
Spé PSI Programme de colles

Semaine 14 : du 12/01 au 16/01
Le programme de colles contient :

• cours et exercices : le(s) chapitre(s) D2, D3 et B4 ;

• cours uniquement : le(s) chapitre(s) G1 et G2 ;

• les blocs 2.2, 2.3 et 2.4, du programme de PCSI Physique et le bloc 1.1 du programme de PCSI Chimie
avec les questions de cours suivantes :

Ph 2.2.a. Dans le cas d’un mouvement de vecteur accélération constant, exprimer la vitesse et la position
au cours du temps. Déterminer la trajectoire en fonction des conditions initiales. Application au
mouvement de chute libre sans frottement dans le champ de pesanteur terrestre supposé uniforme.

Ph 2.2.b. Établir l’expression de la quantité de mouvement pour un système de deux points sous la forme :
p⃗ = mv⃗(G).

Ph 2.2.c. Établir l’équation du mouvement du pendule simple, donner sa solution générale dans le cas des
petites oscillations.

Ph 2.3.a. Pour le système unidimensionnel conservatif dont l’énergie potentielle Ep(x) est donnée ci-dessous,
décrire, en fonction de la valeur de l’énergie mécanique la nature du mouvement. Reproduire la figure
et indiquer graphiquement les bornes du mouvement dans les différents cas de figure.

Ph 2.4.a. Mettre en équation le mouvement d’une particule chargée dans un champ électrostatique uniforme.
Effectuer un bilan énergétique pour exprimer la vitesse acquise par la particule de vitesse initiale
nulle en fonction de la différence de potentiels associée au champ électrique.

Ph 2.4.b. Établir l’expression du rayon de la trajectoire supposée circulaire d’une particule chargée placée dans
un champ magnétique uniforme perpendiculaire à sa vitesse initiale.

Ch 1.1.a. On considère la réaction chimique d’équation-bilan N2(g) +3 H2(g) = 2 NH3(g), de constante d’équilibre
K◦ = 1, 64 · 10−4 (à 400°C). La composition initiale du mélange réactionnel est n(N2) = 1 mol,
n(H2) = 4 mol, n(NH3) = 1 mol sous une pression P = 200 bars.

∗ Écrire la composition du système à un instant quelconque en fonction de sa composition initiale
et de l’avancement ξ.

∗ Déterminer les réactifs limitants si la réaction se produit dans le sens direct puis si elle se produit
dans le sens inverse et les valeurs extrêmes de l’avancement.

∗ Exprimer le quotient de réaction ; en déduire le sens dans lequel la réaction tend à se produire
pour les conditions initiales données.
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Chapitre D2 : Champ électrique en régime stationnaire
Questions de cours :

ChD2 - Sur une distribution de charges fournie, exploiter les symétries et invariances pour en déduire des propriétés
du champs électrique.

ChD2 - Établir l’expression du champ électrique et du potentiel créés en tout point de l’espace par une boule
uniformément chargée en volume. En déduire par analogie le champ gravitationnel créé en tout point par
une boule de masse volumique uniforme.

ChD2 - Établir l’expression du champ électrique et du potentiel créés en tout point de l’espace par un cylindre
uniformément chargé en volume.

ChD2 - Établir l’expression du champ électrique et du potentiel créés en tout point de l’espace par un plan infini
uniformément chargé en surface. En déduire le champ électrique créé par un condensateur plan puis sa
capacité.

ChD2 - Rappeler l’expression de la densité volumique d’énergie électrique, et vérifier sa cohérence dans le cas du
condensateur plan.

Programme :
En électromagnétisme (p.20−21) :

Notions et contenus Capacités exigibles
4.1. Symétries des champs électrique et magnétique
Symétries pour le champ électrique, caractère polaire
du champ électrique.

Symétries pour le champ magnétique, caractère axial
du champ magnétique.

Exploiter les symétries et invariances d’une distribu-
tion de charges et de courants pour en déduire des
propriétés des champs électrique et magnétique.

4.2. Champ électrique en régime stationnaire
Équations de Maxwell-Gauss et de Maxwell- Fara-
day.

Citer les équations de Maxwell-Gauss et Maxwell-
Faraday en régime variable et en régime stationnaire.

