Programme de colles

Semaine 4 : du 05/10 au 09/10

Le programme de colles contient :

o cours et exercices : le(s) chapitre(s) C1, Bl et A3;

o cours uniquement : le(s) chapitre(s) A4 et F1 (sur la corde uniquement, pas de réflexion/transmission) ;

e les blocs 1.4, 1.6, 2.1 et 3.6 du programme de PCSI Physique avec les questions de cours suivantes :
Ph 1.4.a. L’équation différentielle mise sous forme canonique étant donnée :

wo
Q

Déterminer la réponse d’un oscillateur harmonique amorti en régime libre (Fy = 0) ou soumis & un
échelon (FEy # 0), en séparant les 3 types de comportements en fonction de la valeur du facteur de
qualité Q.

0(t<0)

T+ i:+w(2)x:{E0(t>0)

Ph 1.4.b. Etablir '’équation du mouvement d’une masse, se déplacant sur un axe horizontal, accrochée & un
ressort dont I'autre extrémité est fixe, en présence d’une force de frottement fluide, et soumis a une
excitation sinusoidale. Déterminer les amplitudes et les déphasages des oscillations en élongation par
rapport a ’excitation en utilisant la méthode complexe.

Ph 1.6.a. Exprimer les conditions d’interférences constructives ou destructives entre deux ondes. Déterminer
Iamplitude de 'onde résultante en un point en fonction du déphasage.

Ph 1.6.b. Pour le dispositif des trous d’Young, établir I’expression littérale de la différence de chemin optique
0(M) entre les deux ondes. Sachant que l'intensité lumineuse s’exprime par la formule de Fresnel :

(M) =21, (1 + cos (%i(M)»

décrire la répartition de l'intensité lumineuse.

Ph 1.6.c. Etablir pour la corde de Melde les longueurs d’onde et les fréquences des modes propres connaissant
la célérité des ondes et la longueur de la corde.

Ph 2.1.a. Etablir a partir de schémas le déplacement élémentaire dans les systemes de coordonnées cartésiennes,
cylindriques et sphériques, construire la base locale associée, et en déduire l'expression du vecteur
vitesse dans les différentes bases.

Ph 2.1.b. Dans le cas d’un mouvement circulaire uniforme, exprimer le vecteur position, le vecteur vitesse et
le vecteur accélération en coordonnées polaires planes.
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Chapitre C1 : Statique des fluides en référentiel galiléen

Questions de cours :

ChC1 - Etablir la relation de statique des fluides puis I'appliquer au cas d’un fluide incompressible dans un champ
de pesanteur uniforme.

ChC1 - Etablir la relation de statique des fluides puis 'appliquer au cas de ’atmosphére isotherme dans un champ
de pesanteur uniforme.

ChC1 - Rappeler la loi d’Archimede et expliquer l'origine de la poussée d’Archimede.

ChCl1 - En s’appuyant sur la loi d’évolution de la densité moléculaire de I’air dans le cas de 'atmospheére isotherme,
illustrer la signification du facteur de Boltzmann.

Programme :
Dans le theme 3 de PCSI : énergie, conversions et transferts (p.28) :

Notions et contenus \ Capacités exigibles

3.6. Statique des fluides dans un référentiel galiléen

Forces surfaciques, forces volumiques. Citer des exemples de forces surfaciques ou volu-
miques.

Résultante de forces de pression. Exprimer une surface élémentaire dans un systéme
de coordonnées adaptées.

Utiliser les symétries pour déterminer la direction
d’une résultante de forces de pression.
Evaluer une résultante de forces de pression.

Equivalent volumique des forces de pression. Exprimer I’équivalent volumique des forces de pres-
sion a l'aide d’un gradient.

Equation locale de la statique des fluides. Etablir I’équation locale de la statique des fluides.

Statique dans le champ de pesanteur uniforme : re- | Citer des ordres de grandeur des champs de pression

lation dP/dz = —pg. dans le cas de I'océan et de I’atmosphere.

Exprimer I’évolution de la pression avec laltitude
dans le cas d’un fluide incompressible et homogene
et dans le cas de 'atmosphere isotherme dans le mo-
dele du gaz parfait.

Poussée d’Archimede. Expliquer l'origine de la poussée d’Archimede.
Exploiter la loi d’Archimede.

Facteur de Boltzmann. S’appuyer sur la loi d’évolution de la densité molé-
culaire de I'air dans le cas de 'atmospheére isotherme
pour illustrer la signification du facteur de Boltz-
mann.

Utiliser kT comme référence des énergies mises en
jeu a I’échelle microscopique.
En phénomeénes de transport de PSI (p.16—17) :
Notions et contenus \ Capacités exigibles

2.4. Fluides en écoulement

2.4.2. Actions de contact sur un fluide

Pression. Identifier la force de pression comme étant une action

Eléments de statique des fluides. Exprimer I’évolution de la pression avec laltitude

normale & la surface.

