Programme de kholle n°21 : du
17/03 au 21/03

Chapitre 0S7 - Filtrage linéaire

Exercices sur des filtres d'ordre 1 ou 2, exploitant des
graphiques, calculant des fonctions de transfert, des
asymptotes, des gabarits,..

Chapitre 0S8 — Ondes et interférences

Exercices sur les ondes progressives et les interférences. Pas
d’ondes stationnaires.

Chapitre Tl - Description microscopique
et macroscopique d’un systeme a
1’équilibre (cours uniquement)

Questions de cours :

» Définir 1'échelle mésoscopique et son intérét. Définir
le libre parcours moyen et donner quelques ordres de
grandeur.

- Définir les termes suivants : variable d’état, équation
d’état, fonction d’'état ; équilibre thermodynamique.

= Définir les éléments suivants : systeme ouvert, fermé,
isolé ; variable d’état ; équilibre thermodynamique.

- Energie interne : définition et propriétés. Définition
de la capacité thermique et de ses dérivées molaires et
massiques. Cas du gaz parfait : expression de 1’énergie
interne et de la capacité thermique molaire dans les cas
monoatomique (en partant de $U=\dfrac32Nk B T$) et
diatomique (admis).

- Rappeler les hypotheses du gaz parfait. Donner
1’équation d’'état associée avec ses unités. Application
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au calcul du volume molaire dans les CNTP. Allure du
diagramme en coordonnées de Clapeyron et d’Amagat pour
un gaz parfait et un gaz réel.

»Présenter 1'interprétation microscopique de 1la
température, 1le 1lien avec 1'énergie cinétique
microscopique et l’énergie interne. Exprimer la vitesse
quadratique moyenne et en donner un ordre de grandeur
connaissant la masse molaire du gaz.

= Présenter le modele des phases condensées indilatables
et incompressibles (PCII). Propriété de 1'’énergie
interne dans le cadre de ce modele. Donner deux ordres
de grandeurs de capacités thermiques : 1’eau liquide et
les solides usuels.

=Donner 1le diagramme de Clapeyron pour 1'équilibre
liquide-vapeur en précisant le nom des courbes, les
différents états. Expliquer la différence de pente sur
les isothermes.

- Enoncer et démontrer le théoréme des moments lors d’un
équilibre liquide-vapeur.

Chapitre M4 - Mouvements de particules
chargées (cours uniquement)

Questions de cours :

- Force de Lorentz : expression, puissance associée,
conséquences. Comparaison avec le poids.

= Réalisation d’un champ électrique uniforme : principe,
potentiel électrique en fonction de la position, lien
entre 1la norme du champ $E$ et la différence de
potentiel $U$. Ordre de grandeur.




Programme de kholle n°20 : du
10/03 au 14/03

Chapitre 0S7 - Filtrage linéaire

Exercices sur des filtres d'ordre 1 ou 2, exploitant des
graphiques, calculant des fonctions de transfert, des
asymptotes, des gabarits,..

Chapitre 0S8 — Ondes et interférences

Questions de cours :

= Donner sans démonstration les deux formes mathématiques
par lesquelles on peut modéliser une onde progressive
quelconque se propageant a la célérité $c$ dans le sens
des $x$ croissants. Que deviennent ces deux formes dans
le cas ou l’onde se propage dans le sens des $x$
décroissants 7

= Présenter 1’onde progressive sinusoidale, avec la
formule selon le sens de propagation, 1la double
périodicité. Démontrer la relation liant 1la longueur
d’onde, la période et la célérité d’une onde progressive
sinusoidale.

» Présenter le phénomene d’interférences. Montrer, dans le
cas de signaux sinusoidaux synchrones et en phase 1issus
de points $S 1% et $S 2% que la connaissance de la
différence de marche $\delta =S 1IM-S 2M$ en un point $M$
de 1’'espace permet de connaitre si les interférences
sont constructives ou destructives.

» Présenter 1’expérience des fentes d’Young et calculer la
différence de marche dans 1’'approximation paraxiale.

» Donner la formule de Fresnel, 1l'appliquer au cas des
fentes d’Young ou $\delta = \dfrac{ax}{D}$. Interpréter
qualitativement, puis déterminer l’interfrange.
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Exercices sur les ondes progressives (pas encore les
interférences).

