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203-NYA Mécanique Plan de cours, A-2010

1- PRESENTATION DU COURS

Dans le programme de Sciences de la nature 208tBi&, Double DEC (Sciences de la nature et
Sciences humaines) 200.12, le cours de phydigeanique NYAest le premier d'une série de
trois cours (NYA-NYB-NYC) qui assurent une formatigcientifique de base aux étudiants se
destinant aux études universitaires a caracteeatsjue.

1.1 Objectif du cours

Par l'acquisition de connaissances de base en mgéeanlassique, ce cours a pour objectif
principal de développer chez I'étudiant une pessimtifique rigoureuse en lui faisant découvrir
les grandes lois qui régissent le mouvement adléxidu monde macroscopique et les grands
principes de conservation tout en l'initiant a ketihode scientifique.

1.2 Buts généraux du programme

Le cours de mécanique contribue de fagcon signifieat I'atteinte des buts généraux suivants du
programme de Sciences de la nature:

Connaissances et habiletés

1. Appliquer la démarche scientifique.

2. Résoudre des problemes de fagon systématique.

3. Raisonner avec rigueur.

4. Situer le contexte d'émergence et de développedes concepts scientifique

iz

Techniques de traitement d'information et de commuitation
1. Utiliser des technologies appropriées de traiterderinformation

Aptitudes personnelles
1. Travailler en équipe.
2. Développer des attitudes propres au travail stigme.

1.3 Enoncé de la compétence a atteindre
A la fin du cours, I'étudiant devrait avoir comglétent atteint la compétence 00UR:

Analyser différentes situations et phénomeénes ghgsia partir des principes fondamentaux
reliés a la mécanique classique.

Le schéma de la page suivante illustre le lienecles €éléments constituant cette compétence et
les grands themes du cours.
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A la fin du cours
I'étudiant devrait étre capable de

Décrire le mouvement de
translation et de rotation des
corps.

Appliquer les concepts et les loig
de la dynamique a l'analyse du
mouvement des corps.

Effectuer des calculs de travail €
d'énergie dans des situations
simples.

Appliquer les principes de
conservation de la mécanique.

Vérifier expérimentalement
guelques lois et principes reliés
la mécanique.

ey

Thémes du cours

Bloc V: Mouvement
de rotation et
equilibre statique

Bloc I: Cinématique de
translatiol

Bloc V: Mouvement
de rotation et
équilibre statique

Bloc II: Dynamique de
translatiol

Bloc V: Mouvement
de rotation et
équilibre statique

Bloc IlI: Travail et énergie

Bloc V: Mouvement
de rotation et
équilibre statique

Bloc IV: Principes de
conservation de la
mécaniqu

Analyser différentes situations et phénomeénes phygies a partir des principes fondamentaux
reliés a la mécanique classique.

Contexte de réalisation

a) A partir de situations théoriques

- individuellement;

- al'occasion de résolution de probléemes.
b) A partir de situations expérimentales

- au laboratoire, en équipe;
- al'aide d'un protocole expérimental, d'une docuatem scientifique;
- al'occasion de la rédaction d'un rapport de laboma
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2- ORGANISATION DES ACTIVITES D’ENSEIGNEMENT ET D’A PPRENTISSAGE
Afin de permettre a I'étudiant de développer lenpétences décrites plus haut, des activités sont
prévues chaque semaine. On les classe en actidiédseignement (moyens pris par le
professeur), activités d'apprentissage (moyenggri$étudiant).

2.1 Roles respectifs

Moyens pris par le professeur Moyen pris par I'étudant
= Exposeés informels a l'aide = Ecoute et participation en classe (participatiox a
d'instruments didactiques variés activités proposées, questionnement, réponses aux
(transparents, simulations, etc.); questions posées par le professeur ou par leguebg;
= Démonstrations en classe; = FEtude et vérification de ses apprentissages par les
= Supervision des activités exercices et devoirs;

d'apprentissage proposées en classe; Préparation aux cours par les lectures appropriées;
= Correction détaillée des devoirs; » Préparation aux laboratoires (lecture des protsgple

= Supervision des laboratoires; » Participation active aux laboratoires;
= Correction détaillée des rapports dg = Participation active aux discussions d’équipe;
laboratoire. = Exécution attentionnée des travaux (incluant deyoir

rapports et lectures) et respect des échéances.
= Consultation du professeur en dehors des cours, au
besoin.

