
CPGE ATS  Page 1 

CPGE ATS - Révisions 

Démos classiques (cf Programmes de colles)  

Semaine 0 

1) Exemple du palet de hockey glissant sans frottement 

sur la glace, et soumis à une force de poussée 

constante : faire un schéma, réaliser le BAME, 

appliquer le PFD, établir l’équation du mouvement. 

 

2) Exemple de la chute libre sans frottement d’une 

balle : établir les équations horaires de 

l’accélération, de la vitesse et la position. 

Semaine 1 

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

l’équation différentielle du mouvement. 

 

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

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

Semaine 2 

5) L’argon 𝐴𝑟 est un gaz monoatomique d’énergie interne : 𝑈(𝑇) =
3

2
 𝑛𝑅𝑇  et le dioxygène 𝑂2 un 

gaz diatomique, d’énergie interne : 𝑈(𝑇) =
5

2
 𝑛𝑅𝑇 (hypothèse gaz parfaits). Pour chaque gaz, 

donner les expressions de : 

a) la capacité thermique à volume constant 𝐶𝑣. 

b) la capacité thermique molaire à volume constant 𝐶𝑣𝑚. 

c) la capacité thermique massique à volume constant 𝑐𝑣. 

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

de gaz. 

Application numérique : 𝑀(𝐴𝑟) = 40 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ; 𝑅 = 8,31 𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1 ; 𝑀(𝑂) = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 . 

 

Semaine 3 

6) Diagramme de phase (P, T) d’une espèce diphasée : tracer l’allure du diagramme, placer les 

phases Solide S, Liquide L, Gazeuse G, le point triple III, le point critique C. 

7) Diagramme de Clapeyron (P, v) d’une espèce diphasée (fourni) : savoir placer les phases 

Liquide L, Gazeuse G , la zone d’équilibre liquide vapeur LG, savoir tracer une isotherme, 

identifier la courbe d’ébullition, la courbe de rosée. 
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8) Exprimer le travail des forces de pression, et le déterminer (justifier) dans les cas suivants : 

transformation isochore, transformation isobare mécaniquement réversible, transformation 

isotherme mécaniquement réversible pour un gaz parfait (GP). 

9) Echauffement isochore d’un gaz 

Considérons un gaz parfait dans une enceinte indéformable diatherme. Ses variables d’état initiales 

sont Ti, Pi, Vi. On place l’enceinte dans un milieu extérieur la température T0. 

1. Déterminer l’état final, c’est-à-dire les valeurs Tf, Pf et Vf, en utilisant les conditions d’équilibre. 

2. Déduire du premier principe le transfert thermique reçu par le gaz. 

3. Analyser son signe. 

Semaine 4 

10) Application : Bilan enthalpique avec changement d’état 

 

Semaine 5 

11) Application : Mesure de capacité thermique par calorimétrie 

 

12) Fonction entropie ; unité. Deuxième principe de la thermodynamique : Bilan d’entropie. 

13) A partir de la loi de Laplace 𝑃𝑉𝛾 = 𝑐𝑡𝑒1, retrouver (justifier) les lois 𝑇𝑉𝛾−1 = 𝑐𝑡𝑒2 et 𝑇𝛾𝑃1−𝛾 =

𝑐𝑡𝑒3. 
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14) Détente de Joule Gay-Lussac 

 

On donne : ∆𝑆 =
𝑛𝑅

𝛾−1
𝑙𝑛 (

𝑇𝑓

𝑇𝑖
) + 𝑛𝑅𝑙𝑛 (

𝑉𝑓

𝑉𝑖
) 

Semaine 6 

15) Bille de masse 𝑚 lâchée dans le champ de pesanteur 𝑔⃗ et subissant une force de 

frottement fluide 𝑓 = −ℎ𝑣⃗ . A partir du PFD, établir l’équation différentielle de la vitesse 

de la bille ; la mettre sous forme canonique, identifier la constante de temps 𝜏. 

16) Bille de masse 𝑚 lâchée dans le champ de pesanteur 𝑔⃗ et subissant une force de 

frottement fluide 𝑓 = −ℎ𝑣⃗ . A partir du théorème de la puissance mécanique, établir 

l’équation différentielle de la vitesse de la bille ; la mettre sous forme canonique, 

identifier la constante de temps 𝜏. 