Chapitre Tl - Description microscopique
et macroscopique d’un systeme a
1’'équilibre (cours uniquement)

Questions de cours :

» Définir 1'échelle mésoscopique et son intérét. Définir
le libre parcours moyen et donner quelques ordres de
grandeur.

= Définir les termes suivants : variable d’état, équation
d’état, fonction d’'état ; équilibre thermodynamique.

= Définir les éléments suivants : systeme ouvert, fermé,
isolé ; variable d’état ; équilibre thermodynamique.

- Energie interne : définition et propriétés. Définition
de la capacité thermique et de ses dérivées molaires et
massiques. Cas du gaz parfait : expression de 1’énergie
interne et de la capacité thermique molaire dans les cas
monoatomique (en partant de $U=\dfrac32Nk B T$) et
diatomique (admis).

- Rappeler les hypotheses du gaz parfait. Donner
L’équation d’'état associée avec ses unités. Application
au calcul du volume molaire dans les CNTP. Allure du
diagramme en coordonnées de Clapeyron et d’Amagat pour
un gaz parfait et un gaz réel.

= Présenter 1'interprétation microscopique de 1la
température, 1le 1lien avec 1'énergie cinétique
microscopique et l’énergie interne. Exprimer la vitesse
quadratique moyenne et en donner un ordre de grandeur
connaissant la masse molaire du gaz.




Programme de kholle n°19 : du
03/063 au 07/03

Chapitre CTM5 - Réactions d’oxydo-
réduction (exercices)

Exercices possibles sur les piles, sur les titrages directs et
indirects.

Chapitre 0S7 - Filtrage linéaire
Questions de cours :

= Définir 1la valeur moyenne et la valeur efficace, et
L’appliquer a un signal sinusoidal quelconque.

= Définir ce qu’est un spectre en amplitude pour un signal
périodique, donner la décomposition en série de Fourier
en définissant chaque terme. Sur un exemple de
décomposition de signal au choix du colleur, représenter
le spectre en amplitude.

- Etudier complétement le filtre passe-haut d’ordre 1
(circuit RL) : fonction de transfert (forme canonique),
comportement asymptotique, gain et déphasage, diagramme
de Bode asymptotique en gain et phase.

= Définir rigoureusement la pulsation de coupure et la
calculer pour un filtre passe-bas et passe-haut du
premier ordre (a partir de fonctions de transferts
fournies).

= A partir d’un signal $e(t) = 3 +10\cos(5t)+5\sin(70t)$,
expliquer qualitativement comment obtenir le signal en
sortie d’un filtre passe-bas ($\omega c =
\usi{1l0}{\radian\per\second}$) ou passe-haut ($\omega c
= \usi{30}{\radian\per\second}$).

 Présenter quelques fonctions : moyenneur, intégrateur,
dérivateur et des exemples de circuits en précisant les
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conditions pour lesquelles ils jouent correctement leur
role.

= Donner la définition de 1la fonction de transfert, de
L'impédance d’'entrée et de sortie, et déterminer 1la
condition pour associer deux quadrip6les de sorte que la
fonction de transfert globale soit le produit des
fonctions de transfert individuelles.

Exercices sur des filtres d’ordre 1 ou 2, exploitant des
graphiques, calculant des fonctions de transfert, des
asymptotes, des gabarits,..

Chapitre 0S8 - Ondes et interférences
(cours uniquement)

Questions de cours :

= Donner sans démonstration les deux formes mathématiques
par lesquelles on peut modéliser une onde progressive
quelconque se propageant a la célérité $c$ dans le sens
des $x$ croissants. Que deviennent ces deux formes dans
le cas ou l’'’onde se propage dans le sens des $x$
décroissants ?

= Présenter 1’onde progressive sinusoidale, avec la
formule selon 1le sens de propagation, la double
périodicité. Démontrer la relation liant la longueur
d’onde, la période et la célérité d’'une onde progressive
sinusoidale.

= Présenter le phénoméne d’'interférences. Montrer, dans le
cas de signaux sinusoildaux synchrones et en phase issus
de points $S 1$ et $S 2% que la connaissance de la
différence de marche $\delta =S 1IM-S 2M$ en un point $M$
de 1'espace permet de connaitre si les interférences
sont constructives ou destructives.

» Présenter 1’expérience des fentes d’Young et calculer la
différence de marche dans 1l’approximation paraxiale.