2.2 Quelques précisions sur les activités

= Dans la mesure du possible, le professeur présetésrapplications techniques tirées de
contextes de la vie courante et de la technologie.

= |l utilisera le calcul différentiel, selon le chemement préalable des étudiants.

= L|'étudiant, devra utiliser une calculatrice scifiptie, I'ordinateur (Excel, Word et Interactive
Physics) et d'autres instruments appropriés.

2.3 Déroulement et fonctionnement des cours

Par semaine, le cours comprend :

3 périodes de théorie en classka présentation de la matiére fera ressortirnieons
essentielles. Des exercices et des problemes tiesniedes les rendre plus claires. Au
moins trois (3) problemes contextualisés en growpepératifs auront également lieu en
classe.

2 périodes au laboratoireau moins cing (5) expériences illustreront lesngs principes.
Les autres séances seront utilisées pour des déatmrss, des examens, des exercices,
des explications, etc.

3 périodes de travail personnelchaque cours de physique demande, de la part de
I'étudiant, un travail personnel constant damimum 3 heures par semainest ce des la
premiere semaine.
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3- CONTENU

3.1 Contenu visé

En principe, les douze premiers chapitresPtigsique |, Mécaniqude Harris Benson (ERPI)

sont étudiés dans ce cours.

3.2 Contenu minimum

L'étudiant devra avoir compris les notions de:

= Quantités physiques scalaires et vectorielleséardgt dimensions.

= Cinématique des différents mouvements de rotatioraeslation: position, déplacement,

vitesse linéaire et angulaire, accélération.
= Force, dynamique de translation et de rotation.
» Energie et travail mécanique.

» Principes de conservation de I'énergie et de latiféade mouvement.

3.3 Contenu détaillé

N.-B.: Le contenu détaillé fait référence au votuntilisé par les étudiantsPhysique |, Mécaniqude Harris

Benson (ERPI). Les articles marqués d'un astérigtjuae sont pas sujets a examen a moins d’avis

contraire.

Bloc 0 | Quantités physiques scalaires et vectoriefle

Contenu

Travail personnel

Chapitre 2 : Les vecteurs

2.1 Scalaires et vecteurs

2.2 L’addition des vecteurs

2.3 Composantes et vecteurs unitaires
2.4 Le produit scalaire

Questions6-8
Exemplesl1-2-3-4-5
Problemes 4-6
Exercicesl-2-3-4-7-9-
11-13-15-16-19-25-31-
33-35-38-40-41-43-47

Bloc | | Cinématique de translation

Contenu

Travail personnel

Chapitre 3 : La cinématigue a une dimension.

3.1 La cinématique de la particule

3.2 Le déplacement et la vitesse

3.3 La vitesse instantanée

3.4 L'accélération

3.5 L'utilisation des aires

3.6 Les équations de la cinématique a accélérationaotes
3.7 La chute libre verticale

3.8 La vitesse limite

Apercu historique La chute des corps *
Sujet connexel.es effets physiologiques de I'accélération*

Questions1-2(a )-9-10-
12
Exemplesl1-5-6-7-8-10-
11-12
Problemes4(20km)-7-
15-23
Exercices1-3-5-7-11-13
15-19-23-25-27-29-31-
38-39-45-47-53-56-57-
58-62-63-69
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Chapitre 4 : L'inertie et le mouvement a deux dimesions
4.1 La premiere loi de Newton

4.2 Le mouvement a deux dimensions

4.3 Le mouvement d’un projectile

4.4 Le mouvement circulaire uniforme

4.5 Les référentiels d'inertie

4.6 La vitesse relative *

4.7 La transformation de Galilée *

4.8 Le mouvement circulaire non uniforme

Apercu historigue L’élaboration de la notion d’inertie *
Sujet connexel.es projectiles réels *