Utiliser I’équivalent volumique des actions de pres-
sion —grad P.

dans les cas d’un fluide incompressible et de ’atmo-
spheére isotherme dans le modeéle du gaz parfait.
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Chapitre Bl : Diffusion de particules

Questions de cours :

ChB1 - Enoncer la loi de Fick, en précisant tous les termes et leurs unités, puis rappeler I'expression de 1'opérateur
utilisé en coordonnées cartésiennes.

ChB1 - Dans le cas d’une diffusion axiale, radiale cylindrique ou radiale sphérique, établir I’équation de diffusion
de particules, en régime quelconque et avec terme de source. Le systéme d’étude doit étre explicité et les
conventions doivent étre précisées par un schéma.

ChB1 - Etablir 'équation de diffusion de particules dans le cas général, en précisant Pexpression des opérateurs
vectoriels en systeme de coordonnées cartésiennes.

ChB1 - Rappeler le théoreme de Green-Ostrogradski en précisant les termes. Rappeler ’expression en coordonnées
cartésiennes de 'opérateur utilisé.

Programme :

En phénomeénes de transport (p.16) :

Notions et contenus Capacités exigibles

2.3. Diffusion de particules

Les différents modes de transfert de particules : dif-
fusion et convection.

Citer les deux modes de transfert de particules.

Vecteur densité de courant de particules fN.

Exprimer le débit de particules comme le flux du
vecteur jy a travers une surface orientée.

Etablir ’équation locale de bilan de particules avec
ou sans terme source.

Etablir I’équation de diffusion.

Relier I'équation de diffusion a l’irréversibilité tem-
porelle du phénomene.

En outils mathématiques (p.41—42) :

Notions et contenus Capacités exigibles

1. Analyse vectorielle

Gradient. Relier le gradient a la différentielle d’'un champ sca-
laire a t fixé.
Exprimer les composantes du gradient en coordon-
nées cartésiennes.
Utiliser le fait que le gradient d’une fonction f est
perpendiculaire aux surfaces iso—f et orienté dans
le sens des valeurs de f croissantes.

| Divergence. | Citer et utiliser le théoréme d’Ostrogradski. |

Exprimer la divergence en coordonnées cartésiennes.

Laplacien d’un champ scalaire. Définir le laplacien a ’aide de la divergence et du
gradient.

Exprimer le laplacien en coordonnées cartésiennes.
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Chapitre A3 : Oscillateurs en électronique
Questions de cours :

ChA3 - Soit loscillateur de relaxation suivant :
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On suppose vga(t = 0) = 0 et ve1(t = 0) = +Viag. Tracer de maniére justifiée le chronogramme et
déterminer la période des oscillations.

ChA3 - Etablir les conditions théoriques d’auto-oscillation d'un passe-bande d’ordre 2 de fonction de transfert

. je/Q
HUD = o0+ (2

ChA3 - Etablir 'équation différentielle régissant la tension de sortie d’un passe-bande d’ordre 2 de fonction de

. Jjz/Q
transfert H(jw) = Hy - .
1+ jz/Q + (jz)
positifs). En déduire les conditions permettant d’obtenir une tension oscillante et divergente en sortie du
filtre.

avec © = w/wg bouclé sur un amplificateur de gain Gy (Hy et Gq positifs).

5 avec T = w/wg bouclé sur un amplificateur de gain Go (Hyp et Go

Programme :
En électronique (p.11) :

Notions et contenus Capacités exigibles

1.3. Oscillateurs

Oscillateur quasi-sinusoidal réalisé en bouclant un | Exprimer les conditions théoriques (gain et fré-
filtre passe-bande du deuxiéme ordre avec un am- | quence) d’auto-oscillation sinusoidale d’un systéeme

plificateur linéaire bouclé.

Analyser, & partir de ’équation différentielle, 1'in-
égalité que doit vérifier le gain de 'amplificateur afin
d’assurer le démarrage des oscillations.

Interpréter le réle des non-linéarités dans la stabili-
sation de 'amplitude des oscillations.

Compétence expérimentale : mettre en ceuvre un
oscillateur quasi-sinusoidal et analyser les spectres
des signaux générés.

Capacité numérique : a I’aide d’un langage de pro-
grammation, simuler ’évolution temporelle d’un si-
gnal généré par un oscillateur.

Oscillateur de relaxation associant un intégrateur et | Décrire les différentes séquences de fonctionnement.
un comparateur a hystérésis. Exprimer les conditions de basculement. Déterminer
I’expression de la période.