Potentiel scalaire électrique. Relier l’existence du potentiel scalaire électrique au
caractère irrotationnel du champ électrique.

Exprimer une différence de potentiel comme une cir-
culation du champ électrique.

Propriétés topographiques. Associer l’évasement des tubes de champ à l’évolu-
tion de la norme du champ électrique en dehors des
sources.

Représenter les lignes de champ connaissant les sur-
faces équipotentielles et inversement.

Évaluer la valeur d’un champ électrique à partir d’un
réseau de surfaces équipotentielles.

Équation de Poisson. Établir l’équation de Poisson reliant le potentiel à la
densité volumique de charge.
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Notions et contenus Capacités exigibles
Théorème de Gauss. Énoncer et appliquer le théorème de Gauss.

Établir le champ électrique et le potentiel créés par
une charge ponctuelle, une distribution de charge à
symétrie sphérique, une distribution de charge à sy-
métrie cylindrique.

Exploiter le théorème de superposition.

Distribution surfacique de charge. Utiliser le modèle de la distribution surfacique de
charge.

Établir le champ électrique créé par un plan infini
uniformément chargé en surface.

Énergie potentielle électrique d’une charge ponc-
tuelle dans un champ électrique extérieur.

Établir la relation entre l’énergie potentielle d’une
charge ponctuelle et le potentiel.

Appliquer le théorème de l’énergie cinétique à une
particule chargée dans un champ électrique.

Champ gravitationnel. Établir les analogies entre les champs électrique et
gravitationnel.

4.3. Condensateur
Phénomène d’influence électrostatique. Compétence expérimentale :écrire qualitative-

ment le phénomène d’influence électrostatique.
Capacité d’un condensateur plan. Déterminer l’expression du champ d’un condensateur

plan en négligeant les effets de bord.

Déterminer l’expression de la capacité.

Rôle des isolants. Prendre en compte la permittivité du milieu dans
l’expression de la capacité.

Densité volumique d’énergie électrique. Déterminer l’expression de la densité volumique
d’énergie électrique dans le cas du condensateur plan
à partir de celle de l’énergie du condensateur.

Citer l’expression de la densité volumique d’énergie
électrique.

En outils mathématiques (p.42) :

Notions et contenus Capacités exigibles
1. Analyse vectorielle
Rotationnel. Citer et utiliser le théorème de Stokes.

Exprimer le rotationnel en coordonnées cartésiennes.
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Chapitre D3 : Conduction ohmique
Questions de cours :

ChD3 - Établir la conductivité d’un milieu dans le modèle de Drude, en rappelant les hypothèses utilisées.

ChD3 - Établir la résistance électrique d’un conducteur ohmique cylindrique parcouru uniformément par un cou-
rant parallèle à son axe.

Programme :
En phénomènes de transport (p.14) :

Notions et contenus Capacités exigibles
2.1.2. Conducteur ohmique
Loi d’Ohm locale. Relier le vecteur densité de courant au champ élec-

trique dans un conducteur ohmique.

Citer des ordres de grandeur de la conductivité.
Modèle de Drude. Établir, en régime stationnaire, une expression de la

conductivité électrique à l’aide d’un modèle micro-
scopique.

Résistance d’un conducteur cylindrique. Établir l’expression de la résistance d’un câble cylin-
drique parcouru uniformément par un courant paral-
lèle à son axe.

Puissance électrique. Effet Joule. Établir l’expression de la puissance volumique reçue
par un conducteur ohmique.

Interpréter l’effet Joule.
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Chapitre B4 : Diffusion de particules
Questions de cours :

ChB4 - Énoncer la loi de Fick, en précisant tous les termes et leurs unités, puis rappeler l’expression de l’opérateur
utilisé en coordonnées cartésiennes.

ChB4 - Pour un système unidimensionnel en coordonnées cartésiennes, cylindriques ou sphériques, établir l’équa-
tion de diffusion de particules.

Programme :
En phénomènes 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 j⃗N . Exprimer le débit de particules comme le flux du
vecteur j⃗N à travers une surface orientée.

Loi de Fick. Énoncer et utiliser la loi de Fick.
Bilan de particules. Établir l’équation locale de bilan de particules avec

ou sans terme source.
Équation de diffusion. Établir l’équation de diffusion.

