
Programme des Colles PCSI2

Du 1er au 5 Février 2021 : Semaine 17

Signaux Physiques

S08 : Filtrage linéaire

Cours et exercices

Cf. programmes précédents.

M01 : Cinématique

Cours et exercices.

Plan du Cours :

• Description et paramétrage du mouvement d’un point : repères et référentiels, systèmes usuels
de coordonnées, vecteur position, vecteur vitesse, vecteur accélération.

• Exemples de mouvements : mouvement uniformément accéléré, mouvement circulaire.

• Mouvement d’un solide : définition du solide, translations, rotation autour d’un axe fixe.

Compétences exigibles :

• Espace et temps classiques. Référentiel d’observation.

• Caractère relatif du mouvement.

• Description d’un mouvement. Vecteur-position, vecteur-vitesse, vecteur-accélération.

• Systèmes de coordonnées cartésiennes, cylindriques et sphériques.

→ Établir les expressions des composantes du vecteur position, du vecteur vitesse et du
vecteur accélération dans le seul cas des coordonnées cartésiennes et cylindriques.

→ Exprimer à partir d’un schéma le déplacement élémentaire dans les différents systèmes de
coordonnées, construire le trièdre local associé et en déduire les composantes du vecteur
vitesse en coordonnées cartésiennes et cylindriques.

→ Choisir un système de coordonnées adapté au problème posé.

• Exemple 1 : mouvement de vecteur-accélération constante.

→ Exprimer la vitesse et la position en fonction du temps.

→ Obtenir la trajectoire en coordonnées cartésiennes.

• Exemple 2 : mouvement circulaire uniforme et non uniforme.
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→ Exprimer les composantes du vecteur position, du vecteur vitesse et du vecteur accélération
en coordonnées polaires planes.

→ Identifier les liens entre les composantes du vecteur accélération, la courbure de la tra-
jectoire, la norme du vecteur vitesse et sa variation temporelle. Situer qualitativement la
direction du vecteur accélération dans la concavité d’une trajectoire plane.

• Définition d’un solide.

→ Différencier un solide d’un système déformable.

• Translation.

→ Reconnaître et décrire une translation rectiligne, une translation circulaire.

• Rotation autour d’un axe fixe.

→ Décrire la trajectoire d’un point quelconque du solide et exprimer sa vitesse en fonction
de sa distance à l’axe et de la vitesse angulaire.

M02 : Dynamique newtonienne

Cours uniquement

Plan du Cours :

• Loi de la quantité de mouvement : qdm d’un point, principes de la mécanique, forces usuelles
et applications : le poids / chute libre sans frottement ; frottements fluides / modèles plus
élaborés de la chute des corps ; frottement solides / glissement sur un plan incliné ; force de
rappel élastique / position d’équilibre et oscillateur amortis ; tension d’un fil / oscillations de
faible amplitude d’un pendule simple.

• Approche énergétique du mouvement d’un point matériel : travail d’une force dans un référentiel,
puissance, théorèmes énergétiques (théorème de la puissance cinétique, théorème de l’énergie
cinétique).

• Systèmes à un degré de liberté : définition et exemple, utilisation des théorèmes énergétiques,
forces conservatives, énergie potentielle, énergie mécanique, utilisation du théorème et l’énergie
mécanique et du théorème de la puissance mécanique utilisation de méthodes graphiques (profil
énergétique, portrait de phase, application au pendule simple).

Compétences exigibles :

• Forces. Principe des actions réciproques.

→ Établir un bilan des forces sur un système, ou plusieurs systèmes en interaction et en
rendre compte sur une figure.

• Quantité de mouvement d’un point et d’un système de points. Lien avec la vitesse du centre
d’inertie d’un système fermé.

→ Établir l’expression de la quantité de mouvement d’un système restreint au cas de deux
points sous la forme ~p = m.~v(G).

• Référentiel galiléen. Principe de l’inertie.

→ Décrire le mouvement relatif de deux référentiels galiléens.

• Loi de la quantité de mouvement dans un référentiel galiléen.

→ Déterminer les équations du mouvement d’un point matériel ou du centre d’inertie d’un
système fermé.

• Mouvement dans le champ de pesanteur uniforme
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→ Mettre en équation le mouvement sans frottement et le caractériser comme un mouvement
à vecteur- accélération constant.

• Influence de la résistance de l’air.

→ Approches numériques

• Pendule simple.

→ Établir l’équation du mouvement du pendule simple.

→ Justifier l’analogie avec l’oscillateur harmonique dans le cadre de l’approximation linéaire.

→ Établir l’équation du portrait de phase (intégrale première) dans ce cadre et le tracer.

• Lois de Coulomb du frottement de glissement dans le seul cas d’un solide en translation.

→ Exploiter les lois de Coulomb fournies dans les trois situations : équilibre, mise en mou-
vement, freinage.

→ Formuler une hypothèse (quant au glissement ou non) et la valider.

• Puissance et travail d’une force.

→ Reconnaître le caractère moteur ou résistant d’une force. Savoir que la puissance dépend
du référentiel.

• Loi de l’énergie cinétique et loi de la puissance cinétique dans un référentiel galiléen.

→ Utiliser la loi appropriée en fonction du contexte.

• Énergie potentielle. Énergie mécanique.

→ Établir et connaître les expressions des énergies potentielles de pesanteur (champ uni-
forme), énergie potentielle gravitationnelle (champ créé par un astre ponctuel), énergie
potentielle élastique, énergie électrostatique (champ uniforme et champ créé par une charge
ponctuelle).

• Mouvement conservatif.

→ Distinguer force conservative et force non conservative. Reconnaître les cas de conservation
de l’énergie mécanique. Utiliser les conditions initiales.

→ Déduire d’un graphe d’énergie potentielle le comportement qualitatif : trajectoire bornée ou
non, mouvement périodique, positions de vitesse nulle. Mouvement conservatif à une di-
mension. Expliquer qualitativement le lien entre le profil d’énergie potentielle et le portrait
de phase.

• Positions d’équilibre. Stabilité.

→ Déduire d’un graphe d’énergie potentielle l’existence de positions d’équilibre, et la nature
stable ou instable de ces positions.

• Petits mouvements au voisinage d’une position d’équilibre stable, approximation locale par un
puits de potentiel harmonique.

→ Identifier cette situation au modèle de l’oscillateur harmonique.

→ Approche numérique

• Barrière de potentiel.

→ Évaluer l’énergie minimale nécessaire pour franchir la barrière.

Commentaires : prochaine semaine, suite de M02 dynamique du point.

En vous souhaitant une bonne semaine.

D. Mengel

RDV sur http://pcsi2.net/cpge
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