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l. Entétes du programme officiel :

Programme de 1ére année

Chimie 1°® année
2.Relations entre structure des entités chimiques, propriétés physiques et réactivité

2.1Structure des entités chimiques

Deuxiéme semestre PCSI option PSI

3. Structures microscopiques et propriétés physiques des solides

Programme de 2éme année

2.PHENOMENES DE TRANSPORT
2.2 Transfert thermique par conduction
2.2.2. Equation de la diffusion thermique
2.2.3. Régime stationnaire, ARQS
2.2.4. Ondes thermiques
2.3. Diffusion de particules

Appendice 2 : outils mathématiques

1. Analyse vectorielle : gradient, divergence, laplacien

1. Détails des contenus disciplinaires

Les capacités écrites en caractére gras relévent uniquement du domaine expérimental

Programme de 1ére année

Chimie 1% année
1. Relations entre structure des entités chimiques, propriétés physiques et réactivité

1.1. Structure des entités chimiques

Modéle de Lewis de la liaison covalente
Liaison covalente localisée ; longueur et
énergiede la liaison covalente.

Schéma de Lewis d’'une molécule ou d’un ion
monoatomique ou polyatomique (étude limitée
aux éléments des blocs s et p).

Geométrie et polarité des entités
chimiques Electronégativité : liaison
polarisée, moment dipolaire, molécule
polaire.

Citer l'ordre de grandeur de longueurs et d’énergies
de liaison covalente.

Déterminer, pour les éléments des blocs s et p,le
nombre d’électrons de valence d’'un atome a partir de
la position de I'élément dans le tableau périodique.
Identifier les écarts a la régle de 'octet

Associer qualitativement la géométrie d’une entité a
une minimisation de son énergie. Comparer les
électronégativités de deux atomes a partir de
données ou de leurs positions dans le tableau
périodique.

Prévoir la polarisation d’'une liaison a partir des
électronégativités comparées des deux atomes mis
en jeu.

Relier I'existence ou non d’'un moment dipolaire
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Deuxiéme semestre PCSI option PSI
4. Structures microscopiques et propriétés physi

permanent a la structure géométrique donnée d’une
molécule.

Déterminer direction et sens du vecteur moment
dipolaire d’une liaison ou d’'une molécule de
géométrie donnée.

ues des solides

Modeéle du cristal parfait
Solides amorphes, cristallins, semi-cristallins,
polycristallins ; variétés allotropiques.

Description du modele du cristal parfait ;
population, coordinence, compacité, masse
volumique.

Rayons métallique, covalent, de van der Waalsou
ionique et évolution dans le tableau périodique.

Modéles d’empilement compact de sphéres
identiques.

Maille conventionnelle CFC et ses sites
interstitiels.

Limites du modéle du cristal parfait.

lllustrer I’'influence des conditions
expérimentales sur la formation de solides et de
solides cristallins.

Décrire un cristal parfait comme un assemblage de
mailles parallélépipédiques.

Déterminer la population, la coordinence et
compacité pour une structure fournie.

Déterminer la valeur de la masse volumique d’un
matériau cristallisé selon une structure cristalline
fournie.

la

Relier le rayon métallique, covalent, de van der Waals
ou ionique, selon le cas, aux parametres d’'une maille
donnée.

Citer 'ordre de grandeur de ces rayons.

Utiliser un logiciel ou des modéles cristallins
pour visualiser des mailles et des sitesinterstitiels
et pour déterminer des paramétresgéométriques.

Localiser les interstices tétraédriques et octaédriques
entre les plans d’empilement.

Localiser et dénombrer les sites tétraédriques et
octaédriques d’'une maille CFC et déterminer leur
habitabilité.

Confronter des données
prévisions du modéle.

expérimentales aux

Métaux

Cohésion et propriétés physiques des métaux.

Positionner dans le tableau périodique et reconnaitre
métaux et non meétaux.

Relier les caractéristiques de la liaison métallique
(ordre de grandeur énergétique, non directionalité)
aux propriétés macroscopiques des métaux.

Solides covalents et moléculaires
Cohésion et propriétés physiques des solides
covalents et moléculaires.

Relier les caractéristiques des liaisons covalentes,
des interactions de van der Waals et des liaisons
hydrogéne (directionalité ou non, ordre de grandeur
des énergies mises en jeu) et les propriétés
macroscopiques des solides correspondants.

