided nickel is used as a catalyst
like in hydrogenation processes of oil.
9 —Copper: Copper is the first discovered metal, copper ten alloys are known as bronze
alloy. Copper is good conductor of electricity so it is used in electric cables and coins
industry, copper Il sulphate CuSQ,is used as insecticide and fungicide in the purification of
water. Fehling solution (one of copper compounds)is used to detect glucose in which its
blue colour changes to orange.
10 -Zinc: Itis used in the galvanizing other metals to protect them from rusting. Zinc
oxide ZnO is used in the manufacture of paints, rubber and cosmetic materials, zinc
sulphide ZnS is used in manufacture of lighted paints (coatings ) and x-ray screens.
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The Electronic Configurations and Oxidation states:

The The The electron | oxidation | Some of the compounds

element | group configuration | states

2S¢ I1IB [Ar],4s°,3d" |3 Sc,0,

5 Ti IVB [Ar],4s°3d° [2 3.4 TiO,, Ti,0;, TiO

»V VB [Ar],4s°3d° [2,3,4,5 |V,0s,VO0,, V,05, VO

24Cr VIB [Ar],4s'3d” |2.,3.,6 CrO;, Cr,0s3, CrO

»sMn VIIB [Ar],4s°,3d° [2,3,4,6,7 | MnO,, Mn,O;, MnO
KMnO, , K;MnO,

»Fe VIII [Ar],4s7,3d° [2,3,6 Na,FeO, , Fe,05, FeO

»7Co VIII [Ar],4s7,3d" [2,3,4 , CoCly, CoCl,

»sNi VIII [Ar],4s°3d° |2, 3,4 NiO, ,Ni,O; ,NiO

2Cu IB [Ar]4s',3d" | 1,2 CuO ,Cu,0

30Zn 1IB [Ar],4s”,3d" |2 Zn0

show the colours of some hydrated ions of the metals of the first transition series.

No. of electrons in | The colour No. of electrons in 3d | The colour
3d of the ion of the ion

Sc™ (aq) (3d" colourless Fe+3(aq) (3d°) Yellow
Ti%wy (3d)  |redpurple Feloy  (3d°) | Green
V3%  (Bd) Blue Co™(ay) @3d) Red
Cr., @d) Green Ni%ey (3d%) Green
Mn%q, (3d) | Violet Cu?,y  (d) |Blue
Mn"“,, (3d°) Red (pink) Zn",, (3d") colourless
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The general properties of the first transition elements :

The The The The The boiling
The element atomic | atomic | density |melting | point °C

mass radius | g/em’® | point °C
Scandium Sc |45 1.44 3.10 1397 3900
Titanium  Ti |47.9 1.32 4.42 1680 3130
Vanadium V |51 1.22 6.07 1710 3530
Chromium Cr |52 1.17 7.19 1890 2480
Manganese Mn | 54.9 1.17 7.21 1247 2087
Iron Fe |55.9 1.16 7.87 1528 2800
Cobalt Co |589 1.16 8.70 1490 3520
Nickel Ni |58.7 1.15 8.90 1492 2800
Copper Cu [ 635 1.17 8.92 1083 2582

Extraction of Iron from the Ores

1- Improving the physical and mechanical properties of iron:

Crushing processes : The obtain the ore in suitable size to be easily reduced.

Sintering processes: The process of treating fine particles of iron ores to obtain large

particles.

Concentrating process: This process is used to removes most of the impurities which are

chemically combined or mixed with the ore, this is formed by using the surface tension
or magnetic or electric_the obtain the ore in suitable size to be easily reduce
2-Improving the chemical properties: Roasting

a) Drying the ore and expelling humidity, to increase the percentage of iron in the ore.

2F€CO3(S) —A—> 2F€O(s) + ZCOZ(g)

(48.2%Fe)

2FeOi) +7% 0y —A>  FerOsz4  i(69.6%F0)
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2 Fe;03 3Hy0¢) aoverey —A—> 2Fe203¢)  i69.6%F¢) +3H,0

b) Oxidation of some impurities such as sulphur and phosphorus.

S T Oxg —A> SOy
4P(s)+502(g) —A > 2P205(g)

Types of alloys:
1-Interstitial alloys:
Pure iron, as other metals, is formed of a Crystal lattice of metal atoms are arranged in
compact closed rows. On hammering, a layer of metal atoms Can slip one over the
other.
However the introduce an element with small atomic size to another pure metal in the
Intermolecular spaces of the crystal lattice of the main element this prevent the
movement of the metal layers this will increase the hardness of the metal and change
the physical properties of the metal like malleability , ductility ,melting point ,electric
conductivity and magnetic properties of metal. Such as iron and carbon alloy (Steel).
2-Substitution alloys:
In this type of alloys some of the atoms of the pure metal are replaced by atoms of other
metal which having the same atomic radius ,crystal lattice and the chemical properties
such as( Ferrochrome alloy) in the stainless steel, ( copper- gold alloy) and (ferronickel
alloy) .
3) Inter-metallic alloys:
In this type of alloys the elements forming the alloy combine with each other chemically
to form chemical compound. its formula disobey valence law, and the compounds
formed are solids consists of metals are not in the same group in the periodic table,
such as Aluminum —Nickel alloy( NizAl) which is called Dure alumin

and lead — gold alloy (Au,Pb) and cementite (FesC)

Iron reactions :
a) Drying the ore and expelling humidity, to increase the percentage of iron in the ore.

FeQOy-L23 FeOy + COny
&.5% irce

2e0y + % Oxg—2s FeOyumenre

26605 IH:Oulaomrg —2> 2FeOxnimmne 43110,
V)

b) Oxidation of some impurities such as sulphur and phosphorus.

A

S+0, —» SO,

(s) “g) “lg)

4P + 50, 2P,04
(s} “lg) gl

A
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Second : Reduction of Iron Ores
a) Reduction, by carbon monoxide resulting from coke in the blast furnace.

Co 1+ Oy > COyy

COyg + Cgy E— 2COy

3C0 + Fe,059—2—> 2Fe  + 3 COyy
b) Reduction by a mixture of carbon monoxide and hydrogen ( water gas)resulting
from natural gas (93% methane) in the midrex furnace.
2CHyg +COyg +HiOn A 5 3COg +5Hyq)
2F6203(5) + 3C0(g, +3Hz(g) A > 4Fe Ok 3C02(g) +3H20(V)

Iron properties :

1. Effect of air :
3Fe + 20, —A— Fe,0,

2. Effect of water :
3l"?l}+ 41—12‘?& S{H]I.(--

]

FE‘\O_|I :lt‘ 4[‘[2‘ )

3. with non-metals :

2Fe + 3CI, —2—=2FeCl,

Fe + 8 L-—FCS

5] [£1) [EY]

4. with Acids:
Fe + H,S0, —% . FeSO, + H,
(s) ‘1714] DI""IF iah

Fe + 2ZHCl —®: » FeCl,+ H,
i) fag) fag) (a)

Cone
3Ft??ﬂ+ SH;SO,;U}T- FeSD;{q—Jl- Fe,(SO _,}_1‘_1]- 4501r::- BH%?

Iron Oxides :

1-lron (1) Oxide Fe O : .
Preparation :

COO

| i/Fe ——= 5 FeO+CO+CO,
COocC (s) (s) (8 (g)
Fe,O, + H, —%7C ;2 FeO+H,O

\Vv
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Properties :
Fe,0, + H, —*7%C ;3 FeO + H,0
4 FeO + 0, —=—>2 Fe,0,

FeO+H,SO, — > FeSO,+H,0
(s) (aq) (@aa) ()

2- Iron (lll)oxide Fe,03:
Preparation:

FeCl,+3NH,OH — Fe(OH), { +3NH,CI
2Fe(OH), —==—Fe,0,+3H,0
2 FeSO, —*—>Fe,0, + SO, + SO,
Properties:
Fe,0, +3H,S0, —~——Fe,(SO,),+ 3H,0

3- The black oxide (magnetic iron oxide) Fe;04:
Preparation :

3Fe,0,+CO—28% ;2F 0,+CO,
Properties :
Fe,0,+4H,SO, — 5 FeSO, +Fe, (SO, ), +4H,0

1
2Fe,O, + B O, —2—>3Fe,O,

\VA
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Chapter two Chemical analysis

Mole : Quantity of substance which contains Avogadro's number of particles

(Molecules or atoms or ions or formula units or electrons)

AP+ 3¢ Al
*Molar mass (g) = The sum of atomic masses of the elements forming the molecule in gram

*Number of moles (mol) = mass of substance (g) / Molar mass (g/mol)
*Number of molecules (or atoms or ions) = number of moles of molecules
Avogadro's number (6.02 x 10%)
*volume of gas (L) =number of molar gas (mol) x 22.4 (L/mol) at STP
* Density of gas (g/L) = molar mass (g/mol) / 22.4 (L/mol) at STP
*molar concentration (M) = number of moles (mol) / volume of solution (L)
*the mass percentage of an element in compound (g/g%) =
Mass of element in one mole of compound x100 / molar mass of the compound
*the mass percentage of compound in impure sample =
Mass of compound in sample x100 / mass of impure sample
Kind of chemical analysis :
1-Qualitative analysis :
It involves the identification of the constituents of a compound wether it is a sample salt of
mixtures of several compounds
2-Quantitative analysis:
It involves the calculation of the percentage of each component in a compound include the
identification of _acid radical (anions) of salts and basic radical (cations) of salts
A-lIdentification of the Acidic radicals (anions):
1- Anions of Hydrochloric acid group
The main experiment: solid salt + Dilute Hydrochloric acid

Anion Symbol | Gas liberated and Its detection | Confirmatory test for anion
Namqm Salt solution + magnesium
—> 2NaCley + H20 o) + | sulphate solution .a white

(n COyp ppt. is formed on cold
(COy)* | Effervescence tacks place | soluble in hydrochloric acid.

carbonate and CO; gas evolved N2:COs(aq) + MgSOstagy —
which tum clear lime Na;SOuup + MgCOy
water milky MgCOyy + 2HCluy —>
COz(p + Ca(OH)xayy ST, MgClayey + HiO g, +
CaCOyy +HOy COy

\va
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Q0 is passed for short
time to avoid conversion Note
of calcium carbonate to all metal carbonates arc
calcium bicarbonate so water insoluble except
ppt. will disappear sodium potassium and,
ammonium carbonate and
alicarbonates are soluble in
acids .
NaHCOy,, + HCl, —> | Salt solution + magnesium
NaCl,, + HyO 5, + OOy, | sulphate solution . a white
Effervescence tacks place | ppt. is formed after heat
2) (HCOY" | and CO; gas evolved 2NaHCOO g + MESOyey —> |
which turn clear lime Na:SOyuq + Mg(HCO: )20,
Bicarbonate water milky Mg(HCO D 5
Note all bicarbonates are MgCOy+ COug + HiOp)
soluble in water
Na;SOy,, + 2HCl, —>
2NaCly, +H:Og, + SOy, | Salt solution + silver nitrate
3) Sulphur dioxide gas solution white ppt. is formed
(SO3" | evolved which has a very | which turn black by heat
Sulphite Irritating smell and tums a
paper wet with potassium
dichromate acidified by NSOy +2 AgNOse

sulphuric acid to green

> Ag:SOu+2NaNOsy;

YA+
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KiCriOng + 38Oy »
H)SOw — Kzsoauo +
Cra(SO)sag + H20y,

Na;S¢, + 2HCly —>

2NaCl,y, + HaS(y Salt solution + silver nitrate
) Hydrogen sulphide gas solution black ppt. is formed
evolved which Has bade | from silver sulphide
Sulphide Smell, turns a paper wet Na,S (o) +2 AgNOyy
s* with lead acetate to black |[—> Ag;S i+ 2NaNOy,
(CH3CO00),Pbysg) + HaS¢g
—>PbS,+ 2CH,COOH,,,
e ———
Na,S;05,; + 2HCl(y, —> | Salt solution + iodine
2NaCly; +H Oy + SOy, | solution —>  the brown
(5) +S w colour of iodine is removed
thiosulphate | (S,04)" | Sulphur dioxide gas 2Na;S:0yug + b tag) —>
evolved and yellow ppt. N2;S,Opnq; + 2Nal
as a result of suspend (sodium Tetra thionate )
sulphur in solution
[ NaNOa, tHClg —> | Salt solution + potassium.
NaClg, + HNOy permanganate acidified by
(6) (NOy) | 3HNOyuy > HNOy, | conc. sulphuric acid
Nitrite + HyOp, + 2NO, The violet colour of
permanganate is removed
Colourless nitric oxide gas | SNaNOay + 2KMnOyq) +
evolved which turned 3H;SOuy ——>
reddish brown at the SNaNOyy + KaSOyy +
mouth of the tube 2MnSOug + 3H,0y,
2NO, + O;: —> 2NOy,,

VAN
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(2) Concentrated sulphuric acid group

The main experiment:

Add concentrated sulphuric acid to the solid salt and heat if necessary.

Anions | Gas liberated Confirmatory tests

*
Chloride HCI gas is evolved , which is colourless | Salt solution + silver nitrate

n . it gives white fumes with glass rod wet | solution white ppt. is formed
with ammonia solution . from silver chloride which
2 NaCl,; + HoSO4 () conc By turns violet in sun light ,
NSOy + 2HCl soluble in conc. ammonia
HCl,, + NHy,,~> NHCly, solution
NaCl o) + AgNOsip) —>

AgCl i+ 2NaNOsyq)

\AS
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HBr gas is evolved , which is colourless | Salt solution + silver nitrate
Bromide . it partially oxidized by sulphuric acid | solution white-yellow ppt. is
(Br) and orange red fumes from bromine will | formed from silver bromide

be separated turns a paper wet by starch | which turns dark in sun light

yellow. . soluble slowly in conc.

2NaBrg, + H;SO4 gy <onc i ammonia

Na;SOqq + 2HBr NaBrg + AgNOsyuy —>

2HBr, + HiSO, y>2H:0y, + SOy + | AgBr i+ NaNOy,

Bra.,

HI gas is evolved , which is colourless .

it partially oxidized quickly by Salt solution + silver nitrate
lodide sulphuric acid and violet fumes from solution yellow ppt. is formed
(L)) iodine will be separated after heat turns | from silver iodide insoluble

a paper wet by starch blue. in ammonia solution

Nal ) + AgNOyoy —>

2Kl + HoSOu oy comcily Agl y+ NaNOyoyy

K2SOuuy + 2HI

2Hl,,, + HySO4 ) conc—> 2H;0 + SOy,

+ oy ‘

Bows vipout of Sliiogin doiis The brown ring test . |

evolves due to the decomposition of the | NNitrate salt solution + freshly
Nitrate HNO, prepared solution of iron I
(NOyY sulphate + few drops of conc.

The density of vapour increased by

H,SO, are carefully added on

adding copper felling
2NaNOs,;, + HoSOyu g conc 18
N2:SOguq) + 2ZHNO; ¢,
4HNO;,; A 2H.,O

+ 4NOyp) + Oxg
4HNO; g+ Cu —coac iy, Cu(NOs)ay +
2H20 +2NO2y

inner surface of tube. A brown
ring appears at the interface
Of acid and reactant solutions
Disappears by heat or shaking
2ZNaNO 3 +6FeSO g+
4H:SOsy conc  NaxSOuug|
+ 3FexSO )5ag + 4HO o, +
2NO
FeSOupqg + NOy———>
m-"o(-)
brown ring compound

VAY
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Barium chloride solution sroup

(1 Salt solution + barium chloride | Salt solution + silver nitrate
Phosphates | solution - a white ppt. of solution yellow ppt. is formed
(POL* barium phosphate soluble in | from silver phosphate soluble
Dil HCI in both ammonia solution and
2Na;POyq + 3 BaCl, () —> | nitric acid
Ba;(POy4)t 6NaCl ) Na3PO4(aqt3 AgNOs(g)
—>Ag3POy (573 NaNOs
(2) Salt solution + barium chloride
sulphate solution - a white ppt. of Salt solution + lead (IT)acetate
(S0,)* barium sulphate insoluble in | solution ->a white ppt. of
Dil HC1 Lead(II) Sulphate
Na,SO4aq) + BaCl, >
BaSO, o+ 2NaCl ¢,y Na;SO4(aq) + (CH3CO0);Pb(qg
->2CH;COONa (5q) + PbSOy

B- Identification of basic radical

the first analytical group which are chloride of

silver( 1), mercury (1), lead (Il) sparingly soluble in water so they can be precipitated using
dil. Hydrochloric acid as reagent .

second analytical group:

cations of this group are precipitated in the form of sulphides in acidic medium , by
dissolving the salt in water and adding dilute Hydrochloric acid to it to make solution acidic

then passing hydrogen sulphide gas to it.Cu®* is one from this group

VAL
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Test for copper (l1) cation Cu**

Copper (ll) salt solution + group reagent ( HCl + H,S ) black ppt. from copper(ll)sulphide is
formed soluble in hot nitric acid

CUSO4(aq) + HZS(g)é HZSO4(aq) + CuS (s)

third analytical group:

they are precipitated as hydroxides using ammonium hydroxide if they are not mixed with
other cations .

cations to be studied: aluminium , iron(ll), iron(lll)

The main experiment: salt solution + ammonium hydroxide (group reagent)

Cation Reaction with group reagent Confirmatory test
Al(SOL); g + SNHOH,,,~> | Salt solution + sodium hydroxide
Aluminium | 3(NHg)>SOuuq +2AKOH)s, solution White gelatinous ppt.
A White gelatinous ppt. of of Aluminium hydroxide
Aluminium hydroxide soluble | soluble in excess sodium hydroxide
In dil. Acids and in caustic forming
soda sodium meta aluminate
AL(SO4); (agy + SNaOH >
3N2:SO4aq +2AKOH)3;
Al(OH)s(,) + NaOHg~>
NaAlO; ) + 2H2Oy,
FeSOy (uqy + 2NHL,OH > Salt solution + sodium hydroxide
(NH4):SO4q) +Fe(OH)2,, solution White green ppt.
Iron (1) White ppt. turns white green | of iron(IDhydroxide is formed
Fe™ When it exposed to air FeSOy (o + 2NaOH g
and soluble in acids Na;SO.4q) +Fe(OH)oy,)
FeCl, +3 NHLOH ., Sait solution + sodium hydroxide
Iron (I11) 3NHLCI + Fe(OH)s0y solution Reddish brown ppt.
Fe™* Reddish brown gelatinous ppt. | of iron(IIDhydroxide is formed
Soluble in acids FeCly g + 3NaOHy >
3 NaCl,, +Fe(OH)s

\Ae
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Fifth Analytical group

The main experiment: salt solution + ammonium carbonate solution (group reagent)

Cation Reaction with group reagent Confirmatory tests

D
Calcium | CaClany + (NHO):COs00~> Salt solution + dil. Sulphuric acid
™ 2NH,Cly,, + CaCOss, A white ppt. of calcium sulphate

a white ppt. of calcium
carbonate soluble in dil. HCI
and also in water contaening CO,
CaCOy;,) + H:Og)y + CO~>
Ca(HCOs )20

Is formed
C.C‘u.u . o H:SO«..,,—)
2HCl(pqy + CaSO.

2) flame test:
Volatile calcium cation gives
bunsen flam a brick red colour

The following table shows some indicators used in the neutralization reactions

Indicator Colour in acidic | Colour in basic | Colour in neutral
medium medium medium
Methyl orange Red Yellow Orange
Phenolphthalein Colourless Red colourless
Litmus Red Blue purple
Bromothymol blue Yellow Blue pale green

The laws of the chapter:

The number of moles of added acid

The number of moles of added acid = volume of solution in liter x the concentration

One liter = 1000 ml.

You can simplify the calculation by substituting in the following mathematical equation:

Ma Va/n, =

Mb Vb/nb

Where : M,=concentration of the acid used (mole/liter).
V,=volume of acid used (ml).

n,= number of moles of the acid shown in the balanced chemical equation.

Mp=concentration of the alkali used(mole / liter).

V= volume of the alkali used (ml).

YA
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np=number of moles of alkali shown in the balanced chemical equation.

mass of water X100

.. % Water of crystallization =
mass of hydrated sample

(A)Volatilization method : This method is based on the volatilization of the element or
compound to be determined followed by its measurement either by collecting the
volatile material and determining its mass or by measuring the amount lost from the
original mass of the substance.

(B) Precipitation Method : This method is based on precipitation of the analyte in the
form of pure sparingly soluble compound with constant and known chemical structure.
The precipitate is isolated from the solution by filtration on an ash less filter paper (a type
of filter papers upon ignition leaves no ash).

AV
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Chapter3(Chemical equilibrium)

The equilibrium system: is apparently a stationary system but in reality dynamic.

Complete reactions”

In this type the reactions goes mostly in one direction (approximately forward ).

Reversible reactions:

they are reactions in which both the reactants and products are always found in the
reaction medium at equilibrium .

Chemical equilibrium in reversible reactions :

It is a dynamic system takes place when the rate of forward reaction equals the rate of
backward reaction , and The concentrations of the reactants and products are not changed
: The equilibrium position remains unchanged since all reactants and products are still
found in the medium of reaction , (no gas evolves , no precipitate is formed) and as long

as the reaction conditions such as temperature and pressure are not changed .

The rate of a chemical reaction: is measured by change in concentration of the reactants

per unit time.

Factors affecting the rate (speed) of chemical reactions :-

1-Nature of the reactants. 2- Concentration of the reactants.
3- Reaction temperature. 4- Pressure.
5- Catalysts. 6- Light.

Law of mass action: - At a constant temperature, the rate of a chemical reaction is directly
proportional to the result of multiplication of the reactant concentrations; each is raised to
the power of the number of molecules or ions in the balanced chemical equation.

Calculation of equilibrium constant K:

FeCly(aq) + 3NH,SCN(aqg) ~ === Fe(SCN); (aq) + 3NH,Cl(aq)
ironllIchloride ammonium thiocyanate ironllI thiocyanate
(pale yellow)  ( colourless) ( blood red)

At equilibrium:  r;=r1,

\AA
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ky [ FeCls][ NH,SCNT? = ky[Fe(SCN)s] [NH,CIT?

ki_ o _ [Fe(SCN)] [NH.CI]®
k:  [FeCL] [NHiSCNT

Activation energy: The minimum amount of energy that must be gained by a molecule to

react at collision.

Activated molecules: Are those molecules which have kinetic energy that equals or

exceeds the activation energy.

Calculation of equilibrium constant Kp :

high pressure/cooling - . 3
Na(g) + 3Hz( ———  2NHs , AH= - 92K] Kp =(PNH3)2 / (PNz) X (PHz)

Heating

*As in Kc the value of Kp for the reaction does not change by change partial pressure of

reactant or product gases at same temperature and the total pressure of reaction is the

summation of all partial pressure of gases (and depend on the number of moles for each gas)

Le Chatelier’s principle :

The changes in any conditions of a system under equilibrium such as concentration,
pressure or temperature the system activated to direction which decrease or cancels the

effect of change.

Application of law of mass action in ionic_equilibrium .
1 - Electrolytes Solutions : The following table represents the ionization constants of

some weak acids:

Acid Chemical formula Ionization constant (k,)
Sulphurous acid H,SO; 17x107
Hydrofluoric acid HF 6.7x10"
Nitrous acid HNO, 50x107°
Acetic acid CH;COOH 1.8x10°
Carbonic acid H,CO; 44x107
Boric acid H;BO; 58x107"°

Weak acids are arranged according to decreasing their strengths by significance of their

ionization constant(K,)

VA4
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lonization: a process in which unionized molecules are changed into ions.

Complete lonization: a process in which all unionized molecules are changed into ions,

and this happens in strong electrolytes.

Incomplete (weak) lonization: a process in which a small part of unionized molecules are
changed into ion, and this happens in weak electrolytes.

lonic equilibrium:- It is the equilibrium arising between molecules of a weak
electrolyte and the ions resulting from it.

The law of mass action can not be applied in the case of strong electrolytic solution
because they are completely ionized.

Ostwald discovered the relation between the degree of ionization - alpha ( a ) and

concentration ( C ) mol / L for the solutions of weak electrolytes.

K=0d x G
- XX C.o=Vka/c,

Number of dissociated moles

Degree of dissociation = ; .
g Total number of moles before dissociation

Ostwald law of dilution :- At a constant temperature, the degree of ionization ( )
increases by dilution (K, remains constant) . where as dilution increases(concentration
decreases) the degree of ionization increases and vice versa.

Calculation of hydronium ion concentration of weak acids :

~[H,07] = JCxK,

Calculation of the hydroxyl ion of weak bases :

K,- [Og]z ,[OH]= JCxK,

b

-2
K,= [O(I:{ I [oH = JCxK,
b

2 — Ionization of water :

Ke= [H][OH] =10 K,= [107][107] =10™
K ,(ionic product of water ):

The result of multiplication of the concentration of hydrogen ion [H'] and hydroxide ion [OH’
] that produced from the ionization of water that equals 1X10™*.

V&
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Since water is neutral to litmus, the concentration of H that responsible for the acidic
properties equals the concentration of OH" that responsible for the basic properties. .

Then K,= [107][107] =10™

pH value : It is the negative logarithm of the concentration of hydrogen ion (of base 10).
pH = -log [H;07] , POH=-log [OH]

This is a way for expressing the degree of acidity or alkalinity for aqueous solution by

numbers from zero to 14.

pKy =pH + pOH= 14

Acidice— neutral ———————» Alkaline
I T T T b CH T | o ] T T T T . l.
AR - — — TEEEEEY
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The following table illustrates the pH values of some solutions

Acidic

Substance PH
1 molar solution of HCI ....ooiviiiiiiiiiiiininins Zero
0.1 molar solution of HCI .....ccccovviiirirniannnns 1.0
Gastric solution 16-18
Lemon juice.. 23
Acetic acid (VIDEAT)...oovverrmiermmcssssrsrsrnsssnnan 29
OURNEE SO0 55iviiviaviveniasssesvivivsnvvinvonia 35
Grape juice 4.0
Tome JRIER. cisicaasininiucisniaoriossincis - 42
OIS, 1505 sxssesrsssnensnsassnnassnossnvssassusvansam 5.0
RAIN — WALEE v ornreneinrssancsnssnssssansassassssses = 62
Milk......... 63-66
e R S S S RS B R Sl 55-7
Neutral Pure Water «.occcciimacissassssassssanssssasssssasses = 70
SR v iaa s e s s S YA S AR SN TR SR 62-74
Blood 735-745
SER WY coicisiiascecrssasssassersssnconansss essrorave 84
Bl fabeacnnain 7886
Magnesia emulsion ......coiimiimmiieminmins 105
0.1 Molar solution of ammonia........ccccoeuennnns 11.0
Washing soda 120
0.1Molar of sodium hydroxide solution,........ - 130
1 Molar solution of sodium hydroxide............. 140

3 — Hvdrolysis of salt solution :

Experiment

Observation

Conclusion

1. action of Na,COj solution

turns litmus blue

alkaline solution

2. action of NH4ClI solution

turns litmus re

d acidic solution

3. action of CH;COONH,

no action on litmus

neutral solution

4. action of NaCl solution

no action on litmus

neutral solution

Strong aids

Hydrochloric acid HCl = chloride CI
Nitric acid HNO; — Nitrate NO;
Sulphuric acid H,SO, — Sulphate S0,”

\afs

strong bases
potassium hydroxide KOH-K"
sodiumum hydroxide NaOH—Na"
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1. Hydrolysis of sodium carbonate: ( a salt of a weak acid and a strong base )

2H,0 2H" + 20H"

Na,COs CO3* + 2Na*

Na,CO;+2H,0 2Na" + 20H" +H,CO4

2. Hydrolysis of ammonium chloride : (a salt of a strong acid and a weak base ):
H,0 — H" + OH

NH,CI Cr + NH,"

NH,CI + H,0 H'+ CI+ NH,OH

3. Hydrolysis of ammonium acetate ( a salt of a weak acid and a weak base ):

H,0 H + OH
CH;COONH, —— CH;COO" + NH,"
CH;COONH + H,0 =——=CH;COOH + NH,OH

4. Hydrolysis of sodium chloride : ( Salt of a strong acid and a strong base ):
NaCl —— CI' + Na'
H,0

H" + OH

NaCl+ H,O Na"+ OH + H + CI

From the previous we conclude that the hydrolysis process is opposite to the
neutralization process. By dissolution of a salt in water, the acid and alkali from which
the salt is derived are formed. The acidic or basic properly of the salt solution depends

upon the respective strength of both the acid and the alkali formed due to the solution of
the salt in water.

4 — Solubility product
Degree of solubility

Solubility product for any sparingly soluble ionic compound is the product of

multiplication of the concentration (expressed as mole / liter ) of its ions ,raised to the

power of the number of ions, which exist in equilibrium with its saturated solution .

Concentration of saturation solution for sparingly soluble salt at certain
temperature(mol/L).

EX. solubility of potassium nitrate KNOs in water =31.6 g / 100 ml at 20°C where
solubility of silver chloride in water at same temperature =0.0016 g /100 ml

PbBryy ——>Pb™ .y +2Br

Ko =[Pb ][ Br ]’

VY
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Chapter 4 Electrochemistry

The galvanic cell for any two elements can be represented by a diagram as shown in the

following:
Zn % [/ zZn?" / / /Cu
(xM) (XM)

The ELECTROMOTIVE SERIES of Elements

Half cell Standard oxidation Standard reduction
Half reaction potential (volt) potential (volt)
Li «=:==2 Li +e +3.045 -3.045
K === K'+¢ +2.924 -2.924
Na g===2» Na' +¢ +2.711 2.711
Mg &==:=2 Mg*"+2¢ +2.375 -2.375
Al «=:=22 AP 43¢ +1.670 -1.670
Mn &:z==2 Mn> +2¢ +1.029 -1.029
7n === Zn* +2¢ +0.762 -0.762
Cr 4=:=:=* Cr'+3e +0.740 - 0. 740
Cr <222 Cr¥'+2¢ +0.557 -0.557
Crt" €222 '+ ¢ +0.410 -0.410
Fe 4===» Fe*" +2¢ +0.409 - 0.409
Cd &=:==2 Cd* +2¢ +0.402 -0.402
Co <7222 Co* +2e +0.280 -0.280
Ni g:-z:=» Ni2++2e +0.230 -0.230
Pb «==:2 Pb* +2e +0.126 -0.126
H, === 2H'+2¢ Zero Zero
Sn*" &===2 Sn*" +2e -0.150 +0.150
Cu 2222 Cu* +2¢ -0.340 +0.340
4OH9==22H,0+0,+4¢e” -0.401 +0.401
Ag &:==:2 Ag +e -0.800 +0.800
Pt &zz:=» Pt +2¢ -1.200 +1.200
Au === Au’ 43¢ -1.420 +1.420
2F €222 F,+2¢ -2.870 +2.870

Calculating electromotive force:

The electromotive force for the galvanic cell (emf')

(emf) = the reduction potentials difference for the two half cells
emf = the oxidation potentials difference for the two half cells

emf = summation of oxidation and reduction potentials of the two half cells

\ag
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Galvanic cell and production of electric energy

1- Primary cells

A- Mercury cell:

) Oxidation----.......E

Zn'+HgO — ZnO+Hg'

. Reduction ..

B-Fuel cell:
At anode (oxidation reactions):
My + AO0H ag) ——=4H,00) 4¢" bo _ 83y (oxidation)

At cathode (reduction reactions):

OZ(g) + 2H20 /+4e- —_— 4OH-(aq)
()

The total reaction:
2y + Oxg —— 2H0w) p _ 193y

E°=0.4 (reduction)

2- Secondary cells
I-Lead — Acid Battery :

A - Discharging reaction : these reactions occur during battery discharge :
At the anode :

Pb ,+SO; — PbSO, +2e” E=036V

( standard oxidation potential ) =+ 0.36 volt
At the cathode :

PbO,, +4H +S0; +2¢" — PbSO,  +2 H,0 E=1.69V

( standard reduction potential ) =+ 1.69 volt
The cell works here as a galvanic cell and at discharging the total battery reaction is
Pb+PbO,+4H +2S0; &g s 9phSO,+2H 0 Eeer=205v
(s) (s) (aq) (aq) (s) ®
B - Charging reaction :
Total reaction during charging

2PbSO4 +2H20 %)Pb(s) +Pb02(s) _I_zsoi +4H+

(s) ) (anode) (cathode) (aq) (aq)
Total reaction

Pb+PbO,+4H +280; _dochaene 2PbSO,+2H,Q  Ewy205V
®) (s) (aq) (aq) M

charging (s)

\ao
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II -Lithium ion battery:
The following reactions take place during the operation of the battery:

4 . .
At anode: DiCss ——Ces) T Litg * €

At cathode: CoOyy + Li'y + € — LiCoOy

The total reaction: ~ LiCg(s) + CoOxg) % Ce(s) + LiCoOy
The emf of the battery E..; =3V

Iron rusting :

Iron and steel corrosion mechanism can be explained as following:

Iron acts as anode, the oxidation reaction takes place as following equation.

2Fe(s) ————> 2Fe**(aq) +4e-

The iron ion Fe*" becomes a part of the electrolytic solution and the electrons transfer
through the piece of iron to the cathode (carbon impureties in iron) so iron acts as anode
and external circuit.

At cathode the oxygen of air is reduced in to a hydroxide group (OH)-

2H:0)+ O29+ 46 ———>4(OH) (g

Iron ions Fe’" are combined with hydroxide ions (OH) to produce iron II hydroxide .

2F62+(aq) + 40H (agg ———————> FC(OH)Z(S)

Iron II hydroxide will be oxidized by oxygen dissolved in water in to iron III hydroxide.
ZFQ(OH)Z(S) + % OZ(g) + HzO(Q) _—_—s ZFC(OH)3(S)

By addition of the previous equations we obtain the total equation for cell of iron
corrosion.

2Fe() + 3H,0() + 3/2 Oy gy ———> 2Fe(OH);

The rust is a slow process due to the presence of limited amounts of ions in water and it
increases if a big amount of ions exists in water as in sea water.

Protection of metal against corrosion:

In the following some methods of protection of iron against rusting, by covering it by
another substance to insulate it from the surrounding medium

a- Cathodic protection (Cathodic cover):

covering the metal by another less active metal

b-Anodic protection: (Anodic cover)

covering the metal by another more active metal .

Secondly : Electrolytic cells .

The electrolysis: It is a chemical decomposition of the substance due to the effect of

passing electric current in the electrolyte.

RN
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Faradav's Laws of Electrolysis

Faraday's First Law The quantity of material (gas or solid) formed or consumed
at any electrode is directly proportional to the quantity of electricity that passes in the
electrolytic (solution or molten).

Faraday's Second Law The masses of the different materials formed or consumed
by the same amount of electricity that passes in different electrolytes connected in series
are proportional to their equivalent masses.

Faraday’s second Law can be expressed mathematically as:
the mass of the first element the equivelent mass of the first element

the mass of the second element the equivelent mass of the aecond element

The gram equivalent mass of the substance is the mass of the substance that has
the ability to lose or gain one mole of the electrons during the chemical reaction.
the gram atomic mass
~number of charges on the ion of the element (Z)
Quantity of electricity (coulomb) = current strength (ampere) x time (second)
[IC=1AX1S]

The gram equivalent mass

Faraday :

On passing a quantity of electricity which if it is passed for one second in a solution of
silver ions a 1.118 milligram of silver are precipitated.
The faraday unit: the quantity of electricity required to deposit or to dissolve the gram
equivalent mass of any other element, according to faradays second law. where one faraday
(F)=96500 C.
General Law of electrolysis:
When one faraday(1F) (96500C) passes through an electrolyte, this will lead to dissolution
or evolution or deposition of gram equivalent mass of the substance at any electrode.

Generally the mass of deposited substance can be calculated by the following relationship
mass of deposited substance (in gram)
_ current strength(amperes)x time(seconds) xequivalent mass of deposited substance
96500
the quantity of electricity necessary to deposit gram/ atom=Faraday(F)xValence(Z)

Applications on electrolysis

1 - Electroplating f battery
AHHE
cathode
anode
Ju
c ;*—AE + amsolution *—[li Silver
Silver __
Agy g7 — Ag’ Apl LAg em

\ay
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2 — Extraction of aluminum

In this cell the cathode is the body of the cell container which is made from iron plated
by layer of carbon (graphite) ,while the anode is carbon rods (graphite) . When the electric
current passes between the cell electrodes an oxidation — reduction reaction occurs :

At the cathode (-) :

QAP +6e” —duction s 5 A
)

At the anode (1) :

3Q 2 —oxidation_ 302 +6e”
(8)

And the total reaction is :

2 AP 430" —— 2A1+ 20, (g)

The evolved oxygen reacts with the carbon electrodes forming carbon mono and dioxides
320y + 2C = COp +COxg

Then aluminum is withdrawn from the cell through a special opening.

3 — Purification of Metals

Pure

Impure

I copper
Copper |

Anode impurities

Capper sulphate

\AA
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At anode: Cugy — Cu¥(q +2¢
At cathode: Cu*™ +2¢¢ —— Cu,
(aq)

While the impurities:

Zno(s) —_— Zn2+ (aq) +2¢”

Feo(s) — Fe2+(aq) +2¢”
These ions still in the solution, While silver and gold impurities fall down the anode .

Chapter 5 _Organic chemistry

Vital Force theory

Berzelius considered that organic compounds are formed by vital force which is found in

living cells of the body and it is impossible to synthesize them in laboratories.

In 1828, The German scientist Wohler destroyed the vital force theory, when he prepared

urea (organic compound formed in the urine of mammals) by heating an aqueous solution

of two inorganic compounds, ammonium chloride and silver cyanate.

NH,Cl+AgCNO ——AgCl+NH,CNO
4 (aq) & %q) & (s) 4 (

NH,CNO

aq)

A
(Ammonium cyanatee—> H 2N -CO-NH

2(U
2d) ( rea)(s)

What are the reasons of the abundance of organic compounds?
The abundance of organic compounds is due to the ability of carbon atom to combine with
itself or with others atoms by different kinds of bonds, it might connect through single,
double, triple bonds.
Carbon atoms can join together with different methods, straight chains, branched chains,
homocyclic or heterocyclic.

The difference between organic and inorganic compounds

Property Organic compounds Inorganic compounds

1-Chemical structure - mainly contain carbon atoms. may contain carbon atoms in
addition to other elements.

2-Solubility - most are insoluble in water but most are soluble in water
soluble in organic solvent e.g.
benzene.

3-Melting point - Low. High

4-Boiling point - Low. High

5-The odour -most have characteristic odour. most are odourless

Vaq
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6—Inﬁammability

- inflammable and produce CO,, H,O

not inflammable, if it is
inflammable, it produces other gases

7-Kinds of bonds in the
molecule

- covalent bonds

ionic bonds

8-Electrical
conductivity

- don’t conduct electricity.

Usually electrolytic compounds
conduct electricity.

9-Rate of chemical

- slow, because it takes

Often fast, because it takes place

reaction place between the between the ions.
molecules
10-Polymerization - can be polymerized can't be polymerized

11-Isomerism

- it's found among
many compounds

It is not found among their
compounds.

Molecular Formula :

It is the formula which indicates the number and kind of the elements atoms which form
the chemical compound, and doesn't show the kind of the linkage between the atoms in

the molecule.

Structural Formula :

It's the formula which indicates the number and kind of each elements atoms in the
molecule, and the kind of linkage between the atoms by the covalent bonds.

Isomerism :

It is a phenomenon that many organic compounds are different in the physical and
chemical properties and also in structural formula but they have the same molecular

formula.
Detection of carbon and hydrogen in organic compound
Organic substance
+ black copper =
oxide

White copper |

sulphate
Litmne water ——p

C+ 2CUO(S) A > COz(g) + Cu ()

2H + CUO(S) A . Hzo(\,) +Cu (s)

Hvdrocarbons

They are organic compounds consist of carbon and hydrogen only.
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Hydrocarbons ]
I

[
[ Amphaic ]

Y ¥
[_open chain (Acyclic) | [ CyclicSaturated | Cyclic

Unsalurated
| Saturated l |unsaturated] Cyclopentane 1
Cs H o

L

Atoms in the
carbon chain

Double bonds

Cs Hya

Cyclo ben_zene

Aromatic
benzene CgHg

are linked between carbon Triple bonds
with single atoms between Carbon
bonds Alkenes onirenes) atoms Naphthalene

) Alkyenes
Alkanes (raranines general formula general (Acuytono D N
general Formula| | C,, Ha, Formula H
C, Ha, 4> Ethene Cg Hy ga’ Hop 2 =
Methane C H, | | Propene C; Hg C, }'i_';j CioHs
Ethane C, Hg Propyne Cy H,

]

Homologous series:

It is a group of compounds that having the same general molecular formula , chemical
properties and graduated physical properties like ( boiling point).

The Alkyl Radical (R -):

It is an organic atomic group which does not found alone. It is derived from the
corresponding alkane by removing one hydrogen atom . Alkyl radicals are given the
symbol "R". Their general formula is (C,Hn.1).Its name is derived from the corresponding
alkane by replacing the suffix (ane) by (yl).

Examples R-H Alkane C.Hn., _-H | R- Alkyl radical C,Hzq41

Methane CH; | Methyl -CH3 Methyl chloride CH3;C/

The nomenclature of alkanes (IUPAC system )
The nomenclature of alkanes by the IUPAC system may be summarized as follows:
1-  The name of the hydrocarbon is determined according to the longest continuous
carbon chain which may be linear or branched.
2-  The carbon atoms are given numbers in the longest chain.
a- If the longest hydrocarbon chain free from any branches or side chain the carbon atoms
are given numbers from any side (left or right side).b- If the longest hydrocarbon chain
attached to an alkyl group or any other atoms. The numbering of carbon atoms in the
hydrocarbon chain begins from the side nomenclature begins by the number of

CIHS-Clz H-C’H,-C*H,-C’H,
CH,

2-methyl pentane
)



Goili CIL Caual) Dyl ¥ AL cLeasSSl asalao

the carbon atom from which the chain arises, then the name of the branch, and ending by
the name of the alkane.

CH,- C|3 H-C*H,-C’H,-C°H,
¢,
C'H,

3-methyl hexane

3-  Ifthe side group is repeated in the hydrocarbon chain we use prefix Di —or Tri— or
Tetra — to indicate the number of repetition.

4-  Ifthe branch is a group such as. Cl , Br or NO, , the name of this group is ended
by the letter (O) so we say chloro , bromo or nitro.

5-  Ifthe side groups are different (alkyl group and halogens), the groups are arranged
according to their alphabetical Latin names, after numbering from the end that giving the
branches the least possible summation.

Preparation of methane in lab. :-

Anhydrous sodium acetate
+ sodalime
-

—

«—— Methane

CH3COONa(s) + NaOH (s) CaO[ A CH4(g) + Nazc03(s)

a — The chemical properties: 1-Burning :

CHyg +205 _ A | COye +2H,0) + Energy
2-The reactions with Halogens: UV or 400°C
1- CHy(g) + Clyg __(uv) | CH3Cl g+ HCl g

Chloro methane (Methyl chloride)
2- CH3Cl () + Clyg) M»Cszz(g) +HCl g

Ddichloro methane (Methylene chloride)
3- CH,Clyg) + Clygp  (uv)  CHCls() + HCl )

Trichloro methane (chloroform)

4- CHCIg(g) + Clz((g) (UV) CC|4(g) + HCI (2)

KA
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Tetrachloro methane (Carbon tetra chloride)

Uses of halogenated derivation of alkanes

1- Chloroform was used for a long time as anesthetic substance

. Halothane is used now as anesthetic substance with safety and its formula CHBrCl — CF;
it is 2-bromo -2-chloro -1,1,1-tri fluoro ethane.
2. The compound 1,1,1 trichloro ethane is used in the dry cleaning.

3. Freons were used in air conditions and fridges, also as a rushed substance to liquid
and perfumes and as a cleaner of electronic sets.

Freons are consider as a kind of halogenated derivative of alkanes as CF, tetra flouro
methane but the famous one is dichloro, diflouromethane CF, Cl, .

3.Thermal catalytic cracking:.

C8H18(4 high pressure ,temp,cat > C4H8(g) + C4H10(g)

Octane butene butane

B — Unsaturated open chain aliphatic hydrocarbons
Alkenes ( Olifenes C,H,,)

Preparation of Ethene in lab :

CoHsOHyj) conc. (H,504) at 180°C_ CoHa(g) + H,O(y

Thermometer

I
ST
H ﬁ
2 4 Ethylene
Cone. sul phuric /
acid +ethanol h—{ ! '. .' .
: 3\ Water

ll » 2
Hydvoride et

sobuteon

This reaction takes place in two steps.
1- Ethanol reacts with conc. heated sulphuric acid , to form ethyl hydrogen sulphate .

H H H H
[ 0 [
H-?-?--OSOSH L)H-?-?-O-SO3H+HZO
H H H H
Ethyl hyrogen sulphate

2- Ethyl hydrogen sulphate thermally decomposed to give ethene .

(XA
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H H H H
[
H-C-C-O-SO3H—)C C+H ,50,

U 180°¢
HH H H
ethene
Chemical properties: 1- Burning :
CoHagg + 3054 A » 2C0yg) + 2H,0(,) + energy

2- Addition reaction :

a. Addition of hydrogen(H,) (Hydrogenation) :
CH2=CH2(g) + Hz(g) Pt or Ni at 150t0300°C . CH3-CH3(g)
Ethane ethane
b. Addition of halogens (X,) (Halogenation) :

HH

CH,=CH, +Br,——— % JH- C C H
(8) (8) Br Br (1,2 dibromoethane) ()

C. The addition of hydrogen halide ( HX)

H H H H
| \ [
H—C=C—H+HBr—>H—?—?—H
H Br (bromo ethane)

€ (@ (@)
H H H HHH
H-C = C—C—H+HBr—>H—C—C—C—H
H Br H
propene (g) (@ 2 - bromopropane(/5

Markownikoff's rule:

“On adding an asymmetric reagent (HX or H-OSO3H) to an asymmetric alkene,
the positive part of the reagent is added to the carbon atom which carries a
large number of hydrogen atoms and the negative part is added to the carbon

atom which carries less number of hydrogen atoms “.

d. Addition of water (H,0) (Catalytic hydration) :
1- Addition of acid to ethene

K31
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CH, = CH, +HOSO,H —2_CH, -CH,-0SO H

80°
ethyl hydrogen sulphate
2- hydrolysis of ethyl hydrogen sulphate
CH, - CH, - OSO,H + H,0—=—CH, - CH, - OH + H,SO,

110°

() () ()
By addition (aq)
CH, =CH, +H,0—2% 5 CH, - CH, - OH
(8) () ethyl alchol (/)

3- Oxidation: Baeyr's reaction: It is the reaction between ethene and potassium
permanganate in alkaline medium where the purple colour of potassium permanganate is
discharged. This reaction is very important to detect the double bond.

s A
H-C = C-I—% +H,O +[0] — o — > H -C- C-H
g) (/é OH OH (ethylene glycol)

4- Polymerization :

There are two principal methods for polymerization process.