17) Résoudre l’équation différentielle suivante, compte tenu de la condition initiale 𝑣(0) =

0 :  

𝒅𝒗

𝒅𝒕
(𝒕) +

𝟏

𝝉
𝒗(𝒕) = 𝒈 

18) Montage : 

 

 

 

 

 

 

E 
uC 

1 

2 

Commutateur 

C 

R 

i 
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Commutateur en position 1 : Etablir l’équation différentielle vérifiée par uC(t) et la 

mettre sous forme canonique. Identifier la constante de temps  caractéristique du 

régime transitoire. Résoudre cette équation différentielle compte-tenu de la condition 

initiale uC(0) = 0. 

 

19) Une maison subit, pendant une durée 𝑑𝑡, des pertes thermiques à travers mur et toit 

d'expression :  

𝛿𝑄𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠 = 𝐾 (𝑇(𝑡) – 𝑇0) 𝑑𝑡 

où 𝑇(𝑡) est la température intérieure, 𝑇0 la température extérieure et 𝐾 un facteur constant. 

Le chauffage de la maison est coupé à l'instant 𝑡 = 0, on note 𝑇1 la température initiale, on suppose 𝑇0 

constante. 𝑇1 > 𝑇0. 

1. Quelle va être la température finale de la maison ? 

On note 𝐶𝑚𝑎𝑖𝑠𝑜𝑛 la capacité thermique totale de l'habitation. 

2. Réaliser un bilan énergétique pour la maison sur une durée infinitésimale 𝑑𝑡. En déduire l’équation 

différentielle liant 𝑇 et 𝑡. 

3. Déterminer l'évolution 𝑇(𝑡) de la température intérieure au cours du temps. 

Semaine 7 

20) Système masse-ressort vertical : A partir du PFS, établir l’expression de la longueur à 

l’équilibre.  

 

 

 

 

 

21) Système masse-ressort vertical : A partir du PFD, établir l’expression de l’équation 

différentielle du mouvement. 

 

 

 

 

 

22) Résoudre l’équation différentielle homogène (SEH) de la fonction 𝑧(𝑡) suivante : 

𝒅𝟐𝒛

𝒅𝒕𝟐
(𝒕) + 𝝎𝟎

𝟐𝒛(𝒕) = 𝟎 
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On donne les 2 conditions initiales : 

𝒛(𝟎) = 𝒛(𝒕 = 𝟎) = 𝒁𝟎 (Elongation initiale non nulle) 

𝒛̇(𝟎) = 𝒛̇(𝒕 = 𝟎) = 𝟎 (Vitesse initiale nulle) 

Semaine 8 

23) Pour le circuit ci-contre (interrupteur fermé à t = 0) : Etablir 

l’équation différentielle vérifiée par la tension uC aux bornes 

du condensateur. La mettre sous forme canonique, 

identifier la constante introduite. 

 

24) Pour le circuit ci-contre (interrupteur fermé à t = 0) : Etablir 

l’équation différentielle vérifiée par la tension u aux bornes 

du condensateur. La mettre sous forme canonique, 

identifier les constantes introduites. 

 

25) Pour le système masse-ressort amorti ci-contre, on écarte la masse 

de sa position d’équilibre ; déterminer l’équation du mouvement. La 

mettre sous forme canonique ; identifier les constantes introduites. 

 

 

Semaine 9 

26) Pour le système masse-ressort amorti ci-contre, on écarte la masse de 

sa position d’équilibre ; déterminer l’équation du mouvement. La mettre 

sous forme canonique ; identifier les constantes introduites.  

 

 

 

27) A partir du diagramme (P, v) fourni ci-contre, déterminer le titre en vapeur 

(= démontrer le théorème des moments). 

 

Semaine 10 

28) Donner la règle des moments permettant de définir le titre en vapeur 𝒙 à partir du 

diagramme de Clapeyron ou du diagramme des frigoristes (Réaliser le schéma 

associé). 

29) (Exercice 8 TD T4) Etudions la détente dite de Joule-Kelvin du fluide réfrigérant R112 dans une 

machine frigorifique : cette détente a lieu dans un système calorifugé (on considèrera donc que 

le système subit une transformation adiabatique), dans des conditions telles que la détente est 

isenthalpique. 
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Nous allons étudier la détente A → B, avec A liquide saturant à TA = 303 K, B mélange diphasique à 

𝑇B = 263 K, (titre en vapeur 𝑥V). 

