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CPGE ATS 

Programme de colles – Semaine 2 (23 au 28 septembre 2024) 

Chapitre étudié et questions de cours : 

 M2 Energie mécanique. Aucune résolution d’équation différentielle n’a été vue. 

 T1 Formes d’énergie. 

2 questions de cours par étudiant : 1 question de cours (parmi les questions 1 à 9), 1 

« démo » (parmi les questions 10 à 14). 

Réponses attendues en bleu. 

1) Donner les expressions des forces suivantes : poids, force de rappel élastique, force 

de frottement fluide, poussée d’Archimède. 

Poids :                          

  poids en newtons (N) 

  masse en kilogrammes (kg) 

  accélération de la pesanteur (m.s-2) 

Force de rappel élastique :                                     

  en newtons (N) 

  = raideur du ressort (N.m-1) 

  = allongement du ressort :        (m) 

        : vecteur unitaire sortant du ressort 

Force de frottement fluide :              

f en newtons (N) 

  coefficient de frottement fluide (kg.s-1) 

  : vitesse du point matériel (m.s-1) 

Poussée d’Archimède : Un système immergé dans un fluide subit de la part de ce fluide 

une force verticale vers le haut égale à l’opposé du poids du volume de fluide déplacé. 

  
                         (pour un axe z orienté vers le bas) 

 

 

2) Donner les expressions du travail d’une force + unités. 
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Travail élémentaire fourni par la force    au point matériel M au cours de son déplacement 

élémentaire           : 

                            

Unité du travail : le joule (J) 

Travail d’une force     le long d’une trajectoire donnée allant de A vers B : 

                                       
   

  

3) Donner la définition de l’énergie cinétique et du théorème de l’énergie cinétique. 

Energie cinétique d’un point matériel de masse m, en mouvement dans un référentiel R : 

       
 

 
     

  

Théorème de l’énergie cinétique pour un point matériel de masse m se déplaçant le long d’une 

trajectoire     : 

                     
          

4) Donner la définition de l’énergie potentielle, ainsi que les expressions des énergies 

potentielles de pesanteur et élastique. 

Une force est dite conservative si son travail le long d’une trajectoire     ne dépend que des points A 

et B, et pas du chemin suivi pour aller de A vers B. 

Dans ce cas, la force    dérive d’une énergie potentielle EP : 

         
                      

Ou, sous forme infinitésimale : 

              

Energie Potentielle de Pesanteur EPP mesurée le long d’un axe vertical orienté vers le haut : 

EPP = mgz + cte 

Energie Potentielle de Pesanteur EPP mesurée le long d’un axe vertical orienté vers le bas : 

EPP = - mgz + cte’ 

Les constantes sont déterminées à partir des Conditions aux Limites (CL) 

Energie Potentielle Elastique EP él dont dérive la force de rappel élastique    
       exercée par un 

ressort de raideur k : 

      
 

 
       

     
                    si allongement        suivant         

5) Donner la définition de l’énergie mécanique et du théorème de l’énergie mécanique. 

Energie mécanique d’un point matériel : 



CPGE ATS  Page 3 

Em = EC + EP 

Théorème de l’Energie Mécanique pour un point matériel de masse m : 

   

  
 

 

  
                                

6) Définitions des positions d’équilibre stable et instable à partir de l’énergie potentielle. 

Une position d’équilibre est stable si la force y ramène le point matériel lorsqu’il est faiblement 

éloigné. Dans ce cas, l’énergie potentielle est minimale. On a : 

   

  
         

    

           

Une position d’équilibre est instable si la force en éloigne le point matériel lorsqu’il est faiblement 

éloigné. Dans ce cas, l’énergie potentielle est maximale. On a : 

   

  
         

    

           

7) Définir un système ouvert, un système fermé, un système isolé ; définir une grandeur 

extensive, une grandeur intensive. 

Un système ouvert échange de la matière et de l’énergie avec le milieu extérieur. 

Un système fermé n’échange pas de matière mais échange de l’énergie avec le milieu extérieur. 

Un système isolé n’échange ni matière ni énergie avec le milieu extérieur. 

Grandeur extensive : grandeur proportionnelle à la quantité de matière. Ex : Volume V, masse m. 

Grandeur intensive : grandeur indépendante de la quantité de matière. Ex : Pression P, Température 

T, masse volumique . 

8) Equation d’état des gaz parfaits sous différentes formes ; unités. 

Equation d’état des gaz parfaits  : PV = nRT 

P pression en Pa ; V volume en m
3
 ; n quantité de matière en mol ; T température en K 

R est appelée constante de gaz parfaits, R = 8,31 J.mol
-1

.K
-1

 

L’écriture précédente est appelée formulation extensive. 