1- Addition polymerization: The table illustrates some alkene monomers and their
derivatives which are produced by addition polymerization and their uses:

Monomer Polymer Commercial | Property Uses
name
Ethene Poly Soft and Plastic
If ‘H Ethv resist effect | sheets, bags,
ene
H Il'I -C-C- Y of chemicals | bottles&
Cc=C h ‘H " hoses.
f—l H (polyethylene)
(PE)
bt Poly Strong and Carpets,
H H {—C - c_} propylene hard cases and
] LT
Cc=C ({H3 H 1 cans.
P
éH3H olypropylene
propene (pp) (PP)
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H H HH Poly vinyl Strong and Drainage
| | chloride soft tubes-
C=C L ¢
f-I él ["C B (‘:' (PVC) plastic,
tubes- sh
Poly chloroethane l;es Snoes
- hoses —
Chloro ethene lectri
electric
(vinyl chloride) .
wires,
insulators —
floors- oils
bottles .
F FF Teflon Resist heat Cooking
C‘?—(lj o and utensils —
# B # -C-C- adhesion, surgical
| .
" electrical threads.
‘é%tlrélnfgouro Poly tetra insulator and
flouro ethene
inert

2- Condensation polymerization: Condensation takes place between two different

monomers and accompanied by losing a simple molecule such as water .

2- Alkynes

Ethyne (acetylene) H-C=C-H

Preparation in lab:

Calcium carbide
CaCsy

Preparation of ethyne

€1
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c\:g C f 2HOHy——H-C=C-H+Ca(OH)
a

2-Ethyne can be prepared in industry

1500°

2CH ——— > CH + 3H
4e) Rapid quenching 2112) 2e)

Properties of ethyne:

1-Combustion :

2C,H, +30, —2C0, +2H,0+2C
@ © w ©

2C.H, +50, —= 4C0, +2H,0 +heat
@ () (v)

2- Addition reactions :

a- Hydrogenation in the presence of finely divided nickel

b- Halogenations:
C2H2 ‘|‘Bf2 e C2H2BI'2 +—Br2> C2H2B4 ( /)}

(8) |
dibromo ethene  1,1,2,2 tetrabromo ethane
3-The addition of halogen acids (HX)

e
H-C=C-H+HBr——C=C—"" 5sH-C-C-Br
® © fB@ H B
Ethyne 1 - bromo ethene 1,1dibrmo ethane

4-Addition of water (catalytic hydration )
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Ethyne reacts with water by addition in the presence of a catalyst e.g H,SO,4, HgSO, at
60°C to give acetaldehyde (ethanal).

O
H-C=C-H +H,0 —=="H-(= CH —»>CH;CHO

HgS0, /(60°C)

Ethyne (g) (A Vinyl alcohol Ethanal ( /)

(Unstable compound) (Acetaldehyde)
This reaction is used to prepare ethanoic acid (acetic acid) by the oxidation of

acetaldehyde (ethanal).

CHyCHO, ~—2xdation oy coom,
acidified KMnOy,

Ethanol can be obtained from reduction of acetaldehyde (ethanol)
H,

CH5CHO,, CH5CH,0H,

(reduction)

Secondly Cyclic hydrocarbons
a- Saturated cxclic hxdrocarbons ‘Cxcloalkanesl

C3H6 C4H8 C5H10 C6H12
Cyclopropane Cyclobutane Cyclopentane Cyclohexane

H H H H
H\C/ H ]c rl: H H H\Cj /H Wl H& H
Hi/ N M | | H)/ Ndw “\Zé_ o
H C\H \ / H N\ /C‘—H
Hof—Coh pC— A

| \ / H H
H H H H

oA
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E T S——Y

1-Aromatic benzene 2-Naphthalene 3-anthracene

SR OO OS

Preparation of benzene in industry

1- From coal Tar

2- From aliphatic petroleum derivatives :

a) From normal hexane:

Catalytic reforming method

CH3-CHy-CH,-CHy-CHy-CHs A/ Pt @ U+ 4Ha

n-hexane benzene
b) Polymerization of ethyne :
red hot @
3 C2 H nickel tube 7
(g)
3- From phenol :

OH

heat/ reduction
© + Zn ) © +ZnO(S)
(s) &

phenol

benzene

Preparation of benzene in lab.

@‘00"‘3 + NaOH _ CaO+heat @ +Na,COs

(s) (s) (1 (s)

Nomenclature of disubstituted benzene derivatives :

2-The disubstituted benzene may be represented by three isomers which are: ortho (o-) .

meta (m-) and para (p-).

(XA
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The product depends on the nature of the substituent group which is mainly found .
There are some groups direct the new substituent to ortho and para positions and other

direct to meta position.

From groups which is directed to ortho and para positions are the alkyl group(-R),

hydroxyl group(-OH), amino groups (-NH,)and halogen atoms(X-)
From the meta directing groups are the aldehydic group(-CHO), ketonic group
(-CO), carboxylic group(-COOH) and Nitro group(-NO,).

Chemical properties

a) Addition reactions:

1- The addition of hydrogen (hydrogenation):

© + 3H Heat+ pressure
2 —
( /4 (2) Cat. ( ﬁ

C¢Hg benzene C¢H,, Cyclohexane

2- Halogenation:

|
C I
uv
+3Cl, ——— CGHSCI6
([) (9) C I
1
C¢ Hg benzene (]
Hexa chlorocyclo hexane
(Gamixane)
b) Substitution reaction :
1- Halogenation
Cl
FeCl

(ﬁ (g)uv (ﬁ

chloro benzene

3- Alkylation ( Friedel — craft's reaction):

S\
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NO,
+ HNO; Conc. stoﬂ + H,O )
( ﬁ (ﬁ 50CY
Nitrobenzene
2- Nitration
NO,
+ HNO; Conc. H,SO, + H,0 )
0] 50C°
) ()
Nitrobenzene
(|7H3 CH,
= Cone. 1,50, O N2
| + 3HNO,20C Tole
X 500 * 3H2O( ﬂ
) ) ®)
Toluene .. NO,
Trinitrotoluene (TNT)
4- Sulphonation :
SO;H
Conc. + H.0
+ HSOp —0 29 )

u O ()

Benzene sulphonic acid (1)

The detergent industries depend mainly on the aromatic sulphonic acid compounds after
the treatment with caustic soda to obtain the water-soluble sodium salt.

1



S5l AN Caall Al Y ) Al elasSIl oualia

aq
%] aq (A

Allylbenzene sulphonicacid  gocium salt of alkyl benzene sulponic acid

(detergent)

The molecule of detergent is composed of two parts (tail), it is a long carbon chain which

is hydrophobic and the other part (head), is an ionic group which is hydrophilic.

[ Hvdrocarbon derivatives]

The following table illustrates the classes of the organic compounds and their
functional group:

The class General formula The functional group example
Phenols Ar—OH The hydroxyl —OH Phenol
OH

Ethers R-0-R Etherial -0- Dimethyl ether

CH;—0—-CHs
Aldehydes R-CHO H Acetaldehyde

Formyl |
-C=
CH; - CHO

Carboxylic O Carboxylic —COOH Acetic acid CH;COOH
f Il
acids R-C-OH

¢
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Esters 0O Ester ~ —COOR Ethyl acetate ester
I CH3COO0C,Hs
R -C-OR
Amines R—NH, Amino  —NH, Ethyl amine C,HsNH,

[ Alcohols and phenols ]

Ar- OH R - OH
Phenol Aleohol
OH CH, - OH
Methyl alcohol
Phenol y
+R +0H
R-OH -t R H
Aliphatie hydrocarbon
H-OH
+Ar +OH
Ar-OH  —eff— Ay g~
Aromati¢ hydrocarbo

[ 1-Alcohols ]

Nomenclature of alcohols: There are two methods

a- According to the alkyl group ( Common nomenclature):

In this methods the alcohol is named according to the name of alkyl group present in
the alcohol molecule. The word alcohol is added to the name of the alkyl group e.g
methyl alcohol CH3;0H, ethyl alcohol C,HsOH.

b- The nomenclature according to IUPAC :

The name of alcohol is derived from the name of the corresponding alkane (which
contains the same number of carbon atoms) then adding the suffix "ol" instead of “e”
like CH;0H methanol, C,HsOH ethanol. In this system the carbon chain is numbered
from the nearest end to the hydroxyl group.

N.B. In case of common nomenclature, the name "iso" is used if the terminal carbon
atom in a continuous chain is attached to two methyl groups and hydrogen atom.

CH; —CH,—CH,-0OH CH3—CIH—OH
CHs
Normal propyl alcohol iso propyl alcohol

Y
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or 1-propanol or 2 - propanol

Classification of alcohols.

Alcohols are classified according to the number of hydroxyl groups in the alcohol
molecule into four types, these are:

v v v V
Monohydric Dihydric Trihydric Polyhydric
CH;0H C;H4(OH), CsHg(OH); CeHs(OH)s
Methanol (I:Hz'(lez (IjHE'(I:H-(IjHZ (leZ. (CHOH)‘_‘ (lez
OH OH OH OH OH OH OH
Ethylene glycol Glycerol Sorbitol
(1,2 dihydroxy (1,2,3 tyi hydoxy
ethane) propane)

Monohydric alcohols are classified into three kinds according to the type of carbinol

group (carbon atom attached to the hydroxyl group).

Classification of alcohols according to carbinol

Primary alcohols Secondary alcohols Tertiary alcohols
Carbinol group Carbinol group attached Carbinol group
attached to one to two carbon atoms attached to three
carbon atom and two and one hydrogen carbon atoms.
hydrogen atoms. atom.
i
H H
I I CH; — f — OH
CH;— C—OH CH;— C—OH
I I CH;
H CH;
2-methyl-2-propanol
Ethyl alcohol 2-propanol )
tertiary butyl alcohol
(Isopropyl alcohol)
(ethanol) Secondary propanol

A}
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Monohydric Primary Alcohols

Ex: Ethyl alcohol (ethanol) C,HsOH

Methods of preparation of ethanol (in industry )

1- By alcoholic fermentation:

C12H22011( 'Sl_ H,0 % C6H1206( :q()jéHnOﬁ( aq)
Sucrose (1 glucose  fructose

C,H,0, —25_52C,H,0H+2CO,
( aq) m m 2 ( g )

ethanol

2- By catalytic hydration of ethene

Petroleum product —=" 5 CH,=CH,+H,0—2*% > C,H,OH
(g) P 110°C p

N.B. Ethene is the only alkene which gives primary alcohol by catalytic hydration,
while the other alkenes give secondary or tertiary alcohols (Markownikoff's rule)

CH,-CH=CH, +H,0—"* CH,-CH-CH,

[y 110°C | |
(1) (1 OH (1)
propene 2-propanol(Sec.alcohol)
CH, CH,
| |
CH,-C=CH-CH, +HZE)/) —%‘% CH,-C-CH,-CH,
on
2 -butene 2-Methyl-2-butanol[Tert.alcohol]

The converted alcohol: (red spirit)

Pure ethanol of 96% concentration is expensive because of the high production tax
which should be paid for it. This is imposed to minimize its use in making alcoholic
liquors because of their harmful effect on health and social aspects. However, ethanol
is very important as fuel, in the chemical industries and organic solvent. Some
additives are added to ethanol to be used as fuel with low price. These poisonous
additives like methanol (causes madness and blindness) , pyridine (with bad odour)
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and coloured dyes. These additives cannot be easily separated from alcohol except
with very complicated chemical processes besides, it is illegal.

The general method of Preparation of alcohols:

RX+ KOHuy ——— R—OH + KX

N.B. Halides may be arranged in the following sequence according to the ease of

displacement.  Chlorides < bromides < iodides

where R = the alkyl radical , X = halide radical.

General properties of alcohols Alcohol Boiling
point
The physical properties: C,H<OH 78°C
ethanol
Alcohols especially the first members are completely
soluble in water and their boiling points are relatively CoHa (OH), 197°C
) ethylene glycol
high .
C3H,4(OH); 290°C
The solubility in water and the high boiling points of alcohols
glycerol
are attributed to the presence of the polar hydroxyl groups

which have the ability of forming hydrogen bonds either between the alcohol molecules

themselves or between the alcohol molecules and the water molecules

Chemical properties :

The chemical properties of alcohols may be classified as follows:
I- Reactions specific to hydrogen of the hydroxyl group.

2- Reactions specific to the hydroxyl group.

3- Reactions specific to the carbinol group.

4- Reactions specific to the whole molecule.

1- Reaction specific to the hydrogen of the hydroxyl group. a- Acidity of alcohols .
We have mentioned that alcohols have neutral effect on litmus, but a weak acidic
character may appear specially when it reacts with strong active metals e.g sodium or
potassium which can replace the hydrogen of the hydroxyl group.

2R-0OH+2 K — 2 ROK +H,

potassium alkoxide

DN



Gl I Caall Al ARUL eleasSIl osalie

2C,H,OH +2Na——>2C,H,ONa+2H, T, . i von sound
(ﬁ (S) sodium E:thoxulf:(/5 (g)

b- Ester formation:

CH;3;CO'°O'*H+C,H50'"¥H 2% CH;COOC,Hs(,g, + H,O'6

2- Reactions specific to the hydroxyl group.
C,H,OH+HCl—2: > C,H,CI+H,0
() (aa) (aq) ()

3-Reactions specific to carbinol group :
a- Oxidation of primary alcohols:

H OH H
CH.-C OH—{CH -C OH}% CH,-C=0
H H Acemldehyds
nnstable compound
OH (4 4
— CH; -C=0 Ethancic acid
A
b- Oxidation of secondary alcohols:
CH3 OH CH,
\
CH, C -OH —)[CH C OH}% C=0
H CH CH
Isopropyl alcohol (//’ Unstable compound Acetone 3 (/’

c- Oxidation of tertiary alcohols:

S\
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Since carbinol group is not attached with any hydrogen atoms, it is difficult to be
oxidized under these conditions.
4- Reaction specific to the whole molecule:

H
H-C-C-OH — 180080 by c_CH, + H,0
H H (4 (9) (v)
©:H;OH H,50
— > C,H,-0-C,H, +H,0
CZHSOH (/y diethylether (@) (/y

The economical important of alcohol ( uses of alcohol ):

1- They are used as solvents for organic compounds as oils and fats and used in chemical
industries e.g. preparation of drugs, paints and polishes.

2- Ethanol is used in sterilizing mouth and teeth also it is used as disinfectant which

has a great effect on killing microbes.

3- Ethanol is used in the manufacture of perfumes and alcoholic liquors. We must put
into consideration the bad effect of alcoholic drinks for man's heath , like the liver
fibrosis , cancer of stomach and oesophagus.

4- It may be mixed with gasoline which is used as a fuel. In some countries, such as Brazil.
5- It is the main component of converted alcohol (85% ethanol + 5% methanol + 1%
another additive + colour, odour and the rest is water).

6- Ethanol freezes at (-110°C) so it is used to fill special thermometers which measure
the lower temperature until ( - 50°C) as it has low freezing point (-110.5°).

2- Dihydric alcohols :

e.g:
H,C — CH,

Ethylene glycol

(|)H |OH (1,2 dihydroxy ehane)

1- It is used as antifreeze substance in car radiators in cold countries.

2- Due to its high viscosity it is used as a constituent of the liquids used in the
hydraulic break in addition it is used in printing ink .

3- It is used to prepare polyethylene glycol (PEG) which is used in the manufacture of
Dacron fibers, photographic films and cassette tapes.

3- Trihydric alcohols . CH;—CH—CH,

Glycerol (1,2,3 trihydroxy propane) C|)H OH OH

1- It is used in the manufacture of creams and cosmetics as a moisturizer of skin.
2- It is used in the manufacture of textiles, since it renders them soft and flexible.

48
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3- Itis used in the preparation of explosive substance nitroglycerine obtained by
nitration of glycerin by a mixture of concentrated, nitric and sulphuric acids.

CH;- OH CH;-O —NO,,
CH— OH + 3HO-NO, Co—ngl-— (:f‘,H—O —NO, + 3 H,O
CH; OH H.50, CH;-O —NO,
Tri nitro glycerin (explosive) *

Nitroglycerine is also used to widen arteries in the treatment of heart problem.

4- Polyhydric alcohols

(‘EHZOH
CHO ¢=0
\
(CHOH), (CHOm),
‘ CH, OH
CHZOH 2
condensed structural formula of glucose condesed Structural formula of fractose
Phenols
OH OH OH
OH OH
OH
Pyrogallol Catechol Phenol
(1.2.3 trihydroxy  (1.2.dihydroxy
Benzene) Benzene) (Hvdroxvl Benzene)

-Phenol (carbolic acid) C¢HsOH:

Preparation of phenol.

1- From fractional distillation of coal tar.

2- From halogenated aromatic compounds, by the hydrolysis of chlorobenzene with
sodium hydroxide at high temperature and high pressure 300 atmospheres.

)4
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Cl

OH
+NaOH —MOOC N
o NaCl
(ag) 300%tm.p. (aq)
(4 (v)

Physical properties:

Phenol is a solid corrosive substance. It has a characteristic odour, melts at 43°C.
Phenol is sparingly soluble in water, its solubility in water increases by raising the
temperature, it becomes completely miscible with water at 65°C.

Chemical properties :

1- Acidity of phenol compared to alcohols:

Points of R-OH alcohol OH
comparison
phenol
Reaction with R-ONa+H, ONa
sodium metal
+H,
Reaction with No reaction ONa
sodium hydroxide
+H,0
2- Rection of phenol with halogen acids compared to alcohols:
Point of comparison OH
R-OH
Alcohol phenol
Reaction with HCI RCI +H,0 Do not react due to the
strong bond between
oxygen and benzene ring.

R
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3- Nitration of phenol :

OH OH

O,N. NO,
Conc.H,SO,
+ 3HNO; > +3H,0

v oY (s 4

NO,

,Trinitrophenol( Picric acid)

H

4- With formaldehyde : H-C=0
Phenol reacts with formaldehyde in acidic or alkaline medium to form copolymer,
then polymerization process takes place by condensation to form bakelite polymer.

Detection of phenol.

1-  On adding few drops of iron Il chloride solution to phenol, a violet colour is
produced.

2-  Onadding bromine water to phenol, a white precipitate is produced.

{ Carboxylic acids ]

Carboxylic acids are characterized by the presence of one or more carboxylic group (-
COOH). The carboxylic group may be attached to an alkyl radical to give an aliphatic

acid, or attached directly to a benzene ring and give aromatic acids.

?H
- H
R-C=0
Aromatic acid Aliphatic acid

The saturated monocarboxylic aliphatic acids are named fatty acids because many of
them are present in fats in the form of ester with glycerol.

D
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The éarboxylic group (-COOH) is the functional group of organic acids . It is composed

of two groups i.e. the carbonyl group and the hydroxyl group Se—o (-OH).
Types of carboxylic acids: u
A) Monocarboxylic acids (Monobasic)
-COOH
HCOOH Formic acd

Benzoic

acid
B) Diccarboxylic acids (Dibasic acids)

COOH

(‘ZOOH
COOH COOH

Oxalic acid

Phthalic acid

E Nomenclature of carboxylic acids ]

The common names: The carboxylic acids are usually named by common names
which are derived from the Latin name of the source from which the acid is prepared.
IUPAC nomenclature :

The common name of acids are more used than the other common names of organic
compounds . In the (IUPAC) nomenclature of acids , the name of the acid is derived
from the name of the corresponding Alkane that contains the same number of carbon
atoms by adding the suffix (oic) to the name of alkane instead of the letter (e).

The following table shows the common and (IUPAC) names of some carboxylic acids.

Formula Common name Corresponding alkane IUPAC

HCOOH Formic acid Ants Methane Methanoic acid
Ant (Formica)

CH; COOH Acetic acid Ethane Ethanoic acid
Vinegar (Acetum)

C; H;, COOH Butyric acid Butane Butanoic acid
Butter (Butyrum)
C45H3,—COOH Palmetic acid Hexadecane Hexadecanoic acid
(Palm oil) (Contain16 carbon
atoms)

Acetic acid:
The methods of preparation of acetic acid in industry:

D)
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1- Biological method:

Acetic acid (Vinegar) is prepared in ( Egypt) by the oxidation of diluted alcoholic solutions
by atmospheric oxygen in the presence of a special type of bacteria known as vinegar
bacteria.

2- Preparation from acetylene:

Acetic acid is prepared in industry on a large scale by catalytic hydration of acetylene
where acetaldehyde is produced, which is easily oxidized to the acid.

i PH

H,SO, (40%) [O]

H-C =C-H +H,0 250, eic CH; -C= 0O —— CH; -C=0
e ) )

General properties of aliphatic acids:

Physical properties :

By comparing the boiling points of carboxylic acids with those of alcohols which have
the same number of carbon atoms , we find that the boiling point of acids are higher .
This is attributed to the association of molecules by hydrogen bonds. Each acid

molecule is linked to another molecule by two hydrogen bonds .

Molecular
Acid Molecular mass b.p°C Alcohol b.p° C
mass
Formic 46 100 Ethanol 46 78
Acetic 60 118 Propanol 60 98

ey
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Chemical properties

1- Reactions attributed to the hydrogen ion :

* Acidity and salt formation :

2 CH;COO0H5q) + Mg (5) > (CH;CO0);Mgaq) + Hag)
Magnesium acetate
CH3COOH5q) + NaHCO3) —> CH3COONa (54 + HyO(y+ COy)
sodium acetate
2- Reactions attributed to hydroxyl group
* Ester formation

Organic acids reacts with alcohols to form ester and water.

O OR
I [
R-C=OH +H-OR —=>—R-C=0+H,0

3- Reactions attributed to the carboxylic group:

Carboxylic acids are reduced by hydrogen in the presence of copper chromate CuCrO,
at 200°C as a catalyst. Ethanol may be prepared from acetic acid by this method. This
reaction is opposite to that of oxidation of alcohols to acids.

O

[
CH,-C-OH +2H, ——=2*—CH,-CH,-OH+H,0
@) g 20 VW

Detection of acetic acid :

1- Acidity test. 2- Ester formation test.

{ Aromatic Carboxylic acids j

[9¢
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COOH COOH
COOH
—COOH
O
Benzoic acid Phthalic acid
monobasic dibasic acid Salicylic acid

Benzoic acid can be prepared commercially by the oxidation of toluene by the proper
oxidizing agent. Itis prepared commercially by the oxidation of toulene in

atmospheric air at 400°C and in the presence of vanadium pentoxideV,0s.

CH,4 COOH
2
+ 30%g) 400 o +2H20(V)
(aq)
(4 Benzoic acid
monobasic

Aromatic acids are generally stronger, less soluble in water and less volatile than
aliphatic acids. The reaction of the carboxylic group resembles that of aliphatic acids.
This can be represented by the formation of salts with metals, their hydroxides or

carbonates and the formation of esters with alcohols.

COOH COONa

© + NaOH — + Hy0 ()
(aq) (aq) (aq)

Benzoic acid Sodium benzoate

COOH COOC,H;
@ + CH;0oH dry HCI @ + Hy0 g
(aq) (aq) (aq)
Benzoic acid Ethyl benzoate

Carboxylic acids in our life:
1- Formic acid:-

It is used in the manufacture of dyes, insecticides, perfumes, drugs and plastics.
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2- Acetic acid:

It is considered as a starting material for the synthesis of many organic products .
e.g. synthetic silk, dyes , insecticides and food additives.

3-Benzoic acid:

Sodium benzoate 0.1% is used as foods preserving substance, because it prevents the

growth of fungi on foods.

H
4- Citric acid: H- C' -COOH
|
. HO-C-COOH
It prevents the growth of bacteria |
H-(‘? -COOH
in foods because it decreases their (pH) .It has many H

industrial uses, and is added to frozen fruits to retain their
colour and taste OH

\
CH,-CH-COOH

5- Lactic acid

6- Ascorbic acid vitamin (c):

Lack of vitamin C leads to deterioration of some biological functions in the human
body and the infection whith “Escarpot” disease, from its symptoms, bleeding of gum

and joints swelling.
7- Salicylic acid

It is used in the manufacture of cosmetics specific to skin , because it make it more
soft, flexible and protect it against sun rays and in elimination of skin warts and acne.

It is also used in preparation of Aspirin.

8- Amino acids

{NH 3 {H-CH,COOH — NH,-CH,-COOH

Anino group Acetic acid Glycine (amino acetic acid)

A
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The amino acids which form proteins are of the (a) amino type, i.e. the amino group is

attached to the (a) carbon atom which is directly attached to the carboxylic group.

oC
Proteins are considered as polymers of amino acids R - (‘JH - COOH

NH2

{ Esters j

Esters are the products of the combination of carboxylic acids with alcohols. This can
be represented by the general formula.

0
I I
R—C-OH + H| OR R—C—OR + H,0

Acid Alcohol Ester
The name of an ester is derived from the name of the acid radical and the name of the
alkyl group of the alcohol as shown by the following examples

HCOOCH CH,COOCH,CH
Methyl formate Etflyl acetate <§)>*COOCQHj

Ethyl benzoate
The direct method for the preparation of esters, is the reaction between the carboxylic

acid and the alcohol. For example, the ethyl acetate is obtained by the reaction of acetic

acid and the ethyl alcohol.

CH,COOH + CHOH =——= CH,COOCH, + H,0
W (W (aq) %

Acetic acid ethanol ethyl acetate

Physical properties:

The The acid Alcohol Ester
molecular —
. Acetic acid propanol Methyl
weight =
formate
CH5;COOH CsH,0H
60 g/mol
HCOOCH;
Boiling 118°C 97.8°C 31.8°C

Sy
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point
The C;H,COOH C4HsOH CH3COOCH;
molecular )
. Propanoic butanol Methyl
weight = .
acid acetate
74 g/mol — 5 o o
Boiling 141°C 118 °C 57°C
point

Chemical properties :
1- Hydrolysis Alcohol and acid are produced from the hydrolysis of ester i.e. reverse
to ester formation reaction.

0 0
I I
R—C—OR + HO —> R—C—OH + ROH

a- Hydrolysis may take place by the use of dilute mineral acids as a catalyst and is
called (acid hydrolysis).

O

I N
H,C-C-OC,H; + H,O—— CH,COOH + C,H,OH
i (A (aq) (A

b- Hydrolysis of esters may also be carried out by heating with aqueous alkalis, to
produce the alcohol and the salt of the acid. This is called alkaline- hydrolysis or
saponification (Since soap is the sodium salt of high carboxylic acids).

CH,COOC,H,+NaOH — CH COONa+C,H,0H

ethyl acetate s (aq) sodium acetate  (aq) ¥

C,H,COOC,H,+NaOH — C,H,COONa+C,H,OH

ethyl benzoate ¥ (aq) sodium benzoate  (aq) ¥

2- Ammonolysis :

Esters react with ammonia to give acid amide and the alcohol.

O O

Il Il
H,C-C-OC,H; + NH,—— CH, -C-NH, + C,H,OH
ethyl acetate , ) acetamide %

SSA
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) O
Il Il
CH,-C-OC,H; + NH, —— CH,-C-NH, + C,H,OH
ethyl bezoate (8) benzamide
(¥ (4
Esters as Fats and oils:
0) 0]
I I
CH,OH HO- C -R, CH,-O- C -R,
(FH OH 0 | 0
I I
CHOH + HO-C-R, —> CH-O- C-R, +3H,0
(0) | (0]
I I
HO - C -R, CH,-0- C -R,
glycerol 3 molecules of fatty acids triglyceride ester

Esters as polymers (Poly ester):

The most common poly ester is Dacron fibers which are prepared by the reaction

between terphthalic acid and ethylene glycol (ester formation reaction).

Q §
i
HO- c@ .C-OH + HO-CH,-CH,-OH
. . Ethylene glycol
Terphthalic acid “H,O
2 i
)
Ho-é@ -C-O-CH,-CH,-OH
o N
Aftack by an alcohol Attack by an acid

Esters as medical drugs :

Organic esters are used in the manufacture of many drugs, the most common and

simplest one is aspirin and oil of winter green (Marookh oil) which is used as local oil

absorbed by the skin to decrease the pains of rheumatism.

14
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The acid which is used in the manufacture of these two drugs is salicylic acid. Its
molecule contains both the carboxylic and hydroxyl groups. It reacts as an acid or as

an phenol as following equations.

o
? I

s S ore
* +H,0
Methanol OH (S) 2 (/a

Salicylic acid OH (/ﬁ Marookh oil (Methyl salicylate)
1
C —oH q
C—OH
+ ﬂ —_— Icl) +H,O0
Salicylic acid O C—CH, O—C—CH, (/g )
( Acetic acid Aspirintt (Aéetyl salicylic acid)
Aspirin

Aspirin is the important drug which reduces the headache pains and temperature It
also reduces the blood clotting and prevents the heart crises. The active substance in
aspirin is salicylic acid however, the addition of acetyl group to the acid decreases its

acidity effect and becomes tasteless.

cooH O COOH
0—C—CH, ' OH
+ H0

I
+ CHyC—OH

Aspirin is hydrolysis in the body to produce salicylic acid and acetic acid.

The produced acids causes the excitation of stomach walls, and may cause stomach
ulcer. Therefore doctors advice to crush the aspirin tablet as a powder before
swallowing or taking it dissolved in water. There is a type of aspirin mixed with an

alkaline substance like. aluminum hydroxide to neutralize the acidity produced.

Y.
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Les concepts scientifique Chapitre (1)

Les éléments de fransition
Le tableau périodique long

Les éléments

& bloc “s* Le tableau périodique long Les éléments du bloc p*
% & - ) Nombre atomique -
" 2 & c $ymbole u " " - IS
: » Les éléments du bloc “d™ 3

lanthandes

actimydes b

Se frouve en trés petite quantité réparti sur une grande superficie de
|'écorce terrestre.

T~II est additionné une petite proportion a I'aluminium pour former un
alliage tres léger et trés dur utilisé dans la fabrication des avions "Meije"
militaires.

Il est additionné dans les lampes & vapeur de mercure pour produire une

lumiére a capacité élevée qui ressemble a la lumiere du Soleil; ainsi ces lampes
sont utilisées dans la téléphotographie durant la nuit.

¢ Le titane: 4 )

dense.Ses alliages avec |'aluminium sont
utilisés dans la fabrication des avions et
vaisseaux spatiaux car il maintient sa dureté

dans les degrés de température élevée Le titane est utilisé dans
pourtant la dureté de |'aluminium diminue. les opérations
Il est utilisé dans les opérations d'implantation des dents

d'implantation des dents et des articulations - J

ye
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artificielles car le corps ne le refuse pas et il
ne cause pas un empoisonnement.

L'oxyde de titane "IV" (TiOz) est un des composés de titane répandus qui
entre dans la structure des produits protecteurs des rayons solaires, ses
parhcules nanonlques empéche |'arrivée des rayons ultraviolets a la peau.

En ajoutant une petite proportion de cet élément a |'acier, il se forme un
alliage trés dur qui a un une grande résistance a la corrosion ainsi on |'utilise dans
la fabrication des ressorts des voitures.

Le pentoxyde de vanadium "V,0s" est un de ses composés utilisés comme
pigments dans la fabrication de la céramique et du verre et comme catalyseur
dans la fabrication des aimants trés bon conducteurs.

————————————————————————

Elément chimiquement trés actif mais résiste aux agents atmosphériques car il
se forme une couche d'oxyde sur sa surface; le volume des molécules de |'oxyde
formé est plus grand que celle des atomes de |'élément fournissant une surface
non-poreux qui empéche la continuité de la réaction du chrome avec I'oxygéne de
I'air.Le chrome est utilisé dans la galvanisation des métaux et le tannage de peau.
Parmi les composés les plus répandus de chrome:-

A- L'oxyde de chrome III "Cr,O3" utilisé dans les pigments.

B- Le bichromate de potassium "K.Cr,0;" utilisé comme matiére oxydante.

Le manganése:

Il n'est pas utilisé a I'état pur car il est trés spongieux, c'est pour cela qu'il est
utilisé toujours sous forme d'alliage ou de composés. TLes
alliages de fer et de manganese sont utilisés dans la fabrication des rails de
chemin de fer car il est plus dur que |'acier.

T Les alliages d'aluminium et de manganése sont utilisés dans |'industrie des
boites des boissons gazeuses a cause de sa résistance a la corrosion.

T~ Parmi les plus importants composés de manganése, on peut citer:-

A- Le dioxyde de manganése "MnO." qui est un agent oxydant fort utilisé dans
la fabrication des piles séches.

B- Le permanganate de potassium "KMnO4" qui est une matiére oxydante et
désinfectante.

——————————————

T Il est utilisé dans les bétons armés, les tours d'électricité, les couteaux, les
tuyaux des fusils et des canons et les instruments chirurgicaux.

T~Il est utilisé comme catalyseur dans:-

*L'industrie du gaz ammoniac par le procédé (Haber - Bosch).

*La conversion du gaz a eau (mélange d'hydrogéne et de monoxyde de carbone)
en carburant liquide par le procédé (Fisher - Tropsh).

Yy
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—————————————————————

Il ressemble au fer de point de vu d'étre aimantés et ils sont utilisés dans la
fabrication des aimants et des piles séches des voitures modernes. Le cobalt a
"12 isotopes" radioactifs; le "cobalt 60" est le plus important car il émet des
rayons gamma caractérisés par un grand pouvoir de pénétration ainsi il est
utilisé dans:-

Les opérations de conservation des aliments, La vérification de la qualité des
produits en découvrant la position des fissures et la soudure des liens. La
médecine en découvrant les tumeurs malines et leurs traitements.

Le nickel:

Il est utilisé dans la fabrication des piles de Nickel-Cadmium rechargeables.

T Les alliages nickel et acier sont caractérisés par une grande solidité et une
résistance a la rouille et aux acides.

T Les dlliages nickel et chrome sont utilisés dans les appareils de chauffage et
les fours électriques car ils résistent a la corrosion méme s'ils sont chauffés a

rouge.

T~Plusieurs métaux sont nickelés pour les protéger de I'oxydation, la corrosion
et leur donner un meilleur aspect.

TLe nickel subdivisé est utilisé comme catalyseur dans les opérations
d'hydrogénation des huiles.

e 1

Le cuivre:

Historiquement, le cuivre est le 1°" élément connu par |'homme. L'alliage du
cuivre et d'étain est connu sous le nom de bronze.

T Le cuivre est utilisé dans |'industrie des cdbles électriques car il est un bon
conducteur de |'électricité.
T Le cuivre est utilisé dans |'industrie des alliages des piéces de monnaies.
Parmi les composés célébres du cuivre Le sulfate de cuivre IT (CuSOa) qui est
utilisé comme insecticide et fongicide dans les opérations de purification des
eaux. La solution de Fehling qui est un des composés de cuivre II, est utilisée
pour la mise en évidence du sucre glucose ; sa couleur change du bleu en orange.

i 1

Le zinc: La plupart de ses utilisations est dans la galvanisation des autres
métaux pour les protéger de la rouille.

Parmi les composés célébres du zinc, L'oxyde de zinc "ZnQO" qui entre dans
I'industrie des peintures, du caoutchouc, des produits de beauté. Le composé
sulfure de zinc ZnS qui est utilisé dans I'industrie des teintures lumineuses et

les écrans des rayons "X".

Tye
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2z | Structure électronique | Etat d'oxydation Quelques composés
[Ar], 4s?, 3d' ©) Sc203
[Ar]4s?, 3d° 2.3, ® TiO,,Ti203,TiO
[Arl4s?, 3d° 2.3.4,® | V.05 V0:v205 VO
[Arl4s!, 3d° 2.®.6 CrOs, Crz03, CrO
MnO2 Mnz0s3,
[Ar]4s?, 3d° 2,3,®,6,7 MnO KMnO.
K2MnO4
[Ar]4s?, 3d° 2,® Fez03, FeO
[Ar]4s?, 3d” ®,3,4 [CoFeJ?, CoCls, CoCl,
[Ar]4s?, 3d® @,3,4 NiO: , Ni,O3 NiO

Les caractéres généraux des éléments de la 1°" série de transition

Elément La masse atomique Le rayon atomique A La densité g/cm® Point de fusion T Point d'ébullition T

Sc 45,0 1,44 3,10 1397 3900

Ti 47,9 1,33 4,42 1680 3130

v 51,0 1,22 6,07 1710 3530

Cr 52,0 117 7.19 1890 2480
Mn 54,9 117 7,21 1247 2087

Fe 55,9 1,16 7.87 1528 2800

Co 58,9 1,16 8,70 1490 3520

Ni 58,7 1,15 8,90 1492 2800

Cu 63,5 117 8,92 1083 2582

(*) (A lire seulement)

1- Le tableau suivant montre les couleurs de quelques ions hydratés des métaux de la
1°"¢ série de transition :

NI | oot | o e e e |t
5¢c*@g (3d9) incolore Fe* g (3d% Jaune
Ti% @y (3dh) Violet rouge Fe?* (g (3d%) Vert
V¥  (3d%) Bleu Co% (g (3d") Rouge
Cr¥ag  (3d%) Vert Ni%* (aq) (3d®) Vert
Mn**q (3d%) Violet Cu® (g (3d%) Bleu
Mn®* (g (3d°) Rouge (rose) | Cu'q), Zn*"(qy (3d™°) incolore

)
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L'extraction du fer de ses minerais

I Préparation du minerai de fer a pour but:-
1- Amélioré les propriétés physiques et mécaniques des minerais.
Broyage Obtenir le minerai en petites dimensions facile a réduire

feutrages : 'agglomération des minerais en poudre et les gaz produites des hauts fours
et la transformer en grosses particules

concentration : L'opération de la concentration a lieu en utilisant la
propriété de la tension superficielle, la séparation magnétique, la séparation
électrique ou la calcination.
2- Amélioré les propriétés chimigues :-La calcination pour dessécher le minerai, se
débarrasser de I'humidité et augmenter le taux de fer dans le minerai :-
2 Fes03.3 H20() (40% fer) —25 2Fes035 (69,6% fer) + 3 Hz0().
2 FeCOss (48,2% fer) —» 2FeOy +  COgy
2Fe0 + 3 0,—">Fez05(5) (69,6% fer)
Oxyder certaines impuretés comme le soufre et le phosphore :-
S + Oz——> SOz 4P + 503 ——> 2P20s(y)
II.  Réduction du minerai de fer :-
(A)La réduction par le monoxyde de carbone produit par le charbon de coke dans le
faut fourneau
C coke (s)* 02 (9) # CO, @
€Oz g+ Cisy —— 2C0 g
3CO() + FezOs() >700% , 2Fes) + 3CO2(g)
(B) La réduction par le monoxyde de carbone et I'hydrogene (gaz a I'eau) qui sont les
produits du méthane (le % du méthane CH4 93%) dans le four Midrex
3CO)+2Fe203sy+3Hz(q) > 700% , 4Fe*3C02g+3H20)

2CH:(g) + CO2(9 + H20 () ¢op> 3CO(g) + 5 Hz(g).

Les Alliages

oGenres dalliages : 1- Alliages interstitiels Les atomes du métal (fer) sont rangés
dans un réseau cristallin.

oLors d'un choc, une des couches du réseau se déplace sur l'autre.

olLes atomes du métal (fer) sont rangés dans un réseau cristallin.

olLors d'un choc, une des couches du réseau se déplace sur l'autre.

o Si on introduit dans les espaces interstitiels du réseau cristallin du métal initial un
autre métal dont le volume de ses atomes est plus petit que le volume des atomes du
métal pur pour former l'alliage :-
® Les couchent ne se glissent pas.
®  Ladureté du métal augmente.
® Les propriétés physiques comme la malléabilité, la ductilité, les points de

fusion, la conductibilité électrique et les propriétés magnétiques sont influencées.
oEx/ L'dlliage fer et carbone (I'acier)

!
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2- Alliages substitutionnels : On remplace quelques atomes du réseau cristallin du
métal original par des atomes d'un autre métal ayant :-*diametre (V.
atomique).*structure cristalline. *propriétés chimiques.

Ex/ 1. Alliage {Fe-Cr} dans l'acier inoxydable.2. Alliage {Au-Cu}.3. Alliage {Fe-Ni}

3- Alliages a composés intermétalliques : Les éléments qui constituent l'alliage,
s'unissent chimiquement formant des composés chimiques, leurs formules chimiques
ne sont pas soumises aux lois des valences.Ce sont des composés solides formés des
métaux qui ne sont pas situés dans le méme groupe du T.P.L.Ex/1. Cémentite FesC.2.
Alumine Dior Ni3Al.3. Alliages (Plomb-or) AuzPb

Le Fer 38Fe [Ar]A4s?3d®

Les propriéetés du fer

1- Action de l'air :- 3 Fe(s) + 2 Oz(g) é Fes 04(5)
2- Action de l'eau :- 3Feg+4 HZO(V)LO()C—) Fe3Oa4) + Hz(g)T.
3- Avec les non métaux :- 2Fe(sy + 3 Clyg—2> 2 Fe Clsg

Fe(s) + S(S)L FCS(S)
4- Avec les acides :-
Fe) + 2HClaq) --- dilué> FeClanq) + Hzy)
Fe) + H2SO44aq) --- dilué> FeSO4q) + Ha(,)

3Fe(s) + 8 H2S040) --- conc/A> FeSO4(aq) + Fez(504)3(qq) + 4502@) + 8H20(,)
Les oxydes de fer 1-: Oxyde de fer IT
Préparation :En chauffant l'oxalate de Fer IT a l'abri de l'air

€00 —2 5 FeOs) + CO) + COxq).

COO — Fe

En réduisant les oxydes supérieurs parHz ou €O :-

F6203(5) + Hz(g) M) 2 FeO(s) + HzO(v).

Fe3Oas) + Hz(g)m 3 FeO¢) + H20()
Ses propriétés Fe O + H2504(0q)i> FeSO4(q) + H20()
4 Fe O+ Ozt9— 2 Fe203¢5

2- Oxyde de fer III Préparation :
FeCI3(Clq)+3NH4OH(Oq)_)Fe(OH)3(S)‘L(Murron rougedtre) + 3 NH4CI(qq)
2Fe(OH)3— 2"~ Fes03(s) + 3 H20).
2 Fe 504(5)—A—> Fezo3(s) + 502(9) + 503(9)

Ses propriétés : FeO3(s) + 3H2504) % Fe2 (504)3(aq*3 H20()
3-Oxyde magnétique de fer (Magnétite)

Préparation : FezO3¢)+ CO(g) _ BOC/WC 2 FesOaeyt COx
Ses propriétés : Fe3Oas) + 4 H2504(uq)£> FeSO4(aq) + Fe2 (504)3(q) + 4 H20()

2Fe,0, +%02L>3Fezo3

Yy
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Les concepts scientifiqgue Chapitre (2)

L'analyse chimique

Révision des concepts et des lois déja étudier

1. La mole :- C'est la masse moléculaire de la matiere exprimée en gramme. Renferme
le nombre d'Avogadro de molécules ,atomes , ions et d'électrons
Al + 3 e — Al on a besoin de 3 moles d'électrons pour réduire 1 mole d'ions
d'Aluminium AI** pour former 1 mole atomes de Al
2. La masse molaire (g) :
C'est La somme des masses atomiques des éléments qui constituent le molécule ou la formule
en gramme

Masse de la matiére(g)

3. Nombre de mole (mol) = Hasse & une mola(g/mo])

Nombre de molécules ou d'atomes ou d'ions =  Nombre de mole ~x nombre d'Avogadro 6,02.10%
4. Volume d'un gaz (L) = nombre de moles du gaz x 22,4 a TPN
5. La densité du gaz (g/L)= masse molaire (g/mol)
22 4(mol/L)
6. La concentration molaire (M) = hombre de moles (mol)

volume en litre (mol/L)

. , . Nombre de moles
Concentration d'une solution = - mol/l
Volume en litre

7. Le pourcentage de masse d'un élément dans un composé (g/9%) =
la masse de I'élément dans une mole du composé x 100
la masse molaire du composé
8. Le pourcentage de masse d'un composé dans un échantillon impure =
la masse du composé dans I'échantillon x 100
la masse de I'échantillon impure

Genres d'analyse chimiques :
Il y a deux genres d'analyse chimique de la matiere

1- Analyse qualitative: savoir la composition de la matiére que ¢a soit un sel
primaire ou un mélange de plusieurs matieres.
2- Analyse quantitative: évaluer le taux de chaque composant des composants
essentiels de la matiere.
Il faut faire des opérations qualitatives au début pour connaitre les composants de la
matiere et choisir des méthodes convenables durant 'analyse.