Générateur de signaux non sinusoidaux.
Compétence expérimentale : mettre en ccuvre un
oscillateur de relaxation et analyser les spectres des
signaux générés.
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Chapitre

Questions de cours :

A4 : Modulation - Démodulation

ChA4 - Définir un signal modulé en amplitude, en fréquence et en phase. Pour une porteuse sinusoidale et un

signal modulant donné, tracer l'allure du signal modulé en amplitude, en fréquence, en phase. Ordre de
grandeur de la fréquence de la porteuse pour la radio AM, la radio FM et la téléphonie mobile.

ChA4 - Rappeler le montage permettant de moduler (avec porteuse conservée ou supprimée) en amplitude une

porteuse s,(t) = Sop cos(wpt) par un signal modulant sinusoidal $,,(t) = Som cos(wmt) avec wy > wp,.
Déterminer le spectre du signal obtenu. Justifier de 'intérét de la modulation.

ChA4 - Rappeler le montage permettant d’effectuer la démodulation d’amplitude par détection synchrone du signal

s(t) = So cos(wpt) (a + beos(wmt)) et permettant de recueillir le signal modulant b’ cos(wi,t). Justifier les
différentes étapes de la démodulation par 'analyse fréquentielle des signaux.

Programme :
En électronique (p.12—13) :

Notions et contenus

Capacités exigibles

1.5. Modulation - Démodulation

Transmission d’un signal codant une information va-
riant dans le temps.

Démodulation d’amplitude.

Définir un signal modulé en amplitude, en fréquence,
en phase.

Citer les ordres de grandeur des fréquences utilisées
pour les signaux radio AM, FM, la téléphonie mobile. |

Interpréter le signal modulé comme le produit d’une
porteuse par une modulante.

Décrire le spectre d’un signal modulé.

sité d’utiliser une opération non linéaire.
Expliquer le principe de la démodulation synchrone.

Compétence expérimentale : réaliser une modu-
lation d’amplitude et une démodulation synchrone
avec un multiplieur analogique.
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Chapitre F1 : Propagation unidimensionnelle non dispersive
Questions de cours :
ChF1 - Etablir léquation de d’Alembert pour les petits mouvements transverses d’une corde idéale.

ChF1 - Etudier le régime libre de vibration d’une corde idéale fixée & ses deux extrémités. Construire les modes
propres de vibration.

ChF1 - Etudier le régime forcé d’une corde vibrante excitée sinusoidalement a I'une de ses extrémités, et fixée a
Pautre.

ChF1 - Etablir les équations de D’Alembert en tension et en courant dans un cable coaxial sans perte caractérisé
par une inductance et une capacité linéiques.

ChF'1 - Exprimer le lien entre ondes sinusoidales progressives de tension et de courant sur un céble coaxial. Définir
et exprimer 'impédance caractéristique du cable.

ChF1 - Etudier la réflexion en amplitude sur une impédance terminale fixée a 'extrémité d’un céble coaxial en
fonction de son impédance caractéristique.

Programme :
En physique des ondes (p.29—30) :

Notions et contenus Capacités exigibles

6.1.Phénomeénes de propagation non dispersifs : équation de D’Alembert

6.1.1. Propagation unidimensionnelle

Ondes transversales sur une corde vibrante. Etablir I’équation d’onde dans le cas d’une corde infi-
niment souple dans I'approximation des petits mou-
vements transverses.

Equation de d’Alembert. Onde progressive. Onde | Identifier une équation de d’Alembert.

stationnaire.

Exprimer la célérité en fonction des parametres du
milieu.

Citer des exemples de solutions de 1’équation de
oo _____|dAlembert unidimensionnelle. ___________

Ondes progressives harmoniques. Etablir la relation de dispersion & partir de ’équation
de d’Alembert.

Utiliser la notation complexe.

Définir le vecteur d’onde, la vitesse de phase.

Ondes stationnaires harmoniques. Décomposer une onde stationnaire en ondes progres-
sives, une onde progressive en ondes stationnaires.
Conditions aux limites. Justifier et exploiter des conditions aux limites.

Régime libre : modes propres d’une corde vibrante | Définir et décrire les modes propres.
fixée a ses deux extrémités.

Construire une solution quelconque par superposi-

tion de modes propres.

| Régime forcé : corde de Melde. | Associer mode propre et résonance en régime forcé. |
Ondes de tension et de courant dans un cable coaxial. | Décrire un cable coaxial par un modele a constantes

réparties sans perte.

Etablir les équations de propagation dans un céble
coaxial sans pertes modélisé comme un milieu
continu caractérisé par une inductance linéique et
une capacité linéique.

Réflexion en amplitude sur une impédance terminale. | Compétence expérimentale : étudier la réflexion
en amplitude de tension pour une impédance termi-
nale nulle, infinie ou résistive.
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