Programme de colles Lycée Corneille, MPSI 2

Semaine 1 : du 14 au 18 septembre

La colle commence par une application de cours extraite de la liste ci-dessous et se poursuit par un exercice.

Je rappelle que vous trouverez sur mon site la version complétée du poly de cours,

ainsi que les corrigés des TD et des DM. N hésitez surtout pas a me signaler tout lien manquant ou défectueux.

Au programme

Chapitre E1: Lois de I’électrocinétique
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Rappels sur la charge électrique et le courant électrique vus a I’échelle microscopique;

Propagation d’information par des ondes électromagnétiques, ARQS;;

Vocabulaire des circuits : dip6le, branche, maille, nceud, montage en série ou en paralléle/dérivation;
Intensité : définition microscopique (seuls les aspects qualitatifs sont a connaitre), algébrisation, loi des
neeuds (démonstration microscopique pas a connaitre);

Potentiel et tension : additivité des tensions, loi des mailles, masse;

Conventions générateur et récepteur;

Travail et puissance électrique ; algébrisation et lien aux conventions; fonctionnement générateur ou ré-
cepteur d’un dipdle;

Fils et interrupteurs;

Loi d’Ohm, puissance dissipée par effet Joule;

Résistances équivalentes; pont diviseur de tension, pont diviseur de courant;

Résistance d’entrée d’un appareil de mesure;

Sources idéales de tension et de courant, modeéle de Thévenin d’un générateur réel;

Applications (TD-TP) : modeéle de Norton, point de fonctionnement (photodiode), pont de Wheatstone.

L’équivalence Thévenin-Norton a été établie en guise d’exemple, mais ni le modéle de Norton ni le résultat
ne sont a mémoriser. L’utiliser pour simplifier un circuit est hors-programme, et n’a pas du tout été vu.

Chapitre AM1 : Atomes et molécules

Protons, neutrons et électrons; numéro atomique et nombre de masse;

Configuration électronique d’un atome appartenant a I'une des trois premiéres lignes du tableau pério-
dique, électrons de coeur et de valence;

Lien entre position dans le tableau périodique et configuration;

Origine physique qualitative de la liaison covalente, modele de Lewis par un doublet liant;

> Notion de charge formelle; distinction entre le point de vue de la configuration (les deux électrons ap-

partiennent aux deux atomes a la fois) et de la charge (en moyenne un seul électron autour de chaque
atome);

> Régles de duet, de 'octet, notion d’hypervalence;
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Méthode de construction des schémas de Lewis; exemples de molécules, d’ions et de radicaux; I’hyper-
valence est préférable aux charges formelles lorsqu’elle est possible;

Méthode VSEPR, notation AX,E,, figures de répulsion et géométries pour n + p < 4;

Electronégativité ; charge partielle; moment dipolaire d'une liaison ; moment dipolaire d’une molécule;
Polarisabilité d’une molécule, croissance avec la masse molaire;

Interactions de van der Waals, facteurs d’influence : moment dipolaire et polarisabilité;

Liaisons hydrogéne;

Conséquences sur les températures de changement d’état, sur la solubilité et la miscibilité.
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® Ce qu’il y a 4 connaitre sur les configurations électroniques se limite au programme de lycée! Les régles
de Klechkowski et Pauli ainsi que les sous-couches d sont hors-programme et n’ont pas été abordées.

® La théorie VSEPR est limitée au cas n + p < 4. Les étudiants doivent pouvoir proposer une réponse
raisonnable au dela en analysant la répulsion entre doublets, mais le vocabulaire associé n’a pas été vu.

¥ 1l serait souhaitable que les étudiants connaissent les trois premiéres lignes du tableau périodique, néan-
moins elles pourront étre rappelées si nécessaire.

Applications de cours

Ces applications de cours sont des « briques élémentaires » des raisonnements a mener dans les exercices : les maitriser
est incontournable. Elles sont toutes traitées de maniére exhaustive dans le cours.

Le travail demandé consiste a se les approprier, afin d’étre capable de les réinvestir dans un sujet d’écrit ou d’oral. Je
n’attends pas des étudiants un apprentissage par coeur, mais j’attends qu’ils les aient travaillées suffisamment pour
les mener a bien en autonomie, c’est-a-dire savoir refaire seul les raisonnements, sans aide de l’interrogateur.

E1.1 - ARQS. Considérons un circuit de taille £ alimenté par des signaux de fréquence f. Etablir (= démontrer)
la condition sur ¢ pour que le circuit puisse étre analysé dans 'ARQS. Application : jusqu’a quelle distance d’une
centrale le réseau électrique (f = 50 Hz) peut-il étre traité dans ’ARQS?

E1.2 - Résistances équivalentes. Enoncer et établir (= démontrer) les expressions des
résistances équivalentes a une association série et parallele. Application : déterminer la
résistance équivalente a ’association ci-contre, dont les trois résistances sont identiques.

E1.3 - Pont diviseur de tension. Schématiser un pont diviseur de tension, énoncer la
relation associée et la démontrer. Application : dans le montage ci-contre, on régle la ré-
sistance R telle que u = E/2. Exprimer Ry en fonction de R.

E1.4 - Modele de Thévenin. Représenter le modéle de Thévenin d’un générateur li-
néaire, et établir (= démontrer) sa loi de comportement courant-tension. Application : une
autre modélisation possible d’un tel générateur est celle de Norton, représentée ci-contre.
Exprimer en fonction de I, et r’ les paramétres E et r du modele de Thévenin modélisant
le méme générateur.

AM1.1 - Donner la composition (nombre de protons, neutrons et électrons) de ’atome ggCu. L’atome gSX est-il un
isotope ou un autre élément ?

AM1.2 - Construire les schémas de Lewis du méthanal CH,O, du chlorure de thionyle SOCl,, et de I'ion hydro-
génocarbonate HCO; . Prévoir leur géométrie. Donnée : le soufre est situé juste en dessous de I'oxygéne dans le
tableau périodique.

La question consiste d refaire les raisonnements, je n’attends évidemment pas que les trois schémas aient
été appris par coeur!

AM1.3 - Construire les schémas de Lewis de I'eau et du CO,. Prévoir leur géométrie et constuire leur moment
dipolaire. Indiquer en justifiant s’il s’agit de molécules polaires, polarisables, et/ou protiques.

AM1.4 - Interpréter I’évolution des températures d’ébullition des composés ci-dessous : tendance générale et ano-
malie de 'eau. Tous sont formés a partir d’éléments de la 16° colonne du tableau périodique.

2¢ligne 3¢ligne 4¢ligne 5¢ligne
H,0 H,S H,Se H,Te
100°C -60°C -41°C -1°C

~

A quoi s’attendre pour les programmes suivants ?

> Chapitre E2 : Transitoires du premier ordre;
> Chapitre M1 : Lois de Newton.
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