TYA
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A) La mise en évidence des anions (radical acide):

1-Groupe d'anions de |'acide chlorhydrique dilué:

Le gaz produit et sa mise en

Anion | symbole évidence Expérience confirmative
NazCOsg) + 2HClug—> Na;CO3ag* MgSOsyag—>
2 Wac[(aq) +}[20@) + (02 Naz504agrMgCOs) p.p.t blanc & froid
Effervescence de dioxyde de soluble dans l'acide chlorhydrique.
o carbone qui trouble I'eau de chaux. MgCO3(s) +2-7{C[?aq)_)
+ Courte durée
g = | COsg + Ca(OH)pog——— MGClaag) + H200)+C02)
S COs @ (@) . ;
0 N.B:Tous les carbonates des métaux sont
S CdCO3(S) +‘7{20(’2)' insolubles dans l'eau sauf carbonate de
pour une longue durée il se forme du | sodium,de potassium et d'ammonium.
bicarbonate de calcium et le p.p.t
disparadft.
NaHCOs5+HCliagy—> 2NaHCO3g ¥ MgSOgag—>
: NaClagrtHz09+C0z Na>SO4iagy+ MG(HCOs)oag
.§ Hco;™! cf:llrbzie 32?:2;;1 I‘QSZU j::z:jx de il se forme un p.p.z blanc apres chauffage.
5 .
a N.B:Tous les bicarbonates sont | gz HCO
@ 3)2(aq) )
solubles dans I'eau. g( ) ‘
MgCOse)| +COxp+ H20p)
1,503 + 2 H N Solution du sel + solution de nitrate
NasS 30 C[( d'argent,il se forme un précipité blanc qui
2 .'N'dCl?aq) + .7'[20(2) + SOZ@ devient noir par chauffage.
" Il se \dégage I,e g0z dioxydt’a de | Na2803(ag) +2ﬂgW03(aq)—)
k4 » soufrg a ode.ur peneTrqm‘e se fie'gage 2 WdWO_a(aq) +./'4-ng03(¢).£
S S0; et qui verdit un papier imbibé de
" bichromate de potassium acidifié par
I'acide sulfurique.
K2Cr207ag) + 35025 + HaSOuug—>
KoSO4ug) + Cro(SOy)sag) + H20p)
Wa&g(s)+2‘7{c[(¢q)—) Solution du sel + solution de nitrate
d'argent,il se forme un précipité noir de
+
, ZWaC[an) HZS@) sulfure d'argent.
o Il se dégage le gaz sulfure
5 i d'hydrogéne & odeur désagréable et NazS(ag) +2AgNOsag—>
iu% S qui  noircit un  papier imbibé 2NaNOs gt Ag2S(s)
d'acétate de Plomb.
(CH3COO0 o Pb gy +*HrS >
2CH3COO0H ag) +PbS(s)

A
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" NaxS,059) +2 ]{Clan)_) Solution du sel + Solution iodée — La
;:,.’ 2NaC 4 +H:0m 450y rtS, couleur marron de l'iode disparait
= 2 ag) T12UR) 20700
§ (5:0) Il se dégage le gaz dioxyde de Waz‘s’zoﬂ‘@ +I2(¢q)_)
;—E soufre et il appardit un p.p.t jaune de Wa2S4O6(aq) + 2.‘]\faI(aq)
soufre. le tétra-thionate de sodium
WGWOZ@"'-?{CQM)_) *Solution du sel + Solution de permanganate
WaCQ +HHNO, de  potassium  acidifiée par lacide
9 @) sulfurique,la couleur violet disparaft.
" 3HNOz(ag—> SNANO a9+ 2KMnOy1ag)+3H25O41ag)
£ | moy H:00)+ HNOxa) +2N0p) | -5 SNaNOs 1o+ KaSOsag
£ Il se dégage le gaz oxyde nitrique
z incolore qui se transforme a + ZMnSO4(aq)+37{20(e)
ouverture du tube en marron
rougedtre
2NOy) + Ozg> NOyy)

2-Groupe de l'acide sulfurique concentré :

Expérience principale :
Le sel solide + L'acide sulfurique concentré puis le chauffage s'il le faut.

Anion | Symbole Expérience principale Expérience confirmative
Conc
+
2NaCly+H3S 04— NaClag ﬂﬂwos(w—)W Ak
o Ntz SOyagr+2HC) aWO3(aq)n gCly
> u
B d blanch
§ cl I)Z::n: Zi nu\c/:g::e ﬁr::b;s;:vezlt::z précipité blanc qui devient violet a la
-5 solution ammoniacale. Iumiér'e. duI Soleil, soluble dans la solution
ammoniaca
HC@)"‘M‘G@)—) MC[(S)
Conc
+
2NaBrigy+HSOsag— ety ﬂgwo}(aq)_g)\fawo +A4Br,
Na SO+ 2HBry) 3(ag) pr‘écipi(:)é
HBr  incolore  qui s'oxyde o a . . PN
v partiellement sous I'action de 'blar}? jaundtre qui devient foncé a la
3 B l'acide sulfurique,il se sépare des umiere, . .
g Br vapeurs orange rougedtre de brome peu soluble dans la solution ammoniacal
& qui jaunissent un papier imbibé
d'une solution d'amidon.
Conc
2HBry+ HyS04p) —
29,0p)+Br2p)+S0xy)

T¢
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Conc
2Kt H2SOag—
e Nal g+ AgNOsag—>
KaS0ua 21 NaNOs gt Agl,
incolore qui s'oxyde partiellement ) g ,(s),
o sous |'action de l'acide sulfurique | diodure d précipité
s et en chauffant, il se sépare les Jaune giodure ar‘genT )
-8 vapeurs  diode  violettes  qui insoluble dans la solution ammoniacal
= bleuissent un papier imbibé d'une
solution d'amidon.
Conc
2HT g+ HoSOyay—
2H:0p+Ixw) +SOz)
Conc Expérience de |'anneau brun:
2NaNOsag)+H2S Osfag) il se forme un anneau brun & la surface de
Na3SOyagy+2HNOsag) séparation entre l'acide et les solutions de
A la réaction et il dispardit par agitation ou
Q hauffage.
+ 4HNO319> 4NO+ Oy + parc 9
(=)
S NO.)"! 2NaNO;3(9)+6FeSOuagy+4H 2501 ag)
% (NO5) 2H>0p) Conc 3Ee,(0,) NSO
Conc e €2(504)3(aqTNa25O4(ag)
4.7{.WO3(aq) +Cu(s) +4g_[‘o +2.WO
A 2U08) @
Cy(NO3)a(ug+ 2N +2H;0p) FeSOqpag) + NOgy—> FeSOLNO.
Composé de |'anneau brun

3-Groupe de la solution de chlorure de baryum

Ce groupe renferme les anions :-

Phosphates(PO,)* -sulfates (S04)*

Les anions de ce groupe ne réagissent ni avec l'acide HCl dilué ni avec l'acide H,SO4
concentré mais les solutions des sels de ces anions donnent des précipités avec la solution de
chlorure de baryum BaCls.

Anion

Expérience principale

Expérience confirmative

Sulfate
(SO4)*?

Solution du sel + solution de chlorure
de baryum un précipité blanc insoluble
dans I'acide chlorhydrique dilué.

BaClag+NazSOag—>
2NaCligy+BaSOqp)

Solution du sel + solution d'acétate de plomb,il se
forme un précipité blanc de sulfate de plomb.

( CH3C OO)z?ﬁ(aqﬁ NaSOyag—>

2 CH3COONa g HPBS Oy5)

Phosphate
(PO4)?

Solution du sel + Solution de chlorure
de baryum,il se forme un précipité
blanc de phosphate de baryum soluble
dans l'acide chlorhydrique dilué.

3@dCl’2(aq)+2W @3POyag—>
6WaCl}aq)+<Ba3( @04)2(5)

Solution du sel +Solution de nitrate d'argent,il
se forme un précipité jaune de phosphate
d'argent soluble dans la solution d'ammoniaque et
dans l'acide nitrique.

N (13?04(.,4) + 3/‘lg9VO3@q)—>

3NaNOsag+ AgsPOqp)

(B2
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B) Mise en évidence du radical Basique dans les sels primaires (simples):
1°" groupe analytique renferme les cations Pb®, Hg', Ag® sont précipités sous formes
des chlorures en ajoutant I'indicateur du groupe l'acide chlorhydrique dilué.

2™ Groupe analytique

Les cations de ce groupe sont précipités sous forme de sulfures dans un milieu acide.

La mise en évidence de l'ion de cuivre (IT)

Solution du sel de cuivre (IT) +indicateur du groupe (H.S+HCl), il se forme un précipité noir
de sulfure de cuivre soluble dans I'acide nitrique chaud.

CuSOuag)+HaS > HaS Oaagy+CuSs)
3°™ Groupe analytique

Les cations de ce groupe sont précipités sous forme d'hydroxydes en ajoutant une solution
d'hydroxyde d'ammonium.
Les cations d'aluminium, le fer (II) et le fer (III)

L'expérience principale: Solution du sel + indicateur de ce groupe
(solution d'hydroxyde d'ammonium)

Cation Sa réaction avec l'indicateur du groupe Expérience confirmative

Ab(80.sagt 6NHOH oy AL(80)s(0g+6NaOH s>

3(NHL)2SOsagy+2ALOH)s ) 3Na,50.9+2A0OH) 3|
g Il se forme un précipité blanc gélatineux | précipité blanc gélatineux d'hydroxyde
< ¢_ | d’hydroxyde d'aluminium soluble dans les | d'aluminium soluble dans I'exces
€ < | acides dilués et dans la solution de la soude | d'hydroxyde de sodium formant aluminate
<—(3 caustique. de sodium
ALOH)s+ NaOH g

FeSOyagyr 2NHOH agy—> FeSOyagyr2NaOH ag—>
H o (NH)sSOytagy+ Fe(OF o5l NazSOyag+ Fe(OH oo,
¢ ‘o | précipité blanc qui se transforme en blanc précipité blanc  verdatre
u“_’ L | verdatre en s'exposant a lair et il est soluble | d'hydroxyde de fer (II).

dans les acides.

TeCQ(aq)+3ML,O}[(aq)—) TeCé(aq)+3WaO}[(,,q)—>
A . INHClagr+Fe(OH )5l 3NaChug+Fe(OH)s),
": ‘o | précipité gélatineux de couleur marron précipité marron rougedtre
‘E w rougedtre soluble dans les acides. d'hydroxyde de fer(III)

R4
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5°"“Groupe analytique
Les cations de ce groupe sont précipités sous forme de carbonate insoluble en ajoutant une
solution de carbonate d'ammonium,
L'expérience principale: Solution du sel + Indicateur de ce groupe [solution de carbonate
d'ammonium(NH4).COs].

Anion Sa réaction
Expérience confirmative
I'indicateur du groupe
Ca™ CaClag + (NH)oCOs—> 1- CaClyag) + HSOxagr>
2HClay + CaSOypl un
2NH1OHg) + CaCOss précipité blanc de sulfate de calcium.

Il se forme un précipité blanc de
carbonate de calcium soluble dans HCI
dilué de méme il est soluble dans I'eau 2- Expérience séche:

contenant CO,. . . .
ontena % | Les cations de Calcium sont volatils et colorent la

flamme Bunsen en rouge brique

CaCOs) + COsy) + H0p) —>

Ca(HCOs)ag)

on utilise des indicateurs qui changent de couleur avec le changement du milieu des
réactions.

Nom de l'indicateur Dans le milieu acide Dans le milieu basique Dans le milieu neutre
Méthyle orange Rouge Jaune Orange
Phénophtaléine Incolore Rouge clair Incolore

Tournesol Rouge Bleue violet
Bromo-phénol blew Jaune Bleue Vert
Les régles

MarVa_mﬁfVé
N, N

Dans la réaction équilibrée

M, : concentration de l'acide utilisé (mol/litre)

V,: volume de l'acide utilisé dans le titrage (L)

N,: nombre de moles de |'acide (utilisé dans I'équation de la Réaction )
Dans la réaction équilibrée

My, : concentration de l'alcalin utilisé (mol/litre)

Vp: volume de la base utilisé dans le titrage (L)

N, :nombre de moles de base (utilisé dans I'équation de la Réaction )

LY
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Méthode de vaporisation: Basée sur I'évaporation de I'élément ou du composé qu'on
veut estimer.

Cette opération se fait soit par le recueille la matiére vaporisée puis on détermine sa masse
ou on détermine la diminution de la masse de la matiére principal.

Méthode de precipitation: Dépend de la précipitation de I'élément ou du constituant
qu'on veut estimer sous forme d'un composé pur peu soluble ayant une structure chimique
connue et constante.

Le composé est séparé de la solution par filtration par des feuilles de filtrage qui ne
forment pas du cendre puis dessécher dans un creuset par une combustion compléte, les
composants du papier filtre s'évaporent et reste le précipité .

Les concepts scientifique Chapitre (3)
L'équilibre chimique

1. Systéme équilibré :-

C'est un systéme au repos sur le plan visible et un systeme dynamique sur le plan invisible.

2. Réactions irréversibles (Complétes) Ce sont des réactions qui continuent dans un
seul sens (sens direct)

3. Réactions réversibles :Ce sont des réactions qui continuent dans les deux sens direct et
inverse car les réactifs et les produits de la réaction coexistent dans le domaine de la
réaction.

Equilibre chimique dans les réactions réversibles :-

C'est un systéme dynhamique qui a lieu lorsque la vitesse de la réaction directe égale la
vitesse de la réaction inverse, tant que tous les réactifs et les produits sont présents dans le
domaine de la réaction et que les conditions de la réaction (température, pression et
concentration) demeurent constantes.

4. Le taux de la réaction :- C'est la quantité de variation de la concentration (mole/litre) des
matieres régissantes par unité de temps (minute ou seconde).

Les facteurs influencant la vitesse de la réaction :-

(1) La nature des corps réagissant. (2) La concentration des corps qui réagissent.

(3) La température de la réaction. (4) La pression.

(B) Les catalyseurs. (6) La lumiére.

Guldberg et Waage :- La loi d'action de masse

A température constante. La vitesse de la réaction est directement proportionnelle

au produit des concentration des réactifs a la puissance hombre de moles ou ions dans

la réaction équilibrée “.

22
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Pour calculer le constant d'équilibre Kc dans cette réaction équilibrée
F€C|3 (aq) Jaune pdle * 3 NH4SNC (ag) Incolore =3 NH4CI (aq) Incolore * Fe(SNC)3 (aq) rouge sanguin-

1 Mole 3 Moles 3 Moles 1 Mole
Sivli=V2
K [Fe(SCN)y] [ NH,CHP

—=Kez ———————
b ReCATINISCNT
Ki/Kz est un constant Kc est connus sous le nom du constant d'équilibre
Energie d'activation :- C'est la plus petite quantité d'énergie que doit avoir une
molécule pour q'elle réagisse par collision.

Molécules activées :- Ce sont les molécules ayant une énergie cinétique égale ou
supérieure a |'énergie d'activation.

Le calcul de la pression partielle (K;).

dans cette réaction équilibrée

Na( + 3 Haq Pressiont-Froid» 2 NHs(q  AH = - 92K
:Pression V-A

2
o (®Po,)
P 3
(B, ) (B, )
Kc et Kp ne change pas avec le changement des pressions partielles des gaz des

réactifs et des produits a la méme température et la pression totale de la réaction
est la somme des pressions partielles des gaz

Le principe de Le Chatelier :-

"Toute variation d'un facteur (concentration, pression ou ftempérature) qui influe sur
I'équilibre d'un systéme, fait réagir celui-ci dans le sens opposé a la variation.”

Le catalyseur: Matiéres en petites quantités qui changent le taux de la réaction
chimique (vitesse) sans subir un changement ou changer I'é¢tat d'équilibre.
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,B” e - »

Genre d'équilibre dans les solutions des électrolytes faibles qui a lieu entre les

molécules non ionisées et les ions résultants.
Le tableau suivant montre les valeurs d

51 e la constante d'ionisati
eléctrolytes faibles: (a lire). ation de

Quelqye.

Nom De L'acide La Formule = CO”Sla?\
Moléculaire D’ionisation
Acide sulfureux H,SO, 1,7 % 102
Acide hydrofluorhydrique HF 6,7 x 107
Acide nitreux HNO, 5.1 %10
Acide acétique (éthanoique) CHLCOOH 1.8 x 1073
Acide carbonique H,CO4 4,4 x 107
Acide borique H3BO, 58x 107

On ordonne les acides faibles par ordre décroissants selon sa force en fonction de
sa constant d'ionisation(Ka)

1.  Tonisation :- C'est la transformation des molécules non-ionisées en ions positifs
(cation) et négatifs (anions).

2. TIonisation compléte :- A lieu dans les électrolytes forts, quand toutes les
molécules se transforment en ions.

3. Ionisation faible :- A lieu dans les électrolytes faibles, quand une trés petites
des molécules non-ionisées se transforment en ions.
Dans les électrolytes faibles. Une partie des molécules non-ionisée se transforment
enions.
L'équilibre ionique

Genre d'équilibre dans les solutions des électrolytes faibles qui a lieu entre les
molécules non ionisées et les ions résultants.

La loi d'application de masse n'est pas appliquée sur les solutions d'électrolytes
forts car ils sont completement ionisées ,mais on l'applique sur les électrolytes
faibles

Ostwald a trouvé une relation entre le degré de dissociation (d'ionisation = oc)
et le degré de dilution (concentration de la solution ™'/,). d'aprés les lois

K,=a? x Ca"

2 Ko _ K

o .
C, C,

e
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Nombredemoledissociée

Le degré d'ionisation = - —
Nombredemolestotalessvantla dissociaian

La loi d'Ostwald |"A une température constante, le degré d'ionisation (o)

augmente avec [|'‘augmentation de la dilution pour que la valeur constante
d'ionisation (K¢g) soit constante”.

Calcul de la concentration de I'ion d’hydronium des acides faibles [H;0"]

2
« [H30%] = /K, x C, a Ky = %

Calcul de la concentration de l'ion d'hydroxyle des bases faibles[OH ~ ]

. OH ] = X T k. o lon P
i [OH J— Kbeb “Kh_ G

Le constant d"ionisaﬁon de l'eau : L'eau pure est un électrolyte faible, donc on
peut appliquer la loi d'action de masse sur l'ionisation de I'eau
Keaw = [H'].[OH 1= 107

Le produit._ionique de I'eay {Keau= [10 7] . [10 7]= 101 ™/}
C'est le produit des concentrations de I'ion hydrogéne et de I'ion hydroxyle résultant

de l'ionisation de I'eau. Il est égal a 10 1 ™!/,

L'eau a un effet neutre sur le tournesol

[10 7]=[107]=10".

La puissance d'hydrogene (PH) :- Cest une fagon dexprimer lacidité ou

I'alcalinité d'une solution aqueuse. Par des nombres de 1 a 14
Cest le logarithme négatif de la base “10" de la concentration de l'ion hydrogéne.

{PH = - log [H30"}.

pH =—logH] &  pOH =—log [OH]
pK, =pH+ pOH =14

LV
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Le tableau suivant montre le ph de certaines matiéres connues :

La Matiere

pH

Solution Molaire HCI

0

Solution 0,1 Molaire HCI

Le Suc Gastrique

1.6——>138

Le Jus De Citron

2.3
Le Vinaigre 2,9
Le Jus D’orange 3,5
Le Jus De raisin 4
Le Jus De Tomate 4,2
Le Cafe 5
L’eau De pluie 6,2

Le Lait

6,3 —— 6,6

Neutre
Acide ; _ Acide __ o

1

I T I 1 I I 1 1 I I | ===

(o3 1 2 3 4 s (33 '{ a a 10 1“ 1l2 ll3 14
' s

_: i m
1 =

L'urine 5,5 -7 1

L’eau Pure 7 -

La Salive 62— 7.4
7,35

Le Sang 7.45

L'eau De Mer 8,4

Le Suc Biliaire

7,8 —— 8.6

Une Solution 0.1 Molaire NaOH

Une Solution Molaire NaOH

LA

Une Solution Molaire D’ammoniacue 1
i 12
La Soude De Lessive
13 J

|

B L
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L'hydrolyse des sels

Experience Observation (Tnch;.oh —
1 - effet de la solution Bleuit le lournesol rouge La solution est basique
Na,CO4
2 - effet de la solution Rougit lo tournosol bleu Lo solution est acido
NH,CL 8 | 7
3 - effet de la solution Pas d'eflot La solution ast noeutro
CH4COONH, I
4 - effet de NaCl Pas d'elfol La solution ost neutre
La
Les acides forts Les bases fortes

Acide chlorhydrique HCl— CI" chlorure | Hydroxyde de potassium KOH—K"

Acide nitrigue HNO; —NO3~ | Hydroxyde de Sodium NaOH— Na*

nitrate

Acide sulfurique H;S0; — S0,;% | Hydroxyde de Baryum Ba(OH), =K

sulfate

1. dérivé d'un acide faible et une base forte carbonate de sodium

N32C03 (s) = _ 2 Na* (aq) + C03_(aq)
+ 2H 0= 20H (g + 2H%(@q
Na2C03 + 2 Hzo = 2 Na+(aq) + 2 OH_(aq) + H2C03 (aq)
2. L'hydrolyse dun sel dérivé d'un acide fort et d'une base faible chlorure d’ammonium.
NH,CI _
NH,Cl) - NH '  + Cl (ag)
+ H.0y = OH g + H” ag)
NH4CI(S) + HzO(z) = NH40H(aq) + H+(aq) + CI_(aq)

A
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L'hydrolyse d'un sel dérivé d'un acide faible et d'une base faible. 'acétate d'ammonium

CH;COONH, - NH,* (aq) + CHs;CO0 (.

+ H0y =  OH g + H' @a)

CH3COONH, (,q) + H,0( = NH,OH . + CH;COOH,,)
3. L'hydrolyse d’un sel dérivé d'un acide fort et d'une base faible le chlorure de sodium NaCl
NaCl, >  Na‘gy + Cl @)

+ H,0y = OH(ag) + H ag)
NaCls + H,0( = Na*(aq) + OH (aq) + H* ag) + CI (aq)

On déduit que I'hydrolyse

C'est une opération contraire a celle de la neutralisation car durant la dissolution du
sel dans ['eau,

il se produit l'acide et l'alcali desquels le sel est dérivé.

Le caractére acide ou basique de la solution dépend de la force de chacun d'eux.

Le produit de solubilité Ksp

Cest le cas d'un composé peu soluble dans I'eau dont le degré d'ionisation dans I'eau
est tres faible.
Ksp :C'est le produit de la concentration de ses ions en mol/I et qui s'équilibre avec sa
solution saturée.

Le degré de dissolution:- C'est la concentration de la solution saturée par un sel peu
soluble dans I'eau (mol/litre)a une température déterminée

Exemple la solubilité du nitrate de potassium KNO; dans I'eau = 31.6g/100g(H-0) a
20% tandis que la solubilité du chlorure d'argent AgCl dans l'eau = 0.00169/100g(H-0)
a la méme température

PbBrypgy =—— Pb%;q) t ZBr(_aQ)

K= [Pb**] [ BrJ?

fo.
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Les concepts scientifique Chapitre (4) L'électrochimie

La cellule galvanique pour deux éléments quelconques peut €tre représentée
par un schéma comme indiqué ci-dessous :

La série des forces électromotrices

Potentiel de Potentiel Demi-pile (demi-cellule)
réduction standard d'oxydation {demi-réaction)
(volt) standard (volt)

e g e 1" A8

-2.924 2924 & 5> K4 le

T 2,711 Na /——— Na' % 1¢

- 2,375 2.375 Mg ——— Mgz‘ +2e

i Ly Al m—— AP 43

- 1,029 1.029 R e M2+ + 2e°

- 0,762 0,762 D — A S Y

-t A9 o e Cr ———— cr** 43¢

e N7 Cre————=x Pt 4 2e

e Q410 o e— crt e

e 0.409 S e —— Fe2* 4 2¢

R O Cd ———— Cd** +2¢

- 0,280 0,280 co o T

S e Ni ——— Ni?* 4 2¢

- 0,126 0.126 e

Zéro Zéro Ha 2 H +28

0,150 - 0,150 Sa2* =——— Qi 42

0.340 - 0.340 (o R weme—— 4 Cu?t 4 2¢

0,401 - 10,401 40H ———— 2H,0+ O, +4¢c

0,800 - 0,800 Ag > Ag*+le

A0 * 1200 — PPt a2e

1.420 - 1420 Au —m— Au Yt 43¢

fo)
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1-Laf.ém = potentiel d'oxydation de I'anode - Potentiel d'oxydation de la cathode
2 - Laf.é.m = potentiel de réduction de la cathode - Potentiel réduction de I'anode.
3 -Laf.ém = potentiel d'oxydation de l'anode + Potentiel de réduction de la cathode

Les cellules galvaniques et la production de I'énergie électrigue
1- Les cellules Primaires :A- Cellule a mercure

Infy + Hg"'Ow —— Zn*'Og) + Hglyy  Eca =135V

B- Cellules a carburant:- 2Hz(g) + Oz~ 2H20()
La réaction de l'oxydation a I'anode :2Hz(g) + 4 OH (oy—>4H20() +4&"E°® = 0,83V"
La réaction de réduction a la cathode :0z¢) + 2H20qy+4& —4 OH oy "E®= 0,4V"
La réaction bilan est: 2Hzg) + Oz~ 2H20(y "Ecen = 1,23V"

2-Les Cellules secondaires :-
A-Pile Acide en Plomb : 1.La réaction de décharge
a- La réaction a l'anode: -
Pb(s) + SO4(aqy>PbSO4 sy + 2 &.
Le potentiel d'oxydation standard de cette réaction =0,36V
b- La réaction a la cathode: -
PbO2(s) +4H"(oq) + 504_2(qq)+2é—>PbSO4(s) + 2H,0().
Le potentiel de réduction standard de cette réaction =1,69V
En additionnant les deux réactions précédentes, la réaction bilan (compléte) de

I'accumulateur durant la décharge
Décharge

Pb(s) +PbO2(sy + 4H (g 2 504'2(aq)—>2PbSO4(5) + 2H,0q).
La force electromotrice de la cellule = 1,69 + 0,36 =2,05V
2. La réaction de la charge(la réaction bilan)
Lacharge

2PbS04(s) + 2H200————Pb(sy+PbOx(sy+ 4H'(aq) + 2 SO4 2 (ag).
Décharge

La réaction totale de la batterie : Pbi) +PbOgysy + 4H'(aq+ 2 S04 %———2PbSOu4s)
2H20).

chargement
B- Batterie de l'ion de lithium: -
Les réactions ayant lieu lors du fonctionnement de la batterie:-
a- La réaction a I'anode( -): LiCesy> Co (s) + Li'(aq) + €.
b-  La réaction a la cathode(+): CoOz (s) + Li*(aq) + & — LiCoO2 (s).
La réaction bilan: LiCes) + CoO2 (s) Ce (s) + LiCoOz (s).

Décharge
—_—
Charge
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La force électromotrice de cette cellule "Ece" = 3 V
La corrosion des métaux : la rouille du Fer

On peut interpréter la corrosion du fer et |'acier comme suit:-
L'anode est le morceau de Fer qui s'oxyde suivant I'équation
2Fe (s> 2Fe2’(aq) +46E,
la cathode constitue les impuretés de carbone se trouvant dans le fer.le fer joue
le rle de I'anode dans le circuit externe

A la cathode: -  L'oxygene de |'air est réduit en groupe hydroxyde (OH")
2 H20q) + Oz() + 4 € > 4 OH ().
Les ions de fer(Fe?')s'unissent avec les ions d'hydroxyde OH formant I'hydroxyde de fer
IT. 2Fe® (@q) + 4 OH ;92 Fe(OH): (s).
L'hydroxyde de fer IT est oxydé par |'intermédiaire de |'oxygéne dissout dans |'eau
en hydroxyde de fer III. 2 Fe(OH): 5) + § Ozg) + H20 (y> 2 Fe(OH); (s).
Par addition des équations précédente, on obtient |'équation bilan de la réaction de
la cellule de corrosion de fer. 2 Fe () + 3 H20 () + g 02 (9~ 2 Fe(OH)s (s).
La rouille est une opération lente car I'eau renferme des quantités limitées d'ions et
la rouille est accélérée si |'eau renferme des quantités plus grandes d'ions comme le
cas de |'eau de mer
Quelques moyens pour protéger le fer de la rouille en le couvrant par une autre
matiere pour |'isoler du milieu ambiant
1- La protection cathodique (I'enveloppe cathodique) Recouvrir le métal par un
autre moins actif
2- La protection anodique (I'enveloppe anodique) Recouvrir le métal par un autre
plus actif

Les cellules électrolytiques

L'électrolyse:- C'est |'analyse chimique d'une solution électrolytique sous |'action du
passage du courant électrique.

1% loi de Faraday

La masse de la matiere formée ou consommée a n'importe quelle électrode, soit
gazeuse soit solide, est directement proportionnelle a la quantité d'électricité
traversant |'électrolyte soit en solution soit en fusion.

2% |oi de Faraday

Les masses des différentes matiéres formées ou consommées lors du passage d'une
méme quantité d'électricité sont directement proportionnelles a leurs masses
équivalentes.

Masse du premier élément La masse équivalente du premier élément

Masse du devxiéme élément  La masse équivalente du deuxjéme élément



L N el A a1 22U pleosS) wsalie

C'est la masse de la matiere qui a le pouvoir de perdre ou de gagner une mole
d'électrons au cours de la réaction chimique.

v La masse atomique grammique
L équivalent gramme =

Nombre de charges de I'ion de | élément 2)
Quantité du courant (Coulomb) = Intensité du courant (Ampére) x Temps en Seconde
1Coul=1Ampx1S

Faraday : Lors du passage d'une quantité d'électricité 1Coulomb dans une solution
contenant des ions argent il se dépose 1,118mg d'argent.(0,001118g)

La loi générale de [électrolyse

En faisant passer une quantité d'électricité égale a "1Faraday" (1 F = 96500Coul) a travers un
électrolyte, il se dépose ou se dissout ou se libere I'équivalent gramme de cette matiere sur
I'une des électrodes.

Généralement, la masse de la matiere déposée est calculée par la relation suivante:-
Intensité de courant (Amp)x Temps (S)x Equivdjent grai

La masse de la matiere déposée (en gramme)= 96500

Applications de I'électrolyse
1-La Galvanoplastie

—_— Batterie T

1HH|

Cathode
anode

|

Sung) il + < 0 ShaaH?
N Ag" agsolution —ﬂ.ﬁ“_"r

Ay o= 0
T e Ay At Agre”

Y-}
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2- Préparation de I'aluminium

Slactracle an
Garbong

revétement
©n graphite
(Cathocde)
Bauxite on
tusion dana la
cryolite

Dans cette cellule, la cathode est le corps du récipient de la cellule, elle est fabriquée en
fer tapissé d'une couche de carbone (graphite) tandis que I'anode est formée de cylindres en
carbone (graphite).

Durant le passage du courant électrique entre les deux pdles de la cellule, il s'accomplit
une réaction d'oxydoréduction : - Les réactions qui se font dans la cellule

3+ 2-
ALOs JAFT o+ 30 lors du passage d'un courant électrique, Les ions

se dirigent vers les péles contraires

Réduction
A la cathode: 2A1% (i + 6 E———2Al,
I de: 2. Oxydation 3 _
A l'anode: 30 g——2-0,p +6 &
La reaction totale:- 2A1% (g + 30% (1> 2Al) + %Oz(g).

L'oxygéne dégagé, réagit avec les électrodes en carbone formant les gaz:-
. 3
monoxyde et dioxyde de carbone. SOz + 2C(55>COq) + CO2()
L'aluminium sort d'une ouverture spéciale

3- Affinage des métaux
Ces ions restent dans la solution, tandis que les impuretés d'argent et d'or tombent dans
I'anode
//‘-___:————q——(‘mhml\:
P s S e

o Anode

—

Ja: X
V:P : 1; Co*
\| &/ ¥ .
LL—13 LG
Cuivre
mzutetes de non pur
anode
Sultate ¢ & vre
A I’anode: Ala cathode:
Les impuretés:
0 2+ -
/n (s) — » 7n (aq) +2e
0 2+ _
Fe'y —— Fe (g t2¢
2+ -
Cu?* +2e” —— Cuyg, Cu 28— Cu(s)
(aq) (aq)

foo
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Les concepts scientifique Chapitre (5)

Théorie de la force vitale de Berzelius

Il a supposé que les matiéres organiques se forment dans les cellules des &tres
vivants par l'infermédiaire des forces vitales et on ne peut pas les préparer aux laboratoires.
En 1828, le savant « Wéhler » a pu préparer l'urée (composé organique formé dans l'urine) au
laboratoire en chauffant les solutions aqueuses des deux composés inorganiques “chlorure
d'ammonium” et “cyanate d'argent”.

NH4C|(uq) +

AgCNO(aq)
“Cyanate d'ammonium” SN

- AgCls) +

Urée

NH4CNOq)

0
I

NH,CNOGo) A S HN-CO-NH [CONH)} TN L % H
H N H
Comparer :-
Point de comparaison Composés organiques Composés inorganiques

1- La structure chimique

La présence de I'élément carbone
est essentielle.

La présence d'autres
¢léments que le carbone.

2- La solubilité

La plupart sont insolubles dans les
solvants polaires comme |'eau mais
soluble dans les solvants organiques

La plupart sont insolubles
dans les solvants polaires

non-polaires comme le benzéne. comme ['eau.
3- Le point de fusion Bas Elevé
4- Le point d'ébullition Bas Elevé

5- L'odeur

La plupart ont une odeur
Caractéristique.

La plupart sont inodore.

6- L'inflammation

S'enflamment et produisent CO;

La plupart ne s'enflamment
pas et quelques-uns

dans la molécule

et H,0. s'enflamment produisant des
gaz autres que CO; et H0.
7- Les genres de liaisons Covalentes Le plus souvent, les

liaisons sont ioniques.

8- La conductibilité
électrique

Matieres non-électrolytiques
mauvaises conductrices
d'électricité.

Matieres électrolytiques
qui conduisent le courant
électrique.

9- La vitesse de la réaction

Lente car elle a lieu entre les
molécules.

Rapide car elle a lieu entre
les ions.

10- La polymérisation

Capable de former des polymeres

Le plus souvent, n'existe pas.

11- L'isomérie

Existe entre plusieurs composés.

N'existe pas.

g0




Gl I il A 01 Al sleasSI snlin

chaque élément dans la molécule et illustre I'arrangement des atomes de la molécule par des
liaisons covalentes.

formules développées différentes et des propriétés chimiques et physiques
différentes.

Tube a essaie

Matiére organique _& PN
+ A 4

Oxyde de cuivre noir

Sulfate de cuivre ankydre

Eau de chaux
limpide

2H + CUO(S) A . HZO(V) +Cu (s)

2H + CUO(S) A > HZO(V) +Cu (s)

foV
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Les hydrocarbures
Les hydrocarbures sont des composés organiques qui renferment

uniquement du carbone et de I'hydrogene
| Les hydrocarbures

Aliphatigue

[ AnnIJIairE.ssaturés ]
i |

L

chain ouverte
nor annulaire

EH:BI:NE H Ex:!'mple. 3
1- Pentane annulaire 1- Benzéne aromatique
CEHI?/\. CesHs T
2-hexane annulaire 1- Naphtaléne
CeHiz CioHg
7 =

—
Saturés

Les atomes de carbones  Les atomes de carbones Les atomes de carbones
se lient par des liaisons  se lient par des liaisons se lient par des liaisons
covalentes simples covalentes doubles covalentes triples
(Paraffines) (Oléfines) (acétylenes )
Formule générale
CnH2n+2 CnHZn CnHZn—Z
Méthane CH4 éthene CzHs éthyne CzH:
Ethane Propene propyne
CaHe C3He C3Ha
,Sér_‘i_e_f_igmq[_bg__ - Un groupe de composés qui ont une loi moléculaire générale et qui

se ressemblent dans leurs propriétés chimiques avec une dégradation dans leurs
propriétés physiques.

oA
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Le radical alkyle (R) est un regroupement d'atomes qui ne se trouve pas a I'état
libre, ils sont des dérivés des alcanes apres I'arrachement d'un atome d'hydrogéne.

R—H—H> (R) Exemples
Alcane Alkyle
CnH2n+2 CnH2n+1
Méthane CH4 ‘ méthyle (CHs) Chlorure de méthyle CHsCl

1- Détermine la chdine carbonée continue la plus longue (qu'elle soit droite ou ramifiée) et a
partir de la détermine le nom de |'alcane.

2- Numérotation des atomes de carbone ;

(a) Si la chdine carbonée la plus longue n'est pas ramifiée, les atomes de carbone sont
numérotés a partir de chaque extrémité de la chdine

Chdihe gauche ou droite.

b - Si la chdine carbonée la plus longue est attachée a un groupe alkyle ou a fout autre atome,
la numérotation des chaines commence par le Carbone de I'extrémité la plus proche du lieu de
supplication - et le nom commence par le huméro de |'atome de carbone d'ot sort la branche,
avec une virgule (,) entre chaque deux nombres et une ligne courte (-) entre le nombre et le
hom - puis le hom de la branche - et se termine par le hom de I'alcane.

3 4 5 4 5 4 3 2 M
CH;-CH—CH;-CH;CH, CH~CHCHy-CH—CH,
* CH, CH,
: :
v CH,
3-méthyle hexane 2-méthyle pentane

3- Si le sous-groupe se répete dans la chdine carbonée, les préfixes sont binaires, triples ou
quadruples pour indiquer le nombre de répétitions.

4- Si la mamelle est un atome d'halogene, comme le chlore, le brome, ou un groupement (X-),
alors écrivez son nom se terminant par la lettre (et), ainsi on le dit chloro, bromo ou nitro.

5- Si les branches sont différentes (le groupe alkyle et les halogénes par exemple), elles sont
rangées par ordre alphabétique

Pour leurs noms latins, aprés la numérotation se fait du cdté qui donne a toutes les branches
la somme la plus faible possible.

{04
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Préparation au labo du méthane "Distillation séche”
Acétate de sodium anfydre

pr
Chaux sodée

T\

Chaleur
CH3COONaqs) + NaOHs) SC.OEN CHyq) + Na2COs3(s)
A
Propriétés chimiques
1- combustion :- Réaction exothermique
CHa(g) + 2 Oz(g) = CO2z(g) + 2 H20(y) + Energie
2- Laréaction avec les halogenes "Halogénation” U.V /400°%

v.v
CHagg) * Clz (g ——> CH3Clg) + HCl (g
Chloro méthane = chlorure de méthyle

CH3Cl (g) + Cl2 (g) % CH2Cl2 gy + H Clg)
Dichloro méthane = Chlorure de méthylene

CH2C|2(9) +Clp (9) % CHC|3(9) + HCl(g)
Trichloro méthane = chloroforme

CHC|3(9) + Clz (9) L CC|4(]) + HC|(9)
Tétrachlorure méthane

L'usage des dérivés halogénés des alcanes :-
1-Le chloroforme a été utilisé longtemps comme anesthésique, on utilise maintenant
L'halothane = 2- bromo, 2- chloro, 1,1,1 trifluoro éthane :-
2-Le 1,1,1 trichloro éthane est utilisé dans le nettoyage sec.
3- Les fréons :-Les fréons sont des dérivés halogénés des alcanes utilisés :-
1- Dans les réfrigérants et les climatiseurs.
2- Comme matiére qui pousse les liquides et les odeurs.
3-Comme détergents pour les appareils électroniques. Exemple : CF4

4 — Pression
CeHiggy ———— > CaHsgg) + CaHio)
Catalyseur

-
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La série homologue des alcénes = les oléfines

Préparation de I'éthyléne au labo:-
Réaction d'arrachement d'une molécule d'eau de I'alcool éthylique en utilisant I'acide sulfurique

concentré et chaud a 180°C. CszOHU) _conc. (H.S0,) at 180°Cy, C2H4(g) + HzO(V)
Thermométre y
. . Ethé
it o (Ethylens)

+
Ethanol

Eau

Sofution
dhiydroxyde

de sodium

H H H H

H H I O .
! Sulfate hydrogéne !
L___déthvle____ :
R
:_H_E_ IC— C—IQSQgH: 180°C CHs + H>S0.
H H

Propriétés chimiques :-

. A
1- La combustion :- CgH4(9) + 3 Oz(g) —_—> 2 COz(g) + 2 HzO(V) + Ener'gie
2- Les réactions d'addition :- . hydrogénation

(a) L'addition de 'hydrogene :-
CH2=CH2(g) + Hz(g) Pt ou Ni 150a 300°C > CH3'CH3(g)

(b) L'addition des halogenes :- halogénation
H H
|
CH,=CH, +Br, —%—->H-C-C-H
é r }3 r (1,2 dibromoethane)

(c) L'addition des halogénures d'hydrogene :-

N
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H H

|
Alcéne symétrigue : CH, =CH, +Br, — < yH-C-C-H

[
Br B r (1,2 dibromoethane)

H-C=C-C-H+HBr——H-C-C-C-H
H BrH
propene 2 - bromopropane

(€%

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

" Régle de Markownikoff :- :
En ajoutant un réactif asymétrique (H* X ~ ou H *-OSOsH) a un alcéne
. asymétrique, la partie positive du réactif s'ajoute a I'atome de carbone qui
: posséde le plus grand nombre d'atomes d'hydrogéne et la partie négative :
: s'ajoute d l'atome de carbone qui posséde le plus petit nombre d'atomes f
* d’hydrogene.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Réaction d'addition:-

T T T T Sulfate
H—Cc=¢C—H + HOSOH 4, H—c—cCc—H hydrogéne
(9) © () '
50" [ déthyle

H OSO3H

Hydrolyse: -
A
CH3-CH; - OSO3Hey + HZO(”)HOOC CH3CH:OH(gy + H2504(aq)

Réaction bilan :-

CHz= CHyg) + H20(e) ﬂ) CHs - CH, - OHey  {Alcool éthylique ou éthanol}
A

T o
| |
H—C=Cc—H + HO + [0]_KMO, ¢y
Aifiorr ol | |
Miliew alcalin OH OH

LY



4- La polymérisation des alcénes : -
a-Par addition
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I'électricité

*Inerte

. . Nom ", .
Monomere Polymere . Propriétés L'usage
commercial
Ttheéne To[ etﬁene Mou > Des lames et des
T T Polyéthyléne | Et résistant sacs en plastiques.
lc = CI PE ;uaiiéres > Les bouteilles en
H H chimiques. plastiques.
?ﬁopéﬁ{@e To[ypropene >Les tapis.
| l H H
| I > .
| C= | ¢ — Polypropyléne | Fort Les nappes
[ | n > :
CH; H CH: H PP) Et dur Les boites de
conserve.
> Les fuyaux
sanitaires
hygiéniques.
Chloroéthéne | p, fychloroéthiéne > ljs 1‘.Uyt;l’l..lx
irrigation.
(Chlorure de Chlorure de
v':'nyk) H H polyvinyle | Moy et Fort. | > Les chaussures.
I
H C- q (PVC) > Les isolants des
C H | n
'll 2:' H cl parterres.
> Les bouteilles et les
récipients d'huiles
minérales.
. ‘ * Support
Tétraftuoro | Polytétrafluoro pporte
P 7 la chaleur
étheéne F éthene
| | *Ne se colle | » Revétement des
|c = (l: lC - Cl . Téflon pas ustensiles de cuisine.
F F FF *Isolant de | > Les fils de chirurgie.

Y
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b-La polymérisation par condensation :-
Cest par la condensation de 2 monomeres différents, leur union a lieu par la perte d'une
molécule simple comme l'eau. Il se forme un polymére commun “copolymére” considéré
comme la 1°"® unité qui continue la polymérisation entre ses molécules.

Les alcynes = les acétylénes
Préparation au labo :-

S Eau Solution de
s sulfate de cutvre acidifié
par L'éthyne
JE Cacide sulfurique dilué. —
Carbure ]
de calcium Eau
\\ 3

Ca
=t 9(CaC) +2H-0H@ — H-C=C-Hy(CaHa) + Ca(OH)aag)

Préparation a l'industrie: -

1500 C
2 CHa(q > CoHag) + 3 Hag).

Refroidissement rapide

Les propriétés de |'éthyne
1- La combustion :-

2 C2H2(9) +3 Og(g) A 52 COZ(g) +2 HzO(e) +2 C(s) Fumée noire

2 CZHZ( 9) + 5 OZ pure (g) A — - 4 COz(g) + 2 HzO(v) + Chﬂleur‘

2- Les réactions d'addition :-

N H H
e N N

H-C=C-H——> ¢ ——> H—C-C—H
N /o \H N H/  \H

subdivisée subdivisée

Ethyne Ethene Ethane

¢
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b.  Lhalogénation :-

Csz(g) +Br, —»> C,H,Br, ——Br=—> C,H,Bry

C.
H H
wer. MNP e |
H-c=c-H—=> ¢c=¢ %5 H—_c—c—sr
H”  Br ]
H Br
Ethyne Bromo Ethéne 1,1- Dibromo Ethane
(Bromure de vinyl)
d. L additiondeleau .. .. L hydratation catalytique :-
T i " P
HgS0,4 60°C - H.0
H-C=C —eoraop> H—C=C—H—> H-(l:—tl:—H —=> H@f—C—H
________________ H OH H
1 Alcool vinylique ! Acétaldéhyde
L. nstable i (éthanal)
L'importance de I'hydratation catalytique:-
1- Produire 'acétaldéhyde qui s'oxyde en acide éthanoique.
H O T l(l)
Ll (0] Acide acéti
. . . . . . que
H |C ¢ — Hkmnoy acaire H (l: ¢— OH (Acide éthanoique)

2- Produire I'&tétaldéhyde qui se réduit en aéool éthylique (éthanol).
CH3CHO 2H _ CHyCH:OHq.
Réduction”

Les hydrocarbures annulaires

Anneaux saturés {Cycloalcanes}:- CnHzn

H H H H
s g H / H H H
oo VAN -t —d—n ¥
2 (I H=C -H H. / '\,
N o ) || L .
A ertS H-|—|_H H_(l‘_(l‘_H l-(( (\—"H
¥ H H H H
CsHi2 CsHio CsHs CsHs
Cyclohexane Cyclopentane Cyclobutane Cyclopropane
Y yclop Y ycloprop

Y]
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Les hydrocarbures annulaires saturées Aromatiques
1-benzéne Aromatique 2-Naphthaléne  3-anthracéne

Préparation du benzene :-
1- A partir du goudron de la houille

2- A partir des dérivés pétroliers aliphatiques :-
(a) Par polymérisation de I'acétyléne :-

Tube en nickel
o ©

L4 cllauffe au rouge

®)
(b) Par reformation catalytique de I'hexane normale :-

07{5 (Cﬂ{g)(jy{sﬁ Chaleur / platine (catalyseur, \@( }+4%@
@ ¢

3- A partir du phénol par réduction :-

H
@S Réduction @
%
@*ZNE A © *+Zn0 )

Préparation au labo :-  par distillation seche
COONa

CaO :
4+ NaOH —— + Na,CO,
(s) s A ) e

La nomenclature des dérivés du benzéne :-
Le benzéne di substitué peut tre représenté par trois isomeres qui sont : ortho (o-),
méta (m-) et para (p-).
Le produit dépend de la hature du groupe substituant que |'on trouve principalement.
Certains groupes dirigent le nouveau substituant vers les positions ortho et para et
d'autres directement vers la position méta.
Parmi les groupes dirigés vers les positions ortho et para, on trouve le groupe alkyle (-
R), le groupe hydroxyle (-OH), les groupes amino (-NH) et les atomes d'halogéne (X-)
Parmi les méta-groupes directeurs se trouvent le groupe aldéhydique (-CHO), le
groupe cétonique
(-€0), groupe carboxylique (-COOH) et groupe Nitro (-NO3).