Solides ioniques
Cohésion et propriétés physiques des solides
ioniques.

Relier les caractéristiques de linteraction ionique
dans le cadre du modéle du solide ionique parfait
(ordre de grandeur de I'énergie d’interaction, non

directionalité, charge localisée) avec les propriétés

macroscopiques des solides ioniques.




Programme de 2¢ année

2.PHENOMENES DE TRANSPORT

2.2 Transfert thermique par conduction

2.2.2. Equation de la diffusion thermique

Les différents modes de transfert thermique :
diffusion, convection et rayonnement.

Décrire les 3 modes de transfert thermique

Flux thermique. Vecteur densité de courant
thermiquej,.

Exprimer le flux thermique comme le flux du vecteur ]_Q’ a
travers une surface orientée.

Equilibre thermodynamique local.

Enoncer ’hypothése de 1’équilibre thermodynamique
local.

Utiliser les champs scalaires intensifs (volumiques ou
massiques) associés a des grandeurs extensives de la
thermodynamique.

Loi de Fourier.

Enoncer et utiliser la loi de Fourier.

Citer quelques ordres de grandeur de conductivité
thermique dans les conditions usuelles : air, eau, béton,
acier.

Bilan d’énergie.

Etablir, pour un milieu évoluant a volume constant,
I’équation locale traduisant le premier principe dans le cas
d’un probléme ne dépendant qu’une d’une seule
coordonnée d’espace en coordonnées cartésiennes,
cylindriques et sphériques.

Utiliser une généralisation admise en géométrie
quelconque en utilisant 1I’opérateur divergence et son
expression fournie.

Equation de la diffusion thermique.

Etablir I’équation de diffusion thermique, avec ou sans
terme source.

Analyser une équation de diffusion en ordre de grandeur
pour relier des échelles caractéristiques spatiale et
temporelle.

Relier I’équation de diffusion a I’irréversibilité temporelle
du phénomene.

Capacité numérique : a 1’aide d’un langage de
programmation, résoudre 1’équation de la diffusion
thermique a une dimension par une méthode des
différences finies dérivée de la méthode d’Euler explicite
de résolution des équations différentielles  ordinaires.

Conditions aux limites.

Exploiter la continuité du flux thermique.

Exploiter la continuité de la température pour un contact
thermique parfait.

Utiliser la relation de Newton (fournie) a I’interface
solide-fluide.

2.2.3. Régime stationnaire, ARQS

Résistance ou conductance thermique.

Définir la notion de résistance thermique par analogie
avec 1’¢électrocinétique et énoncer les conditions
d’application de 1’analogie.

Etablir l'expression de la résistance thermique d’un
cylindre calorifugé latéralement.

Exploiter des associations de résistances thermiques en
série ou en parallele.

ARQS, analogie électrocinétique avec un circuit RC.

Mettre en évidence un temps caractéristique d’évolution
de la température.
Justifier ’ARQS.




Etablir I’analogie avec un circuit électrique RC.

2.2.4. Ondes thermiques

Relation de dispersion.

Etablir la relation de dispersion des ondes thermiques en
géométrie unidirectionnelle.

Effet de peau thermique.

Mettre en évidence le déphasage 1ié a la propagation.
Etablir une distance caractéristique d’atténuation.

2.3. Diffusion de particules

Les différents modes de transfert de masse : diffusion
et convection.

Citer les deux modes de transfert.

Vecteur densité de courant de particules .

Exprimer le débit de particules comme le flux du vecteur
Jn 2 travers une surface orientée.

Loi phénoménologique de Fick.

Enoncer et utiliser la loi de Fick.

Bilan de particules.

Equation de diffusion.

Etablir 1’équation locale de bilan de particules avec ou
sans terme source.

Etablir I’équation de diffusion.

Relier I’équation de diffusion a I’irréversibilité temporelle
du phénoméne.

outils mathématiques
1. Analyse vectorielle

Gradient.

Divergence.

Laplacien d’'un champ scalaire.

Exprimer les composantes du gradient en
coordonnées cartésiennes.

Exprimer la divergence en coordonnées
cartésiennes.

Définir le laplacien a 'aide de la divergence et du
gradient.
Exprimer le laplacien en coordonnées cartésiennes.

Prévisions pour la semaine prochaine : fluides : débits et lois de conservation ; chimie 1°
année : solutions aqueuses : acide base et précipitation




