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IJE1 : ANALYSE 3
Volume horaire total : 63 heures

Suites et série de fonctions

Méthodes d’intégration de» equations différentielles ordinaires
Théoréme d’existence et d’unicité.

Dépendance de la solution par' rapport aux conditions initiales.
Systeme d’équations différentielles linéaires

Equations aux dérivées partielles linéaires de premier ordre.
Systemes orthogonaux, série de Fourier.

U£2 : VIBRATIONS ET ONDES
Volume horaire total : 63 heures

Vibrations libres et forcées
Généralités : Séries et Transformée de Fourier. Les équations de Lagrangs,

- Oscillations libres et forcées des systemes physiques a un degré de liberté : Etude
théorique générale des systemes libres. Systémes sans amortissement ou
conservatifs, systemes amortis ou dissipaiifs. Etude théorique générale des
systemes forcés. Résonance, impédance mécanique. Exemples mécaniques et
électriques. Analogies. "RLC" et oscillateurs mécaniques excités sinusoidalement,
transducteur éieetrodynamique,

Etude de quelques exemples de systémes non linéaires. Pendule anhapnonique.
bille dans une gouttiére parabolique.

Systemes libres oscillants a plusieurs degrés de liberté. Définition et théorie
matricielle du mouvement. Impédance matricielle, Périodes propres. Exemples de
systemes physiques a plusieurs degrés de liberté. Bille dans un paraboloide
elliptique, circuits LC couplés.

Systemes forcés a plusieurs degrés de liberté : Résonance et anti-résonance,
couplage.

Propagation d’ondes dans les milieux matériels
Géneralités et définitions de base. Equation de propagation libre. Onde plans
monochromatique, vecteur d'onde, vitesse de phase, vitesse de groupe. Etude de
Tonde sphérique libre.

- Propagation d’onde transversale dans une corde. Equation de propagation. Notion
d’impédance. Réflexion, ondes stationnaires, modes propres.

- Etude de 3a propagation longitudinale dans un fluide. Impédance acoustique,
propagation libre et guidée. Intensité acoustique. Réflexion et réfraction des ondes
acoustiques.

~ Etude de la propagation d'ondes longitudinales et transversales dans un solide.
Milieux dispersifs et milieux réactifs.
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Propagation d’ondes : composition d’ondes, ondes stationnaires, cordes vibrantes,
propagation dans iss milieux liquides* effet Doppler.
Oscillations 1 et 2 degrés de liberté : oscillations électriques et meécaniques,
oscillations libres, oscillations amorties, oscillations forcées, résonance.

Applications

UEM ... TPIDECALCUL NUMERIOU.E
Volume horaire total : 22.30 heures

Les méthodes numériques ont connu un essor fulgurant avec I’apparition de
micro-ordinateurs performants. Sachant que tout programme informatique, aussi
complexe soit-il, n’est qu’un assemblage cohérent de routines relativement simples
effectuant un ou plusieurs taches faciles a comprendre. On propose, a travers cet
enseignement, d’initier les étudiants a I’utilisation de micro-ordinateurs pour :
- Traiter quelques problémes simples
~ Comprendre les idées sous-jacentes inhérentes a cette facon de faire.
- S’initier en paralléle a un langage en l'occurrence le Fortran ou le Pascal, pour
lesquels de nombreuses routines sont disponibles dans la littérature.
- Apprendre I’utilisation de quelques logiciels courants de mathématiques.
Le contenu du programme des enseignements comprend :
Etude d’un langage (on recommande le Fortran ou le Pascal) et initiation a
I"utilisation dg. quelques logiciels mathematiques (exemple : Matlah ou
Mathématicaou Mapple ou Mathcad L’apprentissage se fera au fur a mesure
de Pavancement des applications.
- Application aux problémes classiques de Vanalyse numerique :
0 Approximation numérique de fonctions,
0 Intégration et derivation numériques,
0 Résolution d’équations non linéaires,
0 Résolution de systemes linéaires et non linéaires,
0 Solutions numériques d’équations différentielles.
- .introduction a la régression linéaire et non linéaire.
- Eléments de statistiques descriptives.

maiifTA gm
Volume horaire total : 23 heures

- Fonctionnalité et principes de liaisons mécaniques
Liaisons completes, partielles, a contacts directs et indirects, démontables et
permanentes

- Variateurs de vitesse (Reducteurs de vitesse, Multiplicateur de vitesse, Boite de
vitesse)
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Etats de surface
VVolume horaire total : 22.30 heures

Expression orale et écrite en langue anglaise.
Entrainement a 3a compréhension de documents écrits relatifs au domaine des
sciences de I’ingénieur.
On tentera le plus possible (par les themes de travail et par collaboration entre
enseignants) d’associer I’enseignement des langues a ia formation scientifique. Tous
Jles supports seront utilisés :
Traduction de notices et publications.
Rédaction de résumés.
Bibliographie et exposés de projet
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US1 ; PROBABILITES ET STATISIIOinsa
Volume horaire total ; 63 heures

Ensembles et probabilités : Définitions. Axiomes des événements. Probabilité.
Probabilité conditionnelle.