1



Propriétés chimiques :-
1- Réactions d'addition :-

(a) Hydrogénation :-

©

CeHe
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O

CesH12

Chaleur -

+ 3 H>

pression

(Hexane annulaire)

Halogénation en présence de la lumiére solaire :-{Chlore et brome}

+ 3 Cl,
(a)

@/’)

2-Réactions de substitution :-

Uuv

b |
C I

C H,Cl,
| |
5]

Hexa chloro hexane (gamaxéne )

(d) Halogénation en absence de la lumiére solaire -

Cl

Fe C|3

Clz

Q.

+ HClg)

UV @

Chloro benzéne

(b) Alkylation :-« Réaction de Friedel Kraft »

+ CH3C|
(9)

(c) Nitration :-

@ + HNO3 conc (o)

O— NO;

CH;3
AlCl3
+ Hcl
Anhydre
Y © (9)
Toluene
(Méthyle benzéne)
NO,
H2S504 conc
2 4 C . HzO(V)
50°C
H,SO onc
_fmriony CeHs NO, +  Hp0
50°C

v
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CH3

CH3

O:N
3 HzS0O,

+3 HNO3 Conc (&)

&
Toluéne
(Méthyle benzene)

(d) Sulfonation :-

©

+ H2$O4

Conc

NO:

+3 HZO(\/)
(s)
O.

2,4,6 trinitrotoluéne

SOsH

—— ©

Benzéne de l'acide

benzénique

+ Hzo

Les détergents artificiels

Composés aromatiques
de I'acide sulfonique

R—@—so3 H

Alkyle benzéne de
l'acide sulfonique

a. La queue hydrophobe (hon-polaire) de chaque molécule se dirige du cété des

Soude
caustique

+ NaOH ———> R—@—SO3 Na

Sel sodique de

Sel sodique soluble

dans l'eau
+ Hzo

I'alkyle de

I'acide sulfonique
lorsque le détergent se dissout dans I'eau, ses molécules s'arrachent de sorte que :-

impuretés (non-polaires) et se colle aux tissus.
b. La téte hydrophile (polaire) se dirige vers I'eau (polaire).

Formule
Générale

Le groupe
fonctionnelle

exemple

Phénols Ar — OH hydroxyle —OH Phénol
o7
Ethers R—O—R Ether — O — Diméthyle éther
CHs — O — CHs
Aldéhydes R — CHO Acétaldéhyde
Formyle |
-C=0

CH; — CHO

acides Carboxylique — COOH Acide Acétique CH;COOH
Carboxylique I
>viiau R -C-OH
Esters Ester — COOR ester acétate d’Ethyle
I CH3COOGC,H-
R -C-OR
Amines R — NH> Amino — NH> Ethyle amine C,HsNH,

A
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Les Alcools et les phénols

Ar—OH R—OH

alcool

OH CH,OH
Alcool méthylique

Phénol ,Acide carbolique I

- + OH
R o r-on P2 rA
| Hydrocarbure aliphatique
M—oH
+ Ar +OH
a—OH [ A p

| Hydrocarbure aromatique
L

Nomenclature des Alcools

Il existe deux fagons de nommer les alcools :

A- Nomenclature selon le groupement alkyle (nomenclature commune) :

Et ils sont appelés alcools selon le groupe axyle, précédé du mot alcool, comme |'alcool
méthylique CH;OH et I'alcool éthylique C,Hs-OH

b- Nomenclature selon le systéme TUPAC

Le nom alcool est dérivé de |'alcane correspondant (contenant le méme nombre d'atomes de
carbone) puis la terminaison (ol) est ajoutée sous forme de CH;OH méthanol C.HsOH éthanol.
Lors de la dénomination, la chdine carbonée doit &tre numérotée a partir de I'extrémité
proche du groupe hydroxyle

L'un des nomenclatures commerciales Iso sur le dérivé alkyle

CH;~CH;-CH;—OH CH;~CH—OH
CH,
Alcool propylique Alcool isopropylique
Ou 1-propanol ou 2- propanol
Classification des alcools d'apres le nombre de groupe hydroxyle contenu dans la molécule.
Mono hydroxylés Di hydroxylés Tri hydroxylés Poly hydroxylés
Méthanol cH;oH | Efhylene glycol Glycérol Sorbitol
CH,-CH, CH,- CH -CH,
| | | || CHa- (CHOH)4- CH,
OH OH OH OH OH | |
1,2-di hydroxy 1,2,3-Tri hydroxy OH OH
Ethane Propane

34
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Classification des alcools Mono hydroxylés

Alcool primaire Alcool secondaire Alcool tertiaire
Le groupe carbynol est lié a "1" | Le groupe carbynol est lié
group Y . won R ,,9,, P Y . | Legroupe carbynol
seul groupe alkyle et a “2 a "2" groupes alkyles et a oS
, s g est lié a "3" groupes
atomes d'hydrogene sauf le 1" seul atome
, , . alkyles seulement.
méthanol. d’hydrogeéne.
H R R
| | |
R— C—OH R— C—OH R— C—OH
| | |
H H R

Alcool primaire “mono"” hydroxylé
Ex :- L'éthanol {L'alcool éthylique}  C,HsOH

Préparation a l'industrie :

Sucrose Glucose Fructose

Hydrolyse H "

C12H 220114 + H2O0 >CsH 1206 (3g) + C6H 120649

Levuralebiére(Enzymezymase)
7

Par hydratation catalytique de I'éthyléne (I'éthéne) :-

Produits pe’tro[iersm) CH =CH ) + 200

.7'[2504 ouﬂ3§’04

C2.7{50.7{(v)

alongue chaine Ethylene 11¢¢c

L'éthyléne est le seul alcene qui forme un alcool primaire, mais le reste des alcénes
forment des alcools secondaires ou tertiaires (regle de Markownikoff).

- H,S0, .
CHyCH=CH, + HO0 — = CH GH—CH, Acool secondaire
Propéne OH

(Isopropanel)

H, CH,
H,S0, I -
CHjC—CH-CH;, + HO0 ——— (:]-13—(E3—c1-12—c}13 Alcool tertiaire
2- Méthyle, 2- buténe OH

2- Méthyle 2- Butanol

V.
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L'Alcool dénaturé (l'alcool rouge) Une taxe de production élevée est imposée sur
I'éthanol pur, qui a une concentration de 96 %, afin de réduire sa consommation dans

les boissons alcoolisées en raison de ses graves méfaits pour la santé et la société.
Mais en raison des nombreuses utilisations de I'éthanol comme carburant et dans de
nombreuses industries chimiques et comme solvant organique, il peut tre utilisé a un
prix économique apres y avoir ajouté certaines substances toxiques, telles que le
méthanol (provoque la folie et la cécité), la pyridine ( ga sent mauvais) et quelques
colorants pour le colorer. Ces additifs ne peuvent tre séparés de |'éthanol que par
des procédés chimiques complexes. De plus, la loi les punit.

Méthodes de préparations des Alcools

En chauffant des halogénures d'alkyle, dont le radical alkyle est constitué du radical
alkyle de I'alcool souhaité avec des solutions aqueuses d'alcalis forts, le groupe

hydroxyle remplace le radical halogénure et I'alcool correspondant se forme.

A
RX  + KOHeq) ——>  R—OH . KX

RETENONS:- Les halogenes sont classés d'aprés la facilité d'étre déplacer comme suit:-
l'iode > brome > chlore
Donc les iodures d'alkyles sont les plus faciles a décomposer.

Propriétés générales des alcools
Propriétés physiques

Alcool Degré d'ébullition

Ethanol C;HsOH 78°C

Ethylene glycol C2Ha(OH), 197°C

Glycérol C3Hs5(0OH)3 290°C
Propriétés physiques :-

Les composés supérieurs sont solides, ont un aspect cireux et leur mixibilité avec l'eau
diminue par |'augmentation de leur masse moléculaire.
La solubilité des alcools dans I'eau augmente avec :-
(a) Ladiminution de la masse moléculaire (inversement proportionnelle).
(b) L'augmentation du nombre de groupe hydroxyde dans la molécule (directement
proportionnelle).
Propriétés chimiques

Les réactions chimiques des alcools peuvent tre divisées en :
1- Réactions de I'atome d'hydrogéne du groupe hydroxyle.
2- Réactions du groupe hydroxyle.
3- Interactions du groupe carbonyle.
4-Des interactions qui incluent toute la partie.

A
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1-  Réactions_concernant 'atome d'hydrogéne du groupe hydroxyle :

L'acidité des alcools :  (Acidité faible) La paire d'électrons en commun entre |'hydrogéne
et l'oxygene du groupe hydroxyde est plus attirée par l'oxygene qui a une plus grande
électronégativité ; ce qui facilite la rupture de la liaison covalente polaire, ainsi le métal peut
remplacer 'hydrogéne.

(A)2ROH+ 2K - 2ROK (Alkoxyde de potassium) + Hz ) 1

(B) L'estérification :
CHs-CQOH + HOCHs M50+  CH;-C0O0 CHs + H,0
: %

.....................................

Conc

2- Réactions concernant le groupe hydroxyle :
CoHsOHey + HChy PN CoH5Cliag) (Chlorure d'éthyle) + H304

3- Réactions concernant le groupe carbynole :

Ethanal
A [0] ?H 'ﬁ
+
CHs— C—OH > | cHi— ¢ —OH ~HG cy,—c=0
H KoCr,0; Acidifié par H i,* [0]
Ethanol I'acide sulfuriaue ~ Composé instable (lf)H
, ) . CH;—C= 0
(B)L'oxydation des alcools secondaires :- e
Acide éthanoique
'T' [0] ?H rH
+ H N\
CHy— C—OH > | cHy—¢c—oH | =HO ~ ° Cc=0
| | 4
CHs KoCr,0; Acidifié par CHs Propanone
2- pmpano' I'aride eulfuriane Composé instable (&e&é‘rone)

(isopropanol)

Ne s'oxyde pas le groupe carbynole n'est pas lié a des atomes d'hydrogene.

4- Réactions concernant toute la molécule :  “"Déshydratation”
_ C,HsOH H>504 Conc
1 EEE—— C2H5 -0- C2H5 + Hzo
1ANo0r
C2Hs0H Diéthyle éther (9 ®
H2504 Conc
_— >
2- C2H5OH(¢) romon C2H4(g) + HzO(V)

A
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Importance économique de ['éthanol (alcool éthylique) :

1- Utilisé comme solvant organique des huiles et des graisses.

2- Utilisé dans la fabrication des produits pharmaceutiques, des colorants et des vernis.

3- Utilisé dans les solutions de stérilisation de la bouche et des dents comme matiere
désinfectante

pour tuer les microbes.

4- Utilisé dans la fabrication des parfums et des boissons alcooliques (Fibrome de foie - cancer de
I'estomac et |'cesophage).

5- Certains pays le mélange avec la gazoline pour |'utiliser comme essence des voitures.

6- Entre dans la composition de l'alcool dénaturé utilisé comme combustible dans les maisons et
dans certaines industries chimiques.

7- Utilisé dans les thermometres qui mesurent les basse températures (-50°C) car il se congéle a “-
110,5°c"

Alcools "di"hydroxylés CH,-CH,  L'éthyléne glycol C:H4(OH).

OH OH

Usages :-

1- Il est utilisé dans les radiateurs de voitures dans les régions froides pour empécher la congélation
de l'eau.

2- Tl est un liquide trés visqueux ainsi on l'utilise dans les liquides des freins hydrauliques, I'encre seche,
I'encre d'imprimerie.

3- Il est Utilisé dans la préparation des polyéthylénes glycol (P.E.G) qui entre dans la fabrication des
fibres en Dacron, les films photographiques et les rubans d'enregistrement.

Alcools "tri"hydroxylés Le glycérol (glycérine)

C3Hs(OH)s €H. - CH - CH,
OH OH OH

Usages :-
1- Tl est utilisé comme matiére qui rafraichit la peau dans les produits de beauté et des crémes.
2- Il entre dans la fabrication des tissus pour leur donner une élasticité et une souplesse.
3- Il entre dans la fabrication de “la nitroglycérine” = tri nitroglycérine au cours de la nitration, pour

l'utiliser :
(a) Comme explosif. (la dynamite)
(b) Dans la médecine : Pour la dilatation des artéres lors des crises cardiaque.
CH, - OH CH, - O - NO,
| H,s0, |
+ 3 HO - NO: conc CH-OH—— > + 3H0 CH - 0-NO;
Conc |
@ €H,- 0-NO, “

Les composés "poly” hydroxylés

\As
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Les carbohydrates peuvent étre :-

Des aldéhydes poly hydroxylés Des cétones poly hydroxylés
Ex : Le glucose CHO Ex :- Le fructose CH,OH
| |
(CHOH), c=0
| |
CH.OH (CHOH)s
I
CH.0H
Les phénols
OH OH OH
OH OH
OH
Pyrogallol Catéechol Phéenol
) (1.2.3 trihydroxy  (1.2.dihydroxy .
(L) iyl sisio | Benzéene) Benzéene) (Hvdroxyl Benzéene)

Prépam’rion du phénol :- 1- Par distillation fractionnée du goudron de la houille.
2-Par hydrolyse des composés halogénés aromatiques :-

a OH
@ + NaCl

phérol?

NaOH (y —20C 5
2NN A4
Chloro befizéne
A/ Propriétés physiques :-

1- Matiere solide incolore (sous forme de cristaux) a odeur caractéristique.

2- Il a un effet caustique sur la peau. Il fond a43°C.

3- Il est peu soluble dans I'eau, sa solubilité augmente avec ['élévation de température et il

est completement miscible a I'eau a 65°C.

2%



B/ Propriétés chimiques :-

1- L'acidité du phénol :
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Comparer entre les alcools et les phénols :

Pointg de
comparaison

ALCOOLS

PHENOLS

Réaction avec les
métaux actifs.

2 C;HsOH + 2 Na
{
2 C;HsONa + H, 1

2 C¢Hs50H + 2 Na
{
2 C6H5ONG + Hz ™

C¢HsOH + NaOH

Réactions avec leg , .
Pas de réaction 3

Cf,H5ONC( + Hzo

alealing

C,Hs0H + HCI
Réactions avec Ceg
acides non \L ZnCL, Pas de réaction
oxygénés
C2H5C| + Hzo
2- Nitration du phénol :
OH OH
O:N NO;
H2504 conc
+ 3HNO; cre —0 > + 3H.0
h0°C

@ © NOg¢s) l'acide picrique
3- avec le formaldéhyde :HCHO
Polymérisation par condensation :- C'est l'union de deux monoméres différents en

éliminant une molécule d'eau formant un copolymere.

N

1- Si on ajoute quelques gouttes de chlorure de fer "III" a une solution aqueuse de phénol, elle devient

violette.
2- Enajoutant I'eau de brome a la solution aqueuse de phénol, il se forme un précipité blanc.

Vo
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Les Acides Carboxyliques
Le groupe carboxyle peut &tre reliée au groupe alkyle pour former des acides
aliphatiques. Si le groupe carboxyle entre directement en contact avec un cycle
benzénique, un acide aromatique se forme

OH

ot o
acide aromatique  ® “~%acide Aliphatique

Les acides aliphatiques saturés Mono carboxylés sont nommés acides gras ? Car un grand

nombre de ces acides se trouve dans les graisses sous forme d'ester avec la glycérine (glycérol).
Le groupe carboxyle caractéristique des acides organiques est un groupe complexe de
groupes carbonyle (C=0) et hydroxyle (-OH).

Les acides Aliphatiques

Mono carboxylés (monobasiques) Dicarboxylés (dibasiques)
Les acides qui liberent un seul proton Les acides qui libérent deux protons
dans leurs solutions aqueuses. dans leurs solutions aqueuses.

Ex :- Acide oxalique COOH

I
COOH

La nomenclature des acides aliphatiques : -
Les acides carboxyliques sont souvent appelés par leurs noms communs, dérivés du
nom latin ou grec de la source a partir de laquelle ils sont fabriqués. Par exemple, le
nom d'acide formique est dérivé du nom de fourmis rouges (Formica), car I'acide a
d'abord été préparé a partir de la distillation de fourmis moulues, d'acide acétique et
acétique a partir de vinaigre (Acetum), d'acide butyrique a partir de beurre
(Butyrum) et I'acide palmitique de |'huile de palme.
Les acides de dénomination sont appelés selon I'TUPAC :
Bien que le nom commun des acides soit le plus utilisé que pour tous les autres
composés organiques, lors de la dénomination d'un acide selon I'TUPAC, le nom de
I'acide est dérivé de |'alcane correspondant qui contient le méme nombre d'atomes de
carbone en ajoutant la syllabe (semaine ) a la fin du nom de |'alcane.

Ex :- Acide formique HCOOH
(acide méthanoique)

Formule Nom daprés la source Alcane Nom daprés CLUP.AC
natuvelle correspondant
HCOOH Acide for‘mlque Méthane Acide méthanoique
(fourmis rouge)
CH3;COOH .Ac.ude acetique Ethane Acide éthanoique
(vinaigre = Acetum)
Acide butyrique . .
C3H,COOH Butane Acide butanoique
(Beurre)
C15H3;COOH Acide pal.mn‘lque hexa décane Acide hexadecanoique
(Palmier)

DA
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réparation industrielle de I'acide acétique

1-  Méthode biologique :L'acide acétique (vinaigre) est préparé par oxydation des
solutions alcooliques diluées par l'intermédiaire de l'oxygene de l'air en présence des
bactéries du vinaigre.

2- Par hydratation catalytique de l'acétyléne :-

H o H O
HgS0, 60°C I [o] |
H-C=C-H+HO0 ——  y H-C-C-H 3y H_C_C_O0H
H,S0. 40% IH |
H
Ac(eé'r :}l\:rel:l);de Acide acétique
(Acide éthanoique)

A/ Propriétés physiques :-

L'acide Masse Point L'Alcool Masse Point
moléculaire | d'ébullition moléculaire | d'ébullition

en’C en’C

Formique | 46 100°c L'éthanol | 46 78°C

Acétique | 60 118°% propanol | 60 118°¢

B/ Propriétés chimiques :-

1-  Réactions concernant l'ion hydrogéne :- Propriété acide
2 CH3COOP(1 _:;Mgm (CH;,COO),Mg_:;H%)

@)

(8) CHRCOOHLNHCO, -—— CHCOONg+CO,+ HQ,
2-  Réactions concernant le groupe hydroxyle :- "Estérification”
@) o
e N BT R or MO eV o o
J— ___L ________ : H J— J—
3-  Réactions concernant le groupe cg%%xyle -

Réduction 200°C"_, Alcool + Eau
Chromate de cuivre" CuCrO,"

CH3CO0H (4q) +2H 3 ) ﬂ—)CJ{3C}fZO}[(v) +H20)

Acide carboxylique + Hydrogéne

200°¢

A%
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La mise en évidence des acides aliphatiques

1) Lleffet acide :-
On ajoute l'acide au sel carbonate ou de bicarbonate de sodium.
Ily aura une effervescence et il se dégage le gaz dioxyde de carbone qui trouble I'eau de chaux.
2) L'estérification :-
Les acides carboxyliques réagissent avec les alcools pour former des esters caractérisés par
des odeurs agréables.

Acides aromatiques
Monocarboxylés (monobasiques) Dicarboxylés (dibasiques)
Ex :- Ex :- Acide phtalique
COOH COOH

F N

Acide benzoique  Acide salicylique

Préparation industrielle de l'acide benzoique

Oxydation du toluéne ou du benzaldéhyde en utilisant les agents oxydants convenables.

CHs COOH
V.05
+ 3 Oz ) + 2 Hgo
2 @ @ 400°C 2 (ag) o)

Tls sont un peu plus fort que les acides aliphatiques, moins soluble dans I'eau et moins volatils.

- ——a—

NaOH
-l @—COONQM{' H20,,
Sel benzoate de o
(O) oo, —

acide C2HsOH COOC2Hs + H20,,
benzoique (HCI) Ester benzoate diethyl
)

SYA
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Les esters
Ce sont des composés organiques résultant de la réaction des acides carboxylique avec les alcools.
{Estérification}
) (@)
R T AR — R d-or + WO
Les esters sont nommés par le nom du radical acide et le nom de I'alkyl de I'alcool.

Acide formique + Alcool méthylique <> Ester formate de méthyle + Eau

HCOOH(;y  + CH3OH) > HCOOCHS (qq) + H20q)
Acide acétique + Alcool éthylique <> Ester acétate d'éthyle + Eau
CH3COOH(|) + C2H5OH(|) <> CH3 COOC2H5(qq) + HzO(])
Acide Benzoique + Alcool éthylique <> Ester benzoate d'éthyle + Eau
C6H5COOH(1) + C2H5OH(1) <> C6H5COOC2H5(qq) + H20(|)
Propriétés Physiques :-
La masse L'acide L'alcool L'ester
moléculaire
60 CHsCOOH CsH;OH HCOOCHS;
Degré d'ébullition | {1 80C 97, SOC 31, 80C
74 C,HsCOOH C4HyOH CH3COOCH:;
Degré d'ébullition | { 410C 11 8OC 570C

Propriétés chimiques :-
1-L'hydrolyse: - Il résulte de I'hydrolyse d'un ester, d'un alcool et d'un acide, ou en

d'autres termes, cette réaction inverse le processus d'estérification précédent.
(0] (0]
[ . Hydrolyse [ .
R—C—0-R + HOH R—C—OH + R—OH

Estérification

(a) Hydrolyse acidifiée :- On utilise un acide minéral comme catalyseur.
o
CHytc—0—CHs + HO —H>  CHCOOH + CoHsOH
Ester acétate d'éthylg 0 @ O
(0]

I +
CHs—C—0—CHs + H,0 —H>  CHsCOOH + CoHsOH
Ester benzoate d'éthyle

(B)Hydrolyse basique : - Saponification
Car le sel du savon est le sel sodique des acides carboxyliques supérieurs.

A
Ester + Alcalin aqueuse —> Sel de l'acide carboxylique +  Alcool

fva
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CH3COOC2H5(£) + NaOHaq —A—) CH3COONa(aq) + CszOH(L’)

CeHsCOOC,Hseyt  NaOHyy —2—>  CeHsCOONagq  + CaHsOHe)

1- Décomposition ammoniacale: -

Ester + 6az ammoniac — Amide de l'acide carboxylique + Alcool
CH;—C—0— czH?e) + N}Ei3) — CHy —C—NH,  + Csz%—i
Ester @cétate d'éthyle g Acéﬁnmide
Il
C6H5 —C—0— Csz + NH3 o C6H5 — C —NH: + C2H5OH
© (9 O] ©

Ester benzoate d'éthyle Benzamide

Les esters comme produits pharmaceutiques :-l'acide Salysilique Il réagit comme un acide ou
comme un alcool selon les équations suivantes.
(a) Huile de Maroukh :- Utilisée comme créme qui est absorbée par la peau pour
calmer les douleurs rhumatismiques.

Huile de marouakh

E Acide E
' (Salicylate de méthyle)

Réagit comme acide

(b) Aspirine :-
o

o — O ¢ - HiO
OH + HOQ-C-CHs O-C-CHs
I Acide | ! Acide | P Aspirine |
i salicylique | i acétique i (Acétyle de l'acide |
"""""""""""""" ! salicylique) '

Réagit comme phénol

(a) L'acide salicylique qui est la matiére effective [active].
(b) Le groupe acétyle (CH3;CO —) qui diminue l'acidité de l'aspirine et le rend sans saveur.

L'hydrolyse de l'aspirine dans le corps

- Hydrol : Lo : Lo
Aspirine yorose | Acide salicylique + Acide acétique
COOH; Milieu acide COOH;
-C- + I
O C-CHa+ H:O H' @ O, cHi—c—oH
o

Effet secondaire de l'aspirine :-

1- Les médecins conseillent de pulvériser I'aspirine avant de l'avaler ou de la dissoudre dans I'eau.
2- Certains genres d'aspirine sont mélangés a des matieres basiques.

Usages :-

1) Remédier les maux de téte. 2) Diminuer la température du corps.
3) Diminuer la coagulation du sang et empéche la crise cardiaque

SA.
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Unit One: Dynamic electricity and magnetism

Chapter One: electric current and ohm’s law and Kirchhoff’s laws

Concepts

1-
2-

3-

The electric current is the amount of charge flowing through a conductor.

Electric current intensity (I) is the amount of electric charges flowing through a given
section of a conductor in a time of 1 s

The potential difference between two points (V) is the work done in joules to transfer a
unit of electric charge (1coulomb) from one point to another.

The electromotive force of a source (V3) is the total work done required to transfer a unit
charge (1coulomb) through the whole circuit (outside and inside the source) and has the
same measuring unit of potential difference (volt).

The electric resistance (R) is the opposition of the conductor to flow the electric current, it
depends at constant temperature on the length of the conductor , its cross-sectional area and
the type of its material

The specific resistance of the material (the electric resistivity) (p.): (It is the resistance of a
conductor of length 1m and of cross sectional area 1m? at constant temperature). It depends
on the temperature and the type of conductor material.

The electric conductivity of a material (o) (is the reciprocal of the specific resistance). it
depends on the temperature and the type of conductor material

Ohm's Law:(The current intensity flowing through a conductor is directly proportional to
the potential difference across its ends at constant temperature)

Ohm's Law for closed circuit (the electric current intensity in a closed circuit is the emf
of the total source divided by the total resistance of the circuit.

10- The relation between the electromotive force of a cell (V) and the potential difference

between its poles (V)

(The electromotive force of a cell is the voltage difference across the cell (source) when
the current vanishes to flow in the circuit).

R,

® v

Ve (emf) (Sl()pe) —_r
o e
A+
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11- Kirchhoff’s laws
1- (At any node (junction) in an electrical circuit, the sum of currents flowing into the
node is equal to the sum of currents flowing out of that node)(based on conservation of
electric charge)
Z Iin = Z Iout (KCL)
2- (The algebraic sum of the electromotive forces in any closed loop is equivalent to the
algebraic sum of potential differences within that loop) (based on conservation of

energy)
>Vg=Y IR (KVL)
12- Connection of resistors:
Series connection Parallel connection
1 Ri R: Rs . R
L]
i3 R;
' i ; s
' IV /1 *l L
I IV
2 The current through all the resistors is The total current flowing through the
the same circuit is equal to the sum of the currents
I=1=5L=1 passing through each individual
resistance
1= Il+ Iz + 13
3 The total potential difference between | The potentiel difference through all the
the two ends of the group is equal to the | resistors is the same
sum of the potential differencesonthe |V = V,=V,=V;
resistors in the circuit
V= V] + V2 + V3
4 The equivalent resistance R of a group | The reciprocals of equivalent resistance
of resistors connected in series is equal | R of a group of resistors connected in
to the sum of these resistors parallel is equal to the sum of the
R\=R;+R; +R; reciprocals of these resistors
If there are (N) equal resistances R\ = 1
connected in series each equal to (R) 1,1 1
\ = Ry Ry Rs
R*=NR If there are (N) equal resistances
connected in parallel each equal to (R)
R\ = 5
N
For two resistors:
«_ Ri Ry
" Ry +R,

Y\Y




dppsall g ppaliall sigs2
Kalell Rog3l81 Roa Ll

The laws and the mathematical relations

1 Q Ne I : current intensity(ampere)
Tt " t : time of flow(second)
Q: the quantity of charges(the total number of
electrons passing a given point) (coloumb)
N: No. of eleectrons
E: charge of electron = 1.6x10™"° C
2 ALY V : potential difference between two points
V= Q (volt)
W : the work done (Joule)
3 |p= peL L: is the length of the conductor (m)
A A: is its cross-sectional area in(m?),
p.: is the specific resistance(€.m)
4 |V=IR V: is the potential difference between the ends
of the conductor
I :is the current through the conductor
R :is the resistance of the conductor
5 | Ohm's Law for closed circuit Vg: the electromotive force of the cell (battery)
Vi =1 (R\+r) I :the total current in the circuit
= Vg R\:the external (equivalent) resistance
T R\+r r: the internal resistance of the cell
6 | The relation between the Vp: the electromotive force of the cell (battery)
electromotive force of a cell (V) and | I :the total current in the circuit
the potential difference between its V:the terminal voltage (potential difference
poles (V): between terminals of the cell
V=Vg-Ir r: the internal resistance of the cell
7 P, = % =V.I=1.R= V?2 P,: the consumed power by the conductor
8§ |Py=V.l P,,: the produced power by the battery

A}
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Chapter two

The magnetic effect of electric current

Concepts

1-

Magnetic field due to a current in a straight wire:

a) The shape of the magnetic field

They are arranged in the form of concentric uniform circles.

As the intensity of the electric current in the wire increases, the concentric circles more
crowded (the circular magnetic flux lines are closer together) the lines of flux around the
wire increase.

b) The direction of the magnetic field can be determined by using Ampere right-hand rule
Magnetic field due to a current in a circular coil.

a) The shape of the magnetic field

The magnetic field produced due to current passing through the circular coil , is very
similar to that of a short bar magnet(a circular disk) .The flux lines become straight and
parallel lines perpendicular to the plane of the coil at the center of the coil. This means that
the magnetic field in this region is uniform.

b) The direction of the magnetic field can be determined by using the right-hand screw rule
3- Magnetic field due to a current in a solenoid.

a) The shape of the magnetic field

The magnetic field produced by a current carrying solenoid is similar to the magnetic field

produced by a bar magnet
The lines of magnetic flux through the middle of the solenoid (In a solenoid) are straight
and parallel to the axis, so the magnetic field is uniform
b) The direction of the magnetic field can be determined by using Ampere right-hand rule
or the right-hand screw rule
4- Neutral point :(it is the point at which the total magnetic flux density vanishes)
5- Force due to magnetic field acting on straight wire carrying current placed in a
uniform magnetic field depends on
a) Length of the wire where.
b) Current intensity passing through the wire where
¢) Magnetic flux density where.
d) The angle (0) between the direction of the external magnetic field and the direction of
the length of the conductor
6- The mutual force between two parallel wires, each carrying an electric current, is
attractive force when the two currents are in the same direction and repulsive force
when the two currents are in opposite directions.
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7- The magnetic torque acting on a coil carrying an electric current placed in a

uniform magnetic field depends on:

a) the area of the coil’s plane

b) the electric current intensity

¢) magnetic flux density which the coil is placed inside it

d) number of turns of the coil

e) the angle between perpendicular to coil's plane and the magnetic flux lines
(magnetic dipole moment)

8- The sensitive moving coil galvanometer used to Measure the weak DC electric
current and determine the direction of current flow, it depends on the magnetic torque
that is generated on a coil carrying current placed in a magnetic field

9- The galvanometer sensitivity:

It is the scale deflection from the zero position per unit current intensity passing through

the coil

10- DC ammeter Used to measure the current intensity

a) depends on the magnetic torque that is generated on a coil carrying current placed in a
magnetic field

b) Ammeter is a device that is used after calibrating its scale to measure the intensity of
the current passing through its circuit directly. A moving coil galvanometer can be
thought of as an ammeter but is limited by the sensitivity of its moving coil. In order to
increase the range of the galvanometer, it is necessary to add a very small resistance
called a shunt resistance Rg connected in parallel with the coil of the galvanometer R,.

11- DC Voltmeter Used to measure the potential difference between two points

a) depends on the magnetic torque that is generated on a coil carrying current placed in a
magnetic field

b) A voltmeter is a device used after calibrating its scale to measure the potential
differences (voltage) across two points. Therefore, it is necessary to add a very large
resistance called the multiplier resistance Rm, connected in series with the coil of the
galvanometer R,.

12- Ohmmeter
Used to measure the electric resistance and its operation depends on Ohm’s law for closed
circuit

A1
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The laws and the mathematical relations

1 | Calculating the magnetic flux I : current intensity
density at a point from a wire B is the magnetic flux density at a -
carrying current point - T
pul d is the vertical distance from the : ‘F-—-—
=~ 5nd wire —
| magnetic permeability.
2 | Calculating the magnetic flux I : current intensity
density at center of a circular coil | B is the magnetic flux density "
carrying current at center of the circular coil == 5:}2:
_ NI r is the radius of the circular . rons
T Tor coil
W: magnetic permeability
3 | Calculating the magnetic flux I : current intensity —
density at a point along the axis B is the magnetic flux density T Ve 3 ;
of asolenoid carrying current at a point along the axis of a { ({ (‘ fg f
B NI solenoid TN
L L is the length of solenoid : 2
B=pnl - b
11 axis
W magnetic permeability
n:number of turns per unit length
4 | The magnetic force acting on a F: the magnetic force
straight wire carrying current £: length of the wire f
placed in a uniform magnetic I : current intensity i
field B : the magnetic flux L/ | L
F =B sin@ density /PN
0: The angle between the — e x alxpal
direction of the external
magnetic field and the direction of the length of
the conductor
5 | The mutual force between two F/L :the magnetic force per unit length

parallel wires each carrying
current

_kLl,

~ 2nd

qulllles

I,,1; : the two current through the two parallel
wires
d: distance between the two parallel wires
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6 | The magnetic torque acting on a | T:magnetic torque
coil carrying current placed ina | B : the magnetic flux density
magnetic field: I : current intensity
=B I A Nsin0 N: number of turns
the magnetic torque is measured in | 0: The angle between the direction of the external
N.m. magnetic field and perpendicular to the coil’s
plane
7 | Magnetic dipole moment |mgy| : magnetic dipole moment
|mg4| = TAN I : current intensity
N: number of turns
A: area of the coil
8 | Sensitivity of the galvanometer 0 : angle of deflection of
©) the galvanometer pointer o f -
_ 0 1 : the current through 4 ',:j M
§= T the coil (.l_“/"' v
9 | Value of shunt resistance Rg Rg: shunt resistance
I. R I,: the maximum current Iy
Rg = 5 8B through the galvanometer
I-Ig R,: resistance of the Fokilis. &
galvanometer e
I:the maximum current measured by the ammeter
10 | Value of multiplier resistance Ry,: multiplier resistance -
R - V-V, I,: the maximum current through the
", galvanometer o
V,: voltage across the galvanometer
V:the maximum voltage measured by the voltmeter
11 | Value of unknown resistance R,: resistance of the galvanometer

(external) by using ohmmeter

I = Vs Vs
¢ R,+R +R +T R,
- A I
Rg+RV+Rs+r+Rx R jevice TRx
~ N ¢

O

6565 00

En

30006

15V
l — e S

Ry: the value of resistance taken from rheostat
Rg: the fixed resistance

Rx: unknown resistance

I,: the maximum current through the

galvanometer
R | 1pA Z N
0 400 \
3750 200
11250 100
«© 0
v

YAA
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chapter three: Electromagnetic induction

The concepts

1- Electromagnetic induction: it is a phenomon an electromotive force are induced in
the coil when the magnet flux lines cut the coil when the magnet is plunged into or
removed from the coil and also the an electric current induced in close circuit

2-- The presence of iron core inside the coil concentrates the magnetic flux lines
that concentrate magnetic flux lines therefore induced electromotive force and
induced electric current are increased

3-Faraday’s Law of electromagnetic induction: the induced electromotive force
which is generated in a coil by the electromagnetic induction is direct proportional
with the time rate by which the coil cut (linked with) the lines of magnetic flux and the
number of turns of the coil

4- Lenz’s rule: the induced current must be in a direction such as to oppose the change
producing it.

5-Fleming’s right hand rule: Form your hand where the pointer and the thumb are
perpendicular to each other and both of the perpendicular to the rest of other fingers
The pointer is in the direction of the magnetic field The thumb is in the direction of the
motion of the wire so The rest of fingers is in the direction of the induced current

6- Mutual induction: it is the electromagnetic effect between 2 neighboring or
overlapping coils when a current with variable intensity passes through the primary
coil so the secondary coil is affected by it and resist the changes happened in the
primary coil

7- Self-induction: It is the electromagnetic effect induced in the same coil when the
intensity of the current increases or decreases. This effect resists the variation in the
current intensity.

8- The coefficient of self-induction(self-inductance) (L):it is the electromotive force
induction generated in a coil due to self-induction when the rate of the current intensity
passes through the primary coil of 1 ampere / second

9- unit of measuring self-induction is Henry: it is the self-inductance of a coil when
electromotive force induction of 1 volt is induced when the rate of the current intensity
passes through the coil of 1 ampere / second Henery (1H) = 118  YoltSecond

1A Ampere
10- The factors in which the self-inductance (L) depends on :

The geometry of the coil

The number of turns of the coil

The spacing between the turns

Magnetic permeability of its core.

;o o

11- Eddy current: they are induced electric currents circulate in a close path in a thick
solid conductor when it is subjected (intercepted) by a variation in magnetic flux
linkage by moving a metallic piece in a constant magnetic field or by subjected to a
variable magnetic field as the field produced by the AC current

Y4
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12- Application of Eddy Current: induction furnace for melting metals that induced
electric currents flow through the thick solid conductor placed inside a coil carry
alternating current by a variation in magnetic flux linkage metallic piece

13- Alternating current generator ( Dynamo ):device converting the mechanical
energy into electrical energy when a coil rotates in magnetic field, it produces
Alternating current

14- structure of simple Electric generator:

a. A fixed strong field magnet (permanent or electro-magnet)

b. An armature: it consist of a single loop of a wire or a coil of many turns suspended
between the 2 poles of the field magnet

c. Two slip rings: they are connected once to each end of the coil and they rotate
which the coil in the magnetic field OR metallic cylinder split into number of
insulated segments to generate a nearly direct current

d. Two graphite brushes: the induced currents in the coil pass to the external circuit
through them, each of them touches one of the two corresponding slip rings

current .

One complete
- revolution
-100

Coil position

=) 1 y ~ — e
s B v . \./ ..\V./

.
b ¢ Sy No. of rotations

N N

]

I
current

\

15- The average e.m.f produced in dynamo coil during one complete cycle equal
zero. The consumed energy during an alternating current in Ohmic resistance not
equal zero, thermal effect is produced due to flow of the electric charge of consumed
electric energy is directly proportional with square of current intensity

16- Effective value of A.C.: It is the value of the direct current (DC) which generates
same rate of thermal effect in a resistance (or same power in same resistance) as that
generated by the considered alternating current.(AC)

17- Alternating current: It is a current, which changes periodically its direction and
intensity with time according to sinusoidal curve

18- Electric transformer: device to step up or step down an AC voltage It depends on
the mutual induction between 2 coils

19- Effeciency of the transformer( n, ): it is the ratio between the energy gained from
the secondary coil to the energy given from the source to the primary coil within the
same time

¥e
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20- Part of electric energy is converted in the iron core into heat energy due to eddy
currents To reduce this we made the core of thin insulated sheets of siliconic soft iron
having a high resistivity which decreases the eddy currents

21- Assuming that there is no loss in the electric energy or magnetic flux through the
transformer, (The transformer is said to be ideal or its efficiency = 100 %), the
electric energy made available by the source in the primary coil must equal that
delivered to the load in the secondary coil

VpIp t= Vg IS t
Input Power = Output Power.
VpIp = VS IS

22- Using of the step up electric transformer at electric power stations: As it raises
the voltage to a very high value that is associated with small value of current Which
decrease losses in the electric energy during power transmission along great distance
(Loses in power equal IR? ) where I is the current intensity pass through wires
and R is the resistance of the wires

23-the idea of electric motor is the same idea of a moving coil galvanometer the
difference between them that The coil of the electric motor continues rotating in
same direction The two halves of the cylinder must interchange position relative
to the two brushes each half cycle To make the electric current reverse its
direction in the coil each half revolution, so the current direction in the external
circuit become unidirectional

24- Direct current (Dc) motor: It converts the electric energy to mechanical (kinetic)

energy
25- To keep constant torque at maximum value many coils T N\ e
separated by small equal angles between their planes are 3
used The two terminals of each coil is connected to the 2 f —'\\
opposite splits of the cylinder The cylinder is split into a ' / < ‘
number of segments twice that of the number of the coils {\\ "‘\\ .
During the rotation each two opposite segments touch the AR
two brushes when their corresponding coil is in the position \ u")’ NN b
of the largest torque Np=—" . @) N

AN
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laws and Mathematical relations

emf: average induced electromotive
. force
Fa-r a(;layts. law of electromagnetic Ad,, it is the change in magnetic flux
nduction NAG lines cut through time At
1- emf = — TS N is the number of turns of the coil
_ 0 = the angle between the normal of the
$=ABcos coil plane and the direction of
magnetic field
emf: average induced emf in the
induced Electromotive force secondary Cf”l ) )
between 2 coils M: the coefficient of mutual induction
Al = is the rate of change of current in the
emf, = —-M— at )
At primary coil
2- ]
LD
At the moment of closing the circuit of
the primary coil
emf: average induced emf in the coil
L: the coefficient of self induction
Al .
induced Electromotive force by self | 7;is the rate of change of current in the
3. induction coil o e
Al eon e ‘
emf = —L— } [_@_|
) - ﬁ | {
In«i;.llgiciinen;tfr;? zilt £ : length of moving wire
wire: & & B: magnetic flux A
. . v
emf = B vsin® densﬁ;y . 5
4- v: velocity of moving
wire T
0 : the angle between
the direction of motion and the
magnetic flux lines

\BN}
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Instantaneous value of emf induced
in dynamo
emf = BANwsin 0

B: magnetic flux density

A: area of the coil

N is the number of turns of the coil

® : angular velocity =(2x f) where f is

> When the coil is perpendicular to the the frequency
magnetic flux lines the emf induced | 6 is the angle between the normal to the
is = zero plane of the coil and the magnetic
field lines
B: magnetic flux density
Maximum value of emf induced in A: area of the coil
6- dynamo N is the number of turns of the coil
emf = BANo ® : angular velocity =(2x f) where f'is
the frequency
Liner Velocity (v = o r)
Angular velocity Where ( 1) is the radius of the coil
.| e= A=(L) (1)
2 XNumber of revolutions__ 2 1 xf
time
Effective value of induced current
Ieff =0.707 ImaX
3. Effective value of induced emf
emf.; = 0.707 emf,,,,
n efficiency of transformer (in ideal
transformer =100%=1)
N; the number of turns of secondary coil
. N, the numher af tirne af nrimarv coil
The electric transformer P . »
Vsthe V iy \
9- e _Is _Ne V, the Vo pe—
Vo Ip o Ns P -
ot : <8
sitconicsolt /e -
Efficiency of transformer n I; the current pass through secondary
10- _ Vsls coil
n= m I, the current pass through primary coil.

Yoy
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chapter four: AC circuits

Concepts

1- Ac current: current changes its intensity periodically; increasing from zero to maximum
value then drops to zero through a half cycle. And then the current direction is reversed, and
its intensity goes from zero to maximum and drops back to zero through the other half
cycle. This variation is typically repeated each cycle.

2-The hot wire ammeter is connected in series to the circuit. The
current to be measured is passes through the instrument. The wire
AB gets heated due to the current and expands. Consequently, the
tension in the wire decreases. The silk wire stretches the hot wire
because of the tension in the spring on the other side, the cylinder
rotates a little and the pointer deflects along the scale. The pointer
gives a definite reading when the temperature of the platinum —
iridium wire becomes constant and the wire stops expanding. That
is achieved when the rate of the heat radiated from the wire
becomes equal to the rate of the heat generated in the wire. The pointer reading indicates
the effective value of AC current.

3- Hot wire ammeter is calibrated by connecting it with a moving coil ammeter in series to a
direct current circuit. It is essential to notice that the scale of hot wire ammeter is not
uniformly divided. The scale divisions for equal increments of current increases as the
value of current increases since the heat generated in a wire is directly proportional to the
square of the current value passing through it (Q «I?)

Alternating Current (AC) Circuits

4- AC current and AC voltage in a non-inductive Ohmic resistance: ( R)

They can be represented graphically, or represented by two vectors having the same direction
where (V) and (I) has the same phase. They grow till reach their maximum values together

i ‘\c-a
® )z
—_—
I Ve

5- AC current and AC voltage in an inductive coil of a negligible
ohmic resistance:

It is obvious that the voltage leads the current by a phase angle 90°. Both current and voltage
across an inductor can be represented by two vectors as in the figure

Ve 40ie
, —
Yot A .
..." '
: = oo
LA asie

[

Yoe




dpall @b ppaliall g
Aalell Xg3l311 Rom Ll

inductive reactance X; = 2mf L Ohm
Where f is the frequency of current and L i

the inductive reactance It is the opposition to the flow of the AC current through a coil due to

its self-inductance.

s coefficient of self-induction (henry)

6- The inductive reactance of a group of coils connected together

If the inductors are connected in parallel

If the inductors are connected in
series:

Vv

i (1)vl T 2 Vs
{

The total current is the summation of the
current of each inductor

Current is constant for all inductors

voltage is constant for all inductors

The total voltage is the summation of the
voltage of each inductor

1 _ 1 1 1
Xy X X2 Xi3

Xy = Xp1 + X2 + Xi3

Equal inductive reactances connected in

Equla reactances connected in series

parrallel X, = nXy,
X1
X, =—=
L n
The Equivalent inductance The Equivalent inductance
L S S L=y Ly 1y b
L Ly L2 I3 For equal inductance
For equal inductance L=nL
Ly -0
L=—
n
For two inductors
= L1.Ly
- Li+ L,
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7) AC current and AC voltage in a capacitor circuit.

The electric capacitor: is two parallel metal plates confining an | |_||
insulator between them. When the capacitor is charged, one Rk
plate is positively charged while the other is negatively charged
having a potential difference (V) between them. If the quantity A,B
of charge on one of its plates is (Q) and the capacitance of the |2 EIL
capacitor is (C), the relation between them is given by: C = %,

where the charge is measured in Coulombs, the voltage in Volts and the capacitance in
Farads.

When the capacitor is fully charged, the current through the circuit is zero and the potential
difference across the two plates equals the potential difference across the battery therefore
the process of the transfer of charges will stop

the capacitive reactance
It is the opposition to the flow of AC current in a capacitor due to its capacitance.