Autres écritures possibles, sous forme intensive, à savoir retrouver : 

 En faisant apparaître le volume molaire    
 

 
 :  PVm = RT 

 En faisant apparaître le volume massique   
 

 
  et la masse molaire   

 

 
 :    

  

 
 

 

9) Définition de l’énergie interne U d’un système et de la capacité thermique à volume constant 

CV du système. Energie interne et capacité thermique à volume constant d’un gaz parfait. 

                  et    
  

  
                   

Gaz parfait monoatomique :   
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Gaz parfait polyatomique :   
 

 
          

 

 
   

10)  

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Référentiel ; Terrestre, supposé galiléen 

Système : cylindre 

BAME : 

Poids :                                

Poussée d’Archimède :   
                        =               

 PFD :                              car équilibre c’est-à-dire       
           

 C’est-à-dire :                               

 Projection sur z :               

 On en déduit :    
 

  
  

 Vérification. 

2. On souhaite : z = h 

BAME : 

Poids :                                

Poussée d’Archimède :   
                        =               

Force             

 PFD :                              car équilibre c’est-à-dire       
              

 Projection sur z :                

 On en déduit :             

11) Pendule simple ci-contre : A partir du théorème de l’énérgie mécanique, établir 

l’équation différentielle du mouvement. 
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Référentiel : R terrestre supposé galiléen 

Système : Point M de masse m 

Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME)  et énergies potentielles associées : 

 Poids     ; énergie potentielle associée :                          

 Tension du fil :     ; cette force ne travaille pas, donc associée à une énergie potentielle nulle 

Energie cinétique de la masse m, en mouvement circulaire de rayon   : 

   
 

 
    

 

 
      

 
 

Théorème de l’Energie Mécanique : 

   

  
 

 

  
                                ici car absence de frottement 

Equation différentielle : (Attention : on dérive par rapport au temps) 

                     

                   

     sans intérêt physique, d’où : 

            : Equation différentielle du mouvement 

12) Pendule simple ci-contre : A partir de l’énergie potentielle, déterminer la position 

d’équilibre stable, la position d’équilibre instable. 

 

Référentiel : R terrestre supposé galiléen 

Système : Point M de masse m 

Bilan des Actions Mécaniques Extérieures (BAME)  et énergies potentielles associées : 

 Poids     ; énergie potentielle associée :                          

 Tension du fil :     ; cette force ne travaille pas, donc associée à une énergie potentielle nulle 

On dérive l’énergie potentielle (par rapport à  , qui est la variable de l’espace) : 

   

  
           

   

  
                                            : 2 positions d’équilibre 

    

              

    

   
                 Position d’équilibre stable 

    

   
                 Position d’équilibre instable 
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13) On considère un pneumatique de voiture monté sur sa jante. On admettra que le pneu se 

comporte comme une enveloppe déformable, parfaitement étanche, qui délimite un volume 

qui reste toujours constant, et que le gaz qu’il contient se comporte comme un gaz parfait.  

La pression dans ce pneumatique, mesurée à T      , est           ,          

a) Déterminer le nombre de moles de gaz contenues dans le pneu. On donne : R = 8,31 

J.mol
-1

.K
-1

. 

b) Quelle sera la pression dans le pneu pour une température du gaz à l’intérieur du pneu de 

T       ? 

 

a) Equation d’état des gaz parfaits  :             

D’où :   
    

   
 

             

             
         

b)             (1) 

            (2) 
   

   
 : 

    

    
 

    

    
 d’où :    

  

  
 
  

  
   

        

        
 
  

  
             

 

14) L’argon    est un gaz monoatomique d’énergie interne :      
 

 
      et le dioxygène    un 

gaz diatomique, d’énergie interne :      
 

 
     (hypothèse gaz parfaits). Pour chaque gaz, 

donner les expressions de : 

a) la capacité thermique à volume constant   . 

b) la capacité thermique molaire à volume constant    . 

c) la capacité thermique massique à volume constant   . 

d) La valeur de la variation d’énergie interne pour une augmentation de température de 10°C d’un kg 

de gaz. 

Application numérique :                 
 
;                    ;                

 
. 

a)    
  

  
 

  

  
 

 

 
    pour    ;    

  

  
 

  

  
 

 

 
    pour   . 

b)     
  

 
 

 

 
   pour    ;     

  

 
 

 

 
   pour   . 

c)    
  

 
 

 

 
 
 

 
 pour    ;    

  

 
 

 

 
 
 

 
 pour   . 

d)                     
 

 
 
 

 
                                 

                    
 

 
 
 

 
                                  

 

Puis : de 1 à 2 exercices proposés par le colleur. 
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Programme ATS 
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