Relier l’équation de diffusion à l’irréversibilité tem-
porelle du phénomène.
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Chapitre G1 : Application du 1er principe aux transformations physico-chimiques
Questions de cours :

ChG1 - Écrire la réaction de formation du monoxyde de carbone CO(g). Les formes stables du carbone et de
l’oxygène à température et pression ambiante sont le graphite (carbone solide) et le dioxygène gazeux.

ChG1 - On donne les enthalpies de réaction : 2 H2(g) + O2(g) = 2 H2O(g), ∆rH◦
1 et H2O(ℓ) = H2O(g), ∆rH◦

2 .
Exprimer l’enthalpie standard de formation de l’eau liquide H2O(ℓ) en fonction de ∆rH◦

1 et ∆rH◦
2 .

ChG1 - On effectue une réaction chimique d’enthalpie standard de réaction ∆rH◦, avec une variation d’avancement
∆ξ dans un réacteur isobare et isotherme. Déterminer la chaleur fournie au milieu extérieur.

ChG1 - On effectue une réaction chimique d’enthalpie standard de réaction ∆rH◦, avec une variation d’avancement
∆ξ dans un réacteur isobare et calorifugé. La capacité thermique globale du système après réaction vaut
Cp, exprimer la variation de température. On précisera le signe de cette dernière en fonction du signe de
∆rH◦.

Programme :
En transformations de la matière (p.34) :

Notions et contenus Capacités exigibles
7.1. Premier principe de la thermodynamique appliqué aux transformations physico-chimiques
État standard. Enthalpie standard de réaction.

Loi de Hess.

Enthalpie standard de formation, état standard de
référence d’un élément.

Déterminer l’enthalpie standard de réaction à l’aide
de tables de données thermodynamiques.

Associer le signe de l’enthalpie standard de réaction
au caractère endothermique ou exothermique de la
réaction.

Effets thermiques en réacteur monobare :

• transfert thermique associé à la transformation
chimique en réacteur monobare, isotherme ;

• variation de température en réacteur mono-
bare, adiabatique.

Prévoir, à partir de données thermodynamiques, le
sens et estimer la valeur du transfert thermique entre
un système, siège d’une transformation physico-
chimique et le milieu extérieur.

Évaluer la température atteinte par un système siège
d’une transformation chimique supposée monobare
et réalisée dans un réacteur adiabatique.

Compétence expérimentale : mettre en œuvre
une transformation physico- chimique en réacteur
adiabatique monobare pour déterminer une enthal-
pie standard de réaction.
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Chapitre G2 : Enthalpie libre & Potentiel chimique
Questions de cours :

ChG2 - Montrer qu’au cours d’une transformation spontanée monobare et monotherme d’un système fermé sans
travail autre que les forces de pression, l’enthalpie libre du système est un potentiel thermodynamique.

ChG2 - Montrer qu’au cours d’une transition de phase isotherme et isobare, l’évolution se fait dans le sens des
potentiels chimiques décroissants.

Programme :
En transformations de la matière (p.35) :

Notions et contenus Capacités exigibles
7.2. Deuxième principe de la thermodynamique appliqué aux transformations physico-chimiques
Enthalpie libre. Justifier que l’enthalpie libre est le potentiel ther-

modynamique adapté à l’étude des transformations
isothermes, isobares et spontanées.

Exprimer l’entropie créée en fonction de la variation
d’enthalpie libre.

Identités thermodynamiques.

Potentiel chimique.

Citer les expressions des différentielles de U, H, G.

Distinguer les caractères intensif ou extensif des va-
riables utilisées.

Potentiel chimique du corps pur. Identifier le potentiel chimique d’un corps pur à son
enthalpie libre molaire.

Conditions d’équilibre d’un corps pur sous plusieurs
phases.

Établir l’égalité des potentiels chimiques pour un
corps pur en équilibre sous plusieurs phases. En dé-
duire l’existence d’une courbe d’équilibre sur un dia-
gramme (P,T).

Paramètres intensifs. Identifier un jeu de paramètres intensifs indé-
pendants permettant la description d’un système
physico-chimique en équilibre.

Évolution d’un système sous plusieurs phases. Utiliser le potentiel chimique pour prévoir l’évolution
d’un système contenant une espèce chimique dans
plusieurs phases.
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