Déterminer les caractéristiques de l’état final (titre en vapeur 𝑥V)). 

Cette étude sera faite à l’aide des 3 méthodes ci-dessous. 

1) Utilisation du diagramme des frigoristes (donné ci-dessous). 

2) Utilisation des tables thermodynamiques (donées ci-dessous). 

3) Utilisation des données thermodynamiques restreintes : 

𝑇𝐴 = 303 K, 𝑃A =  𝑃*(𝑇A) = 7,4 bars,  𝑥VA = 0 ; 𝑇B = 263 K, 𝑃B =  𝑃*(𝑇B) = 2,2 bars ; 

𝐶liq,fréon = cte = 960 J.kg-1.K-1 ; 𝑣𝑎𝑝ℎ(𝑇𝐵) = 158 kJ. kg−1 
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Semaine 11 

30) Expression générale du rendement d’un moteur thermique ; Cycle 

de Carnot : retrouver l’expression du rendement en fonction des 

températures des sources chaude et froide. 

 

 

 

 

31) Expression générale de l’efficacité d’un réfrigérateur ou d’une 

pompe à chaleur ; Cycle de Carnot : retrouver l’expression de 

l’efficacité en fonction des températures des sources chaude et 

froide.  

Semaine 12 

32) Déterminer la Solution Particulière de l’équation différentielle suivante : 

𝑥̈ +
𝜔0

𝑄
 𝑥̇ + 𝜔0

2 𝑥 = 𝜔0
2 𝑋0 cos(𝜔𝑡) 

 Déterminer l’expression de l’amplitude réelle Xm de la solution. 

33) A partir de l’expression de l’amplitude de l’élongation 𝑋𝑀 en fonction de la pulsation 

réduite u : 

 𝑋𝑀 =
𝑋0

√(1 −  𝑢2)2+  (
𝑢

𝑄
)

2
 

Déterminer la condition de résonance en élongation. 

Tracer l’allure de la courbe 𝑋𝑀 en fonction de u. 

Semaine 13 

34) Ecrire et équilibrer les réactions chimiques suivantes : 

a) Les ions Ag+ réagissent avec le cuivre (Cu) pour donner de l’argent (Ag) et des 

ions Cu2+. 

b) Le butane (C4H10) brûle dans le dioxygène (O2) pour donner du dioxyde de carbone 

(CO2) et de l’eau (H2O). 

35) Compléter le tableau d’avancement suivant, définir l’avancement de réaction 𝜉, la 

notion de proportions stœchiométriques et de réactif limitant. 

   𝑆2𝑂8
2−  +  3𝐼−   =      𝐼3

−   +   2𝑆𝑂4
2−                 𝑆2𝑂8

2−   +    3𝐼− =   𝐼3
−   +  2𝑆𝑂4

2− 

E.I. 
(mol) 

1 3 0 0 E.I. 
(mol) 

 

3 3 0 0 

E à t 

(mol) 

    E à t 

(mol) 
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36) Résonance en vitesse : A partir de l’expression de l’amplitude complexe de 

l’élongation 𝑋𝑀 en fonction de la pulsation 𝝎 : 

 

𝑋𝑚 exp(𝑖𝜑) = 𝑋𝑀 =
𝜔0

2 𝑋0

(−𝜔2 +
𝜔0
𝑄  𝑖𝜔 + 𝜔0

2)
 

 

Déterminer l’expression de l’amplitude complexe de la vitesse 𝑉𝑀. 

Déterminer la condition de résonance en vitesse. 

Tracer l’allure de la courbe 𝑉𝑀 en fonction de la pulsation réduite 𝑢 =
𝜔

𝜔0
. 

Semaine 14 

37) Combustion du propane (ex 10 TD T4) 

1) Quelle est l'énergie dégagée par la combustion de 10 𝑔 de propane (𝐶3𝐻8)  sachant 

l’enthalpie de réaction de combustion d’une mole de propane est 𝑟𝐻 =

−2 244 𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1 ?  

2) Cette énergie sert à chauffer 𝟑 𝒌𝒈 d'eau liquide, dont la température initiale est  𝟏𝟓°𝑪. 

Quelle est sa température finale ?  

Données :   Masses molaires de 𝐻 et 𝐶 : 1 et 12 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 ; Capacité thermique massique 

de l’eau liquide : 𝑐0 = 4,18 𝑘𝐽. 𝐾−1. 𝑘𝑔−1. 

