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Licence d’éducation : Enseignement Secondaire
Physique — chimie / Mathématique

S3-M15 : Physique 1: Mécanique du solide

1. Objectif visé

Le programme de mécanique du solide vise a compléter les acquis de mécanique du cours de
la filiére LEPC. L’étudiant(e) doit s’approprier les savoirs, savoir-faire et savoir-étre relatifs a :

Etendre les connaissances acquises en mécanique du point a des systémes de points
matériels en particulier pour les corps solides.

Donner aux étudiants les bases pour étudier les mouvements des systémes mécaniques et
les efforts qui y interviennent.

L’enseignement de cette partie du programme aborde :

Rappels et compléments de mathématiques portant sur les champs de vecteurs et les
torseurs,

Etude de la cinématique (vitesses, accélérations),

Cinétique (torseurs cinétique et dynamique, énergie cinétique, référentiel barycentrique
théoremes de Konig),

Etude de la dynamique portant sur la notion d’espace galiléen, le principe fondamental,
les théorémes généraux, cas du référentiel non galiléen,

Etude énergétique : travail, puissance, énergie potentielle, énergie mécanique et sa
conservation,

Liaison rotule, liaison pivot, modeéle des liaisons parfaites,

Mouvement d’un solide en rotation autour d’un axe.

Par I'importance des travaux pratiques, on souhaite améliorer dans I'esprit des étudiants, et

gu’on puisse atteindre un bon niveau de connaissances et de savoir-faire dans le domaine

expérimental, il convient que les sujets de travaux pratiques proposés leur permettent d’acquérir
une bonne maitrise des appareils et des méthodes au programme et les habituent a les utiliser, en
faisant preuve d’initiative et d’esprit critique. Les contenus des TP sont :

Pendule de torsion : Un fil de torsion oscille autour de son axe a sa fréquence propre que
I’on mesure. On peut faire varier le moment d’inertie de 'oscillateur composé de deux
masses, et déterminer la constante de torsion du fil.

Non linéarité dans le pendule pesant : Aux grands angles, la période du pendule dépend
de I’angle. On mettra en évidence ce décalage par rapport au régime linéaire des petits
angles.
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2. Public cible

Les étudiants de la filiére: Licence en Education Spécialité "Enseignement Secondaire -
Physique Chimie" (LEPC).

3. Stratégie Pédagogique

Le volume horaire global de ce module est de 26 séances, il se déroule sous forme de 23
séances de cours, TD et de 3 séances d’évaluations :

Volume horaire (VH
Composante(s) du (VH) -
module : Mécanique Activités Evaluation
: Cours D TP . des VH global
du solide Pratiques .
connaissances
VH global du
24h 16h h - h h
module 4 6 04 6 >0
% VH 48% 32% 08% - 12% 100%

4.Modalités d’Evaluation

Indiquer les modes d’évaluation des connaissances : examens, test, devoir, exposés et
rapports de ’exposé, contrdles continus et tout autre moyen de contréle continu.

®  Contrdles continus (40%) : (Assiduité, tests, Travaux a rendre ...)

® Examen de fin de semestre (60%)

6. Modalité de validation

Le module est validé sila note d’évaluation obtenue est supérieure ou égale a 10/20.

L'étudiant conserve, pour le rattrapage, les notes obtenues dans les éléments du module qui sont
supérieures ou égales 10/20. La note de rattrapage est prise en compte sans que la note du
module dépasse 10/20.

7. Plan Du Cours

CHAPITRE 1: Torseurs.

Généralités et définition.
Séance 1 )
- o Notation des torseurs.
g o Opérations sur les torseurs.
‘©
£
]
w Lo
o Torseurs particuliers.
Séance 2 o Axe central d'un torseur.
o Exercices d’Application.
~N 4 . . 7 o) o
v Seéance 3 Travaux dirigés : Série n” 1.
‘®
g
v CHAPITRE 2 : Cinématique du solide.
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Séance 4

O O O O

Généralités et définitions.

Solide indéformable.

Point d’un solide.

Notion de référentiel.

Paramétrage de la position d’un solide.

Semaine 3

Séances

Propriétés du champ des vitesses.

Relation de Varignon (relation de transport ou principe
fondamentale des torseurs).

Champ des vecteurs accélération des points d’un solide.
Torseur cinématique.

Séance 6

0O O O O O

Composition de mouvements

Composition des vecteurs vitesse.
Composition des vecteurs rotation.
Composition des torseurs cinématiques.
Composition des vecteurs accélération.
Exercices d’Application.

Semaine 4

Séance 7

Séance 8

Travaux dirigés : Série n° 2.

Semaine 5

Séance 9

Contréle continue N° 1

Séance 10

o O O O

Mouvement de translation.

Solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe.
Degrés de liberté.

Exercices d’Application.

Séance 11

O 0 O O

Cinématique de contact entre deux solides.

Définitions.

Contact ponctuel.

Vitesse de glissement.

Roulement et pivotement au point de contact.

CHAPITRE 3 : Géométrie des masses

Séance 12

O
O
@)

Masse.

Définition.
Systéme discret.
Systeme continu.

Centre d’inertie d’un systéeme matériel
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o Définition du centre d’inertie.

Séance 13 Travaux dirigés : Série n° 3.
~ o Méthodes de détermination du centre d’inertie.
v
c
E Le référentiel barycentrique
B4 Séance 14
o Définition.
o Vecteurs vitesse et accélération.
o Composition des mouvements.
Moments d’inertie, opérateur d’inertie et matrice d’inertie d’'un
solide
s o Moment d’inertie par rapport a un axe.
cance s o Opérateur d'inertie.
o Matrice d'inertie.
o o Exercices d’Application.
v
£ Matrice d’inertie en cas de Symétrie
=
(]
(7]
Matrice principale d’inertie
o Définition.
Séance16 | o Propriétés desrepéres principaux.
Théorémes de Huygens (ou théorémes des axes paralléles).
Théoréme de Huygens-Steiner (ou de Huygens généralisé).
CHAPITRE 4 : Cinétique du solide.
Cas d'un Point Matériel M(m)
o Quantité de mouvement.
o Moment cinétique en un point.
o Moment dynamique en un point.
o Séance 17 o Energie cinétique.
(]
c
'E Cas d’un Solide (S).
A
o Quantité de mouvement.
o Moment cinétique en un point.
o Moment dynamique en un point.
Séance 18 Travaux dirigés : Série n° 4.
‘W © ) s (i o .
g 5 Séance 19 Travaux dirigés : Série n° 4 (suite).
m :
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Moments par rapport a un axe,
Densité d’énergie électromagnétique.
Energie électromagnétique.
Puissance électromagnétique.
Vecteur et identité de POYNTING.
Energie cinétique.

Séance 20

O O O O O O

Torseur cinétique.

Torseur dynamique.

Théoremes de Koenig.

Mouvement de translation d'un solide (S) par rapport a R.
Relation entre Torseur Cinétique et Torseur Dynamique en un
point quelconque.

Expressions par rapport a un point A du Solide (S).

o Systéme de solides.

Séance 21

O O O O O

Semaine 11
(@]

Séance 22 Travaux dirigés : Série n° 5.

Séance 23 Travaux dirigés : Série n° 6.

Semaine 12

Séance 24 Controdle continue N° 3/ Correction contréle continue N° 3.

Examen Fin de Module
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