The capacitive reactance in a capacitor (Xc) is given by the relation:

_ 1
C_21'[fC

Ohm,

Where (f) is the current frequency.

It is obvious that the voltage lags the current by a phase angle 90°. Both current and voltage
across a capacitor can be represented by two vectors as in figure.

Ideal Capacitive Circuit Phase Angle

Corent ety M

Voltage by 50°
/’\\ Current vector
[ i Time

AC voltage lags AC current in a capacitor by 90°

(V) Voltage vector

AR




Ayl @ palaall sigs
Ralell Xg3l31 Rom Ll

8- capacitive reactance for a number of capacitors

capacitors are connected in parallel

capacitors are connected in series

—

—_

——

0N 0

v

=
L ]

If capacitors are connected in parallel, the
voltage across each capacitor is the same:
V= V1 = Vz = V3

Q=0Q;,+Q,+ Qs

they are charged equally with a charge Q.
Q=Qx=Q:=Q3
V= V1 + VZ + V3

Equivalent capacitance

C=C1+CZ+C3

Equivalent capacitance
1 1 1 1

GGG

Eqaul capicitors in parrallel

C=nC1

Eqaul capicitors in series
Cq
C=—
n

Reciprocal of Equivalent capacitive
reactance X¢ in parrallel equal sum of the
reciproacal of these reactances

1 1 1 1

Xc X Xz Xe3

Equivalent t capacitive reactanceX¢ in
series equal sum of these reactances
Xc = Xc1 + Xcz + X3

Eqaul capacitive reactance in parralel

Xc1
Xe=——
¢ n

Eqaul capacitive reactance in series
Xc =nXcy

9- Impedance:

In the electric circuit that contains an AC power supply together with inductive coils,
capacitors, and resistors; the AC current is opposed by a reactance in addition to the ohmic

resistance.

This combined opposition will be a vector combination of resistance and reactance which is

known as impedance, its symbol is “Z”.

Yy
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10- AC circuit contains ohmic resistance and inductor in series (RL-circuit)

To find the total voltage across them, phase vectors are used.
That is because the voltage and the current in the resistance are in phase
while the voltage in the coil leads the current by a phase angle 90°

Total voltage V-
V= /V,% + V7 ¢
v
tan @ = Vi X Phase difference between
any = Vi R total current and voltage : :
2 The total impedance - X "
Z= [RZ+X?
11- AC circuit contains ohmic resistance and capacitor in series (RC- °
R
circuit): Xc R
The voltage and the current in the resistance are in phase while the i >V
voltage in the capacitor lags the current by a phase angle 90° —
The total voltage V can be determined by the relation: \}‘\
&
Total voltage V:
V= /vg + V2 g Vg
Ve —Xc Phase difference between
tan =—=— .
Vr R total voltage and current.
_ [, R The total impedance of the
Z= [R®+X¢ circuit :
12- AC circuit contains ohmic resistance, inductor and capacitors X o %

in series (LCR-circuit): r

The current passing through the resistance, the inductor and the
capacitor is the same since they are connected in series while
the voltage across each of them differ from the current in phase

2 Total voltage V:
V= |Vg+ (VL— V)2

VL —Vc Xy —Xc | Phase difference
Vv R between total
voltage and current :

7 =.R% + (X, — Xc)? The total impedance -

tan =

YSA
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13- AC circuit contains ohmic resistance, inductor and capacitor in series
if X¢c=X, if X¢ > X, If Xc<Xp
Phase angle =0 the phase angle is negative the phase angle is positive
have characteristics of have capacitive characteristics | have inductive
Ohmic resistance. characteristics
the voltage and the current | the voltage lags the current by | the voltage leads the
has the same phase a phase angle 6 current by a phase angle 0
14- The inductive reactance in the coil and
the capacitive reactance in the capacitor XerXe s R+ 2)
do not consume any electric power T = .
because the energy (power) is stored as /
a magnetic field in the coil and electric -
field in the capacitor. The capacitor /\
returns it back to the power supply on Xt
discharge. The power consumed in the The relation between s‘ach of resistance, reactance and impedance
circuit is that consumed due to the and the current frequency

ohmic resistance.

15- Oscillatory circuit exchange of energy stored in the inductive
coil in the form of an magnetic field and the capacitor stores
energy in the form of an electrostatic field. | = L

16- Electrical energy is lost in the DC or real resistance of the ) )
inductors coil, in the dielectric of the capacitor, and in
radiation from the circuit so the oscillation steadily decreases until they die away
completely and the process stops. However, if this loss is compensated by extra charges
supplied to the capacitor, the oscillatory action of passing energy back and forth between
the capacitor and the inductor would continue indefinitely.

Electromagnetic

Q

The diagram illustrates a damping oscillation due to ceasing of
charge on capacitor plates over time.

17- Finding the current frequency in the oscillator circuit:

In the oscillator circuit, when capacitive reactance and inductive reactance are equal and cancel out
each other, leaving only the resistance of the circuit to oppose the flow of current, the current
reaches its maximum in the circuit. The circuit frequency can be deduced as follows:

1

XL =Xc ) -'-ZTEfL:“fC
The circuit frequency: f= Tiie
We can substitute self-inductance L by the relation
AN?
L= s ]

Yea
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18- Tuned or "Resonant” Circuit
It is an electric circuit consisting of a capacitor of variable
capacitance connected to an inductor whose inductance can
be altered.

The most common application of resonant circuits is tuning AC sunl Hotwire
. . . . . . 51
radio receivers for picking out the signal of a particular !,-p\I: 7 Ammeter
station, at a particular frequency. & (A

Operation of resonant circuit: Connect a circuit of an AC
power supply of varying frequency, a capacitor of variable
capacitance, an inductor and hot wire ammeter as shown in the figure

Tuned dreuit

The laws and mathematical relations

The physical quantity The law
1 inductive reactance Xp=2nfL
inductive reactance for
2 capacitors connected in series Xie = Xy + Xz + Xz +
inductive reactance for 1 1 1 1
3 X . —=—t—t—+
capacitors connected in parallel Xie X1 X2 X3
4 Capacitive reactance Xc =
P ¢ 2xnfcC
Equivalent capacitance for 1 1 1 1
5 X . —=—t—+—1
capacitors connected in series C C C G
6 Equivalent capacitance for C=Ci+Cp+Cs+

capacitors connected in parallel

7 Impedance Z=+R? + (X, — Xo)?

8 | Total voltage V= /Vl% + (Vi — V)2

Phase angle between voltage V- Ve _ X —Xc

? and current tan0 = Vi R
10 Vrk = IR vV, = IX;, Ve = IXc Vr =1Z
1
11 | Resonance frequenc f=
a Y 2vLC
12 | Power dissipated in a circuit P,=I*R
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Unit two: introduction to modern physics

Chapter Five: wave particle duality

Concepts

1- classical physics cannot explain many phenomena, particularly those in which light
or em radiation interacts with electrons or atoms

2- light or any em radiation consists of a huge collection of photons, each photon
having energy hv where h is Planck’s constant and v is the frequency

3- The distribution of the radiation intensity produced from hot (glowing) body with
wavelength is called Planck’s distribution, and
this radiation is called black body radiation It oo )
also found that the wavelength A, at which the N
peak of the curve is inversely proportional to ] i
temperature. this known as Wien’s law . we also ]
note that as the wavelength tends to infinity
(very large ) or to zero (very small) the intensity T
of radiation tends to zero

The wivelength af the peak is
mersely propoetional tn temperature

4- Classical physics: since the radiation is an em
wave, the intensity of radiation increase with
frequency

5- Modern physics: the curve is repeated for all hot bodies which emit continuous
radiation not only the sun but also the earth and all bodies even living creatures
but the earth being a non glowing body it absorbs the radiation from the sun and
reemits it but the temperature is far less than that of the sun so we find the
wavelength at the peak is within the infrared region.

6- A black body is perfect absorber, and perfect emitter

7- Radiation is made up of concentrated package of energy called Quantum or photon.
Therefore the radiation emitted from hot bodies is made up of a huge stream of photons
emitted from hot body, As the frequency of the photon increases, its energy increases
But the number of emitted photons decreases with increasing energy, So, the radiation
intensity decreases, photons emitted by vibrating atoms

A\RR
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8- the energy levels take values (E = nhv), where (h) is Planck’s constant
h =6.625 x 1073*j.s and v is the frequency (Hz)

The atom does not radiate as it remains in one energy level but if the vibrating atom shifts
from a high energy level to a lower energy level, atom emits a photon of energy (E = hv).

9- Photoelectric effect and thermionic effect: a metal contains positive ions and free
electrons which can move around inside the metal but cannot leave it, due to the
attractive forces of the surface which may be represented by surface potential barrier.
but some of these electrons can escape if given enough energy in the form of heat or
light this is the idea behind the cathode ray tube (CRT) which is used in TV and
computer monitors. The photocell converts the light energy into electric energy

£ .
— g — — g—

3 - re re ey

. — =

10- the evidence for photons is the photoelectric effect where photocurrent depends on
the intensity of incident light as long as the frequency is greater than a critical value
v.. But if the frequency is less than v, no photocurrent flows. the kinetic energy of the
electron freed by the photoelectric effect depends on the frequency not on the light
intensity

Energy(joule)

Siope=h

phistocurremt
phtowrremt

Frequency

Ve v (Hz)

/

Vv

o Night gl ity _Ew

Photocurrent versiss light Phostocurment versas light

intemsity for v > msensity foe v < ¥,

11- the work function(E,,) depends on the type of the metal and it is the minimum
energy needed to free an electron from its parent atom.(E,,= hv,)

12- Itis to be noted that v. and E,;: Vary for different materials. Do not depend on the
light intensity.- Do not depend on the exposure time- Do not depend on the potential
difference between the anode and the cathode

13- Einstein equation for Photoelectric effect : K.E = % mv? = hv — hv,

Yye
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14-

16-
17-

18-

19-

21-

A photon has a mass, a linear momentum and a constant speed which is the speed of
light. it has a size denoted by the wavelength if a photon falls on a wall it applies a
small force on it, but if it falls on an electron the electron will be thrown off due to
its small mass and size

Compton effect proves the particle nature of photons where a photon has mass speed
and linear momentum When a

photon (X or y rays) collided

with a free electron at rest, the s
photon frequency decreased and i
changed its direction. Also, the incident phwoen

electron velocity increased and it 5 e
changed its direction (the energy of p A \-\ ) comiond sen
photon + energy of electron) before e

collision = (the energy of photon + Compton effect

energy of electron) after collision

the wave describes the collective behavior of photons

Einstein showed that mass and energy were equivalent E = mc?. A loss of mass is converted to
release energy as in atomic bomb

Each photon incident on the surface and bounces off suffers a change in linear momentum the
force which a beam of photons applies to the surface is the change in linear momentum per
second

F=2mc¢
hv 2P,
P2 (1), = 2
C C

where the Py, is the power in watt of the light incident on the surface
The wavelength of photon equal to plank’s constant divided by the liner momentum (P ) the
same relation applied on moving particle where The wavelength in this case describe wave

associating particle motion

l—h
=5

when a photon fall on a surface comparison is made between A and the inter atomic distance of
the surface, if Light ray has (L) greater than the inter atomic distance; these photons sense the
surface as a continuous one and get reflected from it as in wave

theory. if the inter atomic distance comparable to A , photons Sy hesaan
. TN g microscope
penetrate through the atoms, as in case of X-rays . =1 )
the electron microscope proves de Broglie relation for Particles } - i
it is used to detect diminutive particles .é. c : =
electron microscope is an important lab instrument which ] !
.. . 1 byt L}
depends in its operation on the wave nature of electrons, the i 4
velocity of the free electron can be calculated by the relation T i oo
1
eV = -mv? L4 v Pl 8N
L 2 , . ¥ propecn =40
In the optical microscope the ligtht ray is used while In the : em
electron microscope the electron beam is used ! —
-~
Plstographic
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The laws and mathematical relations
Law physical Quantity No.
C
E=hv=h o Photon’s energy 1
C=2iv Speed of photon 2
A T(K)
AT, =T,2, Sl =22 ien’
11y =14, or 2, T(K) Wien’s law 3
C .
E, =hv, = h?T Work function 4
KE.= Ephomn - Ew
1, Photoelectric effect 5
—mv- =hv-hv,
E = mc? Einstein relation 6
E hv h
m= c oo Mass of photon 7
E hv h
P=mC===-—v=2 .
L=mC=="17=7 Liner momentum of photon 8
hv 2P, Force of beam of photons affect
F =2mC¢, = Z?¢L T C on surface ?
The Power of light beam
P, = E<1>L=M ¢, : rate of photons
W P L 10
N:number of photons
t: time (sec)
oo _h (De Broglie equation) Was"elength associate particle 1
P, mv motion
(Epholon+Ee]eclmn)hefore collision :(Ephoton+Ee]ectmn)aﬁer collision Compton effect 12
(PL photon +PL clectron 2before :(PL DhOan+PL clectron )afte
1
KE. = Emv2 =cV Kinetic energy of an electron 13
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Chapter six: atomic spectra

From Bohr’s assumptions

1- If an electron moves from an outer energy level (higher energy level) of energy E, to an
internal energy level(lower energy level) of energy E; (where E;< E,), energy is
released in the form of a photon of frequency v

AE=h v=¥= E,— E,

=
2- We can estimate the radius of the orbit by considering /\} ' b
that the wave accompanying the electron forms a standing A‘/ 7 71
wave (n A = 2ar) (r : radius of the orbit) { A
N Ve

Where n is number of the energy level and A is the wavelength
associated with the movement of the electron

3- The linear spectrum of the hydrogen atom consists of five
groups or series of spectral lines, each line corresponding
to a specific energy, and therefore a specific frequency
and wavelength.

Lyman UV region when the electron moves from -
Series higher energy levelsto K (n=1)
Balmer Visible light | when the electron moves from
Series region higher energy levels to L (n =2)
Paschen Near IR when the electron moves from
Series region higher energy levels to M (n = 3)
Brackett middle IR when the electron moves from
Series region higher energy levels to N (n =4)
Pfund series | far IR region | when the electron moves from
higher energy levels to O (n=5)

4-The energy of level in hydrogen atom can be calculated from the following relation

—136ev 2176 x 10719
n2 - n2

n=
Where n represents the number of the level

To calculate the shortest wavelength in any series
1= hc

B E o T E n

To calculate the longest wavelength in any series
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5- Spectrometer: It is used to obtain a pure spectrum, as it is used to analyze light into its
components (visible and invisible).

6- By studying the spectra of different substances whose atoms are in an excited state, we
note that:

Continuous spectrum: the spectrum that contains all possible wavelengths in continuous
manner and includes a continuous distribution of frequencies that is a band spectrum

Line spectrum: the spectrum that contains a discrete distribution of frequencies or
wavelengths

Line emission spectrum: It is the spectrum produced by the transition of excited atom from a
higher level to a lower one

The Fraunhofer lines

1) It is the dark lines in sunlight continuous spectra
2) Fraunhofer lines in the solar spectrum are examples of the absorption line spectra of

the elements in the sun as helium and hydrogen

I

7- X ray: can be obtained by using Coolidge tube

8- By analyzing a beam of X- rays generated from target to components of different
wavelengths, we find that the spectrum consists of two parts:

a) The continuous spectrum of all wavelengths that does
not change with changing the target material and
depends on the potential difference between the
filament and the target material. The minimum
wavelength (maximum frequency) can be obtained from

characteristic radiation

intensity of radiation

the relation continuous
radiation
hc
L1
)‘min = — eV = hvmax 0, /004 008 012 warvelength
eV (nm)

Yya




dppgall g paliall sigs2
Aalell 26811 Raalaanll

b) The line spectrum corresponding to specific wavelength
characteristic of the target material called the characteristic x — K.
rays radiation that does not depend on the potential difference ' T T W ]
between the filament and the target material. The higher the
atomic number of the target material, the smaller the

Intensig—=

characteristic wavelength of the target material. Kg
The wavelength of the characteristic spectrum can be calculated
from the relation LT~
h —
AE :Tc= hvpax 30 40 50 60 70 80 90

A, pm—=

9-  The intensity of the X-rays depends on the intensity of the electric current passing
through the filament, the intensity of the X-rays increases with increasing intensity of
the electric current passing through the filament

10- X-ray diffraction is used to study the crystalline structure of solids

11- X-rays have the ability to penetrate through material media, so X-rays are used to detect
defect in metallic structure
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Chapter Seven: LASER

Concepts

LASER: means light amplification by stimulated emission of radiation

1- Spontaneous emission: it is the emission of photon from one excited atom as it relaxes from

a high energy level to a

low energy level after - Ey ks
the lifetime interval is »

over spontaneously ez B b,
without any external

factor

The emitted photons e ——s —a—F&

propagate randomly in

a1l directions Exctaton by absorption of Relaxation 10 8 lower level after a

lifetime and release of excitation

The intensity of energy from an extemnal source

photons decreases enegy
according to the inverse

square law. This is Spontaneous amission

called spreading. While
collision with particles is called scattering
This is the dominant radiation in ordinary light sources such as electric lamp

Stimulated emission: it is the Emission of photon from the excited atom as a result of
collision with an external photon, which has the same energy as the one that caused it to be
excited before the lifetime

interval is over. photons at the ——— 1. E——
end come out in coherence =

(i.e. having the same phase , 'm;; photon -
(direction and frequency) bveE. B

The emitted photons have Goriadi E, 5 E,
single '

wa%elength.(monochromatic) A photon passes by an Relaxaton 10 8 lower level
The emitted photons excited atom due o an external photon
propagate in same phase petore its Itetme s over
(coherent),and propagate in S

one direction forming a Shmulated emission

narrow parallel beam.

(Collimated parallel beam.)

The intensity remains constant over long distances contrary to the inverse square law.
Spreading effect is nil and limited scattering takes place.

This is the dominant radiation in laser sources
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3- properties of laser beam

a) spectral purity (monochromatic)

b) collimation (parallel rays)

c¢) coherence (same phase and direction)
d) concentration (high intensity)

4- Laser beam transmitted for long distances
without much loss in energy: as they are highly
collimated so the diameter stays constant for
long distances without much scattering. Thus,
energy is transmitted without much loss.

e Theory of laser action:

a) the active medium must in the state of population
inversion

b) emission of radiation for the excited atom through
the stimulated emission

c¢) amplification of stimulated emission through the
resonant cavity

o

et B e 'y

A mpd ification by
muttipic reflections

5- main components of a laser:
a) an active medium e reflecting

higher level

b) a source of energy (Pumping) plome
c) aresonant cavity l/ \] i i

6- Helium — Neon (He — Ne) laser: these two Extornal osoriar cavy

elements have been selected due to the near

equality of the values of the same metastable excited energy

levels in these two elements

a) laser device including a mixture of helium and neon in the
ratio 10 :1 at low pressure of nearly 0.6 mmHg

b) high voltage difference inside the tube causing electric
discharge leads to the excitation of the helium atoms to
higher level,

mirror {user beam
vinkw VCUUM fube "
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c) the energy transferred from the excited heluim
atoms to the neon atoms due to their collision.

d) an accumulation of excited neon atoms in an i ___ 12 e
excited level has relatively long lifetime (nearly . e
107 s) called metastabel state so population e ‘ e
inversion occurs in neon atoms e

e) The presence of an opaque mirror and another s

partially transparent mirror in the ends of the He-Ne
g Poud

laser cylindrical tube: Acts as a reflector for the beam = ~e wtate
of photons till the beam becomes sufficiently intense
(amplified); part of it emerges through the semi-
transparent mirror in the tube.
7- Some applications
a) laser beam used in treatment of retenal detachment in eye
b) laser beam used in Precision guidance
¢) laser beam in communication: Where optical fibers carry information - loaded laser beam
instead of a wire carrying electrical signals
8- Holography (3D imaging ): object images formed by collecting light rays that leave the
lighting object surface carrying information from it until the image is formed due to the
difference in phase and intensity from one point to another
a) Hologram: coded image resulting from interferance fringes from interferance of
refrance beam and reflected beam from object
b) Reference beam It is laser beam reflected from the mirror has the same wavelength as the
reflected beam from object they meet and interfere at the photographic plate to get the
missed information of the image,. (Constructive and destructive interference)
c) We cannot obtain a 3D image unless using laser beam : to obtain 3D image you
should use photons have same phase (coherent) to show the difference in phase and
intensity during interference

He — Ne laser energy levels

Rules:

Law Physical quantity

Phase difference in terms

. 2z )
phase difference = - X path dif ference of path difference

v
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Chapter eight: modern electronics

Concepts

Pure semiconductor

1-
2-

3-

b)

<)

A pure (semiconductor) silicon crystal consists of atoms linked by covalent bonds.

At very low temperature, pure silicon crystal behaves as an insulator and at 0Kno free
electrons(because all bonds in the crystal are unbroken) (at 0K, Silicon behaves as a
prefect insulator)therefore the electric conductivity = zero

By increasing the temperature some of the covalent bonds are broken and some of the
electrons are freed (negative charge carriers) .When the electron is freed, it leaves
behind a vacancy in the broken bond (This vacancy is called a hole) (positive charge
carriers).

As the temperature increases, the number of free electrons and holes increases, where
the number of free electrons equals the number of free holes in a pure semiconductor. If
the temperature increases above certain limit state of dynamic equilibrium takes place
(called thermal equilibrium) (The number of bonds broken per second will be equal to
the number of bonds mended per second)a small percentage of bonds are broken, so that
a fixed number of free electrons and free holes remains constant at every temperature
To distinguish between semiconductors and conductors.

In semiconductors, the number of free electrons and the number of holes increases with
the increase in temperature. As for conductors, the number of free electrons is fixed and
does not change with the charge carrier change in temperature.

The conductivity of conductors increases with decreasing temperature, while the
conductivity of semiconductors increases with increasing temperature.

Conductors have one charge carrier, electrons, while semiconductors contain two
charge carriers, electrons and holes.

Impure semiconductor

The electrical conductivity of the semiconductor is increased by adding a percentage of
impurity atoms to the crystal of the pure semiconductor (such as boron, aluminum and
gallium, which are trivalent, as well as such as arsenic, phosphorous and antimony, which are
pentavalent).

1))
2)

3)

The number of free electrons will be more than the holes by adding pentavalent
impurities as in the N type

The number of holes will be more than the free electrons by adding trivalent impurities
as in the P type

The semiconductors from which most devices are made are sensitive to the surrounding
medium, such as:

Light

Heat.

Pressure.

Atomic pollution.

Chemical pollution.
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Law of mass action

np = n?

Where n; is the concentration of electrons or holes in a pure semiconductor crystal.
In the case of P type

p= Ny
nf
n=—
Na
N} : Concentration of impurity atoms
In the case of N-type
n = N,
_n
p= NS

N7 : Concentration of impurity atom
PN junction (Diode)
1- A PN junction is formed from to regions P region has a high concentration of holes and N
region contains high concentration of electrons.
2- Forward Connection (forward bias)
PN junction connected to an external voltage where the
p-type is connected to the positive terminal and the n-
type is connected to the negative terminal of a battery I

3- reverse Connection (reverse bias) —»
PN junction connected to an external voltage where
the N-type is connected to the positive terminal and
the P-type is connected to the negative terminal of a M
battery

4- The diode is used to rectify alternating current
Transistor | [

1- A transistor is classified into npn or pnp he __n

2- The transistor is used for amplification , switch , = [

3- The relation between emitter current I, base cur npn  ctor ( pup
determined from the relation

4- IE=IC+IB ‘IC=U,eIE

Current gain B is determined by the relation
_ lC _ O IE _ O
B= g (11— o)l 1- o
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Transistor as a switch
Vee =Vep +1cRe
Vc: collector circuit voltage
Vcg: the potential difference between the collector and
emitter
Rc: collector resistance (load)
I¢c: collector current
Logic gates: They are electronic circuits that perform logic

operations and depend on Boolean algebra, the basis of digital electronics, such as the NOT
gate, the AND gate, and the OR gate.

On 3ain Wt 3 FlaaSnpn jpia o,

Not gate OR gate AND gate
only one input and one two inputs or more and has two inputs or more and has one
output one output output
a low-voltage input (0) is | Produces an output of Produces an output of 1(high)
converted to a high- 1(high) if either or both of when BOTH the inputs are a
voltage output (1) the inputs are a 1 1(high), otherwise the output is
0(low).
NOT OR AND
(Inverter) A c A — c
inputs inputs
input output B output B — output
—] 08
A B Cc A B C
A B o | ol o o | oo
0 1 1 0| 1 1 0| o0
1 0 0 1 1 o | 1|o
1 11 1 11
AL B/
J{ Iamp() '[ lamp @
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Physical Constants
Physical quantities Symbol Value
Magnetic Permeability of air M 47 X107 wh/A.m
Speed of Light in Vacuum C 3 X 10® m/sec
Planck's constant h 6.625 X10* J/Hz
mass of electron me 9.1 X10™ kg
charge of electron e 1.6x107°C
Prefixes
Power of 10 name
10-12 Pico
107° Nano
107° Micro
1073 Milli
102 Centi
101 Deci
103 Kilo
106 Mega
10° Giga

lev=1.6x10"7J
1 KHz =10’ Hz
1 MHz = 10° Hz
1 GHz =10’ Hz

1A°=10"m 1em=10"m
lum=10°m  1nm=10"m
T(K) = t(°C) + 273

I mm=10"m
1 pm= 102 m
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Manuel des concepts de physique
Pour le diplome d'études secondaires

Unité 1 : Electricité courant et magnétisme
Chapitre un : Courant électrique, loi d'Ohm et lois de Kirchhoff

Notions

1- Un courant électrique est un flux de charges électriques a travers un conducteur.

2- L'intensité du courant électrique (I) "la quantité d'électricité traversant une section
déterminée d'un conducteur en un temps de 1 s."

3- La différence de potentiel entre deux points (V) "le travail effectué en joules pour
déplacer une unité de charge électrique d'un point & un autre."

4- La force électromotrice de la source (Vi) "le travail total nécessaire pour transporter la
charge de lcoulomb a travers le circuit (a I'extérieur et a l'intérieur de la source) et a la méme
unité que de potentiel (volt).

5- La résistance (R) est la résistance du conducteur au passage du courant électrique, a
température constante, elle dépend de : la longueur du conducteur — sa section transversale —
le type de son matériau

6- La résistivité de la matiére (p.): "la résistance d'un conducteur d'une longueur d'un métre
et d'une section de 1 métre carré a température constante." Elle dépend de la température et
du type de la matiére du conducteur.

7- La conductivité électrique de (o) (I'inverse de la résistivité) dépend du type de la matiére
du conducteur et de la température.

8- Loi d'Ohm :

L'intensité du courant électrique traversant le conducteur est directement proportionnelle a la
différence de potentiel entre ses deux extrémités lorsque la température est constante.

9- Loi d'Ohm pour circuit fermé

L'intensité du courant total dans un circuit fermé (I) : est égale au produit de la force
électromotrice dans le circuit divisé par sa résistance totale.

10- La relation entre la force électromotrice d'un pdle (VB) et la différence de potentiel entre
ses poles (V) :
La force électromotrice d'une pile est la différence de potentiel entre ses poles en 1'absence
de courant électrique dans son circuit.

R

_.®_>M76vm_,_ v

Ve (emf) H (pente) =—r ﬂ
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11- Loi de Kirchhoff :
1- La somme algébrique des courants entrants en un nceud d'un circuit électrique est égale a la
somme algébrique des courants sortants en ce méme nceud (dépend de la loi de conservation
de la charge électrique)

(KLC) z Iin = Z Iout
2- La somme algébrique des forces électromotrices dans un chemin fermé est égale a la
somme algébrique des différences de potentiel dans ce chemin (dépend de la loi de
conservation de I'énergie électrique)

(KLV) YVp=Y IR
1- Montage des résistances
Resistance en parallele Resistance en série
“ =N . R Rz R3
B2 AR
im R
15
Le courant total traversant le circuit est Le courant est constant pour toutes les
¢égal a la somme des courants traversant résistances
¢ésistance individuellechaque r
Différence de potentiel constante pour La différence de potentiel totale entre les deux
toutes les résistances extrémités du groupe est égale a la somme des
différences de potentiel aux bornes des
résistances du circuit

La Résistance équivalente inverséeR' ce équivalenLa résistante « R ~d'un groupe

pour un groupe de résistances de résistances connectées en série est égale

la somme <connectées en paralléle a la somme de ces résistances

réciproque de , est égale a ces R =Ry +R,+R;

.résistances Si les résistances connectées en série sont

R = 1 égales, alors
1 1 1 R'"=NR
R, + R, + R; ou N est le nombre de résistances

Si les résistances connectées ensemble en R la valeur d'une résistance
parallele sont égales

R =—

ou N est le nombre de résistances

R la valeur d'une résistance :

Pour 2 resistances :

«_ Ry Ry
T Ri+R,
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Lois et formules mathématiques

ou Q 1-
Q est la quantité d'électricité mesurée en coulombs I= t
t est le temps en secondes et
I est le courant, mesuré en ampére (A)
ou W ail effectué en joulesest le trav A% Y 2-
V est ladifférence de potentiel en volts V= 6
ou L est la longueur du conducteur en métres _ pelL 3-
A est ’aire de section transversale en meétres carrés R= A
et p. est la résistivité est mesurée en unités Q.m
vité électrique d'une substance (son coefficient de La conducti
(conductivitéc est I'inverse de larésistivité = L et mesure
P
en Q' .m"”
ou V est la différence de potentiel entre les extrémités du V=IR 4-
conducteur I est le courant traversant le conducteur et R est la
résistance du conducteur
ou V pest la force électromotrice du pile (batterie) Loi d’ohm pour 5-
I le circuit le courant total dans circuit fermé
R’ la résistance externe (équivalente) Vg =1(R'+r)
r la résistance interne du pile [= Vg
"R+
ou VB est la force électromotrice du pile batterie) et)V est la | Relation entre la 6-
es extrémités ddifférence de potentiel entre lu pile batterie) ) f.é.m. d’une pile
dans le circuit et I le courant total dans le circuit et r la et la d.d.p entre es
résistance interne de la pile bornes
V=Vp-1Ir
P, . LA puissance consumée par un conducteur P, = % =V.I 7-
-P.R=¥
R
P,, . LA puissance consumée par un conducteur Py=Vg.1 8-
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Chapitre Deux : L'effet magnétique du courant électrique
Notions
1. ue traversant un fil droiLe champ magnétique d'un courant électriqt
a) la forme des lignes de flux magnétique
sous forme de cercles réguliers concentriques qui sont concentrées au centre et loin en
¢éloignant du centreLorsque l'intensité du courant électrique dans le fil augmente, les
.ux autour du fil augmententlignes de fl
b) La direction du champ magnétique peut étre définie a l'aide de la régle de droite de
I'ampére
2. La forme des lignes de flux magnétique. traversant une bobine
a) bine est trés Le champ magnétique résultant du passage d'un courant dans une bo
similaire au champ magnétique d'un aimant court (disque circulaire) Le champ
magnétique au centre de la bobine circulaire est uniforme, Ou les lignes de flux sont
droites, paralleles et perpendiculaires au plan de la bobine.
b) du champ magnétique peut étre définie a 1'aide de la régle La directiondu tire-
bouchon.
3. Le champ magnétique d'un courant électrique traversant un solénoide.
a) la forme des lignes de flux magnétique
Le champ mp magnétique a magnétique est trés similaire a un aimant droit et le cha
I'axe du solénoide est uniforme , ou les lignes de flux sont droites , parall¢les et
paralléles al’axe de la bobine
b) La direction du champ magnétique peut étre définie a l'aide de la régle de la main
droite d"”ampére ou de la régle du tire-bouchon
Le point neutre est le point auquel la densité de flux magnétique total disparait
4. La force qu'un champ magnétique exerce sur un fil transportant un courant
électrique dans un champ magnétique uniforme dépend de
a) La longueur du fil
nsité du courant électrique traversant le filb) L'inte
¢) Densité de flux magnétique dans laquelle le fil est placé
d) L'angle entre le champ et le fil
5. estune force attractive lorsque les deux courants La force entre deux fils paralleles
et une force répulsive lorsque les deux courants sont dans des ¢« sont dans le méme sens
sens opposeés.
6. Le moment magnétique agissant sur une bobine dans laquelle passe un courant
électrique dans un champ magnétique uniforme dépend de
a) L’aire de section
b) trique traversant la bobineL'intensité du courant élec
c¢) Densité de flux magnétique dans laquelle la bobine est placée
d) I’angle entre le perpendiculaire au plan (dipdle magnétique) et le champ
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7. Un galvanometre a cadre permet de mesurer l'intensité de courants trés mobile
e déterminer le sens de leur circulation, et dépend dufaibles et d moment de couple
mobile affectant une bobine traversée par un courant électrique placée dans un champ
magnétique

8. Sensibilité du galvanométre est 'angle de déviation du galvanométre par rapport a la
position zéro lorsqu'un courant d'intensité unitiaire est passé

9. Ampéremetre courant continue
a) Il sert & mesurer l'intensité du courant
Il dépend du moment de couple agissant sur une bobine traversée par un courant
¢lectrique placé dans un champ magnétique.
b) Un ampéremétre est un appareil utilisé, apres avoir calibré son échelle, pour mesurer
l'intensité du courant circulant directement dans un circuit. Un galvanométre a cadre
mobile peut étre considéré comme un ampéremetre mais qui est limité par la sensibilité
de sa bobine mobile. Afin d'augmenter la lecture du galvanométre, il est nécessaire
d'ajouter une trés petite résistance appelée diviseur de courant Rs connectée en
paralléle avec la bobine du galvanométre Rg.

10.Voltmétre Courant Continue
Il sert a mesurer la différence de potentiel entre deux points
a) Il dépend du moment de couple agissant sur une bobine traversée par un courant
électrique et placée dans un champ magnétique.
b) Un voltmétre est un appareil utilisé, apres avoir calibré sa gradation, pour mesurer
les différences de potentiel entre deux points, il est donc nécessaire d'ajouter une tres
grande résistance appelée multiplicateur de tension Rm, connectée en paralléle avec la
bobine du galvanomeétre Rg .

11.0hmmeétre
11 est utilisé pour mesurer la résistance électrique et basé sur l'application de la loi
d'Ohm a un circuit fermé

Yo




Manuel des concepts de physique

Pour le diplome d'études secondaires
Lois et formules mathématiques

ou B est la densité de flux magnétique en | La densité du Flux magnétique en
un point dont la distance verticale d du fil

traversé par un courant et p la

perméabilité magnétique du milieu

un point autour d'un fil conducteur
de courant

el
B= Y
2mtd

f
—

ou B est la densité de flux magnétique au
centre d'une bobine de rayon r et de
nombre de tours N un courant et ¢
d'amplitude I la traverse.Et p la

perméabilité magnétique du milieu

1

La densité du Flux magnétique au

centre d'une bobine dans laquelle
circule un courant électrique
_ KNI

2r 3 /
o =iy
ou B est la densité de flux magnétique en | La densité du Flux magnétique en 3-
I'axe de la bobine de longueur un point sur | un point surl'axe d'un solénoide
L Son nombre de spires est N et un traversé par un courant
courant d'intensité I le traverse et n est le B —
nombre de spires par unité de longueur de
la bobine et p perméabilité magnétique la
du milieu

n NI

B=pnl

ou F est la force magnétique B est la
densité de flux magnétique «I est le
courant traversant le fil et [ la longueur du

La force magnétique agissant sur un
«fil 6 .ntre le champ et le filqui est l'angle e

fil conducteur de courant placé dans

4-
un champ magnétique uniforme

F = ¢ IB sin@
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ou %est la force magnétique par unité de La force entre d’eux fils paralléles 5-
¢« longueurs du filB , la densité de flux chacun traVIe rIs ¢ par un courant
agnétique , etml,et I, le courant E - e b
La distance entre les deux fils L 2nd
n La perméabilité magnétique du milieu
T’ l’ .Tx. TJ
<5 d e |2
outLe moment de couple agissant sur Le moment de couple agissant sur 6-
bineune bo d’aire A et nombre de spires |une bobine dans laquelle circule un
N Testle ¢ courant traversant la bobine B | courant électriqueet placé dans un
est la densité de flux magnétique , etOC'est | champ magnétique uniforme
l'angle entre la perpendiculaire au plan de
la bobine et les lignes de flux magnétique. 1=B 1A N-sin0
qui est la direction du moment)dipdle Le moment de couple est mesuré en
agnétiquem)( ‘md‘ 0 Nm.
ou m 4 Moment dip6le magnétique de la moment de dipole magnétique |m 4| -y
bobine Son aire est A et son nombre de |my| = IAN
spires est N . et I est l'intensité du courant
qui le traverse
l'angle de déviation de l'aiguille du : 0 Sensibilité du galvanometre(S) 8-
galvanométre par rapport a la position zéro s= 0
T
ou I ,estle courant maximal traversantla | La Ie Re 9-
bobine du galvanométre « R ;estla résistan — AN
alvanometrerésistance de la bobine du g ¢ |ce du
et] est la valeur maximale du courant a diviseur o (%) R
mesurer en ampere. de VYV
courantR g
Rg = &L .
I-Ig
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Ou Vg est la tension maximale pouvant résistance du multiplicateur de 10-
étre mesurée en galvanométres et V est la otentiel R ,,
a mesurer en valeur maximale de la tension R - V-V,

volts. mTy

8
Am Rg
--vu —f s D— (R
v
ou R,la résistance de la bobine du La valeur de la résistance inconnue 11-

galvanométre Ry la valeur de la résistance
prise du rhéostat, R la valeur de la
résistance constante et Ry leur de lala va
résistance inconnue

Ig est le courant maximal que le
galvanométre peut supporter

R(Q) | IpA /‘, : \‘\u
0 400 \ \ A
3750 200 \ /A
\ \ /
11250 100 \\\‘\ /,"
o 0 \l/

(externe)R x a I'aide d'un ohmmétre

I — VB — VB
£ R,+R +R +r R,
- VB _ VB
Rg +R, +Rg+r+ Ry R jevice T Rx
_/,:\\ "
L w 400 pA
250 ()
6565 0
3000 ©
15V

;;1— J:——';:-I“-",j’ —_—
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Chapitre trois :induction elctromagnétiquee

Notions

1- C'est un phénoméne dans lequel une force :Induction électromagnétique
¢électromotrice induite et un courant électrique induit sont générés dans la bobine en

circuit fermé alors qu'un aimant y est inséré ou retiré

2- Laprésence d’un noyau en fer doux a l'intérieur de la bobine concentre les lignes
de flux magnétique qui coupent la bobine, ce qui augmente la force électromotrice
induite ainsi que le courant induit.

3- Loi de Faraday pour la force électromotrice induite ctromotrice La force éle :
induite générée dans une bobine d'induction électromagnétique est directement
proportionnelle au temps auquel le conducteur coupe les lignes de flux, ainsi qu'au
nombre de tours de la bobine.

4- Le sens du courant électrique est : Regle de Lenz de sorte qu’il oppose a celui qui lui
donne naissance.

5- Régle de la main droite de Fleming : on place le pouce, I'index et le majeur (et avec

lui le reste des doigts) des doigts de la main droite perpendiculaires 1'un a l'autre, de

dans la direction du champ, et le pouce a la direction du sorte que l'index pointe
mouvement. Ensuite, le majeur et le reste des doigts pointent vers la direction du
courant induit.

Induction C'est I'effet ¢lectromagnétique qui se produit entre : mutuelle deux

bobines adjacentesou superposées), dont 1'une traverse un courant électrique )

d'intensité variable. La bobine secondaire est affectée et résiste au changement de la
premiere bobine primaire.

7-  Self-C'est I'effet électromagnétique qui se produit dans le méme : induction-
ci, qu'il augmente -ducteur lors d'un changement d'intensité du courant dans celuicon
ou diminue pour résister a ce changement.

8- Coefficient de self- induction :Il est mesuré numériquement par la force
sque le taux de variation du électromotrice générée par l'induction dans la bobine lor

ci est-courant dans cellel A/s
9- Le Henry est | : inductance-L'unité de mesure du coefficient d'autoa self-induction
d'une bobine qui génére une force électromotrice induite égale a1V lorsque le taux
ns la bobine est dede changement de courant dalA/s.
V.S Volt - seconde

N
]

n ampere (1H)Henry
10- Le coefficient de self-induction dépend de
a) sa forme géométrique) b) le nombre de tours
¢) La distance entre les) spires d) La perméabilité du noyau magnétique

11- oucaultCourants de F des courants induits sont générés dans les chemins circulaires
d’unepiece de métal si le nombre de lignes de flux magnétique qui la pénétrent
change et que la modification du nombre de lignes de flux magnétique coupées se
la piece de métal dans un champ magnétique fixe, soit en produit soit en déplagant
exposant la piece de métal a un champ magnétique variable tel que le champ
magnétique résultant d'un courant alternatif
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12- un four a induction, ou des : Une des applications des courants de Foucault
courants induits sont générés dans la piece métallique située a I'intérieur d'une bobine
parcourue par un courant variable a cause de la modification du rythme des lignes
d'écoulement qui coupent ces piéces métalliques.

13- rmettant de convertir I'énergie mécanique endispositif pe : (Générateur (dynamo

énergie ¢lectrique lorsqu'une bobine tourne dans un champ magnétique. Il donne un
courant alternatif

14- Le générateur simple se compose de :
a) Aimant) immobile (aimant puissant)
(b)tre tournée entre les poles d'un aimantUne bobine de fil qui peut &
(c)deux anneaux collectrices en contact avec les deux balais de courant alternatif, ou

un cylindre métallique creux fendu dans un certain nombre de piéces isolées pour
obtenir un courant approximativement constant.

Poermanent
magnes

Maximum positive
....... N

One complete
revelution

Coil position

1
i 3
A T
T e AN '§ -
é, -.D

current

g
o] -

1=
4

No. of rotations

15- Valeur moyenne de la force électromotrice induite générée dans une bobine
« mobile dans un champ magnétique uniforme pendant un cycle complet = zéro
cependant, 1'énergie électrique est épuisée sous forme d'énergie thermique a la suite
ement de la charge électrique. Le taux d'énergie électrique consommée est du mouv
directement proportionnel au carré de 1'intensité du courant
16- C'est l'intensité du courant continu qui génére : La valeur efficace du courant alternatif
orifique que le courant alternatif géneére s'ils traversent la méme quantité d'énergie cal
séparément la méme résistance et pendant le méme temps.
Ou " c'est l'intensité du courant continu qui génére la méme puissance "que le courant
alternatif .
17- tensité et la direction changentcourant dont I' in : Courant alternatif périodiquement
avec le temps ( représentés par une courbe sinusoidale).
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18- Transformateur : Dispositif permettant d'élever ou d'abaisser une force

¢électromotrice alternative par induction mutuelle entre deux bobines

19- Rendement du transformateur :C'est le rapport entre I'énergie électrique que nous

obtenons de la bobine secondaire et 1'énergie électrique donnée a la bobine primaire
en méme temps.

20- ie Une partie de 1'énergie électrique dans le noyau de fer est convertie en énerg
thermique grace aux courants de Foucault . Afin de réduire cette perte, le noyau de fer

est constitué des plaques i solées de silicium en fer doux pour que sa résistance
¢élevée, afin de limiter les courants de Foucault.

21- pas de perte d'énergie électrique dans le Si nous supposons qu'il n'y a transformateur
alors la loi de conservation de I'énergie exige que 1'énergie électrique consommée dans
la bobine primaire soit égale a I'énergie électrique générée dans la bobine secondaire ¢

ce qui signifie que:
Vp Ip t= Vs Ig t
la puissance d'entrée est égale a lapuissance de sortie c’est :
Vp Ip = VS IS

22- qui éléve la tension a la centrale L'utilisation du transformateur de production
d’énergie intensité du 'ou la tension est portée a une valeur élevée jusqu'a ce que 1
courant diminue a une valeur trés faible, de sorte que le taux de perte de puissance a
travers les fils est égal a 1°R ou «I est I'intensité du courant électrique traversant les

fils dont la résistance estR .

23- stla méme que l'idée due L'idée du moteur électriquefonctionnement d'un
galvanométre a cadre mobile. La différence entre eux est que la bobine du moteur
électrique doit constamment tourner dans le méme sens. La conception du moteur
indre métallique changent de position électrique nécessite que les deux moitiés du cyl
cycl-par rapport aux deux balais chaque demie . Pour que le courant électrique
traversant la bobine du moteur électrique inverse son sens dans la bobine a chaque
cycle-demi.

24- Le moteur électrique dispositifsion de 1'énergie électrique en énergie de conver
mécanique ]

25- Pour maintenir un moment de couple constant a e N
l'extrémité maximale, nous utilisons plusieurs bobines

entre des plans d'angles petitset égaux. L'extrémité de
d'un chaque bobine est reliée a deux piéces opposées
cylindre métallique fendu en un nombre de picces
égal a deux fois le nombre de bobines. De sorte que
chacune des deux pieces opposées du cylindre fendu,
tout en faisant tourner les balais dans la position de
couple maximal, se contacte.
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Lois et formules mathématiques

ou f.é.m. est la force motrice induite
moyenne

Aoy, est la variation des lignes de flux
coupées pendant le tempsAt
N est le nombre de spires de la bobine
coupant les lignes de flux

Oet L'angle entre la perpendiculaire au
de la bobine et les lignes de champ plan

Loi de Faraday pour l'induction
électromagnétique

ou f.é.m.est la force motrice moyenne
induite dans la bobine secondaire M.
Coefficient d’induction mutuelle entre
les deux bobines.

Al .. . .
A—tlLe taux de variation de l'intensité du

courant de la bobine primaire.