Variable aléatoire: Variable aléatoire discrete, continue. Fonction de répartition.
Distribution et densité conditionnelles. Changement de variable. Distribution de
probabilité de variables aléatoires. Convoiution.

Valeurs moyennes : Cas des fonctions de variables aléatoires. Variance et écart-
type, Moment dune variable aléatoire. Fonction génératrice des moments.
Fonction caractéristique. Inégalité de Tchefeychev. Loi des grands nombres.
Espérance, variance, moments conditionnels.

Principales lois de probabilités :Distributions binomiale (Bemouiii), de Cauchy,
.normale (Gauss), de Poisson, multinomiale, uniforme, de Siudent, Béta, Gan
CHI-IT.

Application aux statistiques

HIB6 : IRESIISTANCE DES MATERIAUX
VVolume horaire total : 63 heures

Introduction : Hypothéses genérales de la résistance des matériaux. Forces
exteérieures. Forces intérieures. Contraintes, Les deformations st les déplacements.
Traction ‘et compression: Effort normal et contrainte normale. Loi de hooke.
Coefficient de Poisson. Essai de traction. Essai de compression. Contrainte
admissible.

‘Caractéristiques geometriques des sections : Moment statique et centre de gravité,
Moments quadratiques. Variation des moments quadratiqgues. Module de
résistance. Rayon de giration

Théorie des étais de contraintes : Etat de contraintes en un point. Etat de
contraintes d'une barre tendue. Les états plans et spatiaux de contrainte. Etat plan.
Cercle de Mohr.

Critéres de résistance et énergie potentielle de déformation : Critere de résistance.
Loi de Hooke genéralisée. Energie potentielle de déformation. Critere de la
déformation linéaire maximum ou theéorie de saint venant Critere de contraints
fangsntielie. Critere énergétique. Critére de Coutomb-Mohr.

Cisaillement : Géneralités et loi de Hooke pour le cisaillement, Contraintes
admissibles de cisaillement.

Torsion : Torsion d’un arbre a section circulaire. Condition de rigidité. Energie
potentielle de déformation de torsion. Torsion des arbres non circulaires.

Flexion : Moment fléchissant et efforts tranchants. Construction des épures.
Relation entre les moments fléchissant et Isa efforts tranchants. Contrainte dans
une poutre en flexion pure. Contrainte en flexion simple.

Sollicitations composeées ; Torsion avec flexion. Sections rectangulaires et autres.
Torsion avec traction (compression). Flexion composée. Flexion déviée.
Compression excentrée. Noyau central d’une section.
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Géométrie des niasses : Masse d’un point mateft*"§2S®¢ de jnasse d’un systeme
matériel. Tenseur d’inertie.

Cinématique du point : Trajectoire, vecteur vitesse et vecteur accélération.
Mouvements simples. Mouvements hélicoidaux. Composition de mouvements, de
vitesses et d’accélérations.

Cinétique : Torseur cinétique. Torseur dynamique. Energie cinétique.

Théorémes fondamentaux de la dynamique : Loi fondamentale de la dynamique.
Théoréeme de la variation du moment cinétique. Theéoreme de la variation de
I”énergie cinétique.

UE4 : METHODES NUMERIQUES APPLIQUEES
Volume horaire total : 63 heures

Résolution de I’équation f(x) - 0 : Méthodes des approximations successives.
Méthodes de Newton. Méthodes de resserrement Résolution des équations
polynomiales: Schéma de Horner. Séparation des racines. Méthodes de Graeffe,
Bemouilli, Bairstow.

Résolution des systemes d’équations linéaires : Méthodes directes (Gauss, Gauss-
Jordan, Choleski). Méthodes indirectes (Jacobi, Gauss-Seidel, sur-relaxation).
Résolution des systemes d’equations non linéaires : Méthode des approximations
successives. Méthode de NewtoniRaphson.

Calcul numerique des valeurs propres et vecteurs propres : Calcul des valeurs
propres a partir du polynéme caractéristique (méthode de Leverrier, variante de
Souriau, methode de Krylov). Reéduction & des matrices particulieres (jacobi,
Danilevski,  Lanc7.cs, Givens,  Quasi-triangularisation  d'une  matrice,
Triangularisation d’une matrice par la méthode de Rutishauser).

Interpolation : Méthode de Lagrange. Méthode de Newton et formules associees.
Erreur d’interpolation. Les fonctions splines cubiques.