= Donner la formule de Fresnel, l'appliquer au cas des



fentes d’'Young ou $\delta = \dfrac{ax}{D}$. Interpréter
qualitativement, puis déterminer l’interfrange.

Programme de kholle n°18 : du
24/02 au 28/02

Chapitre 0S6 - Les oscillateurs
électriques et mécaniques en régime forcé
(exercices)

Contenu :

»0scillateur électrique ou mécanique soumis a une
excitation sinusoidale. Résonance. Utiliser 1a
représentation complexe pour étudier le régime forcé.
Relier 1'acuité d'une résonance au facteur de qualité.
Déterminer la pulsation propre et le facteur de qualité
a partir de graphes expérimentaux d’'amplitude et de
phase.

- Impédances complexes. Etablir et citer 1’impédance d’une
résistance, d’un condensateur, d’une bobine.

= Association de deux impédances. Remplacer une
association série ou parallele de deux impédances par
une impédance équivalente.

Chapitre CTM5 - Réactions d’oxydo-
réduction (exercices)

Exercices possibles sur les piles, sur les titrages directs et
indirects.
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Chapitre 0S7 - Filtrage linéaire (cours
uniquement)

Contenu :

=Définir 1la valeur moyenne et la valeur efficace, et
L’appliquer a un signal sinusoidal quelconque.

» Définir ce qu’est un spectre en amplitude pour un signal
périodique, donner la décomposition en série de Fourier
en définissant chaque terme. Sur un exemple de
décomposition de signal au choix du colleur, représenter
le spectre en amplitude.

- Etudier complétement le filtre passe-haut d’ordre 1
(circuit RL) : fonction de transfert (forme canonique),
comportement asymptotique, gain et déphasage, diagramme
de Bode asymptotique en gain et phase.

=Définir rigoureusement la pulsation de coupure et la
calculer pour un filtre passe-bas et passe-haut du
premier ordre (a partir de fonctions de transferts
fournies).

= A partir d’un signal $e(t) = 3 +10\cos(5t)+5\sin(70t)$,
expliquer qualitativement comment obtenir le signal en
sortie d’un filtre ©passe-bas ($\omega c =
\usi{l0}{\radian\per\second}$) ou passe-haut ($\omega c
= \usi{30}{\radian\per\second}$).

 Présenter quelques fonctions : moyenneur, intégrateur,
dérivateur et des exemples de circuits en précisant les
conditions pour lesquelles ils jouent correctement leur
role.

= Donner la définition de 1la fonction de transfert, de
L'impédance d’'entrée et de sortie, et déterminer 1la
condition pour associer deux quadripbles de sorte que la
fonction de transfert globale soit le produit des
fonctions de transfert individuelles.



Programme de kholle n°1l7 : du
03/02 au 07/02

Chapitre 0S6 - Les oscillateurs
électriques et mécaniques en régime forcé
(exercices)

Contenu :

»0scillateur électrique ou mécanique soumis a une
excitation sinusoidale. Résonance. Utiliser 1a
représentation complexe pour étudier le régime forcé.
Relier 1'acuité d’'une résonance au facteur de qualité.
Déterminer la pulsation propre et le facteur de qualité
a partir de graphes expérimentaux d’'amplitude et de
phase.

- Impédances complexes. Etablir et citer 1’impédance d’une
résistance, d’un condensateur, d’une bobine.

= Association de deux impédances. Remplacer une
association série ou parallele de deux impédances par
une impédance équivalente.

Chapitre CTM5 - Réactions d’oxydo-
réduction (cours et exercices)

Questions de cours

= Présenter 1la notion de nombre d’oxydation et l'utiliser
sur un exemple au choix du colleur. Exposer le lien
entre position dans la classification périodique et
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caractere oxydant ou réducteur du corps simple
correspondant.

= Présenter la pile Daniell : constitution, observations
expérimentales, réactions aux électrodes, bornes, fém et
capacité.

» Formule de Nernst. Application au couple MnO 4 / Mn 2t .

=Prévision du sens d’une réaction : domaine de
prédominance, réactivité de deux couples rédox (especes
nécessaires, domaines disjoints, réaction
prépondérante).