= ianuht %
oy 00000

- = >,

| -
a’ 1' instant de fermer le circuit de
bobine primaire

La force électromotrice induite

entre deux bobines adjacentes

p Al
f.ém,=-M—
At

ou f.¢.m. est la force motrice induite
moyenne dans la bobine

L le coefficient de self-induction

Al .. . s
ELe taux de variation de l'intensité du

courant de la bobine
N est le nombre de spires de la bobine
A A laire de la bobine

£: lalongueur de la bobine

Force électromotrice générée par
self-induction dans une bobine
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ou T
la = 'l La force électromotrice induit
longueur dans un fil droit se déplacant dans
du fil un champ magnétique
mobile f.e.m = Bf vsin@
B e.stlla — Ay 4-
densité du ~
flux magnétique uniforme -
v le fil se déplace est la vitesse a laquelle t
1 1 - ‘k
est l'angle entre la direction de 0 et
mouvement du fil et la direction des
lignes de flux magnétique
ou B sité de flux magnétique etest la den |ice La force électromotr
A la ire de section instantanée induite dans la
et N Le nombre de spires de la bobine dynamo
o la vitesse angulaire ( 2 nf) ou (festla f.eem = BANwsin 6 5.
fréquence) Lorsque la bobine est
Oest 'angle entre la perpendiculaire a la |perpendiculaire a la direction des
bobine et la direction de la densité de lignes de flux, laforce électromotrice
flux. induite = zéro
ou B est la densité de flux magnétique . . .
.. . Force électromotrice maximale
et A I’aire de section . A
. induite dans une dynamo 6-
N Le nombre de tours de la bobine wla
. . emf = BANow
vitesse angulaire
V la vitesse linéaire est v = or Vitesse angulaire o
r %a moitié de la largeur de la bobine w= 2 xhombredetours _, . 06 7-
ou A= (L) (2r) temps t
duite du courant La valeur efficace in ,
Slectrique f.é.m. efficace 3-
I;; = 0.707 Loy emferr = 0.707 emfrax
N Rendement dutransformateur (dans le
() transformateur idéal =)
ou N pest le nombre de spires de la
I:Ibobu(;e p rl.malzle la bobi | b Le transformateur
s est de spires de la bobine le nombre nVe Is Np 9.
<secondaire v L - N.
V g Force électromotrice dansla bobine s P S
<secondaire
V ,La force électromotrice dans la
bobine primaire
Manuel des concepts de physique
Pour le diplome d'études secondaires
JesLe cograr}t dans lenroulement Rendement du transformateur 7
<econdairesje p,Le courant circulant Vel V¢Np
.dans la bobine primaire n=—-——=
Vplp VpNy
_ »
Primary coil l
), [—
| epsp £ output 10-
v, : ; v
' L bmbe s s
input 3 | \
¥ ' Secondary coil
Siliconic soft —

Iron core
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Chapitre quatre Circuits de courant alternatif

Notions

1- est le courant dont 1'intensité passe périodiquement de zéro au alternatif Le courant

cycle-maximum puis tombe a zéro pendant un demi et ce répéte chaque tour

2- D’ampeéremeétre thermique est intégré dans le circuit en série
dans le courant qui le circuit pour mesurer l'intensité du

traverse.Lorsque le courant traverse le fil, il s'échauffe, se dilate et
se détend, et le fil de soie se tend, ainsi la bobine et l'indicateur se
déplacent progressivement , alors I'indicateur est fixe lorsque la
ne iridium est fixe et que sa dilatation température du fil de plati
s'arréte, et cela se produit lorsque la quantité de chaleur produite
est égale a la quantité de chaleur absorbe. L’aiguille estfixée a la

valeur efficace du courant alternatif.
3- L'amperemetre thermique est calibré en le comparant a I'ampeéremeétre a bobine mobile

lorsqu'ils sont connectés en série et qu'un courant constant les traverse, en notant que la
mise a I' échelle de I'ampéremétre n'est pas uniforme et que ses sections ne sont pas
gmente & mesure que le l'intensité du courant augmente parce égales , mais sa largeur au
que la quantité de chaleur générée dans le fil est directement proportionnelle a 12

Circuits de courant alternatif
1- ohmique Courant alternatif et différence de potentiel alternatif dans la résistance

non inductive(R) :

Nous constatons queV et I dans une résistance non inductive ont la méme phase, de sorte
que le courant et la tension augmentent ensemble jusqu'a ce qu'ils atteignent la valeur

VA I _[Vaw = RIsin(e)
i o
3n
o = > 2n 1 =]
2 } O(et)
i —_—
'
' I Vs
'

-

H

’ 2- tiel dans un Courant alternatif et différence de poten

circuit contenant une bobine et résistance négligeable
Les vecteurs de la figure représente la relation entre V et I ou V fait une angle90°avec le

courant [ .
Réactance d’induction en ohms X; = 2w f L

ou fla fréquence et L t le coefficient dese self- induction ( Henry)
V sealasia

s
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c'est la résistance a un courant alternatif dans une bobine en raison de self-induction
réactance d’induction nes connectées du courant alternatif dans un certain nombre de bobi

Bobines en séries

Bobines en paralléles

vV

Vv

~m 1" 1TV

Le courant total traversant est égal a la
somme des courants traversant chaque
individuelle bobine

Le courant est constant pour tous les
bobines

Différence de potentielconstante pour
bobines toutes les

ntre les La différence de potentiel totale e
deux extrémités du groupe est égale a la
somme des différences de potentiel sur
circuit bobines du les

réactance d’induction un équivalente pour
groupe de bobines connectées en parallele
est égal a la somme des inverses de ces
valeurs

1_1.1 1
XL XLl XLZ XL3

Réactance d’induction équivalente

X Pour un ensemble de bobines

série égal a la somme de connectées en
ces valeurs

Xy = Xp1 + X2 + X3

Bobines paralléle connectés ensemble en
sont égaux

Bobines égaux connectés ensemble sont
respectivement ¢

—_ XL =n XLl
L n
R T g e L=Li+Ly+Lst
L Ly Ly L3 L=nL;
L= L_l
= Ly .Ly
L1+ Ly

Courant alternatif et différence de potentiel alternatif dans un circuit de condensateur:

est chargé , I'une de ses plaques est chargée positivement
L'autre aune charge négative et entre eux se trouve une
différence de potentiel ( V) donc si la charge accumulée ¢

plaques métalliques 1l est constitué de deux : Condensateur
r un isolant . Lorsque le condensateur paralléles séparées pa

i

\
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et la capacité du condensateur stockée) est sur un bord de la plaque E) C alors la relation «(

: entre elle estC = %)

La charge est mesurée en coulombs, la différence de potentiel en volts et la capacité en

farades

circuit = zéro et la Lorsque le condensateur atteint sa pleine charge, le courant traversant le
différence de potentiel entre ses plaques est égale a la différence de potentiel entre les deux
extrémités de la batterie, et ainsi le processus de transfert de charge s'arréte

Définition de la réactancede capacite C'est : d'un condensateur 1’opposition que

rencontre un courant alternatif dans un condensateur a cause de

sa capacité

On calcule la réactance capacitiveX¢ : En ohms de relation

1 .
Xc = Fmrc OU «f est la fréquence du courant

La figure des vecteurs indique que le courant est avancé avec un

s

=/

angle de 90°sur la différence de potentielle du condensateur.
n retard dire que la différence de potentiel entre les deux bornes du condensateur est e-a-c'est

sur le courant d'un angle90°
|

20°

Ve

time

Vimnar- 4 — — — W
Irrese: — - '/-'
o . F607
" Qt]\S]<_/ E

—_ i

1- La réactance de capacite du courant alternatif dans le nombre de bobines

connectées ensemble

Condensateurs en paralléle

Condensateurs en série

!

——

s R

——

Cl cI C3
[ ] |
E 1 1

!l- V|—¢it--U_;_—bE1-V3—r;

i, v J

La différence de potentiel entre les deux
plaques est égale

V=V=V,=1V

Q= 0,+0Q;+ Q3

Les condensateurs sont chargés avec des
charges égales
Q=0,=0= 03
V=V+V+ 1

La capacité équivalente C pour un groupe de
condensateurs
C = Cl + C2 + C3

La capacité équivalente C pour un groupe
de condensateurs
1 1 1 1

—_ =t — 4 —
C C G G

sont connectés en condensateurs Si les

connectés ensemble en condensateurs

A}
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en capacité « parallele en capacité série sont égaux

G

C=nc, C=4

réactance de capacite équivalente d' un
groupe de condensateurs connectés en
de paralléle est égal a la somme des inverses
ces réactances
1 1 4 1 N 1
Xe Xe1 Xz Xz
Condensteurs connectés ensemble en paralléle
sont égaux

réactance de capacite équivalente XcPour
un groupe de condensateurs connectés en
série égal a la somme de cesréactances.
Xc = Xc1 + Xez + Xc3

Condensteurs connectés ensemble sont
égaux , respectivement
XCI XC =n XCl
X =—
n

Impédance :
courant alternatif contenant des Dans les circuits a bobinesdes condensateurs et des
résistances , il existe une réactance en . plus de la résistance ohmique

1- Un circuit a courant alternatif contenant respectivement une résistance ohmique et

une bobine :

Utilisation de vecteurs:Le courant et le potentiel dans la résistance

sont en une phase tandis que lapotentiel dans la bobinefait une angle
de 90° on peut donc déterminer ¢

) 5 La tension totaleV :
V= |[Vg+V
tan @ = VL XL Différence de phase entre la
ant = Vs R le courant tension totale et -
) L'impédance totale dans le circuit
Z= |R2+X¢ [:)
Vi
X
2- Un circuit a courant alternatif avec une résistance et un
condensateur en série o =
nous trouvons que le courant et potentieldans la résistance sont dans Xc R
s que la différence de potentielune phase tandi dansun condensateur,
il est en retard d'angle90°de phase par rapport au courant 1 —W
s La tension totaleV o
V= |Vg+ V¢ v,
Ve —Xc Différence de phase entre la tension &7
tan = —=—
Vi R totale et le courant
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R dance totale dans le circuitL'impé
Z= |R?2+X¢

3- Un circuit a courant alternatif contenant respectivement une résistance, une bobine
et un condensateur :

Le courant dans la résistance, la bobine et le condensateur est le méme car ils sont ¢
onnectés en série , tandis que la différence de potentiel dans X R X
chacun d'eux est différente en phase du courant

5 La tension totaleV :
V= |V§F+ (VL —V)?

VL=V Xy —X¢ Différence de phase entre la
tan = Vi “T R : tension totale et le courant l
7 = m L‘irppédance totale dans le V¢
: cireult

résistance, une Dans un circuit 2 courant alternatif contenant respectivement une
inductance et un condensateur

SiXC=XL SiXC>XL SiXC<XL
angle de phase = zéro La tangente de I'angle de La tangente de I'angle de
phase est négative phase est positive

Le circuit a des propriétés it a des propriétés Le circu Le circuit a des propriétés
ohmiques et résistives capacitives inductives

dire que 1-a-C'este potentiel | dire que 1-a-C'este potentiel dire que 1-a-C'este potentiel
et le courant sont dans une est en retard sur le courant précede le courant d'un
phase d'un angle6 angled
La relation entre l'impédance et la réactance
résistance et fréquence RictFe <R ®)
ent Ni la bobine ni le condensateur ne consomm =

X
d'énergie électrique car ils stockent de 1'énergie

puissance) sous la forme d'un champ magnétique )
dans la bobine et d'un champ électrique dans le - R
condensateur, puis la renvoient a la source

¢lectrique , donc la puissance réelle consommée

=4

- Xt

(Xi.e Xee R ¢« Z) e DS,y a3 00 o AN
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it est la puissance consommée dans la résistance ohmiquedans le circu

Circuit oscillant B
Circuit dans lequel I'énergie stockée dans la bobine est
¢échangée sous la forme d' un champ magnétique, et dans le

condensateur sous la forme d'un champ électrique.
la présence de résistance dans la bobine et de_En raison
d'autres fils, une partie de 1'énergie se transforme
progressivement en chaleur, de sorte que l'intensité du courant
alternatif dans le circuit diminue et la différence de tension
ur diminue progressivement entre les plaques du condensate
jusqu'a ce qu'elle cesse, la charge et la décharge s'arrétent et le
courant est absent.
Le graphique représente la décroissance de la charge sur les
plaques du condensateur au fil du temps

charge
statique

2-  trique dans un circuit oscillantCalcul de la fréquence du courant élec
Dans un circuit oscillant, lorsque la réactance capacitive est égale a la réactance inductive

alors le courant est aussi grand que possible et la fréquence du circuit est dérivée de la
1

f=—1_
2mvVL.C
WA N?

l

relationX|, = X¢

L peut étre remplacé par la relation L =

Circuit résonant
Composé d'un condensateur de capacité variable et d'une bobine
dont le nombre de spires peut étre modifié, il est utilisé dans les
tation radio a entendrerécepteurs radio pour sélectionner la s
Explication du travail du circuit de résonance

Connectez un circuit comme indiqué sur la une source de : figure
courant alternatif dont la fréquence peut étre modifiée, un condensateur variable, une
rmiqueinductance et un ampéremétre the

La fréquence de résonance peut étre calculée a partir de la relation:
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Lois et formules mathématiques:

la loi quantité physique M
X, =2nzfL réactance inductive \
Xi¢ = X1 + X, + X3 |Laréactance inductive d'un certain nombre de bobines Y
+ - connectées en série
1 1 1 1 7 . . . .
X =X + X + T La réactance inductive d'un certain nombre de bobines v
Lt L1 +L L3 | connectées en parall¢le
1 tnct . .
= réactance capacitive
CT2xfC P
l _ i n i n i n de Capacité équivalente d'un certain nombre 5
C ¢ C, Cg condensateurs connectés en série
C=C+CptCs+ e Capacité équivalente dl’ln certain nf)mbre de <
condensateurs connectés en paralléle
Z =+R?+ (X, — Xc)? |lImpédance v
V= /VI% + (V, — Vc)? | Potentiel totale
VL=V,
tan@ = LV <
R X —X L'angle de phase entre le potentiel et le courant 4
L~ Ac
R
VR =]R VL = IXL VC = IXC VT =17 dix
1
= — fréquence de résonnance AN
2L C
P,=1P.R LA puissance consumée
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Unité 2 Introduction a la physique moderne :

Chapitre cinq particule-Dualité onde

Notions

1- La physique classique ne peut pas expliquer de nombreux phénomeénes, en particulier
d'un électron ceux dans lesquels un rayonnement lumineux ou électromagnétique traite

ou d'un atome.
2-  La lumiére, ou tout autre rayonnement électromagnétique, consiste en un énorme groupe

de photons, chacun avec une énergie = hv ou <h et est la constante de Planck vLa

fréquence.
Ultraviolets Visible Micrométrique(microwaves)
Ra microwaves TV radio
- - - — T ' ' . e
10 10 10 - 10 1 10
Le spectre électromagnétique La longuecur d'onde ¢n métre

Ultraviolets  Visible Infrarouges
— - —

3- La courbe de rayonnement d'un objet chaud et sa
longueur d'onde s'appelle la courbe de

distribution de Planck. On l'appelle ce
rayonnement est un« Rayonnement du corps noi »

que la longueur d'onde qui Il a été constaté
accompagne l'intensité maximale du rayonnement
Apest inversement proportionnelle a la

Intensité de |a radiation

température. C'est ce qu'on appelle la loi de Wien. © 500 1000 1500 2000
Longueur d'onde (nm)

On constate que si la longueur d'onde est trop .
courte ou trop €élevée rayonnement tend vers zéro l'intensité du.
4-  Le rayonnement étant des ondes électromagnétiques, l'intensité du : Physique classique

rayonnement augmente a mesure que la fréquence augmente

5- La courbe se répéte avec tous les objets chauds qui émettent un : Physique moderne
ectre continu de rayonnement et pas seulement le Soleil , mais aussi la Terre et les étres sp
absorbe le rayonnement -en tant que corps non lumineux -vivants . Mais la Terre
ar solaire, puis 1'émet a nouveau. Mais comme sa température est beaucoup plus basse p
rapport au soleil , on constate que la longueur d' onde au sommet de la courbe dans
Rayonnement infrarouge

6-  Corps noir est un Absorbeur parfait Et aussi un émetteur parfait .

7- unités ou Le rayonnement €mis par un objet chaud (incandescent) se compose de petites
d'énergie émises par l'oscillation des atomes, dont chacune est appelée (quantum) ou
photon . En conséquence, le rayonnement émis par le corps incandescent est un immense
te avec flot de ces photons émis par le corps incandescent , dont I'énergie augmen
I'augmentation de sa fréquence , mais leur nombre Elle diminue a mesure que cette

énergie augmente.
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8- Les niveaux d' énergie dans un atome sont donnés parh la constante de
h = 6.625 x 1073*Js Planck E = nhV qui <V est la fréquence. L’atome n’émet pas des
photons tant que 1’¢lectron tourne dans une orbite. Mais lorsque 'atome oscillant passe d'un
niveau d'énergie supérieur a un niveau d'énergie inférieur, il émet un photon d'énergie
E=hV
9- Effet photoélectrique et émission de chaleur :

ient des ions positifs et des électrons libres qui peuvent se déplacer a Le métal cont
l'intérieur du métal, mais ils ne peuvent pas le quitter a cause des forces d'attraction qui
l'attirent toujours a l'intérieur, ce qu'on appelle la barricre superficiel de potentiel de
surface mais certains de ces électrons peuvent sortir si nous donnons eux 1'énergie

thermique ou lumineuse, par exemple, qui est 1’ idée du Tube a rayons cathodiques
(CRT) qui est utilisé dans I'écran de lle a télévision et les ordinateurs , et la cellu
photovoltaique qui convertit I'énergie lumineuse en énergie ¢électrique.

Ecran fluorescent

Canon & €lectr Systéme de balayage
- n a électrons - /’_r
Cathode Grille Ax;odcs Plaques Y Plaques)f/ )
[ ] ! 4 Faisceau Tache

/ ‘ / d'électrons échairde

. >
A

4+
Tube d’une télévision ou d’un ordinateur (TRC)

10- Effet photoélectrique:
Si la fréquence de la lumiére est inférieure a la fréquence limite ou critiqueélectron aucun «
est supérieure a la fréquence n'est émis de la surface métallique, mais si la fréquence limite
(v ) Des électrons sont émis et 1'énergie cinétique des électrons libérés s'arréte en raison ¢
de I'effet photoélectrique sur la fréquence Et non de l'intensité de la lumiere, alors que

. lumiére incidente l'intensité du courant photoélectrique dépend de l'intensité de la

Filament
chauffé

T
e —

.g Ec Jmax
: 5 (e

£ £

s S

3 =

k- 3

g &

= 3

v
Ve
intensisé lumineuse
Sivaw, o [T Ty —
Sivew E.

Variatior bt courant photodloctriqus avec Variotion du courmst photoieciiqe aves

Tinteasité lumioeuse l'imtermite lumineuse
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11- La fonction de travail est symbolisée par le symbole E,, est relier sur le type du metal
ainsi que  I'énergie nécessaire pour libérer des électrons de la surface métallique
hv, = E,
12- us la forme suivanteL'équation d'Einstein peut s'écrire so
1.2
E, = Smve = hv — hv,

13- Le photon a une masse et une quantité de mouvement, a une vitesse constante, qui est la
vitesse de la lumiére, et a un espace, qui est la longueur d'onde, et donc il affecte une trés
orce sur toute surface sur laquelle il tombe. Mais 1'effet de cette force sur un petite f

¢lectron libre est important en raison de sa petite taille et de sa masse.

14- L'effet Compton est une démonstration des
propriétés corpusculairedes photons, selon
photon a une masse, une vitesse et lesquelles un
une quantité de mouvement.

Lorsqu'un photon (issu des rayons X ou des rayons ORAAA

gamma) tombe sur un électron libre, il a une fréquence  ¢-» S om

Le photon diminue et change de direction, et la vitesse i Conpen Q

e de directionde I'électron augmente et chang

Loi de conservation de ['énergie

énergie des photons + énergie des électrons) avant la collision = (énergie des photons) +

énergie des électrons) apres la collision

15- L'onde décrit le comportement collectif des photons

16- la masse et 1'énergie sont liées par sa célébre relation Einstein a prouvé que E = mc? «
dire que la perte de masse apparait sous forme d'énergie. C'est la base de la bombe -a-c'est

atomique.

17- Que chaque photon de Tombant sur la surface et réfléchi par elle, il subit un changement
quantité de mouvement.Ainsi, la force qu'un faisceau de photons exerce sur la surface est
le changement de quantité de mouvement par seconde.

hv 2P,
F=2mCCDL F=2(?)CDL=T

Ou P, est la puissance lumineuse tombant sur la surface en wattsWatts
18- quantité¢ La longueur d'onde d'un photon est égale a la constante de Planck divisée par la
de mouvement P;La méme relation s'applique a la particule en mouvement , ou la .
longueur d'onde dans ce cas décrit I'onde accompagnant la particule
h

A= B
19- Lorsque des photons tombent sur une surface, une comparaison a lieu entrek et entre les
atomes la surface . Si A des photonssont beaucoup plus grandes que les distances
intermoléculaires alors les photons traitent cette surface « Comme ntinue, une surface co
et réfléchie par elle , comme dans la théorie des ondes. Et si les distances entre eux est
proche de la longueur d'onde Ales photons sont transmis a travers les atomes. C'est ce «
qui se passe, par exemple, dans le cas des rayons XX
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20- e ¢lectronique est la preuve de la relation La microscopi
particulaire de de Broglie et est utilisée pour visualiser des

dimensions minuscules.
21-

étre calculée a partir de la relation
1
eV = -mv?
22-

Lois et formules mathématiques :

La microscopie électronique est un appareil qui repose sur la
nature ondulatoire des électrons. e peut La vitesse de 1'électron libr

Le microscope optique utilise le faisceau lumineux tandis que le
microscope ¢lectronique utilise le faisceau d'électrons

Microscope
eptique

Microucope
dlectronique

[ Source
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[
i
_}‘g Ojectir
A1) tmags précise

Lentille de projestion f "
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)
1
L
i
1
1
q-
= ]
I
|
I
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Eeran ou plaque photegraphique

la loi quantité physique M
E=hv= h% Energie des photons 1.
c= v Vitesse des photons 2.
AT, =T,2,0u alors A L&) La loi de Weinn 3.
A Ti(K)
E.=hv. = h% fonction de travail 4.
C
(EC) mx=hv-(Ew)= %m v Effet photoélectrique 5.
_ 2 Equation d'Einstein (énergie
E =mc et masse) 6.
m= Ez = h%’ L masse de photons 7.
C. _C Ch
P-me-E_hv_ % Mouvement d'un photon 8.
C C

hv 2P, La force que le faisceau de

F=2mcp, =2—¢, =— photons exerce sur la 9.
L c 'L c urfaces
EN

Ro=E¢ = —
¢,, taux de photons incidents : Puissance 10.
ouN est le nombre de photons ett est le temps en
secondes

~h _h o, . . La longueur d'onde associée
h=  mv (équation de De Broglie) au mouvement de I'électron 11.
(E photon +E é]ectron) avant — (E photon +E électron) apres
Effet Compton 12.

(PL photon + PL électron) avant — (PL ph0t0n+ PL électron) aprés

Ec = ;mUZ =el Energie de I’¢lectron 13.
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Chapitre six : Spectres atomiques
Notions Les travaux de bohr
1- n électron passe d'un niveau d'énergie externeSi u E ; & un niveau d'énergie interne (pres

du noyau), son énergie est E | ou)
E | <E , I'énergie est libérée sous la forme d'un photon de fréquence (v)

AE=hv="C=F,F,

2- Le rayon de l'orbite de 1'¢lectron (r) peut étre estimé si I'on
imagine que l'onde accompagnant le mouvement de 1'électron
représente une onde stationnaire.

nA = 2nar

oun estle numéro du niveau d'énergie etA est la longueur d'onde

ent de 1'¢lectronassociée au mouvem

3- Le spectre linéaire de 'atome d'hydrogéne est constitué de cinq
chaque raie correspondant a une énergie groupes ou séries de
spécifique et donc a une fréquence et une longueur d'onde

spécifiques.

Lorsque I'électron passe de niveaux d'énergie Dans le domaine Série Lyman

plus élevésa K n=1 ultraviolet
Lorsqu'un électron passe de niveaux d'énergie Dans le domaine de SérieBalmer

plus élevésa L n=2 la lumiére visible
passe des niveaux d'énergie Lorsque I'électron Dans le domaine Série Paschen

supéricursa M n=3 infrarouge
Lorsqu'un ¢€lectron passe de niveaux d'énergie Dans le domaine Série deBraquet

plus élevésa Nn=4 infrarouge
Lorsqu'un ¢€lectron passe de niveaux d'énergie Dans le domaine série Pfond

lus élevésapO n=5 infrarouge

4- Pour calculer le niveau d'énergie dans un atome d'hydrogene, la relation suivante est
utilisée
—13.6ev  21.76 x 1077
n= . 2
Pour calculer la longueur d'onde la plus courte dans n'importe quelle série:
hc
A E, —E,
Pour calculer la plus grande longueur d'onde dans n'importe quelle série:
hc
A= —m
En+1 - En

5- ectrophotometreSp:
Il sert a obtenir un spectre pur et sert a analyser la lumiere en ses composantes (visibles ¢

et invisibles)
6- En étudiant les spectres de différentes substances dont les atomes sont dans un état

excité, on constate que:
un spectre composé de toutes les longueurs d'onde et comprenant une : Spectre continu

distribution continue (continue) de fréquences qui est un spectreen forme de bande contenant
tous les couleurs.
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de fréquences ou de Un spectre qui comprend une distribution discontinue : Spectre linéaire

longueurs d'onde
C'est le spectre produit par la transition d'atomes excités d'un : pectre d'émission linéaireS

niveau supérieur a un niveau inférieur

es spectres Lignes de Fernhofer : les lignes noires dans le spectre continu du soleil sont d
d'absorption des ¢léments gazeux hydrogene et hélium dans 1'atmosphére du soleil

HE |

7- Rayons X : Les rayons X peuvent étre obtenus a l'aide d'un tube Coolidge
8- En analysant un faisceau de rayons X émis par une cible Raies carsetéristiques
tes longueurs d'onde, on en ses composantes de différen
obtient un spectre composé de :
a) Un spectre continu de toutes les longueurs d'onde qui
ne change pas avec le changement de la matiére cible et
dépend de la différence de potentiel entre le filament et la
matieére dungueur d'onde la plus courte peut cible. La lo
étre calculée fréquence la plus élevée) de la relation)

hc EAN I VR [ A
= eV = hvg . 0. /004 008 0.12 Logueur

Spectre continu

Intensité de la radiation

min
b) spectre liné\gire caractéristique correspondant a des ) )
longueurs d'onde spécifiques caractéristiques du composant _ A\Nﬂ _
du matiere de lade cible et ne dépend pas de la différence
ntre le filament et le cible. Plus le numéro potentiel e
atomique du matriau cible est élevé, plus la longueur d'onde .
caractéristique du matériau cible est petite. e J k

Am donde

)

intensite —»

La longueur d'onde du spectre caractéristique peut étre
calculée a partir de la relation AV A
/ N
he / } [ —
AE = T 30 40 50 60 TO SO 90
9- L'intensité des rayons X dépend de l'intensité du courant L
traversant le filament, car 'intensité des rayons X augmente avec l'augmentation de
l'intensité du courant traversant le filament.
10- structure cristalline des solides La diffraction des rayons X est utilisée pour étudier la
11- Les rayons X ont la capacité de pénétrer a travers les matieres de sorte que les ¢
rayons X sont utilisés pour détecter les défauts structurels des matériaux utilisés dans

les industries métallurgiques.
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Le laser : sept Chapitre

Notions

désigne I'amplification de l'intensité de la lumicre par émission stimulée : Laser.
1-_émission spontané
de I'atome un photon 'C'est la libération d = E, Es
excité lorsqu'il passe d'un niveau d'énergie
supérieur a un niveau d'énergie inférieur

s hv = Fa~E,

\ I3 . Y
rés la fin de sa durée de vie ap E, S E,
automatiquement et sans interférence ) Excitation de 'itome par shsorption ) Retour de I'atome & un nivesu inférienr apris
, . dune énergic extéricure 3 I Qn de la curde de vie et lémission dénergic
LesPhotons sont en mouvement Aléatoire Envission spontanée

dans tous les direction.
La Concentration des photons diminue pendant leurs propagations de sorte que I’intensité de
la lumiére est inversement proportionnelle avec le carré de la distance parcourue (loi de
I’inverse carré. Emission de la lumiére dans les sources de lumiére ordinaire (lampe)

2- émission stimulée : c’est la libération e E; E;
d’un photon de 1’atome excité a la suite o =
L. Photon incident dénergie
de sa collision avec un photon externe bv=E:-E,
ayant la méme énergie que le photon qui Ey S E,
A 1 1 ) Atome excilé au niveau E; dont Ia o
a causé son excitation et avant la fin de ot vicne vok prveings. LI askeem Gl ks B e 0

durée de vie ce qui produit des photons Enmission simulée
cohérents (ont méme phase et méme direction et la méme fréquence)
Les photons émies ont tous la méme longueur d’onde (monochromatiques) et méme phase
cohérentes et méme sens leurs intensité est constante méme avec les grandes distances ni
diffraction et n’obéissent pas a la loi de I’inverse carr¢.
Exemples rayons Laser
3- Caractéristiques du rayons Laser
a) Pureté spectrales
b) cohérentes
¢) les rayons sont parall¢les
d) ’intensité et la concentration des rayons laser
4- Les faisceaux laser parcourent de longues distances sans perte notable
s son énergieParce qu'il est parall¢le, aucune déviation ne se produit et il ne perd pa.
quelle que soit la distance parcourue
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Théorie de fonctionnement du Laser

a) Amener le milieuefficace au point de I’inversion de population.
b) Libération d'énergie des atomes excités par émission stimulée
¢) nt par émission induite au sein de la Amplification du rayonneme
cavité résonnante

Miroir Mircir semi transparent
Mircur semi

Atome excied ransparent

Tube en veme

Mioir

Mabtiples réflexion sis les desx miroin Amplifisation de |a baniere

5- al etropmoc resal lierappa tuot : resal ud esab ed stnemélé seL ¢

présence de trois éléments de base :
a) matiére efficace
b) source d’énergie
¢) cavité résonnante

Deux mirvirs refléchissants

——
[ Cavité résonarite exierne
6- Laser Helium-Neon

Ces deux composants ont été choisis en raison deleurs
niveaux presque stable est a peu pres le méme
Un dispositif laser est installé¢ avec un mélange

Miroir
W

Tube & décharge

Niveas suodricur

- Niveau fordamental

Erat ordinaire des

e e |

Inversion de popudation

14 rivsten responible de
Tevsitation « apewochs

Formation de I'émission stiruiée

%

L'émission stimmilée se poursuit

Etapes de prodection du laser

Les extrémités de la matides efficace
somt des muroirs refléchissants

—

Rayon |aser
W

cause des réflexions successives des photons quise
produisent sur les deux miroirs les photons s'amplifie, et

perméable

d'hélium et de gaz néon a un rapport1: 10 sous une L ‘ .; :mm'
basse pression d'environ0.6 mmHg Y * =
a) e de potentiel élevée entre les deux La différenc Schema du gé lascr & hélium-néon
excite les atomes extrémités du tube a décharge Bociwe
d'hélium a des niveaux d'excitation plus élevés F Niveau presque stable
b) -Les atomes d'hélium dans un laser héliumnéon =~ i > — [
transférentlors d'une de I'énergie aux atomes de néon s lmt: :;,,.[M
xcollision avec eu - e
c) desatomes de néon excités se produit a un niveau ' mf _— n:;ﬁfm e
d'énergie caractérisé par une durée de vie [ parchocs | SEeBP | uoige
environ) relativement longue10~3s) niveau d’énergie -
presque stable ainsi il se forme une inversion de r
population dans le gaz neon G
d) La présence d'un miroir réfléchissant et d'un B
perméable dans-miroir semi le laser Hélium — néon e ot

fondamestal

Transmi: ion d'énergie par les chocs des atomes
hélium avec ceux du néon

lorsque son intensité atteint une certaine limite une partie va s'échapper de la miroir -semi
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7- Les lasers sont utilisés pour traiter le décollement de la rétine.

8- lasers sont utilisés pour guider les Les fusée .

9- Les lasers sont utilisés dans les communications Il fonctionne comme un substitut aux
cables pour connecter les signaux électriques.

10-  holographique
ts sont formées en images d'obje Imagerie holographique ou holographique : les
Transportant des collectant des rayons lumineux qui quittent la surface de 1'objet éclairé
ci a I'endroit ou I'image est formée en raison de la différence -informations de celui
une image codée : logrammeHo d'intensité lumineuse de ces rayons d'un point a un autre
de la frange d'interférence résultant de l'interférence des rayons de référencielle et les
rayons réfléchies du corps.
Rayons référentielle : des rayons de méme longueur d'onde que les rayons utilisés pour
I'image i se rencontrent sur la plaque photographiquedu corps et qu

Il n'est pas possible de créer des images3D autrement qu'en utilisant des rayons

laser car la condition pour obtenir des images «<3Dest d'utiliser des photons corrélés qui
ntensité de la lumiére et de différence de phase de la montrent la différence a la fois d'i
frange d'interférence résultante , et cette condition n'est disponible que pour les faisceaux
laser.

Lois et formules mathématiques :

la loi physique quantité M

La différence de phase en

termes de différence de

2m . .
o x dif ference de marche = difference de phase marche entre deux ondes 1
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L'électronique moderne : Chapitre Huit
Notions

conducteur pur-semi

1- atomes liés par des liaisons 'd conducteur) est constitué-m pur (semiUn cristal de siliciu
covalentes.

2- A basse température, ils se comportent comme des isolants, et au zéro absolu (Kevin) «
et donc « libres , car toutes les liaisons covalentes sont formées ils n'ont pas d' électrons
leur conductivité électrique = zéro

3- Lorsque la température augmente, certaines liaisons covalentes se rompent et des
¢lectrons (porteurs de charge négatifs) en sont libérés et des trous (porteurs de charge
t les trous se déplacent de maniére aléatoirepositifs) apparaissent, et les électrons e.

4- le nombre d'électrons libres : conducteur pur est élevée-Plus la température du semi
augmente, et donc le nombre de trous augmente jusqu'a ce que le cristal atteigne
1’¢état thermique), puis le nombre de liaisons appelé (équilibre état dynamique un brisés
par seconde = le nombre de liaisons qui sontformés par seconde .

5- conducteurs des conducteur-semi:
a) conducteurs, le nombre d'électrons libres et le nombre de trous -Dans les semi
.ation de la températureaugmentent avec 1'augment maispour les conducteurs, le
nombre d'électrons libres est fixe et ne change pas avec le changement de
température.
b) La conductivité des conducteurs augmente lorsque la température diminue, tandis
nducteurs augmente lorsque la température co-que la conductivité des semi
augmente.
¢) électrons porteur de charge, les Les conducteurs ne contiennent qu'un seullibres ¢

deux types de porteurs de charge conducteurs contiennent-tandis que les semi.
et trous libres Electrons

teur impurconduc-semi

conducteur est augmentée en ajoutant un pourcentage -La conductivité électrique du semi

atomes de bore conducteur pur (tels que des-d'atomes d'impuretés au cristal du semi

senic, de atomes d'ar qui sont trivalents, ainsi que des ¢ d'aluminium et de gallium

qui sont pentavalent ¢« phosphore et d'antimoine.)

1- Le nombre d'¢lectrons libres des trous peut étre augmenté en ajoutant des impuretés
pentavalentes comme dans le type N

2- bres en Le nombre de trous peut étre augmenté par rapport au nombre d'électrons li
ajoutant des impuretés trivalentes comme dans le type P

3- conducteurs a partir desquels la plupart des dispositifs sont fabriqués sont -Les semi
sensibles au milieu environnant, tels que :
1- lumiére 2- chaleur

3- pression 4- pollution atomique
4- contamination chimique.
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Loi del’action de masse :

np = n?

oun ; .conducteur pur-est la concentration d'électrons ou de trous dans un cristal semi
Dans le cas du type P

p= Na
_n
l‘l—N;‘

ouN L est la concentration des atomes d'impuretés
Dans le cas dutype N

n = N}
nf
= N3
ouN pest la concentration des atomes d'impuretés
Diode
1- l'une de «un cristal a deux régions 'La double jonction est constituée d type P et l'autre
de type type N.
2- Polarisation) : directe connexion N 4 Diode
deble jonction a une la dou 2 =
tension extérieure de sorte que le =
cristal Psoit relié au pdle Veo
positif de la batterie et le cristal H: = {||;_
N.au pole négatif de la batterie ddp. directe -
3- Polarisation indirecte reliant la _ Diode
double jonction a une tension — K 5
externe de fagon a ce que le s = =
alcrist P soit relié au pole $ = \os 1 ‘H
négatif de la batterie et le cristal AlE i ;Ilr

N au pdle positif de la batterie I
. N Dans le sens indirect, la jonction joue le réle d'un interrupteur ouvert
4- La diode sert a redresser le

courant alternatif
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transistor

1- est classé comme transistor npn ou pnp i

[

S 23 N a

pup

2- : e transistor est utilisé

En amplification comme -comme interrupteur -

réflecteur s A
npn

+

3- La relation entre le courant d'émetteur]  le courant de base «I g et le courant de
collecteurl ¢ : est déterminée a partir de la relation

4—IE=IC+IB ‘IC:(ICIE
rt d'amplification actuellLe rappo(gain) est 3: déterminé par la relation
B _ lC Ae IE _ Qe

IB_(l_ ae)lE_ 1- «a.
transistor comme interrupteur

Vee =V +1cRc

Ve : différence de potentiel entre collecteur et émetteur
Ve potentiel du collecteur R, résistance du
collecteur

I. courant du collecteur

sont des circuits électroniques qui effectuent des opérations Les portes logiques : Ce
ectronique numérique, comme laarithmétiques et dépendent de 1'algébre binaire, base de 1'él
porte NON la «porte ET la etporte OU .

Non porte OU porte porte ET
Il a une entrée et une Il a deux entrées ou plus et |ll a deux entrées ou plus et
sortie une sortie une sortie

OR AND

NOT

(Inverter) A [ A C
|anLns output |anuti Butput

input I: output
Jql

A | B c A B C
A B 0 o o 0 o o

1 o 1 1 o | o
0 1

Q 1 1 0 1 0
1 0 1 1 1 1 1 1

W 1f
[
Lo

" : JI_ porte

— | ET est similaire a celui
| porte OU est similaire & | g circuitde ¢

celui de ce circuit

porte NON est similaire
a celui de ce circuit
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4 X 107 wb/A.m u ¢ 18l 4,06 Jalas Permeability of free Space
3 X 10° m/sec c g1 Al e pall de yuSpeed of Light in Vacuum
6.625 X 107 J/Hz h b3 cwBPlanck's constant
9.1X 107" kg m. O Sy AES
Cl.6x10" e O SV A
il ol
s _phall oY) ERNEY g
1= Pico S
107° Nano S
107 Micro 55
1073 Milli e
1072 Centi i
1071 Deci .
103 Kilo s
106 Mega [EN
10° Giga ENEN
B o 1A =10"m 1ecm=10"m I1mm=10"m
16V71.6X130 T pm=10%m Inm=10"m 1pm=10"m
IKHz=10°Hz | 1ol () 273
1 MHz = 10° Hz
1 GHz = 10° Hz
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Applied Mathematics (Statics) Concepts Sheet

Unit One : Friction

The smooth surfaces:
the friction force is completely vanished and the coefficient of friction = zero.
The rough surfaces:
the friction force is appeared, and the coefficient of friction equal a real positive number.

Reaction:

=> In case the smooth planes the reaction is to be perpendicular on the surface of the common
tangent of the touching bodies.

=> In case of rough planes, the direction of the reaction is unspecified, and it is depended on
the natural of the touching surfaces and the other forces which acts on the body.

The static friction force appears when the two surfaces are sliding or about to move and its
direction is in opposite direction to the direction of the body tends to move, and it is given by
the inequality
0 <F < ugN where pg is the static coefficient friction

The limiting static friction force: when the force of friction become the limiting static friction
(F;) the body is about to move (without moving) and the friction is limiting and we symbolize
itby (Fs) and Fs = usN

Kinetic friction force: If a body moves on a rough plane, then it is subject to a kinetic friction
force its direction is opposite to its motion and the value of it is given by the relation:
F, = up N where p,, is the kinetic coefficient friction.

Notes on coefficients of static and kinetic friction:

= 1., Uy depend on the nature of the body and the surface and not depended on the areas of
the contiguous surfaces of the mass of the moving body.
=> Coefficient of static friction (1 )> Coefficient of kinetic friction (uy)

The resultant reaction: the resultant reaction (R") is the resultant of the normal reaction N and
the friction force F;

Angle of friction: the angle which included between the normal reaction and the resultant
reaction when the friction is limiting.

The relation between coefficient of friction and angle of friction: when the friction is limiting,
then the coefficient of friction equals the tangent of the angle of friction

The relation between the measure of angle of friction and the measure of the angle of
inclination of the plane to the horizon:

If a body is placed on a rough inclined plane and the body is about to slide under the effect
of its weight only , then the measure of the angle of inclination of the plane to the horizontal
equals to the measure of the angle of friction.
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Unit Two : Moments

1 The moment of a force about a point: the moment of the force F acting on a body about a
Point (O) is known as the ablhty of the force F to produce a rotation to the body about point

(O) and the moment of the force F is calculated by the relation M, M, =7 X F where 7 is the
position vector of a point on the line of action of the force about point (O) and the direction

of the moment is normal to the plane containing each of F and 7.

2 The norm of the moment of a force about a point: if F represents the norm of the force F
and L represents the length of the perpendicular segment from point O to the line of action of

the force, then the norm of the moment of F about point O is calculated by the relation:
| Mo || = FL.
3 Algebraic measures of the moment of a force about a point: if the force works to rotate the
body about point O in the clockwise direction, then the
algebraic measure of the moment vector is negative and if ¥, NORaN
the force works to rotate the body about point O in \/ = \/
anticlockwise direction, then the algebraic measure of the ! :

moment vector is positive.
4 The length of the perpendicular segment from point O to the line of action of the force FisL
1Mo ||
lF I
5 If the moment of the force about a point vanishes, then the line of action of this force passes
through this point.

—_—

F

where L =

6 The principle of moments (Varignon’s theorem) the moment of the force F abouta point is
equal to the sum of the moments of the components of this force about the same point.

7 Theorem: The sum of the moments of a system of forces acting at a point about any point in
space is equal to the moment of the resultant of these forces about the same point.

8 If the sum of the moments of a system of forces about point A = the sum of the moments of
these forces about point B, then the line of action of the resultant is parallel to AB.

9 If the sum of the moments of a system of forces about point A = - the sum of the moments of
these forces about point B, then the line of action of the resultant bisects A B.

10 The moment of a force about a point in space

L . i j k
M,=7¥X F=|x y z Where:
F. E, F

7 is the position vector of a point on the line of action of the force with respect to point O.
11 The components of the moment of a force in the direction of axes if F= (K, E ,E)isa

force acting at a point whose position vector about the origin point O is 7 = (x,y, z) then:

(v F;, — z E,) the component of the moment of F in the direction of the X-axis

(z E. — x F,) the component of the moment of F in the direction of the Y-axis

Yay
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(x E, — y F;) the component of the moment of F in the direction of the Z-axis
Unit Three : Parallel coplanar forces

1 The resultant of two parallel forces having the same direction (like forces):
F =F c F2 Fz C actat A and B then:
the resultant R = Fl + Fz and acts at point C € AB
AC F,
such that: — = —
CB F
2 The resultant of two paraIIeI forces having opposite directions (unlike forces):
F Fl c Fz =—F, C  where (F;, > F,) act at A and B then:

R= Fl + Fz = (F, — F) C and acts at point C € BA
AC F,

such thatt — = —
CB Fy

3 The moments of the parallel coplanar forces:
Theorem (the sum on the moments of any finite number of parallel coplanar force about any
point in its plane is equal to the moment of the resultant of these forces about the same point).

4 The resultant of a system of parallel forces:
If the forces F1 , Fz ..... , F, are parallel and acting at points A, , A4, ,... A, then their resultant
is R where R = F1 + Fz ..... + F, and acts at point C where:

|| sum of moments of forces about A ||
IR |

AC =

5 The equilibrium of a system of the parallel coplanar forces:
Rule : If a rigid body is in equilibrium under the action of system of parallel coplanar
forces, then:
1- The sum of the algebraic measures of these forces (with respect to a parallel unit
vector) is equal to zero (the resultant = zero).
2- The sum of the algebraic measures of the moments of these forces about any point
in its plane is equal to zero.
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Unit Four : General Equilibrium

If a rigid body is in equilibrium under the action of two forces, then the point of action of
any of the two forces can be traveled into another point on its line of action without acting
at the equilibrium of the body.

If three coplanar forces meeting at a point, are in equilibrium and a triangle whose sides
are parallel to the lines of action of these forces is drawn, then the triangle sides lengths are
proportional to the magnitudes of the corresponding forces.

If a body under the action of three coplanar forces but not parallel is in equilibrium, then the
lines of action of these forces meet at one point.

The conditions of the equilibrium of a body under the action of a system of coplanar forces
meeting at a point:

mm) The algebraic sum of the components of the forces in the direction of 0X = zero
mm=) The algebraic sum of the components of the forces in the direction of 0Y = zero

The vanishing of the moment of a set of forces about any point:
the moments of rotation acting on a body in the clockwise direction are in equilibrium to the
moments of rotation in the anticlockwise direction so that the body is in an equilibrium state.

The sufficient and necessary condition for a set of coplanar forces to be in equilibrium:

For a set of coplanar forces to be in equilibrium, it is necessary and sufficient to satisfy the next

conditions:

mm) The sum of the algebraic components of the forces in the two orthogonal directions
lying in their plane vanishes.

mm) The sum of the algebraic measures of the moment of these forces about one point in
their plane vanishes.

mm) These conditions can be expressed mathematically as follows: x = 0,y = 0,M = 0
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Unit Five : Couples

Definition of couple: it is a system of forces formed from two forces of equal magnitudes
and
opposite directions and acting in different lines of action.

The moment of a couple: it is known as the sum of the moments of two forces of the couple
about a point in space. Its magnitude is equal to the product of the magnitude of one of the two
forces by the distance between them.

Theorem: the moment of a couple is a constant vector independent of the point about which
we take the moment of the two forces.

Equilibrium of two couples: the two couples are said to be in equilibrium if the sum of
their two moments is the zero vector.

Equilibrium of a body under the action of several couples if several coplanar couples
which the direction of their moments are M; , M, ,..., M,, act a rigid body, then the condition of
equilibrium of the body under the action of these couples is M; + My+...+M,, =0

Equivalent couples: two coplanar couples in the same plane are equivalent if the two
algebraic measures of the two moments of their vectors are equal.