 

38) Statique des fluides : A partir d’un Bilan des 

Actions Mécaniques Extérieures sur un l’élément 

de fluide ci-contre, établir l’expression de la 

Relation Fondamentale de la Statique des 

Fluides. 

39) A partir de la Relation Fondamentale de la 

Statique des fluides 
𝑑𝑝

𝑑𝑧
= −𝜌. 𝑔, établir l’expression de la pression 𝑝 en fonction de 

l’altitude 𝑧 dans le cas d’un liquide incompressible. 

40) A partir de la Relation Fondamentale de la Statique des fluides 
𝑑𝑝

𝑑𝑧
= −𝜌. 𝑔, établir 

l’expression de la pression 𝑝 en fonction de l’altitude 𝑧 dans le cas d’un liquide 

incompressible. 

Semaine 15 

41) Soit le champ de vitesse      𝑉⃗⃗ =
𝑉𝑜

𝐿
. (𝑥. 𝑢⃗⃗𝑥 + 𝑦. 𝑢⃗⃗𝑦) 

Où 𝑉𝑜 et 𝐿 sont des constantes. Représenter quelques lignes de courant. 

Calculer sa divergence 𝑑𝑖𝑣(𝑉⃗⃗) et son rotationnel 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(𝑉⃗⃗). Conclure. 

42) Soit le champ de vitesse      𝑉⃗⃗ =
𝑉𝑜

𝐿
. (−𝑦. 𝑢⃗⃗𝑥 + 𝑥. 𝑢⃗⃗𝑦 ) 

Où 𝑉𝑜 et 𝐿 sont des constantes. Représenter quelques lignes de courant. 
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Calculer sa divergence 𝑑𝑖𝑣(𝑉⃗⃗) et son rotationnel 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(𝑉⃗⃗). Conclure. 

Semaine 16 

Semaine 17 

43) Propagation de la chaleur dans une barre 

cylindrique calorifugée : réaliser un bilan 

de puissances, établir la relation 𝑇(𝑥) 

dans le cas du régime stationnaire.  

 

 

44) Propagation de la chaleur dans une barre cylindrique 

calorifugée : réaliser un bilan énergétique, établir 

l’équation de la chaleur, définir le coefficient de 

diffusion thermique 𝐷. 

Semaine 18 

45) Cas du fil infini avec charge linéique 𝜆 : Déterminer le 

champ électrostatique 𝐸⃗⃗(𝑀) dans tout l’espace par 

utilisation du théorème de Gauss. 

 

 

 

 

46) Cas d’une sphère chargée (rayon 𝑅, densité de charge 

surfacique 𝜎, charge totale 𝑞) : Déterminer le champ 

électrostatique 𝐸⃗⃗(𝑀) dans tout l’espace par utilisation du 

théorème de Gauss. 

 

 

47) Cas d’un plan infini (densité de charge surfacique 

𝜎0) : Déterminer le champ électrostatique 𝐸⃗⃗(𝑀) 

dans tout l’espace par utilisation du théorème de 

Gauss. 

Semaine 19 

48) On donne l’expression du champ électrostatique dans tout l’espace pour un 

plan infini chargé (0,x,y) (résultat question précédente) : 
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𝑬⃗⃗⃗(𝑴) =
𝝈𝟎

𝟐𝜺𝟎
. 𝒖⃗⃗⃗𝒛  pour 𝑧 > 0 

𝑬⃗⃗⃗(𝑴) = −
𝝈𝟎

𝟐𝜺𝟎
. 𝒖⃗⃗⃗𝒛 pour 𝑧 < 0 

➢ Pour le condensateur plan ci-contre, déterminer le champ 𝐸⃗⃗(𝑀) dans tout l’espace, 

l’évolution de potentiel 𝑉(𝑀) entre les deux armatures et déterminer la capacité du 

condensateur. 

Données : 

𝑆 = surface des armatures 

𝑑 = distance entre les armatures 

𝜎 : densité surfacique de charges sur l’armature supérieure 

− 𝜎 : densité surfacique de charges sur l’armature inférieure 

𝑄 = 𝜎. 𝑆 : Charge armature supérieure 

 

49) Cas du fil infini parcouru par un courant d’intensité 𝐼 : 

Déterminer le champ magnétostatique 𝐵⃗⃗(𝑀) dans tout 

l’espace par utilisation du théorème d’Ampère. 

