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PROGRAMME DE SCIENCES INDUSTRIELLES DE L’INGÉNIEUR 
DANS LA FILIÈRE MPSI - MP 

�
/H�SURJUDPPH�GH�VFLHQFHV�LQGXVWULHOOHV�GH�O¶LQJpQLHXU�GDQV�OD�ILOLqUH�036,���03�V¶LQVFULW�HQWUH�GHX[�
FRQWLQXLWpV��� HQ� DPRQW� DYHF� OHV� SURJUDPPHV� UpQRYpV� GX� O\FpH�� HQ� DYDO� DYHF� OHV� HQVHLJQHPHQWV�
GLVSHQVpV�GDQV�OHV�JUDQGHV�pFROHV�HW�SOXV�JpQpUDOHPHQW�OHV�SRXUVXLWHV�G¶pWXGHV�XQLYHUVLWDLUHV��,O�HVW�
FRQoX� SRXU� DPHQHU� SURJUHVVLYHPHQW� WRXV� OHV� pWXGLDQWV� DX� QLYHDX� UHTXLV� QRQ� VHXOHPHQW� SRXU�
SRXUVXLYUH� DYHF� VXFFqV� XQ� FXUVXV� G¶LQJpQLHXU�� GH� FKHUFKHXU�� G¶HQVHLJQDQW�� GH� VFLHQWLILTXH�� PDLV�
HQFRUH�SRXU�SHUPHWWUH�GH�VH�IRUPHU�WRXW�DX�ORQJ�GH�OD�YLH��
�
�
1. OBJECTIFS DE FORMATION 
�

1.1. Finalités 
�
/D� FRPSOH[LWp� GHV� V\VWqPHV� HW� OHXU� GpYHORSSHPHQW� GDQV� XQ� FRQWH[WH� pFRQRPLTXH� HW� pFRORJLTXH�
FRQWUDLQW� UHTXLqUHQW� GHV� LQJpQLHXUV� HW� GHV� VFLHQWLILTXHV� D\DQW� GHV� FRPSpWHQFHV� VFLHQWLILTXHV� HW�
WHFKQRORJLTXHV�GH�KDXW�QLYHDX��FDSDEOHV�G¶LQQRYHU��GH�SUpYRLU�HW�PDvWULVHU�OHV�SHUIRUPDQFHV�GH�FHV�
V\VWqPHV��
/H�SURJUDPPH�GH�VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV�GH� O¶LQJpQLHXU�V¶LQVFULW�GDQV� OD�SUpSDUDWLRQ�GHV�pOqYHV�j�
O¶DGDSWDELOLWp�� OD� FUpDWLYLWp� HW� OD� FRPPXQLFDWLRQ� QpFHVVDLUHV� GDQV� OHV� PpWLHUV� G¶LQJpQLHXUV�� GH�
FKHUFKHXUV�HW�G¶HQVHLJQDQWV�
�
/¶HQVHLJQHPHQW�GHV�VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV�GH� O¶LQJpQLHXU�D�SRXU�REMHFWLI�G¶DERUGHU� OD�GpPDUFKH�GH�
O¶LQJpQLHXU�TXL�SHUPHW��HQ�SDUWLFXOLHU���

−� GH� FRQGXLUH� O¶DQDO\VH� IRQFWLRQQHOOH�� VWUXFWXUHOOH� HW� FRPSRUWHPHQWDOH� G¶XQ� V\VWqPH�
SOXULWHFKQRORJLTXH���

−� GH� YpULILHU� OHV� SHUIRUPDQFHV� DWWHQGXHV� G¶XQ� V\VWqPH�� SDU� O¶pYDOXDWLRQ� GH� O¶pFDUW� HQWUH� XQ�
FDKLHU�GHV�FKDUJHV�HW�GHV�UpSRQVHV�H[SpULPHQWDOHV���

−� GH� SURSRVHU� HW� GH� YDOLGHU� GHV�PRGqOHV� G¶XQ� V\VWqPH�j� SDUWLU� G¶HVVDLV�� SDU� O¶pYDOXDWLRQ� GH�
O¶pFDUW�HQWUH�OHV�SHUIRUPDQFHV�PHVXUpHV�HW�OHV�SHUIRUPDQFHV�FDOFXOpHV�RX�VLPXOpHV���

−� GH�SUpYRLU�OHV�SHUIRUPDQFHV�G¶XQ�V\VWqPH�j�SDUWLU�GH�PRGpOLVDWLRQV��SDU�O¶pYDOXDWLRQ�GH�O¶pFDUW�
HQWUH�OHV�SHUIRUPDQFHV�FDOFXOpHV�RX�VLPXOpHV�HW�OHV�SHUIRUPDQFHV�DWWHQGXHV�DX�FDKLHU�GHV�
FKDUJHV���

−� G¶DQDO\VHU� FHV� pFDUWV� HW� GH� SURSRVHU� GHV� VROXWLRQV� HQ� YXH� G¶XQH� DPpOLRUDWLRQ� GHV�
SHUIRUPDQFHV���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
/¶LGHQWLILFDWLRQ�HW�O¶DQDO\VH�GHV�pFDUWV�SUpVHQWpV�PRELOLVHQW�GHV�FRPSpWHQFHV�WUDQVYHUVDOHV�TXL�VRQW�
GpYHORSSpHV�HQ�VFLHQFHV�LQGXVWULHOOHV�GH� O¶LQJpQLHXU��PDLV�DXVVL�HQ�PDWKpPDWLTXHV�HW�HQ�VFLHQFHV�
SK\VLTXHV�� /HV� VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV� GH� O¶LQJpQLHXU� FRQVWLWXHQW� GRQF� XQ� YHFWHXU� GH� FRRSpUDWLRQ�
LQWHUGLVFLSOLQDLUH�HW�SDUWLFLSHQW�j�OD�SRXUVXLWH�G¶pWXGHV�GDQV�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU��
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'DQV�OD�ILOLqUH�036,�03��OHV�UpVXOWDWV�H[SpULPHQWDX[�HW�VLPXOpV�VRQW�IRXUQLV�HQ�O¶DEVHQFH�G¶DFWLYLWpV�
SUDWLTXHV��
6HXOV� OHV� pOqYHV� GH� 036,� TXL� FKRLVLVVHQW� O¶RSWLRQ� VFLHQFHV� GH� O¶LQJpQLHXU� VRQW� VHQVLELOLVpV� DX[�
GpPDUFKHV�H[SpULPHQWDOHV�HW�j�OD�VLPXODWLRQ�QXPpULTXH��
/HV�V\VWqPHV�FRPSOH[HV�SOXULWHFKQRORJLTXHV�pWXGLpV�UHOqYHQW�GH�JUDQGV�VHFWHXUV�WHFKQRORJLTXHV���
WUDQVSRUW��pQHUJLH��SURGXFWLRQ��EkWLPHQW��VDQWp��FRPPXQLFDWLRQ��HQYLURQQHPHQW��&HWWH�OLVWH�Q¶HVW�SDV�
H[KDXVWLYH� HW� OHV� HQVHLJQDQWV� RQW� OD� SRVVLELOLWp� GH� V¶DSSX\HU� VXU� G¶DXWUHV� GRPDLQHV� TX¶LOV� MXJHQW�
SHUWLQHQWV�� (Q� HIIHW�� OHV� FRPSpWHQFHV� GpYHORSSpHV� GDQV� OH� SURJUDPPH� VRQW� WUDQVSRVDEOHV� j�
O
HQVHPEOH�GHV�VHFWHXUV�LQGXVWULHOV���
�
/HV�WHFKQRORJLHV�GH�O¶LQIRUPDWLRQ�HW�GH�OD�FRPPXQLFDWLRQ�VRQW�V\VWpPDWLTXHPHQW�PLVHV�HQ�°XYUH�
GDQV� O¶HQVHLJQHPHQW�� (OOHV� DFFRPSDJQHQW� WRXWHV� OHV� DFWLYLWpV� SURSRVpHV� HW� V¶LQVFULYHQW�
QDWXUHOOHPHQW�GDQV�OH�FRQWH[WH�FROODERUDWLI�G¶XQ�HQYLURQQHPHQW�QXPpULTXH�GH�WUDYDLO��(17���
�

1.2. Objectifs généraux 
�
¬� SDUWLU� GH� V\VWqPHV� LQGXVWULHOV� SODFpV� GDQV� OHXU� HQYLURQQHPHQW� WHFKQLFR�pFRQRPLTXH�� OD� FDUWH�
KHXULVWLTXH� FL�GHVVRXV� SUpVHQWH� O¶RUJDQLVDWLRQ� GX� SURJUDPPH� TXL� HVW� GpFOLQp� HQ� FRPSpWHQFHV�
DVVRFLpHV�j�GHV�FRQQDLVVDQFHV�HW�VDYRLU�IDLUH��H[SpULPHQWHU�HVW�VSpFLILTXH�j�O¶RSWLRQ�VFLHQFHV�GH�
O¶LQJpQLHXU����

�

Compétences

Communiquer

Expérimenter

Modéliser

Analyser

Résoudre

�
/HV�FRPSpWHQFHV�GpYHORSSpHV�HQ�VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV�GH� O¶LQJpQLHXU� IRUPHQW�XQ� WRXW�FRKpUHQW��
HQ� UHODWLRQ� GLUHFWH� DYHF� OD� UpDOLWp� LQGXVWULHOOH� TXL� HQWRXUH� O¶pOqYH�� &RXSOpHV� j� OD� GpPDUFKH� GH�
O¶LQJpQLHXU��HOOHV�OH�VHQVLELOLVHQW�DX[�WUDYDX[�GH�UHFKHUFKH��GH�GpYHORSSHPHQW�HW�G¶LQQRYDWLRQ��
�
Analyser� SHUPHW� GHV� pWXGHV� IRQFWLRQQHOOHV�� VWUXFWXUHOOHV� HW� FRPSRUWHPHQWDOHV� GHV� V\VWqPHV�
FRQGXLVDQW�j� OD�FRPSUpKHQVLRQ�GH� OHXU�IRQFWLRQQHPHQW�HW�j�XQH� MXVWLILFDWLRQ�GH� OHXU�DUFKLWHFWXUH��
&HWWH�DSSURFKH�SHUPHW�GH�IpGpUHU�HW�DVVLPLOHU�OHV�FRQQDLVVDQFHV�SUpVHQWpHV�GDQV�O
HQVHPEOH�GHV�
GLVFLSOLQHV�VFLHQWLILTXHV�GH�FODVVHV�SUpSDUDWRLUHV�DX[�JUDQGHV�pFROHV��
�
Modéliser�SHUPHW�GH�SURSRVHU��DSUqV� OD� IRUPXODWLRQ�G¶K\SRWKqVHV��XQH�UHSUpVHQWDWLRQ�JUDSKLTXH��
V\PEROLTXH�RX�pTXDWLRQQHOOH�SRXU�FRPSUHQGUH�OH�IRQFWLRQQHPHQW��OD�VWUXFWXUH�HW�OH�FRPSRUWHPHQW�
G¶XQ�V\VWqPH�UpHO��
�
Résoudre� SHUPHW� GH� GRQQHU� OD� GpPDUFKH� SRXU� DWWHLQGUH� GH� PDQLqUH� RSWLPDOH� XQ� UpVXOWDW�� /D�
UpVROXWLRQ�HVW�DQDO\WLTXH���
�
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Communiquer� SHUPHW� GH� GpFULUH�� DYHF� OHV� RXWLOV� GH� OD� FRPPXQLFDWLRQ� WHFKQLTXH� HW� O¶H[SUHVVLRQ�
VFLHQWLILTXH� HW� WHFKQRORJLTXH� DGpTXDWH�� OH� IRQFWLRQQHPHQW�� OD� VWUXFWXUH� HW� OH� FRPSRUWHPHQW� GHV�
V\VWqPHV��
�
3RXU� OHV�pOqYHV�TXL�FKRLVLVVHQW� O¶RSWLRQ�VFLHQFHV�GH� O¶LQJpQLHXU�� OHV�GHX[�FRPSpWHQFHV�VXLYDQWHV�
VRQW�DERUGpHV��
�
Expérimenter�SHUPHW�G¶DSSUpKHQGHU�OH�FRPSRUWHPHQW�GHV�V\VWqPHV��GH�PHVXUHU��G¶pYDOXHU�HW�GH�
PRGLILHU�OHV�SHUIRUPDQFHV���
�
Résoudre�SHUPHW�G¶XWLOLVHU�OD�VLPXODWLRQ�SRXU�SUpYRLU�OHV�SHUIRUPDQFHV�GH�V\VWqPHV�FRPSOH[HV�HQ�
V¶DIIUDQFKLVVDQW�GH�OD�PDvWULVH�G¶RXWLOV�PDWKpPDWLTXHV�VSpFLILTXHV��
�

1.3. Usage de la liberté pédagogique 
�
/HV�ILQDOLWpV�HW�REMHFWLIV�JpQpUDX[�GH�OD�IRUPDWLRQ�HQ�VFLHQFHV�LQGXVWULHOOHV�GH�O¶LQJpQLHXU�ODLVVHQW�j�
O¶HQVHLJQDQW� XQH� ODWLWXGH� FHUWDLQH� GDQV� OH� FKRL[� GH� O¶RUJDQLVDWLRQ� GH� VRQ� HQVHLJQHPHQW�� GH� VHV�
PpWKRGHV��GH�VD�SURJUHVVLRQ�JOREDOH��PDLV�DXVVL�GDQV� OD�VpOHFWLRQ�GH�VHV�SUREOpPDWLTXHV�RX�VHV�
UHODWLRQV� DYHF� VHV� pOqYHV�� TXL� PHW� IRQGDPHQWDOHPHQW� HQ� H[HUJXH� VD� OLEHUWp� SpGDJRJLTXH��
VXIILVDPPHQW�HVVHQWLHOOH�SRXU� OXL� rWUH� UHFRQQXH� SDU� OD� ORL�� /D� OLEHUWp�SpGDJRJLTXH�GH� O¶HQVHLJQDQW�
SHXW�rWUH�FRQVLGpUpH�FRPPH�OH�SHQGDQW�GH�OD�OLEHUWp�G¶LQYHVWLJDWLRQ�GH�O¶LQJpQLHXU�HW�GX�VFLHQWLILTXH��
�
*OREDOHPHQW�� GDQV� OH� FDGUH� GH� VD� OLEHUWp� SpGDJRJLTXH�� OH� SURIHVVHXU� SHXW� RUJDQLVHU� VRQ�
HQVHLJQHPHQW�HQ�UHVSHFWDQW�GHX[�SULQFLSHV���

−� SpGDJRJXH�� LO� GRLW� SULYLOpJLHU� OD� PLVH� HQ� DFWLYLWpV� GHV� pOqYHV� HQ� pYLWDQW� OH� GRJPDWLVPH���
O¶DFTXLVLWLRQ�GH�FRQQDLVVDQFHV�HW�GH�VDYRLU�IDLUH�HVW�G¶DXWDQW�SOXV�HIILFDFH�TXH�OHV�pOqYHV�VRQW�
DFWHXUV�GH�OHXU�IRUPDWLRQ��/HV�VXSSRUWV�SpGDJRJLTXHV�XWLOLVpV�GRLYHQW�QRWDPPHQW�DLGHU�j�OD�
UpIOH[LRQ�� OD� SDUWLFLSDWLRQ� HW� O¶DXWRQRPLH� GHV� pOqYHV�� /D� GpWHUPLQDWLRQ� GHV� SUREOpPDWLTXHV��
DOOLpH�j�XQ�WHPSV�DSSURSULp�G¶pFKDQJHV��IDYRULVH�FHWWH�PLVH�HQ�DFWLYLWp���

−� GLGDFWLFLHQ��LO�GRLW�UHFRXULU�j�OD�PLVH�HQ�FRQWH[WH�GHV�FRQQDLVVDQFHV��GHV�VDYRLU�IDLUH�HW�GHV�
V\VWqPHV� pWXGLpV��� OHV� VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV� GH� O¶LQJpQLHXU� HW� OHV� SUREOpPDWLTXHV� TX¶HOOHV�
LQGXLVHQW� VH�SUrWHQW� GH� IDoRQ�SULYLOpJLpH�j�XQH�PLVH�HQ�SHUVSHFWLYH�GH� OHXU�HQVHLJQHPHQW�
DYHF�O¶KLVWRLUH�GHV�VRFLpWpV��GHV�VFLHQFHV�HW�GHV�WHFKQLTXHV��GHV�TXHVWLRQV�G¶DFWXDOLWp�RX�GHV�
GpEDWV� G¶LGpHV��� O¶HQVHLJQDQW� GH� VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV� GH� O¶LQJpQLHXU� HVW� DLQVL� FRQGXLW�
QDWXUHOOHPHQW�j�UHFRQWH[WXDOLVHU�VRQ�HQVHLJQHPHQW�SRXU�UHQGUH�OD�GpPDUFKH�SOXV�QDWXUHOOH�HW�
PRWLYDQWH�DXSUqV�GHV�pOqYHV��

�
�
2. PROGRAMME 
�
3RXU�DVVXUHU� OD�FRKpUHQFH�GX�SURJUDPPH�� OD� WRWDOLWp�GH� O
HQVHLJQHPHQW�HVW�DVVXUpH�SDU�XQ�PrPH�
SURIHVVHXU�VXU�FKDTXH�DQQpH�GH�IRUPDWLRQ��
/H�SURJUDPPH�GH�VFLHQFHV� LQGXVWULHOOHV�GH� O¶LQJpQLHXU� LQWURGXLW�GHV�FRPSpWHQFHV� IRQGDPHQWDOHV�
SRXU� O¶LQJpQLHXU�HW� OH�VFLHQWLILTXH��&HOOHV�FL� IRUPHQW�XQ� WRXW�TXH� O¶HQVHLJQDQW�RUJDQLVH�HQ�IRQFWLRQ�
GHV�FRQQDLVVDQFHV�HW�VDYRLU�IDLUH�H[LJLEOHV��
/H�SURJUDPPH�HVW�pODERUp�HQ�V¶LQVSLUDQW�GH�O¶DSSURFKH�SURMHW��VDQV�SRXU�DXWDQW�SUpWHQGUH�IRUPHU�
OHV�pOqYHV�j�OD�FRQGXLWH�GH�SURMHWV��

�
/D� GLYHUVLWp� GHV� RXWLOV� H[LVWDQWV� SRXU� GpFULUH� OHV� V\VWqPHV� SOXULWHFKQRORJLTXHV� UHQG� GLIILFLOH� OD�
FRPPXQLFDWLRQ�HW�OD�FRPSUpKHQVLRQ�DX�VHLQ�G¶XQH�pTXLSH�UHJURXSDQW�GHV�VSpFLDOLVWHV�GH�SOXVLHXUV�
GLVFLSOLQHV��,O�HVW�LQGLVSHQVDEOH�G¶XWLOLVHU�GHV�RXWLOV�FRPSUpKHQVLEOHV�SDU�WRXV�HW�FRPSDWLEOHV�DYHF�
OHV�VSpFLILFLWpV�GH�FKDFXQ��



��0LQLVWqUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU�HW�GH�OD�UHFKHUFKH�������
KWWS���ZZZ�HQVHLJQHPHQWVXS�UHFKHUFKH�JRXY�IU��
�

��

/H� ODQJDJH� GH� PRGpOLVDWLRQ� 6\V0/� �6\VWHP� 0RGHOLQJ� /DQJXDJH�� V¶DSSXLH� VXU� XQH� GHVFULSWLRQ�
JUDSKLTXH� GHV� V\VWqPHV� HW� SHUPHW� G¶HQ� UHSUpVHQWHU� OHV� FRQVWLWXDQWV�� OHV� SURJUDPPHV�� OHV� IOX[�
G¶LQIRUPDWLRQ�HW�G¶pQHUJLH��
/¶DGRSWLRQ�GH�FH�ODQJDJH�HQ�FODVVHV�SUpSDUDWRLUHV��VLWXpHV�HQ�DPRQW�GHV�JUDQGHV�pFROHV��SHUPHW�
GH�UpSRQGUH�DX�EHVRLQ�GH�PRGpOLVDWLRQ�j�WUDYHUV�XQ�ODQJDJH�XQLTXH��,O�LQWqJUH�OD�GRXEOH�DSSURFKH�
VWUXFWXUHOOH� HW� FRPSRUWHPHQWDOH� GHV� V\VWqPHV� UHSUpVHQWDWLIV� GX� WULSW\TXH� PDWLqUH� �� pQHUJLH� ��
LQIRUPDWLRQ��
/H� ODQJDJH�6\V0/�SHUPHW�GH�GpFULUH� OHV�V\VWqPHV�VHORQ�GLIIpUHQWV�SRLQWV�GH�YXH�FRKpUHQWV�DILQ�
G¶HQ� SHUPHWWUH� OD� FRPSUpKHQVLRQ� HW� O¶DQDO\VH�� /HV� GLDJUDPPHV�6\V0/� UHPSODFHQW� OHV� RXWLOV� GH�
GHVFULSWLRQ�IRQFWLRQQHOOH�HW�FRPSRUWHPHQWDOH�DXSDUDYDQW�XWLOLVpV��
/HV�GLDJUDPPHV�6\V0/�VRQW�SUpVHQWpV�XQLTXHPHQW�j� OD� OHFWXUH��/D�FRQQDLVVDQFH�GH� OD�V\QWD[H�
GX�ODQJDJH�6\V0/�Q¶HVW�SDV�H[LJLEOH��
�
/H�SURJUDPPH�HVW�RUJDQLVp�VHORQ�OD�VWUXFWXUH�FL�GHVVRXV��/H�VpTXHQFHPHQW�SURSRVp�Q¶D�SDV�SRXU�
REMHW� G¶LPSRVHU� XQH� FKURQRORJLH� GDQV� O¶pWXGH� GX� SURJUDPPH�� &HOXL�FL� HVW� GpFRXSp� HQ� TXDWUH�
VHPHVWUHV��
,O�VHUD� IDLW�DSSHO��FKDTXH�IRLV�TXH�QpFHVVDLUH��j�XQH�pWXGH�GRFXPHQWDLUH�GHVWLQpH�j�DQDO\VHU�HW�j�
WUDLWHU�O¶LQIRUPDWLRQ�UHODWLYH�j�OD�SUREOpPDWLTXH�FKRLVLH��
�

•� Analyser 
o� ,GHQWLILHU�OH�EHVRLQ�HW�OHV�H[LJHQFHV�
o� 'pILQLU�OHV�IURQWLqUHV�GH�O¶DQDO\VH�
o� $SSUpKHQGHU�OHV�DQDO\VHV�IRQFWLRQQHOOH�HW�VWUXFWXUHOOH�
o� &DUDFWpULVHU�GHV�pFDUWV�
o� $SSUpFLHU�OD�SHUWLQHQFH�HW�OD�YDOLGLWp�GHV�UpVXOWDWV�

�
•� Modéliser 

o� ,GHQWLILHU�HW�FDUDFWpULVHU�OHV�JUDQGHXUV�SK\VLTXHV��
o� 3URSRVHU�XQ�PRGqOH�GH�FRQQDLVVDQFH�HW�GH�FRPSRUWHPHQW�
o� 9DOLGHU�XQ�PRGqOH�

�
•� Résoudre 

o� 3URSRVHU�XQH�GpPDUFKH�GH�UpVROXWLRQ�
o� 3URFpGHU�j�OD�PLVH�HQ�°XYUH�G¶XQH�GpPDUFKH�GH�UpVROXWLRQ�DQDO\WLTXH�
o� 3URFpGHU�j�OD�PLVH�HQ�°XYUH�G¶XQH�GpPDUFKH�GH�UpVROXWLRQ�QXPpULTXH�

�
•� Communiquer 

o� 5HFKHUFKHU�HW�WUDLWHU�GHV�LQIRUPDWLRQV�
o� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQH�FRPPXQLFDWLRQ�

�
•� Expérimenter 

o� 6¶DSSURSULHU�OH�IRQFWLRQQHPHQW�G
XQ�V\VWqPH�SOXULWHFKQRORJLTXH�
o� 3URSRVHU�HW�MXVWLILHU�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�
o� 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�

�
/D�SURJUHVVLRQ�SpGDJRJLTXH�HVW�ODLVVpH�j�O¶LQLWLDWLYH�GHV�SURIHVVHXUV��/HV�WDEOHDX[�FL�GHVVRXV�QH�
GpILQLVVHQW�SDV�XQH�FKURQRORJLH�GDQV� OD�PLVH�HQ�°XYUH�GX�SURJUDPPH��&HOXL�FL�HVW�GpFRXSp�HQ�
TXDWUH�VHPHVWUHV��
�
/RUVTX¶XQH� FRQQDLVVDQFH� HW� OH�V�� VDYRLU�IDLUH� DVVRFLp�V�� VRQW� SRVLWLRQQpV� DX� VHPHVWUH� 6L�� FHOD�
VLJQLILH���

−� TX¶LOV�GRLYHQW�rWUH�DFTXLV�HQ�ILQ�GH�VHPHVWUH�6L���
−� TX¶LOV�RQW�SX�rWUH�LQWURGXLWV�DX�FRXUV�GHV�VHPHVWUHV�SUpFpGHQWV���
−� TX¶LOV�SHXYHQW�rWUH�XWLOLVpV�DX[�VHPHVWUHV�VXLYDQWV��
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��

A – Analyser �
�
 A1 ,GHQWLILHU�OH�EHVRLQ�HW�OHV�H[LJHQFHV�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
&DKLHU�GHV�FKDUJHV���
��GLDJUDPPH�GHV�H[LJHQFHV�
��GLDJUDPPH�GHV�FDV�
G¶XWLOLVDWLRQ�

'pFULUH�OH�EHVRLQ�
7UDGXLUH�XQ�EHVRLQ�IRQFWLRQQHO�HQ�H[LJHQFHV�
3UpVHQWHU�OD�IRQFWLRQ�JOREDOH�
'pILQLU� OHV� GRPDLQHV� G¶DSSOLFDWLRQ�� OHV� FULWqUHV�
WHFKQLFR�pFRQRPLTXHV��
,GHQWLILHU�OHV�FRQWUDLQWHV�
,GHQWLILHU�HW�FDUDFWpULVHU�OHV�IRQFWLRQV��
4XDOLILHU�HW�TXDQWLILHU�OHV�H[LJHQFHV��FULWqUH��QLYHDX��

6�� �

Commentaires 
Les diagrammes SysML sont présentés uniquement à la lecture. 
La connaissance de la syntaxe du langage SysML n’est pas exigible.�
,PSDFW�HQYLURQQHPHQWDO� eYDOXHU�O¶LPSDFW�HQYLURQQHPHQWDO��PDWpULDX[��pQHUJLHV��

QXLVDQFHV�� 6�� �

Commentaires 
Il s’agit de sensibiliser les élèves au développement durable.�
� �

A2 'pILQLU�OHV�IURQWLqUHV�GH�O
DQDO\VH�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
)URQWLqUH�GH�O¶pWXGH�
0LOLHX�H[WpULHXU�
�

,VROHU�XQ�V\VWqPH�HW�MXVWLILHU�O¶LVROHPHQW�
'pILQLU�OHV�pOpPHQWV�LQIOXHQWV�GX�PLOLHX�H[WpULHXU� 6�� �

)OX[�pFKDQJpV�� ,GHQWLILHU� OD� QDWXUH� GHV� IOX[� pFKDQJpV� �PDWLqUH��
pQHUJLH��LQIRUPDWLRQ��WUDYHUVDQW�OD�IURQWLqUH�G¶pWXGH� 6�� �

�
 A3 $SSUpKHQGHU�OHV�DQDO\VHV�IRQFWLRQQHOOH�HW�VWUXFWXUHOOH�
$X�SUHPLHU�VHPHVWUH��OHV�DQDO\VHV�IRQFWLRQQHOOHV�HW�VWUXFWXUHOOHV�VHURQW�OLPLWpHV�j�OD�OHFWXUH��(OOHV�
SHUPHWWHQW� j� O¶pOqYH� G¶DSSUpKHQGHU� OD� FRPSOH[LWp� GX� V\VWqPH� pWXGLp� HW� GH� GpFULUH� OHV� FKRL[�
WHFKQRORJLTXHV�HIIHFWXpV�SDU� OH�FRQVWUXFWHXU��$X� WHUPH�GX�VHFRQG�VHPHVWUH�� O¶pOqYH�D\DQW�FKRLVL�
O¶RSWLRQ�6,�GHYUD�rWUH�FDSDEOH�GH�SURSRVHU�XQ�RXWLO�GH�GHVFULSWLRQ�GX�V\VWqPH�pWXGLp��
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
$QDO\VHU�OHV�DUFKLWHFWXUHV�IRQFWLRQQHOOH�HW�VWUXFWXUHOOH�
,GHQWLILHU�OHV�IRQFWLRQV�GHV�GLIIpUHQWV�FRQVWLWXDQWV�
,GHQWLILHU� OD� VWUXFWXUH� G
XQ� V\VWqPH� DVVHUYL� �� FKDLQH�
GLUHFWH�� FDSWHXU�� FRPPDQGH�� FRQVLJQH�� FRPSDUDWHXU��
FRUUHFWHXU�
,GHQWLILHU�HW�SRVLWLRQQHU�OHV�SHUWXUEDWLRQV�
'LIIpUHQFLHU�UpJXODWLRQ�HW�SRXUVXLWH�

6�� �

$UFKLWHFWXUHV�IRQFWLRQQHOOH�HW�
VWUXFWXUHOOH���
��GLDJUDPPHV�GH�GpILQLWLRQ�GH�
EORFV��
��FKDvQH�GLUHFWH�
��V\VWqPH�DVVHUYL�
��FRPPDQGH�

5HSpUHU� OHV� FRQVWLWXDQWV� GpGLpV� DX[� IRQFWLRQV� G¶XQ�
V\VWqPH��

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Il faut insister sur la justification de l’asservissement par la présence de perturbations 
&KDvQH�G¶LQIRUPDWLRQ�HW�
G
pQHUJLH���
��GLDJUDPPH�GH�EORFV�LQWHUQHV�
��GLDJUDPPH�SDUDPpWULTXH�

,GHQWLILHU�HW�GpFULUH�OD�FKDvQH�G¶LQIRUPDWLRQ�HW�OD�FKDLQH�
G
pQHUJLH�GX�V\VWqPH�
,GHQWLILHU�OHV�OLHQV�HQWUH�OD�FKDvQH�G¶pQHUJLH�HW�OD�FKDLQH�
G
LQIRUPDWLRQ�
,GHQWLILHU� OHV� FRQVWLWXDQWV� GH� OD� FKDvQH� G
LQIRUPDWLRQ�

6�� �
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��

UpDOLVDQW� OHV� IRQFWLRQV� DFTXpULU�� FRGHU�� FRPPXQLTXHU��
PpPRULVHU��UHVWLWXHU��WUDLWHU�
,GHQWLILHU� OHV� FRQVWLWXDQWV� GH� OD� FKDvQH� G
pQHUJLH�
UpDOLVDQW� OHV� IRQFWLRQV� DJLU�� DOLPHQWHU�� FRQYHUWLU��
PRGXOHU��WUDQVPHWWUH��VWRFNHU�
,GHQWLILHU� OHV� FRQVWLWXDQWV� GH� OD� FKDvQH� G
LQIRUPDWLRQ�
UpDOLVDQW� OHV� IRQFWLRQV� DFTXpULU�� FRGHU�� FRPPXQLTXHU��
PpPRULVHU��UHVWLWXHU��WUDLWHU�
,GHQWLILHU� OHV� FRQVWLWXDQWV� GH� OD� FKDvQH� G
pQHUJLH�
UpDOLVDQW� OHV� IRQFWLRQV� DJLU�� DOLPHQWHU�� FRQYHUWLU��
PRGXOHU��WUDQVPHWWUH��VWRFNHU�

2SWLRQ�
6,� �

9pULILHU�O¶KRPRJpQpLWp�HW� OD�FRPSDWLELOLWp�GHV�IOX[�HQWUH�
OHV�GLIIpUHQWV�FRQVWLWXDQWV�
,GHQWLILHU� OD� QDWXUH� HW� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� GHV� IOX[�
pFKDQJpV�

� 6��

Commentaires 
Cette description permet de construire une culture de solutions industrielles.�
6\VWqPHV�j�pYpQHPHQWV�
GLVFUHWV���
��GLDJUDPPH�GH�VpTXHQFHV�
��GLDJUDPPH�G¶pWDWV 

,QWHUSUpWHU�WRXW�RX�SDUWLH�GH�O¶pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�G¶XQ�
V\VWqPH�
� 6�� �

�
A4 &DUDFWpULVHU�GHV�pFDUWV�

�
/D�FDUDFWpULVDWLRQ�GHV�pFDUWV�HVW�HVVHQWLHOOH�HW�FRPPHQFH�GqV�OH�SUHPLHU�VHPHVWUH��
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
([WUDLUH� GX� FDKLHU� GHV� FKDUJHV� OHV� JUDQGHXUV�
SHUWLQHQWHV��
([SORLWHU� HW� LQWHUSUpWHU� OHV� UpVXOWDWV� G¶XQ� FDOFXO� RX�
G¶XQH�VLPXODWLRQ�

� 6��

,GHQWLILFDWLRQ�GHV�pFDUWV�

7UDLWHU� GHV� GRQQpHV� GH� PHVXUHV� HW� HQ� H[WUDLUH� OHV�
FDUDFWpULVWLTXHV�VWDWLVWLTXHV��

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Il faut insister sur la pertinence du choix des grandeurs à évaluer.�
4XDQWLILFDWLRQ�GHV�pFDUWV� 4XDQWLILHU� GHV� pFDUWV� HQWUH� GHV� YDOHXUV� DWWHQGXHV� HW�

GHV�YDOHXUV�PHVXUpHV�
4XDQWLILHU� GHV� pFDUWV� HQWUH� GHV� YDOHXUV� DWWHQGXHV� HW�
GHV�YDOHXUV�REWHQXHV�SDU�VLPXODWLRQ�
4XDQWLILHU� GHV� pFDUWV� HQWUH� GHV� YDOHXUV� PHVXUpHV� HW�
GHV�YDOHXUV�REWHQXHV�SDU�VLPXODWLRQ�

� 6��

Commentaires 
Les résultats simulés et expérimentaux sont fournis. 