The system of the coplanar forces equivalent to a couple:

A system of coplanar forces FT , Fj ..... , ?n is said to be equivalent to a couple if the following
two conditions are satisfied together:

1 - The resultant of forces is equal to the zero vector ( FT + F—z-i- ..... + FTl =0 )

2 - The sum of moments of the forces about any point in space does not vanish.

Rule 1: If three coplanar forces act on a rigid body and are completely represented by the sides
of a triangle, taken the same way round, then this system is in equivalent to couple the
magnitude of its moment is equal to twice the area of the triangle by the magnitude of the force
representing the unit length.

Generalization: if a system of coplanar forces acts on a rigid body and are completely
represented by the sides of a closed polygon taken the same way round, then this system is
equivalent to a couple the magnitude of its moment is equal to the product of twice the surface
area of the polygon by the magnitude of the force representing the unit length.

Rule 2: If the sum of the algebraic measures of the moments of a system of coplanar forces
with respect to three points in its plane and are not lying in the same straight line is equal to a
constant magnitude unequal to zero, then the system is equivalent to a couple the algebraic
measure of its moment is equal to this constant magnitude.
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Resultant couple: The sum of two coplanar couplesﬁl :Vz is known as the couple whose
moment is equal to the sum of the two moments of those two couples M = M; + M, and the
sum of the two coplanar couples is called the resultant couple (the system is equivalent to a
couple):

Unit Six : Center of Gravity

1) The center of gravity of a rigid body is a constant point in the body through which the
Line of action of the resultant of the weights of the particles from which the body is made up
Of whatever the position of the body changes with respect to the ground.

2) Notes about the center of gravity:
* The center of gravity of the rigid body changes by the change in its shape due to the change
of the dimensions of the particles which the body is made up of.
* The body of a uniform density is the body which the mass of the unit length, areas or
volumes taken from any part of it is constant.

3) The position vector of the center of gravity of a rigid body about the origin
point:

Ifmy,my,myg,....... m,, are the masses of the particles which the rigid body is made up of
and, 77,75 ,73 ,oeenne. , T, are the position vectors of these particles about the origin point,

then the position vector 7; of the center of gravity of the rigid body about the origin point is
identified by the relation:

= M7+ MyTo+ M3T3+ et My Ty
G =

mi+my+ m3+ ....... +mn

It is expressed in terms of the components of the center of gravity in the orthogonal
Cartesian coordinate system as follows:

m1X1+ m2X2+ m3X3+ ....... +man
XG == D

mi+my+ m3+"'....+mn

_ m1Y1+ m2Y2+ m3Y3+ ....... +mnYn

Yo =

mi+ my+ ma+... +mpy

4) The free suspension of the rigid body:
The center of gravity of the rigid body suspended freely lies on the vertical straight line
passing through the suspension point.

5) The center of gravity of a uniform fine rod:
The center of gravity of a fine rod of a uniform density lies at its midpoint.

6) The center of gravity of a uniform fine lamina in the form of a parallelogram:
The center of gravity of a uniform lamina bounded by a parallelogram lies at its geometrical
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center C (intersection point of the diagonals of the parallelogram).

7) The center of gravity of a uniform fine lamina in the form of a triangle:
The center of gravity of a uniform lamina bounded by a triangle lies at the intersection point
of the medians of the triangle.

8) The negative mass method:
Considering the mass of the origin body is (m) and the part cut off (considering its mass is
negative) is (— m,), then the mass of the remaining part is (m - m,) thus 7, is given by the
relation:
TZ — mrg—mq1r;
m-—-mq

The previous vector relation can be written in terms of the components in the direction of the
orthogonal coordinates: 0X , O Y , we obtain the follows:

mXqgc—mqX mYqs— mqY;
X2: G 141 ,Y2: G 111

m-—mq m-—mq

9) The symmetry of a fine geometrical lamina of a uniform density:
If a geometrical axis of symmetry for a fine lamina of a uniform density exists, then its
center
of gravity lies on the line of this axis.
10) The symmetry of a geometrical solid of a uniform density:
If a geometrical plane of symmetry for a solid of a uniform density is existed then its center
of gravity lies in this plane.
11) Some special cases of the center of gravity:
=The center of gravity of a wire of a uniform density in the form of a circle lies in the
center of the circle.
=The center of gravity of a lamina of a uniform density in the form of a circle lies in the
center of the circle.
=The center of gravity of a spherical crust (cortex) of a uniform density lies in the center
of the sphere.
=The center of gravity of a solid sphere of a uniform density lies in the center of the sphere.
=The center of gravity of a solid of a uniform density in the form of a cuboid lies in its
geometrical center.
=The center of gravity of a right circular cylinderic crust of a uniform density lies at the
midpoint of the line segment joins the center of its base.
=The center of gravity of a right solid circular cylinder of a a uniform density lies at the
midpoint of the line segment joins the center of its base .
=The center of gravity of a uniform right prism lies at the midpoint of the axis parallel to its
lateral edges and passing through the two centers of gravity of its two bases considering
them as two fine laminas of uniform densities.
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FROTTEMENT
Surfaces lisses : Les forces de frottement s'annulent sur elles et le coefficient de
frottement = 0.
Surface rugueux : Les forces de frottement apparait sur elles et le coefficient de
frottement est égale a une valeur réelle positive.
Réaction :
* Dans le cas des surfaces lisses : la réaction est orthogonale sur la surface
tangentielle commune de deux corps.
* Dans le cas des surfaces rugueux : la réaction a de sens inconnu dépond de la
nature de deux surfaces tangentes. Et dépond aussi de forces agissant sur le corps
Force de frottement statique : a cause de toucher de deux surfaces ou s'ils sont sur le
point de se mouvoir. Elle est dans le sens opposé de la force causant le mouvement
possible. Son intensit¢ donnée par I'inéquation 0 <F'< ¢z R ou u, est le coefficient
de frottement statique.
Force de frottement statique limite : Quand la force de frottement statique (F;) arrive
a sa valeur maximale, le corps sera sur le point de se mouvoir (sans déplacer) et le
frottement est alors limite et (F;) et F, = ¢ R
Force de frottement dynamique : Si un corps se déplace sur une surface rugueuse,
alors il soumit a une force de frottement dynamique dont le sens est opposé du
mouvement. Son intensité est donnée par la relation F'y= g Rou gyest le
coefficient de frottement dynamique.
Remarques sure le coefficient de frottement statique et dynamique :

* g, 1y chacun de dépend de natures du corps et de la surface, mais ne dépend ni de
l'aire des surfaces tangentielles ni de la masse du corps.

* Le coefficient de frottement statique ( ,us)> Le coefficient de frottement dynamique

(#45)

Réaction résultante : La réaction résultante (R') est la résultante de la réaction

normale R et la force de frottement F,
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Angle de frottement : c'est I'angle compris entre la réaction normale et la réaction
résultante, atteigne sa valeur maximale quand le frottement est limite.

Relation entre le coefficient du frottement et l'angle du frottement : Si le frottement
est limite, alors le coefficient de frottement est égal a la tangente de l'angle de
frottement.

Relation entre la mesure de l'angle de frottement et la mesure de l'angle
d'inclinaison du plan sur l'horizontal : Si un corps posé sur un plan rugueux incliné
est sur le point de se glisser, alors la mesure de l'angle de frottement est égale a la

mesure de l'angle d'inclinaison du plan sur 1'horizontal

MOMENTS

1. Moment d’une force F par rapport a un point : Le moment d’une force F par
rapport au point O est la puissance de la force F a faire une rotation du corps par
rapport a O.

Le moment est déterminé par la relation M—O =rxFou r est le vecteur position d’un
point de la ligne d’action de la force par rapport au point (O) et la direction du
moment est perpendiculaire au plan contenant F et r .

2. Norme du moment d’une force par rapport a un point : si F est lanorme de F, d
est la longueur de la perpendiculaire issue du point O sur la ligne d’action de la force,

alors la norme du moment de la force F par rapport au point O est déterminée par la

relation HMO H =Fd.

3. La mesure algébrique du moment d’une force par rapport a un point :

Si la force fait tourner le corps autour de ¢

O, suivant le sens opposé des aiguilles GS‘ O o ‘a')

d’une montre, alors la mesure algébrique d d

du moment de la force est positive et si la force fait tourner le corps autour de O,
suivant le méme sens des aiguilles d’une montre, alors la mesure algébrique du

moment de la force est négative.
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4. la longueur de la perpendiculaire issue du point O sur la ligne d’action de la force

™
|

5. Si le moment d’une force non nulle par rapport a un point est nul, alors la ligne

estdou d=

d’action de la force passe par ce point.

6. Le Principe du moment (théoréme de Farinons) le moment la force F par rapport
a un point est égal a la somme des moments de ses composantes par rapport au méme
point

7. Théoréeme : La somme de moments d’un ensemble des forces coplanaires
concourantes par rapport a un point de l’espace est égale au moment de leur
résultante par rapport au méme point

8. Si la somme de moments d’un ensemble des forces coplanaires par rapport au point

A = la somme de moments de ces forces par rapport au point B, alors la ligne

d’action de leur résultante est parallele a AB
9. Si la somme de moments d’un ensemble de forces coplanaires par rapport au point

A = - la somme de moments de ces forces par rapport au point B, alors la ligne

d’action de leur résultante passe par le milieu de AB.

10. Le moment d’une force par rapport a un point de [D’espace est égal a

i

k
M, z

=rxF= ou r est le vecteur position d’un point de la ligne d’action

E

z

ST w

X

E,

de la force par rapport au point d'origine O

11. Les composantes de moment d’une force suivant les axes si la force
(F F ,E ) agit a un point dont le vecteur position par rapport a l’origine

X2y

= (x ,V ,z ) alors

yE -z

—

T

E ) — La composante de F suivant ’axe de y

—
N

;11
;<

) — La composante de F suivant I’axe de x
) — La composante de F suivant ’axe de z

(xF -y E
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FORCES PARALLELES COPLANAIRES

1. Résultante de deux forces paralléles et de méme sens
1?1 =K e E = Fzé sont appliquées aux points A et B

La résultante R = l?1 + Eagissant au point C e AB telle que

AC_E = ACxF, =CBxF,
CB F
2. Résultante de deux forces paralleles et de sens contraires :

F=Fe F,=-Fe (E > 1?2) sont appliquées aux points A et B :

La résultante R =F, +F, =(F, — F, e agissant au point C € BA tel que :

A—C = E :>ACXF]: CBXF2
CB F

3. Moments d’un systéme de forces parall¢les coplanaires :

Théoreme (La somme des moments d’un nombre fini de forces paralleles coplanaires
par rapport a un point quelconque est égale au moment de leur résultante par rapport
a ce méme point.

4. Résultante d’un systéme de forces paralléles coplanaires :

Si F,E,...,F, sont des forces paralléles agissant aux points A ,A,,...,A,, alors la

résultante est R ou 1?1 + 1*?2 +...+ E agit au point C telle que
||somme des mesures algébriques de moments de forces par rapport au point Al||
IR

5. Equilibre d’un systéme des forces parall¢les coplanaires :

AC=

Regle :

Si un corps rigide est en équilibre sous 1’action d’un systéme des forces parall¢les
coplanaires, alors

1- La somme des mesures algébriques de ces forces s’annule (résultante = 0)

2 - La somme des mesures algébriques des moments de ces forces par rapport a un

point quelconque de leur plan s’annule.
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EQUILIBRE GENERALE
Si un corps rigide est en équilibre sous I’effet de deux forces, alors on peut
transmettre le point d’application de chacune de deux forces a un point sur la ligne
d’action de la force sans changer 1’état du corps.
Si trois forces concourantes son en équilibre, et on trace un triangle dont les cotés
sont paralleles aux droites d’action des forces, alors les longueurs des cotés sont
proportionnelles aux intensités des forces.
Si un corps est en équilibre sous [’effet de trois forces coplanaires concourantes,
alors I’intensité de chacune de ces forces est proportionnelle au sinus de 1’angle
formé par les deux autres forces.
Conditions d’équilibre d’un corps sous [D’effet de plusieurs forces coplanaires

concourantes :
* la somme algébrique des composantes des forces dans la direction de Ox =0
* ]la somme algébrique des composantes des forces dans la direction de Oy =0

S’annule la somme de moment des forces par rapport a un point. La somme de
moment des forces dans le sens de rotation des aigues de montre est équilibre avec le
somme de moment des forces contre le sens de rotation des aigues d’une montre
Conditions nécessaires et suffisantes pour équilibre d’un systeme des forces :

* S’annule la somme des composantes algébriques des forces dans deux directions
perpendiculaires appartenant au plan des forces.

* S’annule la somme des mesures algébriques du moment de ce systéme par rapport a
un seul point appartenant au plan des forces.

* L’expression mathématique de ces conditions sera donc x =0,y =0, M =0
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COUPLES
Définition d’un couple : Un couple est un systtme composé¢ de deux forces
paralleles d’intensité égale, de sens contraires et n’ayant pas une ligne d’action
commune.
Moment d’un couple : Le moment d’un couple est défini par la somme des moments
des deux forces par rapport a un point de I’espace et sa norme est égale au produit de
I’intensité d’une des deux forces par la distance séparant leurs lignes d’action.
Théoréeme : Le moment d’un couple est une valeur constante, ne dépendant pas du
point par rapport auquel les moments des deux forces du couple sont calculés.
Equilibre de deux couples : Deux couples sont en équilibre si la somme de leurs
moments est le vecteur nul.
Equilibre d’un corps rigide sous I’action de plusieurs couples Si un corps est

soumis sous I’action des couples coplanaires dont les moments sont

M,.M

,M,,M,,...,M, alors la condition d’équilibre de ce corps sous I’action de ces
deux couples est M, + M, + M, +...+ M, =0
Equivalence de deux couples : Deux couples coplanaires sont équivalents si et

seulement si les mesures algébriques de leurs moments sont égales.

Equivalence d’un systéme de forces coplanaires et un couple : E,E,E,. ..E est

n

équivalent a un couple s’il vérifie les deux conditions suivantes :

1 - la résultante des forces s’annule coplanaires (1?1 +E+E+..+F = 6) .

2 - la somme des moments de forces par rapport a un point quelconque n’est pas
égale a zéro.

Reégle (1) : Si trois forces coplanaires non concourantes appliquées a un corps rigide
sont complétement représentées par les trois cotés d’un triangle, pris dans un ordre
cyclique, ce systéme de forces est équivalent a un couple dont la norme du moment
est ¢égale au produit du double de 1’aire du triangle par I’intensit¢ de la force
représentant 1’unité de longueur.

Généralisation : Si des forces coplanaires appliquées a un corps rigide sont
complétement représentées par les cotés d’un polygones fermé, pris dans un ordre
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cyclique, ce systeme de forces est équivalent a un couple dont la norme du moment
est égale au produit du double de I’aire du polygone par I’intensit¢ de la force
représentant 1’unité de longueur.

Reéegle (2) : Si la somme des mesures algébriques des moments d’un ensemble des
forces coplanaires par rapport aux trois points non alignés appartenant a son plan est
¢gale a une valeur constante non nulle, alors cet ensemble est équivalent a un couple

dont le moment est égal a cette valeur constante.

Couple résultant : La somme de deux couples coplanaires M, et E est un couple

dont le moment est égal a la somme des moments de ces deux couples M =M, + M,

CENTRE DE GRAVITE

1) Le centre de gravité d’un corps rigide est un point fixe dans le corps, par lequel
passe la ligne d’action de la force du poids de ce corps, quelle que soit la position de

ce corps par rapport a la Terre.

2) Remarque sur le centre de gravité :

Le centre de gravité d’un corps rigide sa change si le corps change sa forme, car les
distances entre ses points matériels seront changées.

Le corps homogéne : C’est un corps dont la masse d’une unité¢ de longueur ou d’aire

ou de volume de ce corps est toujours fixe.

3) Vecteur de position du centre de gravité d’un corps rigide par rapport au
point d’origine :

Si m;,m,,m,,...m, sont les poids des points matériels formant le corps et

n

1,1y, 1, .., 1, sont les vecteurs positions de ces points matériels par rapport a 1’ origine.
Alors le vecteur position 7, du centre de gravité par rapport au point d’origine se

détermine par la formule :

_mnAmyn,mary Lt mr,
o=

mo+m,+m,+..+m,
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On peut écrire les relations vectorielles en fonctions des composantes suivant les axes
Ox et Oy, on obtient les relations :

x—_m1x1+m2x2+m3x3+...+mnxn —_m1y1+m2y2+m3y3+...+mnyn
G > G
mo+m,+m,+...+m, m+m,+m,+...+m,

4) Suspension libre d’un corps rigide : Lors de la suspension libre d’un corps rigide
de I'un de ses points, le centre de gravité de ce corps appartient a la ligne verticale

passant par le point de suspension

5) Le centre de gravité d'une barre mince de densité constante est situé¢ au milieu

de cette barre.

6) Le centre de gravité d'une plaque homogéne mince, délimité par un
parallélogramme est situé au centre géométrique du parallélogramme (point

d’intersection des diagonales).

7) Le centre de gravité d'une plaque homogéne mince, délimité par un triangle

est situé au point d’intersection des médianes de ce triangle.
8) Considérons un corps de masse (m) et la masse de la partie coupée (—ml), la

masse de la partie de la partie droit restante (m —ml). Donc r, est donné par la

: . mr, —mr,
relation suivante : 7, = —*———

m—m,
On peut écrire la relation vectorielle précédente en fonction des composantes
algébriques dans un repéere cartésien Ox et Oy , on obtient les coordonnées de la

partie restante qui sont :
_mx;—mx, _my;—my,
X,= , , =
m—m, m—m,
9) Si une plaque géométrique mince admet un axe de symétrie, alors son centre de

gravité appartient a cet axe.

10) Si une solide géométrique admet un plan de symétrie, alors son centre de

gravité appartient a ce plan.
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11) Cas particuliers

* Le centre de gravité d’un fil de densité uniforme en forme de cercle est au centre de
ce cercle.

* Le centre de gravité d’une plaque de densité¢ uniforme délimité par cercle est au
centre de ce cercle.

* Le centre de gravité d’une coque sphérique de densité uniforme est au centre de la
sphere.

* Le centre de gravité d’une sphére solide de densité uniforme est au centre de la
sphére.

* Le centre de gravité d’un solide en forme de parallélépipede rectangle de densité
uniforme est en son centre géométrique.

* Le centre de gravité¢ d’une coque cylindrique circulaire droite de densité uniforme
est au milieu de son axe (ou son axe est le segment joignant entre les centres de ses
bases).

* Le centre de gravité d’un solide en forme de cylindre circulaire droite de densité
uniforme est au milieu de son axe (ou son axe est le segment joignant entre les
centres de ses bases).

* Le centre de gravité d’un prisme droit de densité¢ uniforme est au milieu de I’axe
paralléle a ses arétes latérales et passant par les centres de gravite de ses bases,

considérées comme plaques de densité uniforme.
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Pure Mathematics Differential & Integral Calculus

Differentiation and'it's Applications

Derivatives of the trigonometric function

Function Derivative
Sine function sinx cos x
Cosine function cos x —sinx
Tangent function tan x sec’x
Cotangent function cotx | —csc?x
Secant function sec x secxtanx
Cosecant function csc x -cscxcotx

Implicit Differentiation

Differentiating the implicit relation f(x,y) = 0 requires to differentiate both sides of the

relation with respect to one of the two variables x or y according to the chain rule to get

dy dx ivel
dx or dy respectively .

Parametric Differentiation

The curve given in the parametric formy = f(t),x

dy dy dt dy . dx
then — = — — = - -
dx dt dx dt dat

= g(),

where f and g are two differentiable functions with respect to t

1A




Pure Mathematics Differential & Integral Calculus

Higher - Derivatives of a functions

If y = f(x) where f is a differentiable function with respect to x,then the derivatives

starting from the second derivative (if found) are called the higher derivatives and they are
daz d3
denoted the symbol d_x32/ or y'", the third derivative is denoted by the symbol y'" or d_x33]
th 4 . .. . a'y .
and the n" derivatives is denoted by the symbol y™ or o OF f™ (x) where n is a

positive integer number.

The two equations of the tangent and the normal to a curve
If m the slope of the tangent to the curve y = f(x) at the point (x4 , y;) which lies on it,

then: the equation of the tangent to the curve at point (x; ,y;) is:

y—y1 = m(x — xp)

the equation of the normal at point (x; ,y;) is:

-1
Y_Y1=7(x_x1)

Related time Rates
Ify = f(x),x changes over time t , then y changes over time t.

) . ite function of the ti d i i i
N t t the time t - = - ar
1.¢. y1s a compostie function ot the fime L-and -~ = “7 dt

and this relation relates the time rate of change x with the time rate of change y .

The rate is positive if the variable increases with the increase of time.

The rate is negative if the variable decreases with the increase of time.

AN



Pure Mathematics Differential & Integral Calculus

The Calculus of Exponential and

Logarithmic Eunctions

The number e is known by the relation

. 1\* . 1
e =lim,_ (1 + ;) , e =lim,_ (14 x)x

. *—1 . l 1

hmx_,oaTzlna ,a>0 , llmxﬁowzlotgae ,a>0
. !

hmx—»o@ =1

The exponential function with the natural base is a function whose base is e where

f(x) = e*,x €ER

The natural logarithmic function is a logarithmic function whose base is e where

f(x) =lnxandx € Rt

Logarithmic differentiation:

The relation among the variables can be expressed in a logarithmic form by taking off the
natural logarithm of its both sides and using the properties of logarithms to simplify the relation
before doing the differentiation operations

Some properties of the natural logarithm.
Ifx €eR* ,y€R,a € R" — {1}, then:

(1) The formy = In x is equivalent to the form e¥ = x

Q) e"* =x QB)lne =1 4 In1=0 (5) log, x=2%

na

Foreachx € R* ,y € R* ,n € R, then:

6)Inxy = Inx+ Iny (7)ln§= Inx—Iny

@®)Inx" =ninx 9) log, x X log,a =1

VA



Pure Mathematics Differential & Integral Calculus

Derivatives of exponential and logarithmic functions

Function Derivative Condition
e* e* x ER
ef® e/ @ | f(x) f is differentiable
a* a*lna a>0,a+1
1
In |x| — x#0
x
In|f(x)] ]% f'(x) | fis differentiable, f(x) % 0
1
log, x a>0,a+1
xlna
f'(x)
l —_— >0,a+1
Integration of exponential and logarithmic functions
Function Integration Condition
e* e*+c X €ER
1
ek~ E e + ¢ k+0
ef@ . f'(x) ef® + ¢ f is differentiable
1
— In|x|+c x+0
x
%. f(®) | m|f(x)|+c | fis differentiable, f(x) # 0

Behavior of the |Eunction and Curve
Sketching

First derivative test for the monotony of the functions:

Theorem: let f be a differentiable function on the interval Ja , b :

1-If f ' (x) > 0 for all the value of x € Ja,b [ ,then f is increasing on Ja, b|[.

IAR)




Pure Mathematics Differential & Integral Calculus

2-If f ' (x) < 0 for all the values of x € Ja, b[ ,then f is decreasing on ]a , b[.

The critical point:
The continuous function f on |a, b[ has a critical point (c f (c)), ifc €la,b[,
f'(c) = 0 or f'(c)isnotexisted.

The local maximum and minimum values
If f is a continuous function whose domain is / and ¢ € I, then the function f has:
1- A local maximum value at c if an open interval is found ]a, b[ € I containing ¢ where
f(x) < f (c) foreachx €]a,b|.
2- A local minimum value at c if an open interval is found ] a, b [€ [ containing ¢ where

f(x) = f(c)foreachx €]a,bl.

First derivative test of the maximum and minimum values:
If (¢, f (c)) is a critical point for the continuous function f at ¢ , and an open interval is
found around ¢ where:
1-f"(x) >0 whenx <c,f'(x) <0whenx > c,then f (c) is a local maximum value.
2-f'(x) <0Owhenx <c, f'(x)>0whenx > c,then f (c) is a local minimum value.
Theorem: If f is differentiable on ]a, b[ and the function f has a local maximum value or

a local minimum value at ¢ € Ja, b[, then f ' (¢) = 0or f ' (¢) does not exists

The extrema values of a function on a closed interval:
Theorem: If the function f is continuous on the interval [a, b ], then the function f has an
absolute maximum value and absolute minimum value on the interval [a, b].
The absolute maximum values and the absolute minimum values of a function on a
closed interval:
If the function f is defined on the closed interval [a,b] and ¢ € [a, b] then,
(1) f (c) is an absolute minimum value on the interval [a,b] when f (c) < f (x) for each

x € [a,b]

£,
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(2) f(c) is an absolute maximum value on the interval [a , b] when f (c¢) = f (x) for each

X € [a,b]

Second derivative test of the local maximum and minimum values

Theorem: let the function f has a second derivative on an open interval containing C
where f ' (¢c) = 0

1-If f " (¢) < 0 then f(c) is a local maximum value.

2-1ff " (¢) > 0 then f(c) is a local minimum value.

Convexity of curves
Let the function f be differentiable on the interval |a , b[ , the curve of the function f is
convex downwards if f ' is increasing on this interval and is convex upwards if f " is

decreasing on this interval.

Second derivative test for convexity of curves

Theorem: Let the function f be differentiable twice on the interval ]a , b[, then:
1-If f "' (x) > 0 for all the value of x € ]a, b[, then the curve is convex downwards on
the interval Ja, b|.
2-1f f "' (x) < O for all the value of x € ]a, b[, then the curve is convex upwards on
the interval Ja, b|.
Inflection point

If f is a continuous function on the open interval Ja, b[,c¢ €] a, b[ and the curve of the
function has a tangent at point (c, f (c)), then this point is called the inflection point to the
curve of the function f, if the convexity of the curve of the function changes at this point
from being convex downward to upward or vice versa.

The Definite Integral and

its Applications

Differential of function:
If the function f is differentiable on an open interval containing x ,y = f(x), then:
dy = f'(x)dx where d y is differential of y and d x is differential of x.

Integration by substitution:
It is one of the methods to find the integration of the product of two functions. We can use it
to change the given integration into know standard integration.

If z = g (x)is a differentiable function, then: [ f(g (x)) g’ (x)dx = [ f(2) dz

£9N
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Integration by parts:
it is one of the methods to find the integration of the product of two functions each of them is
not a derivative to the other. If y and z are two differentiable functions on the interval I , then

Jydz =yz— [zdy

Table of fundamental integrations (standard)

, e [secx tanx dx = secx +¢
= - 2n+1
[ x™dx —+c ,neR {1} R
. [escxcotxdx =—cscx+c
[sinxdx =—cosx+c
X#Fnmw , ne’Z
[cosxdx =sinx+c feXdx=e*+c

[sec’xdx =tanx +c

2n+1
, X F >

m,nez

[esc?x dx = —cotx + ¢

fidx=1n|x|+c ,x#0
,XFnmw , nez x

= Adding a constant (b) to the independent variable does not affect the formula of
integration.

=As multiplying the variable x by the coefficient ( a ), the integration keeps its previous
formula, but it divides this coefficient.

Definite integration:
Theorem:

If the function f is continuous on the interval [a, b] and F is any antiderivative to the

function f on the same interval, then f; f(x)d x = F(b) —F(a)

Properties of the definite integral:

If the function f is continuous on the interval [ a,b],c €] a,b[ , then:

1- fbaf(x)dx = —f:f(x)d x

AN
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2- f;f(x)d x =0
3- f;f(x)dx= facf(x)dx +fcbf(x)dx for each ¢ € [a,b]
4 f_aaf(x)d x=0 (If £ in an odd function)

5- f_aaf(x)d x =2 foaf(x)d X (If £ in an even function)

Areas of the plane:
=The area of a region bounded by the curve of the continuous function f on the interval
[a, b] , the x — axis and the two straight lines: x = aandx = b where f(x) > 0 is:

A=fabf(x)dx

=The area of a region bounded by the curve of the two continuities functions f and g on the
interval [a , b] and the two straight lines: x = a and x = b where f(x) = g (x) > 0Ois:

b
a=[1fe0 - gwldx

Volumes of revolution:

The solid of revolution is generated by revolving a plane region a complete revolution about
a straight line is called the axis of revolution.

= The volume of a solid generated by revolving a region bounded by the curve of the
continuous function f on the interval [a, b] , the x-axis and the two straight lines
x = aandx = b acomplete revolution about the x-axis where f(x) = 0is:

b
V= nf (f(x))zdx

=The volume of a solid generated by revolving the region bounded by the two continuous
functions f and g on the interval [a, b] , the x-axis and the two straight lines x = a and
x = b acomplete revolution about the x-axis where f(x) = g (x) > 0Ois:

b 2 2
V= [ 1) - (g ) 1dx

1A
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Mathématiques Pures Calcul différentiel et intégral Papier de concepetes

La dérivation des fonctions trigonométriques

Fonction Dérivée
Fonction sinus sin X cos X
Fonction cosinus cOS X - sin X
Fonction tangente tan x seczx
Fonction cotangente cotg x - cosec 2 x
Fonction sécante sec X sec X tan x
Fonction cosécante cosec X - COSEeC X cotg X

Dérivation implicite
Dans la dérivation de la relation implicite f(x ; y) = 0, on dérive les deux membres de la relation par
dy dx

rapport a I’un des deux variables suivant les régles de la dérivation en chéne pour obtenir o Vg,

respectivement .

Dérivation paramétrique

Si la courbe donnée est sous la forme paramétrique x = f (t) , y = g (t), alors j—z = Z—f X % ou fet g sont
dérivables par rapport a t

Dérivations successives

Siy = f(x) ou f est une fonction dérivable par rapport a x, les dérivées a partir de la deuxiéme

dérivée (s'elle existe) sont appelées les dérivées successives . On les note %ou y" La troisieme dérivée
et 1a niéme dérivée par % ou y(n) ou n est un entier positif.

Equation de la tangente et de la normale a une courbe

La courbe de la fonction f ou y = f(x), m est la pente de la tangente a la courbe en ce point, alors :

1- ’équation de la tangente a la courbe au point (x,,y,) est:y-y,=m (X - X,)

d3
par d—xj;ou y"

2- I’équation de la normale a la courbe au point (x,, y;) est: y - y, = _;1 (x-x))

Dérivation des fonction liées au temps

Siy = f(x), x varie selon la variation du temps t , alors y varie aussi selon la variation du temps t.

c,est -a-dire y est une fonction de la fonction en t et % = Z—z X %. Cette relation relie le taux de variation
de x par le taux de variation de y par rapport au temps .

Le taux est positif si la variable augmente quand le temps augmente.

Le taux est négatif si la variable diminue quand le temps augmente.

£91




Mathématiques Pures Calcul différentiel et intégral Papier de concepetes

Le nombre e : Le nombre e est défini par la relation

() e = lim (l+lj
X —>+00 x

a —1 log, (1+x)
x

. 1 o In(1+x
@e=lim(l+x ) @) 1133(7)=1

(4 lin(} =lna oua>0 (5) lirré =log,e

X

fonction exponentielle de base népérien est une fonction exponentielle de base € ou f(x) =e*,x € R

fonction de logarithme népérien est une fonction logarithmique de base e ot f(x) =In xet x €R*

Dérivées des fonctions exponentielles et logarithmiques

Fonction dérivée de la fonction condition
eX e X x € R
ef ® ef (X)x £1(x) f est dérivable
aX a¥Ina a>0;x #1
In x| 1 x #0
X
In [f(x)| f'(x) f est dérivable
f(x) fix)#0
log, x 1
x Ina
log,f (x 1
) ()
f (x)lna
Intégral des fonctions exponentielles et logarithmiques
Fonction intégral de la fonction condition
e” e¥+c X &R
ek X 1 ek Xy k #0
e/ (X)x () T e f est dérivable
1 Injx| +c X #0
X
1 In|f(x)|+ ¢ f est dérivable
— X f'(x
f(x) f ) f(x)# 0

La dérivée logarithmique on peut représenter la relation entre les variables sous la forme logarithmique
par prendre le logarithme népérien de ses membres et on utilise les propriétés des logarithmes pour mettre
la relation sous la forme la plus simple avant de faire la dérivation

1ANY
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Etude de la monotonie d’une fonction a I’aide de la dérivée premieére:
Théoréme : Soit f une fonction dérivable sur Ja ; b[ :

1- Sif'(x) >0 pour tout x € ]a; b [ alors fest croissante dans Ja ; b[.

2- Sif'(x) <0 pour tout x € Ja; b [ alors f est décroissante dans Ja ; b[.

Point critique:

Soit f une fonction continue dans Ja ; b[ on dit que (c ; f(c)) est un point critique s’il vérifie 1’'une des
deux conditions suivantes: sic € ]a; b[, f'(c) =0 ou f'(c) n'existe pas

Valeurs maximale et minimale absolue:

Soit f une fonction contenue dans un intervalle [a; b] , ¢ €[a; b], alors:

1- f atteint une valeur maximale absolue en x = c, si f(x) < f (c) pour tout x €[a; b].

2- f atteint une valeur minimale relative en x = ¢, Si f(x) >f (c) pour tout x €[a ; b].

Etude de la dérivée premiere pour déterminer les valeurs maximales et
minimales relatives:

Si f(x) est contenue en x = ¢ et (¢ ; f(c)) est point critique ol ¢ € un intervalle ouvert

1- Sif'(x) >0 pour tout x <c, ' (x) <0 pour tout x > c, alors f(c) est une valeur maximale relative.
2-Sif'(x) <0 pourtoutx <c, f'(x) <0 pour tout x > c, alors f(c) est une valeur minimale relative.
Théoréme: Si f est dérivable dans Ja , b[ et elle atteint une valeur maximale ou minimale relative
enc € Ja,b[, alors f'(c) =0 ou f'(c) n'existe pas

Les valeurs extrémales d’une fonction dans un intervalle fermé:

Théoréme: Si la fonction est continue dans [a ; b ], alors la fonction atteint une valeur maximale
absolue et une valeur minimale absolue dans [a ; b].

Convexité des courbes

Soit f une fonction dérivable dans ]a ; b[ , la courbe de la fonction est convexe vers le bas si '
est croissante dans cet intervalle et convexe vers le haut si f' est décroissante dans cet intervalle.

Etude de la deuxieme dérivée pour déterminer la convexité d’une courbe
Théoréme : Soit f une fonction dérivable deux fois dans Ja ; b[, alors:

1-Sif'"(x) >0 pour tout x € Ja; b[, alors la courbe de la fonction est convexe vers le bas dans ]a ; b[.
2-Sif"' (x) <0 pour tout x € Ja; b[, alors la courbe de la fonction est convexe vers le haut dans ]a ; b[.
Point d’inflexion

Soit f une fonction continue dans ]a ; b[, ¢ € ] a; b[ et une tangente de la courbe passe par le point

(c; f(c)). Ce point est appelé point d’inflexion de la courbe s’il change de convexité.

Etude de la deuxieme dérivée pour les valeurs maximales ou minimales
relatives

Théoréme: Soit la fonction f dérivable deux fois sur un intervalle Ja; b[ , ¢ €]a; b[,ouf'(c)=0

1- Si " (c) <0 alors f(c) est une valeur maximale relative.

2- Sif" (c) > 0 alors f(c) est une valeur minimale relative.

LAY
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Différentiation d’une fonction : soit f une fonction dérivable sur un intervalle ouvert qui contient
x;y=f(x)alors: dy=1f"(x)dx oudy est la différentiel de y et dx est la différentiel de x.

Intégral par substitution : L.’ une des méthodes pour trouver 1’intégral de produit de deux fonctions dans
lequel en transforme 1’intégral en Intégral usuelle ; si z = g (x) est une fonction dérivable, alors :

[£ (@) g')dx = [f (z)az

Intégral par partition : L une des méthodes pour trouver I’intégral de produit de deux fonctions
I’une n’est pas la dérivée de I’autre, Si y et z sont deux fonctions en x et dérivables sur un intervalle I :

alors: Jydz =yz —Izdy

Tableau des primitives de quelques fonctions usuelles

le+1 =
[x™dx = +c  oun#-l [ secx tan x dx =secx + ¢
n+1 \ 2n+1
oux # S Tn (<4
[sinxdx=-cosx+c [ cosec x cot x dx = - cosec x + ¢
oux #nm,n €Z
[ cos xdx=sinx+c [eXdx=e*+c
N I+l
[sec®xdx=tanx+c oux #——m,n €Z
Jcosec? xdx=-cotx+c oux #Fnm,n €Z | [Zgx=In|x|+c olx=0
X

» Quand on ajoute une constante a la variable indépendante ne change pas les régles d'intégrale .

» si on multiplie la variable x par le coefficient a , I’intégral garde sa formule précédente en divisant
par ce coefficient.

Intégral finie: Théoréme:

Soit f une fonction continue sur I’intervalle [a ; b] et F une primitive quelconque de fsur [a ; b]

alors [ f(x)dx =F(b) - F(a)

Propriétés de lintegral finie :

Si f est une fonction continue sur I’intervalle [a ; b], alors :

@ [7f(x)dx = - [ f(x)dx @[ f(x)dx = 0

@f:f(x)dx = facf(x)dx + fcbf(x)dx pour tout ¢ € [a; b]

0 si f* est une fonction impaire

a

@[ fl)dx
® f_aa fdx =2 | oa flod x sif est une fonction paire
» L’aire de la région limitée par la courbe de la fonction f continue sur I’intervalle [a ; b] et I'axe des
abscisses et les droites x =a et x=b ou f(x) >0 est A= f:lf(x)ld x
> L’aire de la région comprise entre deux courbes : des fonctions f et g qui sont deux fonctions
ontinues

sur I’intervalle [a ; b] et les droites x =aetx =b ot f(x) 2 g (x) >0 est : A= f:lf(x) —g(®)|dx
Solide de révolution:
Le Solide de révolution engendré par la rotation d’une région plane une tour compléte autour
d’une droite qui est appelée axe de révolution.
» Le volume de solide engendré par la rotation d’une région limité par la courbe de la fonction
f qui est continue sur I’intervalle [a ; b] et ’axe des abscisses et les droites x =a et x =b , une tour

complete autour de 1’axe des abscisses ou f(x)>0est V=17 f: [f(x)]%d x

» Le volume du solide engendré par la rotation de la région limitée par deux courbes des f et g qui sont
continues sur ’intervalle [a ; b] et les droites x = a et X =b, au cours d’une révolution autour de I’axe des

abscisses est ot f(x) > g (x)>0est: V=m f;[(f(x))z - (g(x))?]ax
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Pure Mathematics Algebra and solid geometry concepts

Unit one permutations, Combination and Binomial theorem
M "P, =n(n—-1)(M-2)..(n—r+1) ,n=>r,,nezt

In

@) "P, == @)1=l0=1
n _ "Pr _ |_11 n _ n _
(4) Cr - |L - |r_(n—r) (5) Cn - C0 =1
6) "C, = "C,_, (If "Cy = "Cy thenX =Yor X+Y =n
(8) nCCr_1 _ n—:+1 (9) nCr + nCr—l — n+1Cr

(10) (X + @)" = X" + "C; X" la+ "C, X" 2a% + -+ a”
X—a)"=X"-"C, X" 'a+ "C, X" %a%— - +(—a)"

1) X +a)"+ (X —a)™ = 2(Sum of odd ordered terms) from (X + a)™

(12) X+ a)" — (X — @)™ = 2(Sum of even ordered terms) from (X + a)"

(13) (1 +X)" =1+ "C; X+ "C, X2+ "C3 X3+ - (+X)"
(14) The general term in the expansion of (X + a)™is T,,; = "C, X" "a"

The middle term in the expansion (X + a)"

(a) Ifnisodd, there are two middle terms of orders nTH,nTH

(b) If nis even, there is one middle term of order nT+z

(15) in the expansion of (X + a)™, The ratio between two consecutive terms

Tyry1 _ n—r+1 a

T, T X
(16) In the expansion of (X + a)™, The ratio between the two coefficients of

n—-r+1 _ coefficient of second term

the two consecutive terms = - -
coefficient of first term

£e7



Pure Mathematics Algebra and solid geometry concepts

Unit(2) Complex numbers

+» Complex number for each x,y€ RthusZ = x + yi is called a complex
number whose real part is x and the imaginary part is y where i? = —1
¢ The conjugate of the complex number If Z = x + yi
then its conjugate Z = x —yi and Z + Z = real number ,ZZ = real number
++ Properties of the conjugate:
W (ZHZ%)=2+Z @@Z)=C)EZ) O(F)=2
 Geometrical representation of a complex number: The complex number
Z = x + yiisrepresented by point ( x,y) in Argand's plane .
¢ The modulus and the amplitude of the complex number: If point (x, y)
represents the complex number Z on Argend’s plane, then |Z| = r = VX? + Y?

amplitude of Z is got from cosf = X ,Sin@ = Y
r r

++ properties of modulus and amplitude of a complex number Y

. _ —2 Z

V) 1zl = |z| 2) 2z =1z)” = |z 1|

B) 1Z1Z,| = |Z4]|1Z,] (4) |z2 T 1za X
(5) |1Zy + Z,| <1Z4| + |Z,] 0 x

(6) The amplitude of a complex number can take an infinite number of values
that each differ by amplitude of 27
(7) The amplitude which belongs to the interval |—m, ] is called the
Principle amplitude of a complex number .

(8) arg(Z)=—argZ 9) arg(-Z2)=-m + argZ
(10) arg% = —argZ

% The trigonometric form of a complex number:
Z =r(cos6 + isin@) wherer = |Z| and 0 is the principle amplitude

+* Multiplying and dividing complex numbers in a trigonometric form

IfZ; = r;(cosB; +isinB;) ,Z, = r,(cosO, + i sinO,) then
% Z1Z, = 1115(cos(01 + 0,) + isin(0; + 0,))

Z, _r isi
- Z—: = é (cos(0, — 0,) + isin(0, — 6,))

122%



Pure Mathematics Algebra and solid geometry concepts

The exponential form of the complex number (Euler's form) if Z is a complex
number whose modulus is r and principle amplitude is 8 , then
Z = re% where inradian measure.

e% = cosO +isin® , e % = cos® —isind
% De Moivre's theorem: If n is a positive real number, then: :

(1) (cosB +1isinB)" = cosnO +isin nd

0+2nm . . 0+2nm
+1isin ——

1
(2) IfKis (+ve) , then (cos6 + i sin@)kx = cos

1
Thus (cos6 + i sinB)k takes different values according to n and the number of these

different values equals K values which we get by puttingr=...,-2, -1, 0, 1, 2..
0+2nm

that makes the amplitude included between —m,mw

% The cubic roots of unity: If Z3 = 1then Z = 1,—%+§i,—%—

V3,
—i
2
And these roots can denoted by 1, w , w?
+* Properties of the cubic roots of one:
D) =1 QDl+w+w?=0 B)w?-—w=+V3i
¢ Properties of the cubic roots of one: IfZ" =1

o+ ot 2K | . . 2nK 2K
Then Z = (cos0 + isin0 )» = cos%+ isin % ,where K € Z,%e |—m, ]

The nth roots of one is represented in the Argand's plane by a regular polygon with n
vertices which lie on a circle whose center is origin point and radius length equals 1

1, V3, 1-v3.
w=—->-t—i, w*=—--F=i
2= 2 2" 2
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Unit(3) Determinants and Matrices

Properties of determinants
» In any determinant if the rows are replaced by the columns and the columns are
Replaced by the rows in the same order, then the value of the determinant is unchanged.

» The value of a determinant does not change by evaluating it in terms of the elements of
any of its rows (columns).
» Ifthere is a common factor in all the elements of any row (column) in a determinant, then this
factor can be taken outside the determinant.
» The value of the determinant is equal to zero in each of the following cases:
» Ifall the elements of any row (column) in a determinant are zeros, then the value of the
determinant is zero.
» Ifthe corresponding elements in two rows (columns) of any determinant are equal , then the
value of the determinant is zero.
» Ifthe positions of two rows ( columns) are interchanged , then the value of the resulted
determinant is equal to the value of the original determinant multiplies by (-1) .
» if all the elements of any row (column) are written as the sum of two elements, then the
value of the determinant can be written as the sum of two determinants.
» If we add to all the elements of any row (column) a multiple of the elements of another
row (column), the value of the determinant is unchanged.
» The value of the determinant in the triangular form is equal to the product of the elements of

its main diagonal.

< To find the inverse of a 3 X 3 square matrix , we follow the next steps:
» Find the determinant of the matrix A where |A| #0
» Form the cofactors matrix (C) of elements of the matrix A
» Find the adjoint matrix of A ( the transpose of the cofactors matrix)

> Find the multiplicative inverse of the matrix using the relation A™! = L

X Adj(A)
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< Solving a system of linear equation

Considering A is the coefficients matrix, X is the variable matrix, B is the constants matrix then
» The matrix equation is written in the form AX = B

» The solution of this equationif: X = A~ x B

% The rank of the matrix:

The rank of the non-zero matrix is the greatest order of determinant or minor determinant of
the matrix whose value does not vanish, so if A is a non-zero matrix of the order m X n where
m> n, then the rank of the matrix A is denoted by 1 < RK(A) <n

+ The augmented matrix: It is an extended matrix for a linear system and denoted by A*
Where A" = (A|B) isofthe order m x (n + 1)

« Non-homogeneous equations:
The system of equations in the form of matrix equation: AX=B is said to be
non- homogeneous where B # [ |
the system of (n) equations in (n) variables has a unique solution if RK(A) = RK(A*) =n, |A| #0
» The system has infinite number of solutions if RK(A) =RK (A*) =k Where K<n
» The system has no solution if RK(A) #RK(A¥)

+ Homogeneous equations:
The system of equations in the form: AX =[] are called homogeneous equations and
If: RK(A) =RK(A*) =n (number of variables), then the system has a unique solution
which is the zero solution ( trivial solution)
RK(A) < n (number of variables ), | A | = 0, then the system has infinite number
of solutions other than the zero solution.

$0.
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The 3D -Orthogonal Coordinate system: AZ
Identifying the coordinates of point A in the space by knowing its X
projection on each of the coordinate axes (0,0,2) g
< Cartesian planes = ieliv

» The Cartesian plane xy its equationis Z =0 Y/ < ! >
» The Cartesian plane xz its equation is y = 0 x//': Y /0y

. . Lo '

» The Cartesian plane yz its equation is x = 0 %0,0 yx ‘

X
Z'v

+ The distance between two points

If A(Xq, Yy, Zy) ,B(X,, Y, Z;) aretwo points in the space then

The distance between A and B is given by the relation
AB = (X1 = X)? + (Y1 = Y2)2+(Zy = Z,)?