 

Semaine 20 

 

50) Cas du fil solénoïde infini parcouru par un 

courant d’intensité 𝐼 : Déterminer le 

champ magnétostatique 𝐵⃗⃗(𝑀) dans tout 

l’espace par utilisation du théorème 

d’Ampère. 

 

51) Passer de la loi d’ohm sous forme locale à la loi d’ohm sous forme intégrale.  

Semaine 21 

52) Une Onde Progressive Harmonique se propage suivant les x croissants. Elle est définie 

par la fonction : 

 𝑦(𝑥, 𝑡) =  𝑌𝑚cos [𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑] 

Deux capteurs placés à 2 positions x1 et x2 > x1 enregistrent 2 signaux s1(t) et s2(t). 

➢ Exprimer les signaux s1(t) et s2(t). 

➢ Identifier leur phase à l’origine, en déduire le déphasage Δφ2/1 et l’exprimer en fonction 

de λ. 
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➢ Etablir une condition sur x1, x2 et λ pour que les signaux soient en phase. Même 

question pour l’opposition de phase. 

➢  

53) Etablir l’équation de propagation 

d’une onde transversale sur une 

corde inextensible, sans raideur, 

homogène et tendue 

horizontalement. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Semaine 22 

54) Soit une onde stationnaire modélisée par la fonction suivante : 

 𝒚(𝒙, 𝒕) =  𝑨𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕)𝐜𝐨𝐬 (𝒌𝒙) 

a) Définir l’amplitude locale de vibration A(x). 

b) En déduire la position des ventres de vibration en fonction de la longueur d’onde 𝜆 et 

d’un nombre entier 𝑛. Quelle distance sépare 2 ventres ? 

c) Même question pour les nœuds de vibration. Quelle distance sépare 2 nœuds ? 

d) Quelle distance sépare un ventre et un nœud ? 

 

55) Modes propres retrouver les modes propres de la corde de Melde. 

 

Hypothèse : la corde est soumise à une onde stationnaire d’écriture mathématique : 

 𝒚(𝒙, 𝒕) =  𝑨𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕 + 𝝋)𝐜𝐨𝐬 (𝒌𝒙 + ѱ) 

56) Etablir l’équation de d’Alembert ou de propagation de 𝐸⃗⃗ dans le vide. 

   𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑟𝑜𝑡𝐸⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) = 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(𝑑𝑖𝑣𝐸⃗⃗) − ∆⃗⃗⃗(𝐸⃗⃗) (5) (fourni) 

∆⃗⃗⃗(𝐸⃗⃗) = ∇⃗⃗⃗2(𝐸⃗⃗) Laplacien vectoriel de 𝐸⃗⃗ (voir Analyse Vectorielle) : 



CPGE ATS  Page 13 

 

57) Etablir l’équation de d’Alembert ou de propagation de 𝐵⃗⃗ dans le vide. 

   𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑟𝑜𝑡𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ) = 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(𝑑𝑖𝑣𝐵⃗⃗) − ∆⃗⃗⃗(𝐵⃗⃗) = −∆⃗⃗⃗(𝐵⃗⃗)  (fourni) 

∆⃗⃗⃗(𝐵⃗⃗) = ∇⃗⃗⃗2(𝐵⃗⃗) Laplacien vectoriel de 𝐵⃗⃗ (voir Analyse Vectorielle) : 

 

Semaine 23 

58) Montrer que le champ 𝐵⃗⃗(𝑀, 𝑡) = 𝐵⃗⃗(𝑥, 𝑡) = 𝐵⃗⃗0 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) = 𝐵0 cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥)𝑢⃗⃗𝑧 

associé à une OPPM vérifie l’équation de d’Alembert  
𝜕2𝐵

𝜕𝑥2 −
1

𝑐2

𝜕2𝐵

𝜕𝑡2 = 0 et suppose une relation entre 𝑘, 𝜔 𝑒𝑡 𝑐. 

Semaine 24 

59) Rails de Laplace :  

Les rails sont fixes. Le circuit est fermé.  

Champ magnétique uniforme et stationnaire suivant 

axe z, 

Force 𝐹⃗ (exercée par un opérateur) suivant axe x, 

qui entraîne un déplacement et une vitesse de la tige suivant l’axe x. 

➢ Etablir les équations mécanique et électrique. 

 

60) Haut-parleur électrodynamique : Etablir les équations mécanique et électrique. 
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