Questions2-3-5-8-10
Exemplesl1-2-3-6-7
Problemes5-14-16a)-17
Exercices1-3-4-9-11-14
15-17-19-23-25-29-31-
32-35-37-39-41-45-46-
47-49-51-55-69

Bloc Il |Dynamique de translation

Contenu

Travail personnel

Chapitre 5 : Dynamigue de la particule - Partie |
5.1 La force et la masse

5.2 La deuxiéme loi de Newton

5.3 Le poids

5.4 Latroisieme loi de Newton

5.5 Applications des lois de Newton

5.6 Le poids apparent

Questions1-2-4-5-11
Exemplesl1-2-3-6-7-8-9
Problemes 1-3-4
Exercices1-2-5-8-10-16
17-20-24-25-27-31-33-
37-38-39-41-42-45-46-
52-54-56-57-61

Chapitre 6: Dynamique de la particule - Partie |
6.1 Le frottement

6.2 La dynamique du mouvement circulaire

6.3 Les orbites de satellites

Sujet connexel.e phénoméne de frottement

Questions2-12-14
Exemples1-3-4-5-6-7-8
Problémes9-10
Exercices1-3-5-7-9-13-
15-16-18-21-23-25-29-
30-34-35-39-41-45-46-
48-51-53

Bloc Il Travail et énergie

Contenu

Travail personnel

Chapitre 7 : Travail et énergie
7.1 Le travail effectué par une force constante

7.2 Le travail effectué par une force variable dansdimension

7.3 Le théoréme de I'énergie cinétique en une dimension
7.4 La puissance
7.5 Le travail et I'énergie en trois dimensions *

Sujet connexel.’énergie et I'automobile *

Questions1-4-11
Exemplesl1-2-3-4-5-6-7
Problémes2-5
Exercices1-3-7-9-11-12
13-15-17-23-25-27-29-
32-33-35-39-41-43-45-
47-49-50-59
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Bloc IV | Principes de conservation de la mécanique

Contenu Travail personnel
Chapitre 8 : La conservation de I'énergie Exemplesl1-2-3-4-5-6-9
8.1 Energie potentielle Problemes5-8-11

8.2 Les forces conservatives Exercices1-2-3-4-5-7-9-
8.3 L’énergie potentielle et les forces conservatives 11-15-17-19-21-23-25-
8.4 Les fonctions énergie potentielle 27-29-31-34-57-59-60-
8.5 La conservation de I'énergie mécanique 63-65

8.6 L’énergie mécanique et les forces non conservatives
8.7 Force conservative et fonction énergie potentielle
8.8 Les diagrammes d'énergie *

8.10 Geénéralisation du principe de conservatiohédergie

Chapitre 9 : La quantité de mouvement Questions1-3-9-18

9.1 La quantité de mouvement Exemples1-2-3-4-5
9.2 La conservation de la quantité de mouvement Problemes9-14-20

9.3 Les collisions élastiques a une dimension Exercices3-5-7-10-13-
9.4 L'impulsion 15-19-22-25-27-30-33-
9.5 Comparaison entre la quantité de mouvement etriigmeinétique | 36-38-39-41-43-47-53-
9.6 Les collisions élastiques a deux dimensions 55-56-59

Apercu historique Robert Goddard et les premieres fusées *
Apercu historique Les chocs et la relativité galiléenne *

Bloc V | Mouvement de rotation et équilibre statique

Contenu Travail personnel

Chapitre 10 : Les systemes de particules Exemplesl1-2-3-7-8

10.1 Le centre de masse Problemes7-8

10.3 Le mouvement du centre de masse Exercices3-7-9-10-11-

10.4 L’énergie cinétique d’'un systeme de partigule 14-16-21-23-25-27-30-

31

Apercu historiquel.’équivalence masse-énergie, E =Tmc

Chapitre 11 : Rotation d'un corps rigide autour d’'un axe fixe Exemples1-3-9-10-11-