< The coordinates of the midpoint of a line segment

If A(Xq, Yy, Zy),B(X,, Y5, Z;)aretwo pointsin the space then

X14Xp Yi+Ys Zl+Zz)

2 7 o2 7 2

The coordinates of point C (mid point of AB) (
++ The equation of the sphere in space

» Standard form of equation of a sphere of radius (r) and center (L,K,N)

is(X— L) +(Y—K) +(Z-N) =r?

» The equation of the sphere whose center is origin and radius (r)
is X% + Y% +Z% = r?

» The general form of equation of a sphere of radius (r) and
X2+Y44+7Z% + 2LX + 2KY + 2NZ +d=0

then Centre = (.Lk-N) &  Radius= /LZ+K2+N2-d where L2+K?+N? > d

+¢ The position vector in space

If A (Ax,Ay,Az)is a point in space, then the position vector point A with

respect to the origin point is A= (Ax,Ay,Az)
» Ay is called the component of the vector A in the direction of x-axis
» Ay is called the component of the vector A in the direction of Y-axis

» Ay is called the component of the vector A in the direction of Z-axis

£o)
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% The norm of a vector
If A= (Ax,Ay,Az) its norm ||K|| = \/(AX)Z + (Ay)?+(Ay)?
++ Adding and subtracting vectors in space
A = (Ax,Ay,Az) ,B = (Bx,By,B;) Then
(1) A+B=(Ax+By ,Ay+By,A; +By)
(2) A—B=(Ax—Byx ,Ay—By, A;—By)

+¢ Multiplying a vector by a real number
If4 = (AgAvA;) , K € Rthen K 4 = (KAX,KAY,KAZ)

+» Equality of vectors in space
(Ay, Ay, Az) = (By,By,B;) then Ay =By, Ay=By, A; =By

% The fundamental unit vectors
» ©=(1,0,0) The unitvector in the +ve direction of x-axis
» /=1(0,1,0)  The unit vector in the +ve direction of y-axis
> K=1(0,0,1) The unitvector in the +ve direction of z-axis

< Expressing a vector in terms of n ntal unit vectors
IfA = (Ax,Ay,Az) then we can write the vector Ainthe formof A = Axi+Ay] + AzK

% expressing the directed line segment in space in terms of the
coordinates of its terminals Y

if A and B are two points in space their position vectors are Aand B 4
respectively, B
then AB=B - 4
% The unit vector in the direction of a given vector

If A= (AX,Ay,AZ)then ,the unit vector in the direction of 4 is Uy=

0 X

A
[[All

tof
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Z A
+ Direction angles and direction cosine of a vector in space A
If Oy, 0y, 6, are the angles which the vector A=(Ay,Ay,A7)
Az
with +ve directions of x, y, z axes respectively, 0,
~ ~ ~ 5 1/6x
» Ay = ||A||cosex , Ay = ||A||cosOY , Ay = ||A||cosez
Ay

> (0y, 8y, 8;) is direction angles of the vector A X

> (cosBy, cosBy, cosBy) is called direction cosines of vectorA

» cosBx1 + cosBy] + cosBzK represent unit vector in direction of A

> (cosBy)? + (cosBy)? + (cos 0 ,)2 =1

+ The scalar product of two vectors:
If A and B are two vectors in 83 a£1d the easure of the angle between them is 0 B,
where 0 < 0 < 180", then A * B = ||A| B cos

< The properties of the scalar product of two vectors o)

(1)A*B=B°*A Commutative properties

2 A o B+C )= A*B+A+C Distributive properties

(3) Ifkis a real number, then (KA)*B = A +(KB)=K(A*B)

@i =l B

(5) If A°B = 0 ifand only if A, B are perpendicular

< The scalar product of two vectors in an orthogonal coordinate system
If A= (Ag,Ay,Az) ,B = (By, By, B;) then A*B = AyBy + AyBy + A;B;
* The angle between two vectors
A*B
o [RIE]
» If cosf = 1,then A / /B and on the same direction
> If cosd = —1,then 4 / /B and on the opposite direction
> 1f cos® = OthenA L B

The angle between the two vectors cos6 =

toY
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+ The component of a vector in the direction of another vector
The component of vector A in the direction of B is denoted by A, 4

Ab=||Z\||c056 = 1T|';Tl|3|
-
% The vector component of 4 in direction of B [Allcoso B
(7B -
R\

% The work done by the force F to make a displacement §

The work =F + S = ||13||||S||cose
» Ifthe force F is in the direction of the displacement(f = 0°),then W=|| F|| [ §||

» Ifthe force F is in the opposite direction of the displacement(f = 180°) ,then W = -|| I?|| I S Il
» Ifthe force F is perpendicular to the direction of the displacement , then W =0

+ The vector product of two vectors F
If A and B are vectors in R3 and the measure of the smallest j

angle between them is 8, then A X B =( ||A||||l§||sm9 )C

where C is perpendicular unit vector to the plane of Aand B S
. The direction of C is identified (up or down) According to the right hand rule .
where the curved fingers of the right hand to the direction of rotation e
fromAto B and the thump shows the direction of ¢
=
* The properties of the vector product of two vectors x ‘\
(DAxB=-BxA 8

(2)AxA=0
(3)Ax(B+C)=AxB+AxC distributive property
(4)IfAxB = 0 thenA //B or one of the two vectors or both of them equals 0

~

(5) ixj=K jxK=i Kxi=j

tot
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If A= (Ax, Ay, Az) ,B = (Bx, By, Bz) then
i ] k

Ax Ay

If K = (Ax,Ay) ,§ = (Bx, By) then KX§ = |B B
X Y

| R = (AXBY - AyBx)K

The two vectors A = (Ay, Ay, Az), B = (By, By, Bz) are parallel
Then(l) AxB=0 or (2) A=KB or(3) 2Xx=Lx_2

Bx By Bz

”/f X E ” = the area of the parallelogram where Aand B are two adjacent sides

=double the area of triangle where Aand B two adjacent sides

+ The geometrical meaning of the scalar triple product

the volume of parallelepiped where A, B and C are three vectors represent
the non parallel edges equals to the absolute value of

Ax Ay Az
Bx By Bz
Cx G (

AeB xC=

t00
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Unit(2) straight lines and planes in the space

+¢ Direction vector:
(DIfL, m and n are the direction cosines of a straight line then the vector Ei =t(L,mn)
Represents the direction vector of the straight line and is denoted by d= (a,b,c)

Where (a, b, ) re called the direction ratios of the straight line
(2) The direction vector of the straight line takes different equivalent forms such as
d=2Lmmn)=3Lmn)=—(Lmn)=--
+ Equation of the straight line
The equation of the straight line which passes through point (x1, y1, z1) and the vector

d = (a, b, ¢) is its direction vector
» Vector form: ¥ = (X1,Y4,Z1) +t(a,b,¢)

» parametric form:|X = X; + at

Y=Y, +bt|,|Z =127+ ct]

X-X1 _Y-Yy Z-I4

b c

+* The angle between two straight lines
If L1, L2 are two straight lines in space whose direction vectors are
d, = (a1, b1,c1)and d, = (az, bz, c2), then the smallest angle
between the two straight lines Lj, L2 is@

|d;od;|
cosf=——""——
[y |[x|az ]

and if (L1, m1, n1), (Lz, mz, nz) are the direction cosines for the two straight
lines, then: cos 6=| L, L, + m; m, + n, n,|

)

> Cartesian form:

+¢ The parallelism and perpendicularity conditions of two straight lines
The two straight lines are parallel if
Ifa: = (a4, bq,cq) , cTz = (a,, b,, c,) are the direction vectors
of the two straight lines L, ,L, The two lines area parallel

- - - = b
d1=Kd2 or dIXd2=0 or ﬂ=—1=c—1

a by ¢

D)
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< The equation of the plane
The equation of the plane passing through point (X;,Y,,Z,)
and the vector n = (a, b, ¢) is perpendicular to the plane
> Vector formn e = n*(X,,Y,,Z,)
» Standard forma(X - X))+ bY -Y)+c(Z—-Z,) =0
» General form aX + bY + ¢Z + d = 0,d =-ax; -by1 -cz1
< Angle between two planes
If ny = (a4, bq,c1),n; = (ay, by, c,) are the normal to the plane
Then measure of the angle between the two planes is given by the relation
Ing* ng|

———=— where 0’ < 0 <90’
|nq]||[nz]|

cos0 =

< Parallel and orthogonal planes
If ny = (a4, bq,c1),n; = (ay, by, c;) are the perpendicular vectors
to the two planes, then the
bl C_1

—_ RN a
» condition of parallelism of the two planesis n;// n, or a—l ==
2 2 2

> condition of perpendicularity of the two planesis n;*n, = 0
oraia, + ble + C1Cp = 0

< The perpendicular length drawn from a point to a plane
The length of the perpendicular drawn from the point A(X4, Yy,Z¢)
To the plane passes throughB (X5, Y, Z,) and vector n; = (a, b, ¢)
is perpendicular to the plane whose equation: aX + bY +cZ+d =0

|BA<n)|
» Vector form L = R
. aX{+bY{+cZ{+d
» Cartesian form L = laX, 1tcZs+d]
v a?+b?+c?

++ Equation of the plane using the intercepted parts from the coordinate axes

If a plane cuts the coordinates axes at points
A(x1,0,0),B(0,y1,0)C(0, 0, z1), then the equation of the plane is
in the form

X Y Z
—F+—+—=1
X1 Y1 Z;

tov
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Arrangements, Combinaisons et formule du binéme

1. A =n (n —1)(n —2)...(n —r +l) pour tout 7<n, r, n€Z"

2. Al =—— 3. I'=0!=1

4. Cr=Cw-__1° 5. Cr=C’=l1

6. C/=C""
7. SiC) =C),alorsx=youx+y=n

c’ —r+1
8. = 9.C+C; 1 =C],
n r

n

10. (x +a) =x"+Cix""a+Cx"?a*+...+a
(x —a)' =x"-Cix""a+Cx"?a’—...+(-a)’

11. (x +a)n + (x —a)" = 2(la somme des termes de rangs impairs pris de termes de (x + a)" )

12. (x +a)" — (x —a)" = Z(Ia somme des termes de rangs pairs pris de termes de (x + a)" )

13. (lix)" =1£Clx +C x> +Cx’ +...+(£x )

n—r _r

14. Le terme général dans le développement de (x +a)" est¢,, =C/x""a

Le terme médian dans le développement de (x +a)’

. . I L n+l n+3
Si n est un nombre impair, il y a deux termes médians de rangs > 5

n+2

Si n est un nombre pair, il y a un terme médian unique de rang

15. Dans le développement de (x + a)" , le rapport entre deux termes consécutifs

n—-r+1 a

r+l

t r X

IS

16. Dans le développement de (x +a)" le rapport entre les coefficients des deux

L n—r+1 _le coefficient du deuxiéme
termes consécutifs 7, et ¢, = X

r le coefficient du premier

£
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Nombre complexe

Nombre complexe : Pour tout x,y € R, le nombre de la forme z =x +1iy est appelé

“nombre complexe de partie réelle x et de partie imaginaire y ot i > =—1

Conjugué d'un nombre complexe : est un nombre complexe, alors son conjugué est le
nombre z =x —iy Ona z +z estun nombre réel et zz est également un nombre réel

Propriétés du nombre conjugué :

1)z, +z,=2,+z, Nzz,=z,-z, 3) (ijzzl

Représentation géométrique d'un nombre complexe: le nombrez =x +iy est

représenté par le point des coordonnées (x ; y) dans le plan d'Argand.

Module et argument d'un nombre complexe : Si le point des coordonnées (x ; »)

représente le nombre complexe z dans le plan d'Argand, alors |z|=\/x2 +y2.

. - . X :
L’argument de z est déterminé par les deux relations cosé = —| et sinf = |y_|
z z

Propriétés du module et de I'argument d'un nombre complexe

1) |Z|=‘Z_‘ 2)ZZ_=|Z|2:‘Z_‘2
Y I NN Ro) 1 I
2 |Z2| T

5) |Z1 +22|S|Zl|+|zz|

6) L'argument d'un nombre complexe peut prendre une infinité de valeurs en ajoutant

un nombre entier de tours 2.

7) L'argument qui appartient a l'intervalle ]—7[; 7[] est appelé la détermination
principale de I’argument du nombre complexe.

8) L'argument de z = - (I'argument de z )

9) L'argument de (-z) = (l'argument de z) - @

10) L'argument de LI - (I'argument de z)
z

Forme trigonométrique d'un nombre complexe : C'est z =r(cos@+i sind) ou

£
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r =|z|et 0 est appelé la détermination principale de I'argument de z

Multiplication et division de deux nombres complexes :

Si z, =r,(cosf, +isinf)et z, =r,(cosb, +i sinb, ), alors

z,z,=rr,(cos(6, +6,)+isin(6,+6,))

<2l zﬁ(cos(é’1 —6,)+isin(6, —92))

Z, n

Forme exponentielle d'un nombre complexe (forme d'Euler) : Si z est un nombre
complexe de module » et d’argument principale 60, alors

[0 \ , .
z =re'” ou 0 est mesuré en radians.

e'’ =cos@+isinf, e’ =cos(—0)+i sin(—0)=cosO—isind

Théoréme de Moivre : Si n est un nombre entier, alors :
1) (cos@+isin@)" =cosnd+isinnd

. . v 0+2 .. 0+2
2) si k est un nombre positif, alors (cosH+z sin H)k =cos T L jgin 2T

1
donc I'expression (0059 +1 sin 9)k a prend plusieurs valeurs suivant les valeurs de r.

Le nombre de ces différentes valeurs est égal a k. On obtient ces valeurs en posant
0+2rrx .
r=...;-2;-1;0;1;2;.... Ces valeurs rendent l'argument Tappartlent a]-m; m)

Racines cubiques de l'unité :

Siz'=lalors z =1;z :—%+£1‘ iz __ 1

2 2

e

. . N 1 : .
et ces racines sont notées 1; w; @* ou wz—zi—z LT =—— —I

Propriétés des racines cubiques de ’unité :

1) & =1 2) l4+o+0*=0  (3) & —w=+3i

s
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Racines niémes de I'unité : Si z” =1, alors
Lot 2kx .. 2

(cos0+i sin0)» = cos +isin
n n

K2 ik ez, 27

€ |-m;7]

Les racines niémes de l'unité sont représentées dans le plan d'Argand par les
sommets d'un polygone régulier de n sommets situés sur un cercle ayant pour centre
le point d'origine et pour rayon I’unité.

Déterminant et matrices
Déterminant : Un déterminant de rang n est constitu¢ de n lignes et n colonnes. I1 est
formé en supprimant (n-1) variables de n équations linéaires.
Propriétés des déterminants
La valeur d'un déterminant ne change pas quand on échange les lignes par les
colonnes correspondantes.
La valeur d'un déterminant ne change pas si on le développe selon n'importe quelle
ligne ou colonne.
Si on multiplie tous les éléments d'une ligne d'un déterminant (respectivement d'une
colonne) par un méme nombre réel, alors le déterminant obtenu est égal au
déterminant initial multiplié par ce nombre.
La valeur d'un déterminant s'annule dans chacun des cas suivants :
Si tous les éléments d'une ligne (respectivement une colonne) d'un déterminant sont
nuls, la valeur du déterminant s'annule
Si les éléments correspondants de deux lignes (respectivement deux colonnes) d'un
déterminant sont égaux, la valeur du déterminant s'annule.
Si on intervertit les éléments de deux lignes d'un déterminant (respectivement deux
colonnes), le déterminant se change en son opposé.
Si dans un déterminant une ligne (respectivement une colonne) peut étre exprimée
comme somme de deux lignes (respectivement deux colonnes), alors le déterminant
est égal a la somme de deux déterminants.
Si on ajoute aux ¢léments d'une ligne d'un déterminant (respectivement une colonne)
le produit des éléments correspondants d'une autre ligne (respectivement une autre

colonne) par un nombre réel, la valeur du déterminant reste inchangée.

£y



Pures Mathématiques (Algébre et GEéométrie dans L’espace)

La valeur d'un déterminant triangulaire est égale au produit des éléments de sa
diagonale principale.

Pour trouver l'inverse d'une matrice carrée de dimension 3x3 en utilisant la
matrice des cofacteurs, on suit les étapes suivantes :

On trouve la valeur du déterminant de A ou A, #0

On calcule A la matrice des cofacteurs des ¢léments de la matrice A
On calcule * A la matrice adjointe de A (la matrice des cofacteurs transposée).

On calcule l'inverse de la matrice par la relation : A~ = L x'A
A
Systéme d'équations linéaires
Résolution d'un systéme d'équations linéaires
En considérant que :
A est la matrice des coefficients, X est la matrice des variables
B est la matrice des constants
L'équation matricielle s'écrit sous la forme AX=B
La solution de cette équation est X = A™'B
Rang d'une matrice
Le rang d’une matrice non nulle est le plus grand degré d'un déterminant ou d'un

déterminant inférieur de la matrice de valeur est non nulle. Si une matrice A est non
nulle, de dimension m xn, alors le rang de la matrice A noté rg(A) ou
lérg(A)Smin(n;m).

Matrice élargie Si on dispose de m équations linéaires a n inconnues, on peut les
écrire sous la forme AX=B. On définit la matrice élargie A* telle que :

A*=(A|B) et c'est une matrice de dimension m x(n +1)

Equations non homogénes

Le systeme d'équations mis sous la forme d'une équation matricielle AX = B est
appelé systéme non homogéne ou B # ()

Un systeme formé de n équations non homogénes a n inconnues admet une solution

unique si rg(A)=rg(A*)=n, A, #0

¢
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® Le systéme d'équations admet une infinité de solutions si rg(A)=rg(A*)=Fk et

k <n

® Si rg(A)=rg(A*)le systéme d’équations n’admet pas de solutions

Equations homogénes

Le systeme d'équations mis sous la forme d'une équation matricielle AX=[ est
appelé systéme homogéne, Si

" rg(A)=rg(A*)=n (nombre d'inconnues), le systtme admet une solution unique
appelée la solution nulle. (Elle est appelée ¢galement la solution évidente)

m rg(A)<n (ou n est le nombre d'inconnues), A, =0, alors le systéme d'équations

admet une infinité de solutions en plus de la solution nulle (la solution évidente)
Géométrie et mesure dans trois dimensions
Repére orthogonal dans trois dimensions

Les coordonnées d'un point A sont déterminées dans

. L . L N
l'espace, en déterminant la projection de ce point sur chaque K o
. i VT w
axe du repere. e S
P <Y
by . . 4 ey
5 Régle de la main droite S
“ . . S '
Dans cette régle les doigts courbés <7

dans la figue indiquent le passage de la direction de I'axe des x

vers le sens positif de I'axe des y et la pouce indique le sens
positif de l'axe des z
Plans des repéres

® [e plan cartésien XY a pour équation z =0
B [ e plan cartésien XZ a pour équation y =0
® [ e plan cartésien YZ a pour équation x = 0
Distance entre deux points dans 1'espace B(x2; y2; 22)

Soient A(x;y,;z,)et B(x,;),;z,) deux points dans
l'espace. La distance entre les deux points A et B est

, . A(z1;y1521)
donnée par la relation

AB=\/(x2_x1)2+(y2—y1)2+(22—zl)2

Y-}
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Coordonnées du milieu d'un segment

Soient A(x;y,;z,)et B(x,;y,;z,) deux points dans I'espace. Les coordonnées du

point C qui est le milieu du segment AB sont C(xlsz ;y1 ;yz;zlzzzj

Equation d'une sphére dans l'espace

L'équation d'une sphére ayant pour centre (k ;m;n) et pour rayon r est

(x —k)2+(y —m)2+(z —n)2 =r’

L'équation d’une sphére ayant pour centre le point d'origine et pour rayon r est
xP+yi+zi=r?

L'équation générale d'une sphére est x°+y°+z°+2kx +2my +2nz +d =000

(—k ;—m;—n )est son centre et Jk?+m>+n>—d est la longueur de son rayon 7 o
k*+m?+n’>d

Vecteur de position dans l'espace

Si A(AX;A),;AZ )est un point dans l'espace, alors son
vecteur de position par rapport au point d'origine est
A=(AjAA,)

X+

A est appelée la composante du vecteur A dans la
direction de 1'axe des x.

A | est appelée la composante du vecteur A dans la direction de I'axe des y.

A est appelée la composante du vecteur A dans la direction de 'axe des z.

Norme d'un vecteur

Si A=(A,:A,;A, ), alors [A] = \/(AX Y +(A) +(A)
Addition et soustraction de vecteurs dans l'espace

Si A=(AX;A‘V;AZ) et Bz(Bx;By;BZ ), alors
- A+B=(A, +B,;A, +B ;A +B,)

> A-B=(A,-B;A -BA -B,)

£
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Propriétés de I'addition

1- A+BeR’ stabilité

2- A+B=B+A commutativité

3- (K+E)+(—Z=K+(]—3+6) associativité

4- A+0=0+A=A ¢lément neutre pour l'addition
5- K+(—K)=(—K)+K=6 opposé

Multiplication d'un vecteur par un nombre réel

Si A= (AX SALAL ) et £k eR alors k A =(kAX KA KA., )
Egalité de vecteurs dans l'espace

Si (A,:A,:A.)=(B;B,:B, ),alors A =B ; A =B, etA =B,

Vecteur unitaire : C'est un vecteur dont la norme est égale a une unité de longueur

Vecteurs unitaires de base

i =(1;0;0) Vecteur unitaire dans le sens positif de I'axe des x
j= (0;1;0) Vecteur unitaire dans le sens positif de I'axe des y

k =(0;0;1) Vecteur unitaire dans le sens positif de I'axe des z

Exprimer un vecteur en fonction des vecteurs unitaires de base

Si A:(Ax;Ay;AZ ), le vecteur A peut s'écrire sous la forme z
A=A i+A j+Ak 35
Exprimer un segment orienté dans l'espace en fonction des “/I v

coordonnées de ses extrémités

Si A et B deux points dans I’espace de vecteur de position A et Brespectivement,
alors AB=B—A

Vecteur de position dans la direction d'un vecteur donné

Si A= (Ax A A, ), le vecteur e, est appelé le vecteur unitaire dans la direction du

vecteur A. Il est donné par la relation e, = ﬁ

£y
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Angles directeurs et les cosinus des angles directeurs d'un vecteur dans l'espace
Si (HX ;0,50. ) sont les mesures des angles que fait le vecteur A = (AX A LA, )avec
les sens positifs de I'axe des x, I'axe de y et I'axe des z respectivement alors,

mA =HKHcosl9x, A, =HKHcos9y et A, =HKHCOS¢92

=}

u (49Y ;0,50 )sont appelés les angles directeurs du vecteur A
’ A
B cosé , cos@, et cosd sont appelés les cosinus des angles
L |
directeurs du vecteur A ";?"r

" cos,i+cos 0, J+cos@. k représente le vecteur unitaire dans la

direction du vecteur A
2 2 2
® cos” 0 +cos™ 0, tcos O =1

Produit scalaire de deux vecteurs

>}

Soient A et B deux vecteurs dans R’ dont la mesure de I’angle

entre eux est 0

/6

ol 0<O<180°, alors A-B= HKH . HEHCOS@

o}

Propriétés du produit scalaire

- A-B=B-A Commutativité

2- A-(B+C)=A-B+A-C Distributivité

3-  Sik est un nombre réel, alors (k A ')E =A- (k E) =k (K . E)
—_— — —12

4 A-A=|A

5- A-B=0Oalors ALBou A#0etB=0

Produit scalaire de deux vecteurs dans un repere orthogonal

Si A= (Ax A A, ) et B= (Bx ;B,;B. ),

alors A-B=A B +A B +A_B,

£A
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Angle entre deux vecteurs

cosf = g ou 0°<@<180°
Al
B Sj cos@ =1, alors A//B et ils sont dans le méme sens A/_

m Sicos@=—1, alors A//B et ils sont dans deux sens contraires
® Sicos@=0,alors A L B
La composante d'un vecteur dans la direction d'un autre vecteur

La composante algébrique du vecteur A dans la direction du vecteur B (notéeA;)

A-B

AB = HA”COS@ . H ? !
[]
et la composante Vectorielle du vecteur A dans la direction du -E _
I A
vecteur B est IAlcos® B
_A-Bg
B 2
|8

Travail fourni par une force F pour effectuer un déplacement D

Le travail = F-D =HFH-H5HCOSH F
® Si la force F est dans le méme sens que le déplacement D /
D

(9=0°) alors, T :HIE“HﬁH

® Si la force F et le déplacement D sont dans deux sens contraires (0 = 180°) , alors
T =—{F]-[o]

m Si la force F est orthogonale au déplacement D, alors(@ = 90°), alors T=0

£7a
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Produit vectoriel de deux vecteurs

Soient A et B deux vecteurs dans R’ dont l'angle entre eux

e _ |
mesure 0, alors AxB= HAH . HBHsinH e ou e est un vecteur unitaire
perpendiculaire au plan contenant les deux vecteurs A et B. Le -

. . ., &
sens du vecteur unitaire e (vers le haut ou vers le bas) est déterminé
B

selon la régle de la main droite. Dans cette main, les doigts courbés
indiquent le sens de rotation du vecteur A vers le vecteur B et le pouce indique le

sens du vecteur unitaire e

Propriétés du produit vectoriel de deux vecteurs

3- KX(E+6)=K><E +AxC Distributivité

+
>
X
WI
o;
=
)
@
2]
2.
>
!
o
=

moins des deux vecteurs est égal a0

ik=—j, k-j=—i, j-i=—k
Produit vectoriel de deux vecteurs dans un repére cartésien

Si A= (Ax SALA, ) et B= (Bx ;B 5B, ) sont deux vecteurs, alors

ik
AxB=A, A, A,
B, B, B,

Cas particulier : Produit vectoriel de deux vecteurs dans un plan cartésien XY
Si A=(A,,A, )et B=(B,,B,),alors

A A
“IB. B

x y

WI

A x E:(AB AB)k

Vecteur unitaire perpendiculaire au plan des vecteurs Aet B

>|
oe]|

X
c=

X

>l
eel]

AR
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Parallélisme de deux vecteurs
Deux vecteurs A:(AX;A),;AZ) et B:(Bx;By;BZ) s’ils vérifient l'une des

conditions suivantes

1- AxB=0
2_szi=AZ

B, By B,
3. A=kB

Si k>0, les deux vecteurs A et B sont paralléles et dans le méme sens.
Si k <0, les deux vecteurs A et B sont paralléles et dans deux sens contraires.

Signification géométrique du produit vectoriel de deux vecteurs

HA X BH = L'aire du parallélogramme ou A et B sont deux cotés consécutifs

= Le double de I'aire du triangle ou A et B sont deux cotés adjacents.

Produit mixte

>
>
>

X y z

>
oe]]
X
al
I

X

Q@
QW
aw

t

X y
Signification géométrique du produit mixte

Si A, B et Csont trois vecteurs formant trois arétes non paralléles deux a deux d'un
parallélépipede, alors le volume du parallélépipéde = la valeur absolue du produit
mixte A-BxC

Vecteur de position

I- Si I, m et n sont les cosinus des angles directeurs d'une droite, alors le vecteur

d =k(l ;m;n) représente le vecteur directeur de la droite et on le note

d=k (a; b ;c). Les nombres (a ; b ; c) sont les rapports directeurs de la droite.

2- Un vecteur directeur d'une droite peut prendre plusieurs formes comme

d=2(l;m;n)=3(1;m;n)=—4(I;m;n)=......

£V
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Equation de la droite
L'équation de la droite passant par le point des coordonnées (xl; yl;zl) et ayant pour
vecteur directeur le vecteur d =(a;b;c )est de la forme r =(x 33,52, ) +k (a;b;c)

Les équations paramétriques de la droite sont x =x,+ka,y =y, +kb,z =z, +kc

N _ YTV _Z7Z

a b c

o o . X
L'équation cartésienne de la droite est

Angle entre deux droites :
Si d, et d,sont deux vecteurs directeurs de deux droites, alors la mesure de I'angle
entre les deux droites est
cosf = M
|
Si (Z;;m3n,) et (I,;m,;n,)sont les cosinus des angles directeurs des deux droites,
alors
cos@=|1,1, +mm,+nn,|
Conditions de parallélisme et de perpendicularité de deux droites

Si d, =(a;b;;c,)et d, =(a,;b,;c, )sont des vecteurs directeurs de deux droites, alors:

=  Les deux droites sont paralleles si

T=kd, ou dxd=0 ou “-b_a
a2 b2 CZ

= Les deux droites sont perpendiculaires si a,a, +bb, +cc, =0

Equation d'un plan :

L'équation du plan passant par le point des coordonnées (xl; yl;zl) et ayant pour
vecteur directeur orthogonal au plan le vecteur n = (a;b ;C )est

® Forme vectorielle : 7 -7 :;-(xl;yl;zl)

® Forme standard : a(x —x,)+b(y —y,)+c(z —z,)=0

® Forme générale : ax +by +cz +d =0 ou d =—ax,—by, —cz,

LS
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Angle entre deux plans
Si n,=(a;b;sc,) et n,=(ay;b,;c,)sont deux vecteurs directeurs orthogonaux aux
deux plans, alors la mesure de I'angle entre les deux plans est donnée par la relation

|
cosf = ——— ou 0<60<90°
[

Deux plans paralleles et deux plans perpendiculaires :
Si n, et n,sont deux vecteurs directeurs orthogonaux a deux plans, alors la condition

du parallélisme des deux plans est :

- — a b ¢
n,/In, ou L=_t="
a2 b2 CZ

La condition de perpendicularité des deux plans est :
n-n,=0 ou aa, +bb,+cc,=0
Longueur de la perpendiculaire abaissée d'un point sur un plan:
" La longueur de la perpendiculaire abaissée du point A(x,;y;z,) sur le plan
passant par le point B(xz; yz;zz) et ayant pour vecteur directeur orthogonal au plan
le vecteur n=(a ; b ; c) est:
a%

|

Ou la longueur de la perpendiculaire abaissée du point A(x]; y,;z,) sur le plan dont

L= Forme vectorielle

I'équation ax +by +cz =0

|ax1+by1+czl+d| L.

L= Forme cartésienne
\/a2 +b? +c?
Equation d'un plan en fonction des parties coupées des trois axes du repére
Si un plan coupe les trois axes du repere aux points
(x,50;0),O0;y,;0et(0;0;z,),
alors 1'équation du plan est sous la forme:
X y z

—+—+—=1
XV Z

IAAY
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Applied Mathematics (Dynamics)

Differentiation and Integration of vector functions:

ds

. . d
» Ifeachof s, v, x are functions in the time then v = a_: =— 35= [vdt , x = [vdt

d
»a===v=[adt
at

. o . d
» 1If aisa function in the position, then a = vé = [adx = [vdv

. - : d
» If ais afunction in the displacement, then a = Ud_: > [ads = [vdv

Total distance Total displacement

» The average velocity: v, = , The average velocity vector =

Total time Total Time

» The motion is accelerated if (va > 0)
The motion is (decelerated) if (va < 0)

Y

The momentum of a body at a moment is a vector quantity whose magnitude is
equal to the product of the mass of this body by its velocity at this moment and its
direction is the direction of the velocity itself

N

~H=mv
The change of the momentum of a body = m( v, — v;)
_ Lz
AH=m | ., adt
If the acceleration a is a function of time t
Newton's First Law

Every body preserves in its state of rest or of moving uniformly unless acted
upon by an unbalanced external force by an external effect

LAL
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Newton second law
A body whose mass is m and moves with a uniform acceleration a
ma =F whereF is the resultant of the forces acting on the body.

d . . .
> Ifa= d—: , then the equation of motion is in the form:
tz _ )
ftl F dt=m fvl dv
d . . ..
»Ifa=v d—: , then the equation of motion is in the form:
[Fds=m[?vdv
S1 1%
d
» 1f the mass is variable, then the equation of motion is in the form: F = o (mv)
The units used with the equation of motion
m(kg). a (m/sec’) = F (newton)
m(gm) a (cm/sec’) = F (dyne)

Applications on Newton's laws of moving a body inside a lift .
» The lift at rest or moving with a uniform velocity mg = N -
> The lift ascends with acceleration (a): N — mg = ma '
» The lift descends with acceleration (a): mg — N = ma

Where N (appearing weight), (reading of the balance) l
mg

or (reaction of the lift's ground)
Applications on Newton's laws of a body suspended in a spring balance R —

» The lift at rest or moving with a uniform velocity mg =T E
> The lift ascends with acceleration (a): T — mg = ma _—
» The lift descends with acceleration (a): mg — T = ma

Where T (is the tension in the spring balance) meg }

L AC
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Applications on Newton's laws of the lift

» The lift at rest or moving with a uniform velocity m'g =T
» The lift ascends with acceleration (a): T —m'g = m'a
» The lift descends with acceleration (a): m'g — T = m'a
Where T (is the tension in the rope which carrying the lift)
, m' is the total mass (lift + inside)
Remarks:
» If the appearing weight > real weight, then the lift is moving upwards with a
uniform acceleration or moving down with a uniform deceleration.
» If the appearing weight < real weight, then the lift is moving down with a
uniform acceleration or moving Up with a uniform deceleration

Motion of a body of mass (m) moving on a smooth inclined plane
inclines by an angle of measure 0° to the horizontal

» If F > mgsin 0
Then body moves with a uniform acceleration
(a) upwards the plane. "
and the equation of its motion is F — mg sinf = ma

» If F < mg sin@
then body moves with a uniform acceleration (a)

downwards the plane and the equation of its motion is mg sinf — F = ma

Motion of a body of mass (m) on a rough inclined plane
rises by an angle of measure 6° to the horizontal,
Uk 1s the kinetic friction coefficient.
» If the motion is Upwards:
Then, the equation of its motion is : F — mg sin 8 — ugymg cos 8 = ma
» If the motion is downwards:
Then, the equation of its motion is : mg sin @ — F — uxy mg cos 6 = ma
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Simple pulley

» Equations of motion
ma=myg—T
mya=T—myg
The pressure on the pulley =2 T

» Equations of motion

ma=myg—T
mya=T

The pressure on the pulley =2 T

» Equations of motion
ma=myg—T
mya =T —m,gsin0
m; g

The pressure on the pulley =2 T cos%

=T+2 + 2sin 0

Impulse and momentum

If a constant force F acts on a body an interval of time t € [t;, t,] then the impulse
of this force | = F X t

If a variable force F (function in time) acts on a body during interval of time

t € [ty, t,],then the impulse I = | ttlz Fdt = m(v, — v;) = change in momentum
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Elastic collision: If the deformation does not occur, heat is not generated and
there is not loss in the kinetic energy. m; v'; + myv', = my v; + myv,

i.e: the sum of the two momentums after the collision directly = the sum of the two
momentums before the collision directly. If two smooth balls collide, then the sum of their
two momentums does not change due to the collision. Algebraic measures can be used as
follows: my v’y —myvy = -, my vy —myvy, =1

my vy +myv, =my vy +m,v, Since I is the algebraic measure to the impulse of the second
ball on the first ball v;, v,are the algebraic measure of the velocities before collision v’y ,
v',are the velocities after collision.

The direct collision: The two velocities before and after the collision directly are
parallel to the line of the two centers at the moment of collision.

Inelastic collision: The inelastic collision is meant that a deformation takes place,
heat is generated, or the bodies get contacted due to the collision process (loss of
kinetic energy occurs). In spite of it all, the momentum after and before collision
remains as it is without change. and the momentum conservation equation is form:

(in case the two bodies contacted):

my vy + myv, = (my + my)v' (by using vectors in case of soldering)

my vy + my v, = (my + my)v (by using algebraic measures)

Work done by a fixed force (F) to move a body from initial position to a terminal

position w = F.-S= ||ﬁ||||§||6059

Where 0 is the measure of the smallest angle between F , S and the force is
constant , then:

>F , S have the same direction then W = FS
>FLS then W = Zero
> F , S have two opposite directions W = —FS§
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The work done by a variable force(F) F oA
parallel to the direction of the motion where F
is a function in the displacement to move a body

from S=A to the point S=B W = ff FdS

Units of measuring Work:
Joule (Newton .m) =107erg (dyne.cm) , Kg. wt. m=9.8 joule
Kinetic energy:

The kinetic energy of the body is the energy which the body acquires due to its
velocity, and it is estimated at a moment as the product of half the mass of the
particle times the square of the magnitude of its velocity and it is denoted by the
symbol T. If m is the mass of a particle, V is its velocity vector and v is the
algebraic measure of this vector, then:

T=-mlff=:mn
2 2

T=-m(v.V)

[CREN

Units of kinetic energy is the same as work units

The principle of work and energy

The change of the kinetic energy of a particle as it transfers from an initial position to a final position is equal to
the work done by the force acting on it during the displacement between those two positions.

T—To=W
The potential energy : P=mg S
The change of the potential energy of a particle is equal to negative the work done

PB-PA=-W
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Conservation of energy
Conservation of energy

If a body moves from position A to another position B without encountering any
resistance, then the sum of the kinetic and potential energies at A is equal to the
sum of the kinetic and potential energies at B. From the principle of work and
energy, we find that: Tg + Pg =T + P,

sum of the kinetic and potential energies remains constant during the motion

Motion on a rough inclined plane
If a body descends on a rough inclined plane

under the action of its weight only from position

A to position C, then the change in the potential

energy = the change in kinetic energy + the work done against resistances.
Power (P):
is the rate of change of the work with respect to the time if the force is constant

p=*Y_Fy
dt

: Horse =75 Kg. wt m/sec = 75 X 9.8 Newton .m/sec (watt)

Work done = | :12 Power dt

£4.
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Différentiation et Intégration de fonctions vectorielles :

» Sichacun de D ; Vet r sont des fonctions du temps ;

» alorsI7=C;—[:=%=~D=detetr=Ith

» a= Z—‘Z >V=|adt (ou a est I’ accélération )

» Si a est une fonction dans la position r ; alorsa =V Z—Z =>[adr=|Vav

» Si a est une fonction dans le déplacement D ; alors a =V 2—; =JadD=[VdV
> La vitesse moyenne(V) = la distance parcoure dans lintervalle du temps [£4; 2] .

le temps total (t,—t1)
la distance parcoure dans l'intervalle du temps [tq; t;] €

Le vecteur vitesse moyenne =
le temps total (t;—tq)

» Le mouvement est accéléré si (Va > 0)
» Le mouvement est retardé si (Va < 0)

La quantité¢ du mouvement d’un corps en un moment quelconque est une quantlte
vectorielle vaut le produit de la masse du corps par sa vitesse en ce moment : P=mV

La variation de la quantité du mouvement AP = m(l—/; — V;)
AP=m/ :12 a dt (si la accélération a est une fonction au temps t )

Premiére loi de Newton

Chaque corps garde son état de repos ou de mouvement uniforme rectiligne a moins
d' étre soumis a un influent extérieur qui change sons état

L’équation du mouvement d’un corps de masse constante (m) qui se déplace avec une
accélération uniforme (a)
ma=F 01‘1 F est la résultante des forces qui agissent sur le corps

» Sia= pm ; alors 1’équation de mouvement sera :

ftl Fdt=m fvl dv

) d . .

» Sia=V £ ; alors 1I’équation de mouvement sera :

D, _ V2

ful FdD —mfv1 Vdv
» Si la masse est variante ; alors 1’équation de mouvement sera :
d
F= E (l’nV)

Les unités utilisées dans 1’équation du mouvement :
m (kg) . a (m/sec’) = F (Newton)
m (gm) . a (cm/sec’) = F (dyne)
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Application aux lois de Newton du déplacement d'un corps a

I'intérieur d'un ascenseur ?
L'ascenseur est au repos ou animé avec une vitesse uniforme mg =R &
L'ascenseur monte avec l'accélération (a) R —mg = ma ?
L'ascenseur descend avec accélération (a) mg — R =ma |
Ou R est (1a force de réaction du plancher de I’ascenseur) ; e

(lecture de la balance) ou (son poids)
Application aux lois de Newton d'un corps suspendu a un
dynamométre 4

)
L'ascenseur au repos ou animé avec une vitesse uniforme mg =T t
L'ascenseur monte avec l'accélération (a) T — mg = ma ;
L'ascenseur descend avec accélération (a) mg — T =ma
Ou T( est la tension de la corde qui tir 1'ascenseur)

Application sur les lois de Newton de I’ascenseur

—

L'ascenseur au repos ou animé avec une vitesse uniforme m'g =T
L'ascenseur monte avec l'accélération (a) T —m'g =m'a ~
» L'ascenseur descend avec accélération (a) m'g — T =m'a

Ou T( est la tension de la corde qui porte I'ascenseur) , m’ estla |

o'l g

masse totale (I'ascenseur+ les intérieurs)
Remarques :

Si le poids apparaissant > le poids réel, alors 1'ascenseur monte avec une
accélération uniforme ou descend avec une décélération uniforme

Si le poids apparaissant < poids réel, alors l'ascenseur descend avec une
accélération uniforme ou monte avec une décélération uniforme

Mouvement d’un corps de masse (m) se meut sur un plan (R)
lisse incliné sur I’horizontale d’un angle de mesure 0 ,
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> si F > mg sin 6, Alors le corps se meut d’une accélération uniforme (a) vers le
haut, son équation de mouvement est : F -mg sinf =ma

> si F < mg sin 0 Alors le corps se meut d’une accélération uniforme (a) vers le
bas, son équation de mouvement est : m a =mg sin 6 - F

Mouvement d’un corps de masse (m) se meut sur un plan rugueux incliné sur
I’horizontale d’un angle de mesure 0,
» Mouvement vers le haut,
son équation de mouvement est : F — mg sin6 — upmg cos 6 = ma
» Mouvement a vers le bas
son équation de mouvement est : mg sin @ — F — upmg cos 8 = ma

Poulie simple

Equation de mouvement si m; > m;, @
ma=mg-T [T,
ma=T-mg *
la pression sur la Poulie =2T

m, g m g
Equation de mouvement T
ma=mg-T
ma=T

la pression sur la Poulie = T v/2
[

Equation de mouvement si m; > m, sinf
ma=mg-T

my,a=T-m,gsinf

la pression sur la Poulie = 2T cos % =T+V2+ 2sinf

Impulsion et quantité de mouvement

: Lorsqu’une force constante F agit sur un corps pendant un temps t, I’impulsion de cette
force, dénotée I, est définie par le produit de cette force par le temps de son effet

:I1=F x¢

Si une force variante (F) (fonction au temps ) agit sur un corps pendant l'intervalle du
temps t € [ty; t,] sa vitesse change de V; a V, ;

alors l'impulsion (I) = fttlz F dt = m ( vz~ v1)= la variation de la quantité de mouvement
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Le choc direct : On dit que le choc est dlrect si les deux corps ne changent ni de forme ni
de quantit¢ de mouvement. m; v, ; +my v, ,=my V; +m, v,

c-a-d: la somme des quantités de mouvement juste avant le choc = la somme des
quantités de mouvement juste apreés le choc. Par conséquence Lors du choc de deux
boules lisses, la somme des quantités de mouvement est inchangée. On peut utiliser les
mesures algébriques des facons suivantes :

le‘l -m1V1=-I;mzv‘z-m2V2=Ietm1 V‘l +m2V‘2=m1 vy +tm; vy

ou I est la mesure algébrique de I’impulsion de la deuxiéme boule sur la premiére boule
v; et v, sont les mesures algébriques des vitesses avant le choc, v'| et v’ sont les mesures
algébriques des vitesses apres le choc. Pour le choc direct les vitesses juste avant le choc
sont parall¢les a la droite des centres.

Le choc indirect: On dit que le choc est indirect si les deux corps se déplacent comme un
seul corps ou il y a une perte de la quantité de mouvement et:

m; V; +m, vV, = (m; + m,) v (En utilisant les vecteurs)

m; v + m, v, = (m; + m,) v (En utilisant les mesures algébriques)

Le travail fourni (T):

Le travail fourni par une force constante (F) pour déplacer un corps d'une
position initiale a une position terminale

=F-D= ||ﬁ|| ||5|| cos@ ou 8 mesure du plus petit angle entre FetD
F ct D ont méme sens alors T = FD
F~ 1D alors T = Zéro
F et D ont deux directions opposées T =— FD

Si une force variante (fonction du déplacement ) (5 ) agit sur un corps et changer son
déplacement de D; a D, ;
alors le travail fourni  (T)= f F dD

X

5
D, AD D
Unités de mesure le travail fourni : joule(Newton .m) =10"erg ! '

( dyne.cm) ; kg.p.m=9,8 joule
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Energie cinétique

L'énergie cinetique d'une particule est l'energie qui acquise le corps a
cause de ¢a vitesse. Elle est évalue dans un moment par la moitié du
produit de la masse du corps par le carré de sa vitesse en ce moment et
notée E_.

Si m est la masse de la particule; V est le vecteur de sa vitesse et V sa

mesure algébrique alors:

1 = 1
Ec=§m|| v ||2=Em

L'unité de mesure d'énergie cinétique = L'unité de mesure du travail
Le principe du travail et de 1'énergie selon lequel

* La variation de 1'énergie cinétique = le travail fourni £ —E, =T

* L'énergie potentielle = mg h

* La variation de 1'énergie potentielle =- le travail fourni P —P, =-T

Conservation de I'énergie

Si un corps se déplace d'une position A a une autre position B sans rencontre de
résistances, alors la somme des énergies cinétique et potentielle en A est égale a la
somme des énergies cinétique et potentielle en B. E, + Py, =Ep + Pg

La somme des énergies cinétique et potentielle est constante pendant le mouvement

Le mouvement sur le plan rugueux incliné
Si un corps est laché sur un plan rugueux incliné sous I'effet de v
son poids seulement d'une position A a une autre C, alors la
variation de 1'énergie potentielle = la variation de I'énergie
cinétique + le travail fourni contre la résistance.

La Puissance :
est le taux de variation du travail fourni par rapport au temps si la force est constante

lapuissanceZ% (T)=F><I7

Cheval =75 kg.p. m/sec =75 x 9, 8 Newton .m/sec (Watt)
Le travail fourni = | ttlz( puissance ) dt



