Spé PSI

Programme de colles

Semaine 2 : du 22/09 au 26/09

Le programme de colles contient :

e le chapitre Al et A2, cours et exercices;

e le chapitre M1 et C1, cours uniquement

e les blocs 1.2, 1.3, 1.5, 2.1 et 3.6 du programme de PCSI Physique avec les questions de cours suivantes :

Ph 1.2.a.
Ph 1.2.b.
Ph 1.3.a.

Ph 1.5.a.
Ph 1.5.b.

Ph 2.1.a.

Ph 2.1.b.

Etablir les relations du diviseur de tension et du diviseur de courant.
Etablir les relations d’association d’impédances en série et en paralléle.

Etablir et intégrer 'équation différentielle d'un circuit du premier ordre (R, L ou R,C) en régime
libre ou soumis a un échelon de tension. Mettre en évidence le temps caractéristique du circuit.

Calculer la valeur efficace d’un signal sinusoidal s(t) = Sp cos(wt + ).
Etablir les diagrammes de Bode asymptotiques associés aux fonctions de transfert suivantes (dans
lesquelles 2 = w/wp)
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Etablir a partir de schémas le déplacement élémentaire dans les systémes de coordonnées cartésiennes,
cylindriques et sphériques, construire la base locale associée, et en déduire I'expression du vecteur
vitesse dans les différentes bases.

Dans le cas d’'un mouvement circulaire uniforme, exprimer le vecteur position, le vecteur vitesse et
le vecteur accélération en coordonnées polaires planes.

Chapitre A1l : Stabilité des systémes linéaires continus invariants

Questions de cours :

ChA1 - Soit une équation différentielle d’ordre 1 ou 2 fournie, déterminer la solution associée a 1’équation homo-

geéne.

ChA1 - Soit une fonction de transfert du 2*4 ordre de la forme :

H(jw) = ap + arjw + az(jw)?
24U bo+b1jw+b2(jw)2'

Déterminer son équation différentielle puis rappeler la condition de stabilité du SLCI.

ChA1 - Soit une décomposition en série de Fourier fournie, tracer le spectre.

Programme :
En électronique (p.10) :

Notions et contenus Capacités exigibles

1.1. Stabilité des systémes linéaires

Fonction de transfert d’un systéme entrée-sortie li- | Transposer la fonction de transfert opérationnelle
néaire continu et invariant. dans les domaines fréquentiel (fonction de transfert

harmonique) ou temporel (relation différentielle).

Stabilité.

Etudier la stabilité d’un systeme d’ordre 1 ou 2 a
partir des signes des coeflicients de 1’équation diffé-
rentielle ou de la fonction de transfert.

En outils mathématiques (p.42) :

Notions et contenus Capacités exigibles
2. Analyse de Fourier
Synthese spectrale d’'une fonction périodique. Utiliser un développement en série de Fourier fourni.

Utiliser un raisonnement par superposition.
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En outils numériques (p.43) :

Outils numériques Capacités exigibles

Transformée de Fourier discrete. Calculer la transformée de Fourier discréte d’un si-
gnal a valeurs réelles en utilisant la fonction rfft de la
bibliothéque numpy.fft (sa spécification étant don-
née).
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Chapitre A2 : Principe de la rétroaction : application aux montages a ALI

Questions de cours :
Pour ces questions, les schémas pourront étre rappelés si nécessaires.

ChA2 - Rappeler les 2 modeles de PALI (idéal de gain infini et du 1°* ordre) et préciser les ordres de grandeurs
des différents parametres.

ChA2 - Analyser la stabilité du montage amplificateur non-inverseur.
ChA2 - Analyser la stabilité du comparateur & hystérésis.

ChA2 - Déterminer la fonction de transfert et 'impédance d’entrée d’un montage [amplificateur non-inverseur,
suiveur, inverseur, intégrateur]*, avec le modele idéal de gain infini. (* 1 au choix de l'interrogateur).

ChA2 - Déterminer la relation entrée-sortie d’'un comparateur a hystérésis, avec le modele idéal de gain infini.

Programme :
En électronique (p.10—11) :

Notions et contenus

Capacités exigibles

1.2. Rétroaction

Modele de 'ALI défini par une résistance d’entrée
infinie, une résistance de sortie nulle, une fonction
de transfert du premier ordre en régime linéaire, une
saturation de la tension de sortie.

Limites du modele : vitesse limite de balayage, satu-
ration de l'intensité du courant de sortie.

Citer les hypotheses du modele et les ordres de gran-
deur du gain différentiel statique et du temps de ré-
ponse.

Compétence expérimentale : détecter, dans un
montage & ALI, les manifestations de la vitesse li-
mite de balayage et de la saturation de I'intensité du
courant de sortie.

Montages amplificateur non inverseur et compara-
teur & hystérésis.

Analyser la stabilité du régime linéaire.

Etablir la conservation du produit gain-bande pas-
sante du montage non-inverseur.

ALI idéal de gain infini en régime linéaire.

Identifier la présence d’une rétroaction sur la borne
inverseuse comme un indice de probable stabilité du
régime linéaire.

Etablir la relation entrée-sortie des montages non-
inverseur, suiveur, inverseur, intégrateur. Déterminer
les impédances d’entrée de ces montages.

Expliquer l'intérét, pour garantir leur fonctionne-
ment lors de mises en cascade, de réaliser des filtres
de tension, de forte impédance d’entrée et de faible
impédance de sortie.

ALI idéal de gain infini en régime saturé.

Identifier ’absence d’une unique rétroaction sur la
borne non-inverseuse comme l'indice d’un probable
comportement en saturation.

Etablir la relation entrée-sortie d’un comparateur
simple.

Associer, pour un signal d’entrée sinusoidal, le carac-
tere non-linéaire du systéme et la génération d’har-
moniques en sortie.

Etablir le cycle d’un comparateur & hystérésis.

Définir le phénomene d’hystérésis en relation avec la
notion de mémoire.
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Chapitre M1 : Outils mathématiques :

mentaires

Questions de cours :

différentielles & surfaces et volumes éle-

ChM1 - Soit une fonction & deux variables fournie, exprimer sa différentielle.

ChM1 - Dans un systéeme de coordonnées au choix de l'interrogateur : représenter un point M sur un schéma
en indiquant les différents parametres pertinents puis rappeler les déplacements, surfaces et volumes

élémentaires.

Programme :
En annexe 2 (p.41) :

Notions et contenus

\ Capacités exigibles

4. Calcul différentiel

Différentielle d’une fonction de plusieurs variables.
Dérivée partielle. Théoreéme de Schwarz.

Connaitre I’expression de la différentielle en fonction
des dérivées partielles.

Identifier la valeur d’une dérivée partielle, ’expres-
sion de la différentielle étant donnée.

Utiliser le théoréme de Schwarz (admis).
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Chapitre

Questions de cours :

C1 : Statique des fluides en référentiel galiléen

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.

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 1’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 :
lation dP/dz = —pg.

re-

Citer des ordres de grandeur des champs de pression
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 I’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 phénomenes 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
normale a la surface.

Utiliser 1’équivalent volumique des actions de pres-
sion —grad P.

Exprimer évolution de la pression avec l'altitude |
dans les cas d’un fluide incompressible et de ’atmo-

sphere isotherme dans le modeéle du gaz parfait.
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