»Démonstration de 1’expression de 1la constante
d’équilibre d’une réaction rédox sur un exemple au choix

du kholleur. Discussion selon le signe de AE | Sens
d’une réaction rédox selon le signe de AFE |

Chapitre 0S7 - Filtrage linéaire (cours
uniquement)

Contenu :

»Définir la valeur moyenne et la valeur efficace, et
L’appliquer a un signal sinusoidal quelconque.

» Définir ce qu’est un spectre en amplitude pour un signal
périodique, donner la décomposition en série de Fourier
en définissant chaque terme. Sur un exemple de
décomposition de signal au choix du colleur, représenter
le spectre en amplitude.

- Etudier complétement le filtre passe-haut d’ordre 1
(circuit RL) : fonction de transfert (forme canonique),
comportement asymptotique, gain et déphasage, diagramme
de Bode asymptotique en gain et phase.




Programme de kholle n°1l6 : du
27/01 au 31/01

Chapitre CTM4 - Annexe sur les titrages
(exercices uniquement)

Contenu :

»Titrages acido-basiques directs seulement pour
1’'instant.

Chapitre 0S6 - Les oscillateurs
électriques et mécaniques en régime forcé
(cours et exercices)

Questions de cours

Etablir 1’équation différentielle vérifiée par un
oscillateur masse-ressort vertical accroché a un plafond

oscillant de position y(t) =acoswt Aprés changement de

variable, établir 1’expression de 1’amplitude complexe
de la position de la masse.

= Présenter 1la notation complexe d’un signal physique
sinusoldal (grandeur complexe, amplitude complexe).
Préciser quelles opérations mathématiques sur
L’amplitude complexe fournissent 1’amplitude réelle, la
phase. Rappeler enfin 1’effet de la dérivation et
l’'intégration sur les grandeurs complexes.

= En partant de 1’expression de l'amplitude complexe de la
tension aux bornes du condensateur d’un circuit RLC
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série Q , établir 1'’expression de

L'amplitude réelle puis établir 1a condition sur le
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facteur de qualité ©Q d’existence d’une résonance en

tension.
 En partant de l’expression de 1l’amplitude complexe de
_ ngO
T @) i
1’oscillateur forcé Q , étudier les

cas ou la pulsation est soit tres inférieure, soit
égale, soit tres supérieure a la pulsation propre et
calculer 1le déphasage associé dans ce cadre, et
représenter 1’allure du déphasage en fonction de 1la
pulsation pour différentes valeurs de facteur de
qualite.

= Calculer le courant complexe dans un circuit RLC série a
partir des impédances et établir 1’existence d’une
résonance et la pulsation de résonance en intensité.

= Présenter 1’analogie électromécanique entre le systeme
masse-ressort et le circuit RLC par le biais d’exemples
(forme d’équation en régime libre, grandeurs physique,
régime forcé).

- Etablir et connaitre 1’impédance d’'une résistance, d’un
condensateur, d’une bobine en régime harmonique.
Présenter leur modélisation a basse et haute fréquence.

Contenu

= 0scillateur électrique ou mécanique soumis a une
excitation sinusoidale. Résonance. Utiliser 1la
représentation complexe pour étudier le régime forcé.
Relier l'acuité d’'une résonance au facteur de qualité.
Déterminer la pulsation propre et le facteur de qualité
a partir de graphes expérimentaux d’amplitude et de
phase.

- Impédances complexes. Etablir et citer 1’impédance d’une



résistance, d’'un condensateur, d’une bobine.

» Association de deux impédances. Remplacer une
association série ou parallele de deux impédances par
une impédance équivalente.

Chapitre CTM5 - Réactions d’oxydo-
réduction (cours uniquement)

Questions de cours

= Présenter la notion de nombre d’oxydation et l'utiliser
sur un exemple au choix du colleur. Exposer le lien
entre position dans 1la classification périodique et
caractere oxydant ou réducteur du corps simple
correspondant.

= Présenter la pile Daniell : constitution, observations
expérimentales, réactions aux électrodes, bornes, fém et
capacité.

» Formule de Nernst. Application au couple MnO 4 / Mn 2t .

»Prévision du sens d’une réaction : domaine de
prédominance, réactivité de deux couples rédox (especes
nécessaires, domaines disjoints, réaction
prépondérante).

=Démonstration de 1’'expression de 1la constante
d’équilibre d’'une réaction rédox sur un exemple au choix

du khdlleur. Discussion selon le signe de AFE | Sens
d’une réaction rédox selon le signe de AE |