9pULILHU�OD�FRKpUHQFH�GX�PRGqOH�FKRLVL�DYHF�OHV�YDOHXUV�
VRXKDLWpHV�GX�FDKLHU�GHV�FKDUJHV�
5HFKHUFKHU� HW� SURSRVHU� GHV� FDXVHV� DX[� pFDUWV�
FRQVWDWpV�

� 6��

,QWHUSUpWDWLRQ�GHV�pFDUWV�
REWHQXV�

9pULILHU� OD� FRKpUHQFH� GHV� UpVXOWDWV� G¶H[SpULPHQWDWLRQ�
DYHF�OHV�YDOHXUV�VRXKDLWpHV�GX�FDKLHU�GHV�FKDUJHV�
9pULILHU� OD� FRKpUHQFH� GX� PRGqOH� FKRLVL� DYHF� GHV�
UpVXOWDWV�G¶H[SpULPHQWDWLRQ�

2SWLRQ�
6,� �

�
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��

A5 $SSUpFLHU�OD�SHUWLQHQFH�HW�OD�YDOLGLWp�GHV�UpVXOWDWV�
�
/¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�SHUWLQHQFH�GHV�UpVXOWDWV�FRPPHQFH�GqV�OH�SUHPLHU�VHPHVWUH��
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
*UDQGHXUV�XWLOLVpHV���
��XQLWpV�GX�V\VWqPH�
LQWHUQDWLRQDO�
��KRPRJpQpLWp�GHV�JUDQGHXUV�

8WLOLVHU�GHV�V\PEROHV�HW�GHV�XQLWpV�DGpTXDWHV�
9pULILHU�O¶KRPRJpQpLWp�GHV�UpVXOWDWV� 6�� �

2UGUHV�GH�JUDQGHXU�
�

3UpYRLU�O¶RUGUH�GH�JUDQGHXU��
,GHQWLILHU�GHV�YDOHXUV�HUURQpHV�
9DOLGHU�RX�SURSRVHU�XQH�K\SRWKqVH�

� 6��

 
B – Modéliser  
�
 B1 ,GHQWLILHU�HW�FDUDFWpULVHU�OHV�JUDQGHXUV�SK\VLTXHV��
�
(Q� IRQFWLRQ� GH� OD� FRPSOH[LWp� GHV� JUDQGHXUV� SK\VLTXHV� XWLOLVpHV�� FHOOHV�FL� VHURQW� GRQQpHV� DX�
VHPHVWUH���HW�H[LJpHV�DX�VHPHVWUH�����
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
&DUDFWpULVWLTXHV�GHV�
JUDQGHXUV�SK\VLTXHV���
��QDWXUH�SK\VLTXH�
��FDUDFWpULVWLTXHV�
IUpTXHQWLHOOHV��
��FDUDFWpULVWLTXHV�WHPSRUHOOHV�

4XDOLILHU� OHV� JUDQGHXUV� G¶HQWUpH� HW� GH� VRUWLH� G¶XQ�
V\VWqPH�LVROp�
,GHQWLILHU�OD�QDWXUH��JUDQGHXU�HIIRUW��JUDQGHXU�IOX[��
'pFULUH�O¶pYROXWLRQ�GHV�JUDQGHXUV� 6�� �

Commentaires 
Le point de vue de l’étude conditionne le choix de la grandeur d’effort ou de la grandeur de flux à utiliser. 
La dualité temps-fréquence est mise en évidence.�
)OX[�GH�PDWLqUH�
)OX[�G¶LQIRUPDWLRQ�
�

4XDOLILHU� OD� QDWXUH� GHV� PDWLqUHV�� TXDQWLILHU� OHV�
YROXPHV�HW�OHV�PDVVHV�
,GHQWLILHU� OD� QDWXUH� GH� O¶LQIRUPDWLRQ� HW� OD� QDWXUH� GX�
VLJQDO�

6�� �

eQHUJLH�
3XLVVDQFH�
5HQGHPHQW 
 

$VVRFLHU� OHV� JUDQGHXUV� SK\VLTXHV� DX[� pFKDQJHV�
G¶pQHUJLH�HW�j�OD�WUDQVPLVVLRQ�GH�SXLVVDQFH�
,GHQWLILHU�OHV�SHUWHV�G¶pQHUJLH��
eYDOXHU� OH� UHQGHPHQW� G¶XQH� FKDLQH� G¶pQHUJLH� HQ�
UpJLPH�SHUPDQHQW�
'pWHUPLQHU� OD� SXLVVDQFH� GHV� DFWLRQV� PpFDQLTXHV�
H[WpULHXUHV� j� XQ� VROLGH� RX� j� XQ� HQVHPEOH� GH�
VROLGHV�� GDQV� VRQ� PRXYHPHQW� UDSSRUW� j� XQ� DXWUH�
VROLGH��
'pWHUPLQHU� OD� SXLVVDQFH� GHV� DFWLRQV� PpFDQLTXHV�
LQWpULHXUHV�j�XQ�HQVHPEOH�GH�VROLGHV�

� 6��

Commentaires 
La puissance est toujours égale au produit d'une grandeur « effort » (force, couple, pression, tension 
électrique, température) par une grandeur « flux » (vitesse, vitesse angulaire, débit volumique, intensité 
du courant, flux d’entropie).�
�
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��

B2 3URSRVHU�XQ�PRGqOH�GH�FRQQDLVVDQFH�HW�GH�FRPSRUWHPHQW�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
&KDLQH�G¶pQHUJLH�HW�
G
LQIRUPDWLRQ�

&RQVWUXLUH�XQ�PRGqOH�PXOWLSK\VLTXH�VLPSOH��
'pILQLU�OHV�SDUDPqWUHV�GX�PRGqOH�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Un logiciel de modélisation acausale sera privilégié pour la modélisation des systèmes multiphysiques.�
6\VWqPHV�OLQpDLUHV�FRQWLQXV�HW�
LQYDULDQWV���
��PRGpOLVDWLRQ�SDU�pTXDWLRQV�
GLIIpUHQWLHOOHV�
��FDOFXO�V\PEROLTXH�
��IRQFWLRQ�GH�WUDQVIHUW���JDLQ��
RUGUH��FODVVH��S{OHV�HW�]pURV�

'pWHUPLQHU� OHV� IRQFWLRQV� GH� WUDQVIHUW� j� SDUWLU�
G¶pTXDWLRQV�SK\VLTXHV��PRGqOH�GH�FRQQDLVVDQFH���

6�� �

Commentaires 
L’utilisation de la transformée de Laplace ne nécessite aucun prérequis. Sa présentation se limite à son 
énoncé et aux propriétés du calcul symbolique strictement nécessaires à ce cours. Les théorèmes de la 
valeur finale de la valeur initiale et du retard sont donnés sans démonstration.�
6LJQDX[�FDQRQLTXHV�G¶HQWUpH���
��LPSXOVLRQ�
��pFKHORQ�
��UDPSH�
��VLJQDX[�VLQXVRwGDX[��

&DUDFWpULVHU�OHV�VLJQDX[�FDQRQLTXHV�G¶HQWUpH�

6�� �

6FKpPD�EORF���
��IRQFWLRQ�GH�WUDQVIHUW�HQ�
FKDvQH�GLUHFWH�
��IRQFWLRQ�GH�WUDQVIHUW�HQ�
ERXFOH�RXYHUWH�HW�HQ�ERXFOH�
IHUPpH�

$QDO\VHU�RX�pWDEOLU�OH�VFKpPD�EORF�GX�V\VWqPH�
'pWHUPLQHU�OHV�IRQFWLRQV�GH�WUDQVIHUW�

6�� �

/LQpDULVDWLRQ�GHV�V\VWqPHV�
QRQ�OLQpDLUHV��

/LQpDULVHU�OH�PRGqOH�DXWRXU�G¶XQ�SRLQW�GH�
IRQFWLRQQHPHQW� � 6��

0RGqOHV�GH�FRPSRUWHPHQW�� 5HQVHLJQHU� OHV� SDUDPqWUHV� FDUDFWpULVWLTXHV� G¶XQ�
PRGqOH� GH� FRPSRUWHPHQW� �SUHPLHU� RUGUH�� GHX[LqPH�
RUGUH��GpULYDWHXU��LQWpJUDWHXU��JDLQ��UHWDUG���

6�� �

Commentaires 
Un modèle de comportement est associé à une réponse expérimentale donnée.�
6ROLGH�LQGpIRUPDEOH���
��GpILQLWLRQ�
��UpIpUHQWLHO��UHSqUH�
��pTXLYDOHQFH�VROLGH�UpIpUHQWLHO�
��GHJUpV�GH�OLEHUWp�
��YHFWHXU�YLWHVVH�DQJXODLUH�GH�
GHX[�UpIpUHQWLHOV�HQ�
PRXYHPHQW�O¶XQ�SDU�UDSSRUW�j�
O¶DXWUH�

3DUDPpWUHU�OHV�PRXYHPHQWV�G¶XQ�VROLGH�LQGpIRUPDEOH�
$VVRFLHU�XQ�UHSqUH�j�XQ�VROLGH�
,GHQWLILHU�OHV�GHJUpV�GH�OLEHUWp�G¶XQ�VROLGH�SDU�UDSSRUW�j�
XQ�DXWUH�VROLGH�
� 6�� �

Commentaires 
Le paramétrage avec les angles d’Euler ou les angles de roulis, de tangage et de lacet est présenté, mais 
la maitrise de ces angles n’est pas exigible. �
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���

0RGpOLVDWLRQ�SODQH�
 

3UpFLVHU� HW� MXVWLILHU� OHV� FRQGLWLRQV� HW� OHV� OLPLWHV� GH� OD�
PRGpOLVDWLRQ�SODQH�
� 6�� �

7RUVHXU�FLQpPDWLTXH 'pWHUPLQHU� OH� WRUVHXU� FLQpPDWLTXH� G¶XQ� VROLGH� SDU�
UDSSRUW�j�XQ�DXWUH�VROLGH�
� 6�� �

Commentaires 
Seuls les éléments essentiels de la théorie des torseurs - opérations, invariants, axe central, couple et 
glisseur – sont présentés.�
&HQWUH�G
LQHUWLH�
2SpUDWHXU�G
LQHUWLH�
0DWULFH�G
LQHUWLH�
7RUVHXU�FLQpWLTXH�
7RUVHXU�G\QDPLTXH�
eQHUJLH�FLQpWLTXH 

'pWHUPLQHU� OH� WRUVHXU� G\QDPLTXH�G¶XQ� VROLGH�� RX� G¶XQ�
HQVHPEOH�GH�VROLGHV��SDU�UDSSRUW�j�XQ�DXWUH�VROLGH�
'pWHUPLQHU� O¶pQHUJLH� FLQpWLTXH� G¶XQ� VROLGH�� RX� G¶XQ�
HQVHPEOH�GH�VROLGHV��GDQV�VRQ�PRXYHPHQW�SDU�UDSSRUW�
j�XQ�DXWUH�VROLGH�

� 6��

Commentaires 
Les calculs des éléments d'inertie (matrice d’inertie, centre d’inertie) ne donnent pas lieu à évaluation. 
La relation entre la forme de la matrice d’inertie et la géométrie de la pièce est exigible.�
$FWLRQV�PpFDQLTXHV���
��PRGpOLVDWLRQ�ORFDOH��DFWLRQV�
j�GLVWDQFH�HW�GH�FRQWDFW�
��PRGpOLVDWLRQ�JOREDOH��WRUVHXU�
DVVRFLp�
��ORLV�GH�&RXORPE���DGKpUHQFH�
HW�JOLVVHPHQW�
��UpVLVWDQFH�DX�URXOHPHQW�HW�
DX�SLYRWHPHQW�

$VVRFLHU�XQ�PRGqOH�j�XQH�DFWLRQ�PpFDQLTXH��
'pWHUPLQHU� OD� UHODWLRQ� HQWUH� OH� PRGqOH� ORFDO� HW� OH�
PRGqOH�JOREDO�
�

6�� �

/LDLVRQV���
��JpRPpWULH�GHV�FRQWDFWV�HQWUH�
GHX[�VROLGHV�
��GpILQLWLRQ�GX�FRQWDFW�SRQFWXHO�
HQWUH�GHX[�VROLGHV���
URXOHPHQW��SLYRWHPHQW��
JOLVVHPHQW��FRQGLWLRQ�
FLQpPDWLTXH�GH�PDLQWLHQ�GX�
FRQWDFW�
��GpILQLWLRQ�G¶XQH�OLDLVRQ�
��OLDLVRQV�QRUPDOLVpHV�HQWUH�
VROLGHV��FDUDFWpULVWLTXHV�
JpRPpWULTXHV�HW�UHSqUHV�
G¶H[SUHVVLRQ�SULYLOpJLpV�
��WRUVHXU�FLQpPDWLTXH�GHV�
OLDLVRQV�QRUPDOLVpHV�
��WRUVHXU�GHV�DFWLRQV�
PpFDQLTXHV�WUDQVPLVVLEOHV�
GDQV�OHV�OLDLVRQV�QRUPDOLVpHV�
��DVVRFLDWLRQV�GH�OLDLVRQV�HQ�
VpULH�HW�HQ�SDUDOOqOH�
��OLDLVRQV�FLQpPDWLTXHPHQW�
pTXLYDOHQWHV�

3URSRVHU� XQH� PRGpOLVDWLRQ� GHV� OLDLVRQV� DYHF� XQH�
GpILQLWLRQ� SUpFLVH� GH� OHXUV� FDUDFWpULVWLTXHV�
JpRPpWULTXHV��
$VVRFLHU�OH�SDUDPpWUDJH�DX�PRGqOH�UHWHQX�
$VVRFLHU�j�FKDTXH�OLDLVRQ�VRQ�WRUVHXU�FLQpPDWLTXH�
$VVRFLHU� j� FKDTXH� OLDLVRQ� VRQ� WRUVHXU� G¶DFWLRQV�
PpFDQLTXHV�WUDQVPLVVLEOHV�
�

6�� �

Commentaires 
L’analyse des surfaces de contact entre deux solides et de leur paramétrage associé permet de mettre en 
évidence les degrés de mobilités entre ces solides. 
Les normes associées aux liaisons usuelles seront fournies. 
Les conditions et les limites de la modélisation plane sont précisées et justifiées.�
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���

6\VWqPHV�ORJLTXHV���
��FRGDJH�GH�O¶LQIRUPDWLRQ��
��ELQDLUH�QDWXUHO��ELQDLUH�
UpIOpFKL�
��UHSUpVHQWDWLRQ�KH[DGpFLPDOH�
��WDEOH�GH�YpULWp�
��RSpUDWHXUV�ORJLTXHV�
IRQGDPHQWDX[��(7��28��121��

&RGHU�XQH�LQIRUPDWLRQ�
([SULPHU� XQ� IRQFWLRQQHPHQW� SDU� GHV� pTXDWLRQV�
ORJLTXHV�
�
�
�

6�� �

Commentaires 
La table de vérité est réservée à la représentation de systèmes logiques, mais elle ne sera pas utilisée 
pour la simplification des équations logiques.�
6\VWqPHV�j�pYpQHPHQWV�
GLVFUHWV�
&KURQRJUDPPH�

5HSUpVHQWHU�WRXW�RX�SDUWLH�GH�O¶pYROXWLRQ�WHPSRUHOOH�
6�� �

6WUXFWXUHV�DOJRULWKPLTXHV���
��YDULDEOHV��
��ERXFOHV��FRQGLWLRQV��
WUDQVLWLRQV�FRQGLWLRQQHOOHV 

'pFULUH� HW� FRPSOpWHU� XQ� DOJRULWKPH� UHSUpVHQWp� VRXV�
IRUPH�JUDSKLTXH� 6�� �

Commentaires 
La présentation graphique permet de s’affranchir d’un langage de programmation spécifique.�
�
 B3 9DOLGHU�XQ�PRGqOH 
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
3{OHV� GRPLQDQWV� HW� UpGXFWLRQ�
GH�O¶RUGUH�GX�PRGqOH���
��SULQFLSH�
��MXVWLILFDWLRQ�

5pGXLUH� O¶RUGUH� GH� OD� IRQFWLRQ� GH� WUDQVIHUW� VHORQ�
O¶REMHFWLI� YLVp�� j� SDUWLU� GHV� S{OHV� GRPLQDQWV� TXL�
GpWHUPLQHQW�OD�G\QDPLTXH�DV\PSWRWLTXH�GX�V\VWqPH� � 6��

*UDQGHXUV�LQIOXHQWHV�G¶XQ�
PRGqOH�

'pWHUPLQHU�OHV�JUDQGHXUV�LQIOXHQWHV�
0RGLILHU� OHV� SDUDPqWUHV� HW� HQULFKLU� OH� PRGqOH� SRXU�
PLQLPLVHU� O¶pFDUW� HQWUH� OHV� UpVXOWDWV� VLPXOpV� HW� OHV�
UpSRQVHV�PHVXUpHV�

2SWLRQ�
6,� �

�
C – Résoudre 
�
 C1 3URSRVHU�XQH�GpPDUFKH�GH�UpVROXWLRQ 
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
&KDvQHV�GH�VROLGHV���
��SULQFLSH�IRQGDPHQWDO�GH�OD�
G\QDPLTXH�
��WKpRUqPH�GH�O¶pQHUJLH�
FLQpWLTXH�
�

3URSRVHU�XQH�GpPDUFKH�SHUPHWWDQW� OD�GpWHUPLQDWLRQ�
GH�OD�ORL�GH�PRXYHPHQW�
3URSRVHU� XQH� PpWKRGH� SHUPHWWDQW� OD� GpWHUPLQDWLRQ�
G¶XQH�LQFRQQXH�GH�OLDLVRQ�
&KRLVLU� XQH�PpWKRGH� SRXU� GpWHUPLQHU� OD� YDOHXU� GHV�
SDUDPqWUHV�FRQGXLVDQW�j�GHV�SRVLWLRQV�G
pTXLOLEUH�

� 6��

Commentaires 
Le principe fondamental de la statique est proposé comme un cas particulier du principe fondamental de 
la dynamique.�
�



��0LQLVWqUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU�HW�GH�OD�UHFKHUFKH�������
KWWS���ZZZ�HQVHLJQHPHQWVXS�UHFKHUFKH�JRXY�IU��
�

���

C2 3URFpGHU�j�OD�PLVH�HQ�°XYUH�G¶XQH�GpPDUFKH�GH�UpVROXWLRQ�DQDO\WLTXH�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
5pSRQVHV�WHPSRUHOOH�HW�
IUpTXHQWLHOOH���
��V\VWqPHV�GX��HU�HW�GX��H�
RUGUH�
��LQWpJUDWHXU�

'pWHUPLQHU�OD�UpSRQVH�WHPSRUHOOH�
'pWHUPLQHU�OD�UpSRQVH�IUpTXHQWLHOOH�
7UDFHU�OH�GLDJUDPPH�DV\PSWRWLTXH�GH�%RGH�
�

6�� �

Commentaires 
Seule la connaissance de la réponse temporelle à un échelon est exigible. Seul le diagramme de Bode 
est au programme.�
6WDELOLWp�GHV�6/&,���
��GpILQLWLRQ�HQWUpH�ERUQpH���
VRUWLH�ERUQpH��(%�6%��
��pTXDWLRQ�FDUDFWpULVWLTXH�
��SRVLWLRQ�GHV�S{OHV�GDQV�OH�
SODQ�FRPSOH[H�
��PDUJHV�GH�VWDELOLWp��GH�JDLQ�
HW�GH�SKDVH���

$QDO\VHU�OD�VWDELOLWp�G¶XQ�V\VWqPH�j�SDUWLU�GH�O¶pTXDWLRQ�
FDUDFWpULVWLTXH�
'pWHUPLQHU� OHV� SDUDPqWUHV� SHUPHWWDQW� G¶DVVXUHU� OD�
VWDELOLWp�GX�V\VWqPH�
5HOLHU�OD�VWDELOLWp�DX[�FDUDFWpULVWLTXHV�IUpTXHQWLHOOHV� � 6��

Commentaires 
La définition de la stabilité est faite au sens : entrée bornée - sortie bornée (EB - SB). 
Il faut insister sur le fait qu’un système perturbé conserve la même équation caractéristique dans le cas 
de perturbations additives.�
5DSLGLWp�GHV�6/&,���
��WHPSV�GH�UpSRQVH�j�����
��EDQGH�SDVVDQWH�

3UpYRLU�OHV�SHUIRUPDQFHV�HQ�WHUPHV�GH�UDSLGLWp�
5HOLHU�OD�UDSLGLWp�DX[�FDUDFWpULVWLTXHV�IUpTXHQWLHOOHV� 6�� �

3UpFLVLRQ�GHV�6/&,���
��HUUHXU�HQ�UpJLPH�SHUPDQHQW�
��LQIOXHQFH�GH�OD�FODVVH�GH�OD�
IRQFWLRQ�GH�WUDQVIHUW�HQ�ERXFOH�
RXYHUWH�

'pWHUPLQHU� O¶HUUHXU� HQ� UpJLPH� SHUPDQHQW� YLV�j�YLV�
G¶XQH� HQWUpH� HQ� pFKHORQ� RX� HQ� UDPSH� �FRQVLJQH�RX�
SHUWXUEDWLRQ��
5HOLHU�OD�SUpFLVLRQ�DX[�FDUDFWpULVWLTXHV�IUpTXHQWLHOOHV�

� 6��

Commentaires 
Il faut insister sur la nécessité de comparer des grandeurs homogènes, par exemple la nécessité 
d’adapter la sortie et sa consigne. 
L’erreur est la différence entre la valeur de la consigne et celle de sortie.�
&RUUHFWLRQ�
�

'pWHUPLQHU� OHV� SDUDPqWUHV� G¶XQ� FRUUHFWHXU�
SURSRUWLRQQHO�� SURSRUWLRQQHO� LQWpJUDO� HW� j� DYDQFH� GH�
SKDVH�

� 6��

Commentaires 
Les relations entre les paramètres de réglage sont fournies.�
/RL�HQWUpH�±�VRUWLH�
JpRPpWULTXH�

'pWHUPLQHU� OD� ORL� HQWUpH� �� VRUWLH� JpRPpWULTXH� G¶XQH�
FKDvQH�FLQpPDWLTXH� 6�� �

'pULYpH�WHPSRUHOOH�G¶XQ�
YHFWHXU�SDU�UDSSRUW�j�XQ�
UpIpUHQWLHO�
5HODWLRQ�HQWUH�OHV�GpULYpHV�
WHPSRUHOOHV�G¶XQ�YHFWHXU�SDU�
UDSSRUW�j�GHX[�UpIpUHQWLHOV�
GLVWLQFWV�
/RL�HQWUpH�±�VRUWLH�
FLQpPDWLTXH�
&RPSRVLWLRQ�GHV�YLWHVVHV�
DQJXODLUHV�
&RPSRVLWLRQ�GHV�YLWHVVHV 

'pWHUPLQHU� OHV� UHODWLRQV� GH� IHUPHWXUH� GH� OD� FKDLQH�
FLQpPDWLTXH�
'pWHUPLQHU� OD� ORL� HQWUpH� �� VRUWLH� FLQpPDWLTXH� G¶XQH�
FKDLQH�FLQpPDWLTXH�

6�� �

Commentaires 
Pour la dérivée d’un vecteur, on insiste sur la différence entre référentiel d’observation et éventuelle 
base d’expression du résultat. 
La maitrise des méthodes graphiques n’est pas exigible. 



��0LQLVWqUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU�HW�GH�OD�UHFKHUFKH�������
KWWS���ZZZ�HQVHLJQHPHQWVXS�UHFKHUFKH�JRXY�IU��
�

���

3ULQFLSH�IRQGDPHQWDO�GH�OD�
VWDWLTXH�
eTXLOLEUH�G¶XQ�VROLGH��G¶XQ�
HQVHPEOH�GH�VROLGHV�
7KpRUqPH�GHV�DFWLRQV�
UpFLSURTXHV�
0RGqOHV�DYHF�IURWWHPHQW���DUF�
ERXWHPHQW�

'pWHUPLQHU�OHV�LQFRQQXHV�GH�OLDLVRQ�
'pWHUPLQHU� OD� YDOHXU� GHV� SDUDPqWUHV� FRQGXLVDQW� j�
GHV� SRVLWLRQV� G
pTXLOLEUH� �SDU� H[HPSOH� O
DUF�
ERXWHPHQW�� 6�� �

Commentaires 
Le principe fondamental de la statique est proposé comme un cas particulier du principe fondamental de 
la dynamique. 
L’étude des conditions d’équilibre pour les mécanismes qui présentent des mobilités constitue une 
première sensibilisation au problème de recherche des équations de mouvement étudié en seconde 
année.  
Les conditions et les limites de la modélisation plane sont précisées et justifiées. 
La maitrise des méthodes graphiques n’est pas exigible.�
3ULQFLSH�IRQGDPHQWDO�GH�OD�
G\QDPLTXH�
&RQGLWLRQV�G¶pTXLOLEUDJH�
VWDWLTXH�HW�G\QDPLTXH�

'pWHUPLQHU� OHV� LQFRQQXHV� GH� OLDLVRQ� RX� OHV� HIIRUWV�
H[WpULHXUV�VSpFLILpV�GDQV� OH�FDV�R�� OH�PRXYHPHQW�HVW�
LPSRVp�
'pWHUPLQHU� OD� ORL� GX� PRXYHPHQW� VRXV� IRUPH�
G
pTXDWLRQV� GLIIpUHQWLHOOHV� GDQV� OH� FDV� R�� OHV� HIIRUWV�
H[WpULHXUV�VRQW�FRQQXV�

� 6��

Commentaires 
Le modèle utilisé est isostatique.�
,QHUWLH�pTXLYDOHQWH�
7KpRUqPH�GH�O¶pQHUJLH�
FLQpWLTXH�RX�WKpRUqPH�GH�
O¶pQHUJLH�SXLVVDQFH�

'pWHUPLQHU� OD� ORL� GX� PRXYHPHQW� VRXV� IRUPH�
G
pTXDWLRQV� GLIIpUHQWLHOOHV� GDQV� OH� FDV� R�� OHV� HIIRUWV�
H[WpULHXUV�VRQW�FRQQXV�
�
�

� 6��

�
C3 3URFpGHU�j�OD�PLVH�HQ�°XYUH�G¶XQH�GpPDUFKH�GH�UpVROXWLRQ�QXPpULTXH�

�
Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
3DUDPqWUHV�GH�UpVROXWLRQ�
QXPpULTXH���
��GXUpH�GH�FDOFXO�
��SDV�GH�FDOFXO�

&KRLVLU� OHV� YDOHXUV� GHV� SDUDPqWUHV� GH� OD� UpVROXWLRQ�
QXPpULTXH� 2SWLRQ�

6,� �

*UDQGHXUV�VLPXOpHV�� &KRLVLU�OHV�JUDQGHXUV�SK\VLTXHV�WUDFpHV�
�
�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Le choix des grandeurs analysées doit être en lien avec les performances à vérifier.�
�



��0LQLVWqUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU�HW�GH�OD�UHFKHUFKH�������
KWWS���ZZZ�HQVHLJQHPHQWVXS�UHFKHUFKH�JRXY�IU��
�

���

D – Communiquer 
�
 D1�5HFKHUFKHU�HW�WUDLWHU�GHV�LQIRUPDWLRQV�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
,QIRUPDWLRQV�WHFKQLTXHV� ([WUDLUH�OHV�LQIRUPDWLRQV�XWLOHV�G¶XQ�GRVVLHU�WHFKQLTXH� 6�� �
6FKpPDV�FLQpPDWLTXH��
pOHFWULTXH��K\GUDXOLTXH�HW�
SQHXPDWLTXH�

/LUH�HW�GpFRGHU�XQ�VFKpPD�
� 6��

Commentaires 
Les normes de représentation des schémas sont fournies.�
/DQJDJH�6\V0/� /LUH�HW�GpFRGHU�XQ�GLDJUDPPH� 6�� �
Commentaires 
Les normes de représentation du langage SysML sont fournies et la connaissance de la syntaxe n’est 
pas exigible.�

 
D2 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQH�FRPPXQLFDWLRQ�

�
Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
2XWLOV�GH�FRPPXQLFDWLRQ� &KRLVLU� OHV� RXWLOV� GH� FRPPXQLFDWLRQ� DGDSWpV� SDU�

UDSSRUW�j�O¶LQWHUORFXWHXU�
)DLUH�SUHXYH�G¶pFRXWH�HW�FRQIURQWHU�GHV�SRLQWV�GH�YXH�
3UpVHQWHU�OHV�pWDSHV�GH�VRQ�WUDYDLO��
3UpVHQWHU�GH�PDQLqUH�DUJXPHQWpH�XQH�V\QWKqVH�GHV�
UpVXOWDWV�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Les outils de communication sont découverts au travers des activités expérimentales.�
/DQJDJH�WHFKQLTXH�
�

'pFULUH�OH�IRQFWLRQQHPHQW�GX�V\VWqPH�HQ�XWLOLVDQW�XQ�
YRFDEXODLUH�DGpTXDW� � 6��

6FKpPDV�FLQpPDWLTXH��
pOHFWULTXH�

5pDOLVHU�XQ�VFKpPD�FLQpPDWLTXH�
5pDOLVHU�XQ�VFKpPD�pOHFWULTXH� 6�� �

Commentaires 
Les normes de représentation sont fournies.�
�
E – Expérimenter 
�
&HWWH� SDUWLH� QH� FRQFHUQH� TXH� OHV� pOqYHV� TXL� FKRLVLVVHQW� O¶RSWLRQ� VFLHQFHV� GH� O¶LQJpQLHXU� HQ�
SUHPLqUH�DQQpH��
�
 E1 6
DSSURSULHU�OH�IRQFWLRQQHPHQW�G
XQ�V\VWqPH�SOXULWHFKQRORJLTXH�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
&KDLQH�G¶pQHUJLH� 5HSpUHU� OHV� GLIIpUHQWV� FRQVWLWXDQWV� GH� OD� FKDLQH�

G¶pQHUJLH�
2SWLRQ�
6,� �

&KDLQH�G¶LQIRUPDWLRQ� 5HSpUHU� OHV� GLIIpUHQWV� FRQVWLWXDQWV� GH� OD� FKDLQH�
G¶LQIRUPDWLRQ�

2SWLRQ�
6,� �

3DUDPqWUHV�LQIOXHQWV� 5pJOHU� OHV� SDUDPqWUHV� GH� IRQFWLRQQHPHQW� G¶XQ�
V\VWqPH�
0HWWUH�HQ�pYLGHQFH�O¶LQIOXHQFH�GHV�SDUDPqWUHV�VXU�OHV�
SHUIRUPDQFHV�GX�V\VWqPH�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Les activités expérimentales permettent d’appréhender les incompatibilités entre les exigences de 
performances.�



��0LQLVWqUH�GH�O¶HQVHLJQHPHQW�VXSpULHXU�HW�GH�OD�UHFKHUFKH�������
KWWS���ZZZ�HQVHLJQHPHQWVXS�UHFKHUFKH�JRXY�IU��
�

���

E2 3URSRVHU�HW�MXVWLILHU�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
0RGqOHV� GH� FRPSRUWHPHQW�
G¶XQ�V\VWqPH�

3UpYRLU�O¶DOOXUH�GH�OD�UpSRQVH�DWWHQGXH�
3UpYRLU�O¶RUGUH�GH�JUDQGHXU�GH�OD�PHVXUH�

2SWLRQ�
6,� �

3URWRFROHV�H[SpULPHQWDX[� &KRLVLU� OHV�FRQILJXUDWLRQV�PDWpULHOOHV�GX�V\VWqPH�HQ�
IRQFWLRQ�GH�O¶REMHFWLI�YLVp�
&KRLVLU� OD� JUDQGHXU� SK\VLTXH� j� PHVXUHU� RX� MXVWLILHU�
VRQ�FKRL[�
&KRLVLU� OHV� HQWUpHV� j� LPSRVHU� SRXU� LGHQWLILHU� XQ�
PRGqOH�GH�FRPSRUWHPHQW�

2SWLRQ�
6,� �

�
 E3 0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�SURWRFROH�H[SpULPHQWDO�
�

Connaissances Savoir-faire 1re 

année 
2e 

année 
5qJOHV�GH�VpFXULWp�
pOpPHQWDLUHV�

0HWWUH�HQ�°XYUH�XQ�V\VWqPH�FRPSOH[H�HQ�UHVSHFWDQW�
OHV�UqJOHV�GH�VpFXULWp�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Les règles de sécurité sont découvertes au travers des activités expérimentales.�
3DUDPqWUHV�GH�FRQILJXUDWLRQ�
GX�V\VWqPH�

5pJOHU� OHV� SDUDPqWUHV� GH� IRQFWLRQQHPHQW� G¶XQ�
V\VWqPH�

2SWLRQ�
6,� �

5RXWLQHV��SURFpGXUHV��
6\VWqPHV�ORJLTXHV�j�
pYpQHPHQWV�GLVFUHWV�

*pQpUHU� XQ� SURJUDPPH� HW� O¶LPSODQWHU� GDQV� OH�
V\VWqPH�FLEOH�
�

2SWLRQ�
6,� �

0RGqOHV�GH�FRPSRUWHPHQW� ([WUDLUH�OHV�JUDQGHXUV�GpVLUpHV�HW�OHV�WUDLWHU� 2SWLRQ�
6,� �

,GHQWLILFDWLRQ�WHPSRUHOOH�G¶XQ�
PRGqOH�GH�FRPSRUWHPHQW�

,GHQWLILHU� OHV� SDUDPqWUHV� FDUDFWpULVWLTXHV� G¶XQ�
PRGqOH� GX� SUHPLHU� RUGUH� RX� GX� GHX[LqPH� RUGUH� j�
SDUWLU�GH�VD�UpSRQVH�LQGLFLHOOH�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
Les abaques nécessaires à l’identification sont fournis.�
,GHQWLILFDWLRQ�IUpTXHQWLHOOH�G¶XQ�
PRGqOH�GH�FRPSRUWHPHQW�

,GHQWLILHU� OHV� SDUDPqWUHV� FDUDFWpULVWLTXHV� G¶XQ�
PRGqOH� GH� FRPSRUWHPHQW� j� SDUWLU� GH� VD� UpSRQVH�
IUpTXHQWLHOOH�
$VVRFLHU� XQ� PRGqOH� GH� FRPSRUWHPHQW� �SUHPLHU�
RUGUH�� GHX[LqPH�RUGUH�� LQWpJUDWHXU�� JDLQ�� j� SDUWLU� GH�
VD�UpSRQVH�IUpTXHQWLHOOH�

2SWLRQ�
6,� �

Commentaires 
D’un point de vue fréquentiel, seul le diagramme de Bode est développé pour l’identification d’un modèle 
de comportement.�
�
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