Approximation de fonction : Méthode d'approximation et moyenne quadratique.
Systemes orthogonaux ou pseudo- orthogonaux. Approximation par des
polynbmes  orthogonaux  (Legendre, Laguerre, Hermite, Tchébychev).
Approximation trigonométrique, Approximation uniforme.

Intégration numérique : Méthodes d'intégration de Newton-Cotes. Méthodes de
Gauss (Gauss-Laguerre, Gauss-Legendre, Gauss-Hermite). Meéthode de
Tchébychev. Méthode d'Euler.

.Dérivation numeérique.

Equations différentielles a conditions initiales : Le probléeme de Canchy. Méthodes
a un pas: méthodes de Runge-Kutta. Méthodes a pas liés: méthodes d'Adams-

Bashforth, Adams-Moulton, Nystrom et Milne. Les methodes de prédiction-
correction. Systemes différentiels.

Equations différentielles avec problémes aux limites.
Equations aux dérivées partielles : Définition et classification des E.D.P. linéaires
du second ordre. Méthode des différences finies: discrétisation du domaine.
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UE7 : Mécanique
Volume horaire total : ~ ~msgog”™'/ j
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Hydrostatique
0 Propriétes caractéristiques de I’¢tat fluide,
0 Compressibilité »Elasticité,
o Viscosité - Fluide parfait,
0 eTension superficielle - Capillarite. m At .aes
c Statique des fluides, R
0 Pression - Densité - Hauteur de charge, -nt%Jal
0 Charge piézoélectrique,
0 Pression absolue et pression manométrique. faCyiX
0 Principe d’Archimeéde - Flottaison,
0 Masse fluide sous accelération - 2éme loi de NEWTON.
Introduction a 3amécanique des fluides
0 Analyse vectorielle. EIéments de calcul vectoriel,
Cinématique des milieu?; continus,
Représentation d'Euler et de Lagrange.
Effort dans un milieu continu,
Tenseur des contraintes,
Analyse de la déformation d’un milieu contint!.
Lois de comportement (contraints - déformation): Elastique. Pseudo-
élastique. Plastique. Dilatation - compression.
Dynamique des fluides incompressibles
o Dérivée partzculaire.
Equation de continuité,
Equation d'Euler pour les fwides parfaits. *
Théoreme de Bernoulii. Applications,
Théoreme des quantités de mouvement,
Application: Force d'unjet a la propulsion,
Dynamique des fluides visqueux
Théorie de la couche limite

O O O ooo
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UE6 TP RDM
Volume horaire total : 21 heures

Essai de traction
Essai de compression
Essai de flexion
Essai de torsion

DE7 TP MDF
Volume horaire total : 21 heures

Ecoulement laminaire et turbulent
Impact d’un jet
Venturknétre



Pertes de charge linéaires et singulieres
Ecoulement a travers un orifice
Viseosimeétre

UE9 A
Volume horaire
i oumage
Fraisage
Métrologie

VED ... Matériaux
* Voiume horaire total : 42 heures
Métallurgie physique
c Structure cristalline des métaux et alliages
o Déformations plastiques
0 Procédés d’obtention
Alliages ferreux
o Désignation conventionnelles des alliages ferreux
o Diagramme fer- carbone
o Aciers
N Fontes
0 Traitements thermiques
Méthodes d’essais mécaniques
0 Essai de traction
0 Essai de dureté
0 Essai de résilience
0 Fluage
o Fatigue
Les polymeéres
Les matériaux composites

UE4 : TECHNOLOGIE DE BASE
VVolume horaire total : 42 heures

Technologie générale : Introduction et généralités. Matériaux. Désignation des
métaux et .alliages.

Moulage : Généralités. Moulage en sable. Autres procédés de moulage. Controle
du sable de moulage et pieces moulées.

Soudage : Genéralités. Le chalumeau. Soudage et brasage. L’arc electrique.
Soudage par résistance. Contréle des soudures.

Déformation plastique : Travail des métaux en feuilles. Découpage, pliage,
cintrage et emboutissage. La mise en forme a chaud : forgeage, estampage,
matricage.

Tournage ; Le tour. L’outillage et les conditions de coupe. Le chariotage, le
dressage, la mise a la cote. L'outillage de contrdle (réglet, pied a coulisse).



Fraisage : La fraiseuse. L'outillage de coupe. Le surfacage. La perpendiculaire et
la mise a la cOte de 2 ou 3 faces d’un parallélépipéde. L’outillage de contréle
(équerre, niveau a bulle, comparateur)

Percage si rectification ; La perceuse, I’outillage el ies conditions de coupe. Le
percage, le taraudage. La rectifieuse, j’outiifage et ies conditions de coupe. La
rectification plane et la rectification cylindrique. L outillage de contréle
.(rugosimetre, micrometre)

UES8 D.A.O
/ N Volume horaire total : 42 heures
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