11.1 La cinématique de rotation 12-13-14

11.2 Energie cinétique de rotation et moment d’inertie Problemes 2-8-16

11.3 Moments d’inertie des corps rigides Exercices3-5-7-9-11-13

11.4 Conservation de I'énergie mécanique incluant I'§igede rotation | 15-23-25-29-31-33 b)-

11.5 Le moment de force 37-39-41-45-46-49-51 -

11.6 Etude dynamique du mouvement de rotation d’'un cogide 53-55-57-61-63-64
autour d’un axe fixe

Chapitre 12 : Moment cinétique et équilibre statigwe Exemples(2® édition)

12.1 L’équilibre statique 6-7-10-11-12

12.2 Le centre de gravité * Exemples(3° édition)

12.3 Le moment cinétique 6-14-8-9-10

12.4 Les vecteurs moment de force et moment cinétique Problemes7-22

12.5 La dynamique de rotation Exercices1-2-9-11-13-

12.6 La conservation du moment cinétique 15-16-17-19-21-23-24-

Sujet connexe Pirouettes et sauts périlleux* 27-31-33-35-38-40-41
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4- EVALUATION

4.1 Evaluation formative

L'étudiant recevra une évaluation formative chadpis qu'il répondra aux questions du
professeur en classe et au laboratoire et lorsgfitctuera les exercices lors de séances de
travaux dirigés. Il peut aussi rencontrer le preées a son bureau pour recevoir une rétroaction

sur son travail.

4.2 Evaluation sommative

L'étudiant sera soumis a des évaluations sommatoues forme de:

- Quatre examens comportant des questions a dévehampet a choix multiple;
- Des rapports de laboratoire;

EXAMENS PORTANT SUR PONDERATION EN
POINTS
I Chapitres 2 et 3 15
Il Chapitres 4,5 et 6 20
i Chapitres 7, 8 et 9 20
v Chapitres 10, 12, 12 2
TOTAL 75
EXPERIENCES PORTANT SUR PONDERATION EN
POINTS
1 Métrologie 5
2 Cinématique 5
3 Dynamique 5
4 Force centripete 5
5 Conservation de I'énergie
TOTAL 25
GRAND TOTAL 100
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Théorie : 75%
Examens

Laboratoires : 25 %

Il y aura4 examens La note allouée a chaque question ou problemaeisscrite
sur le questionnaire de I'examen. Voir le calardites activités pour les dates
précises.

Les examens seront composés de questions, exedtiga®blemes de mén
niveau que ceux du livre de cours. On exige dagisol complétes déduites d
lois générales. Ces solutions s'appuieront susdedmas ou diagrammes cla
Ni les notes personnelles, ni les notes de courgsrivres ne sont permis lo
d'un examen. Les symboles et unitées employés sewnix du Systém
International d'unités (SI). La durée d'un testdéstviron 100 minutes.

Laboratoires

Il'y aura au moins 5expériences de laboratoire. Les rapports de |abiogs
doivent étre remis a la date annoncée dans le driden(voir annexe |)Tout
retard sera pénalisé de 10% de la note maximum pgour. Aucun rapport
ne sera accepté aprés la remise des rapports corég Une absence a
laboratoire, méme si vous remettez un rapport, entiine la note zéro.
Certaines expériences exigeront des rapports césnpdéautres des rappor
simplifiés.

e
esS

IS

D

1

ts

Criteres de performance

Les critéres de performance qui serviront a évdesetravaux sommatifs sont les suivants:

Critéres généraux pour les devoirs et examens (ilmant 'examen synthese)

E1- Utilisation appropriée des concepts, des lodes principes.

E2- Schématisation adéquate des situations physique

E3- Utilisation d'une terminologie appropriée.

E4- Représentation graphigue et mathématique aslaggénature du mouvement.
E5- Justification des étapes retenues pour l'a@algs situations.

E6- Application rigoureuse des lois de Newton et plencipes de conservation.
E7- Jugement critique des résultats.

E8- Interprétation des limites des modeles.

Critéres généraux pour les rapports de laboratoire

L1- Expérimentation minutieuse.

L2- Présence des €léments constituants d'un ragedaboratoire selon les normes.

= Conformément a la Politigue d’évaluation des apjssages du cégep, le professeur
pourra retrancher jusqu’a 10 % de la valeur maxend@ chaque évaluation si la qualité
du francgais employé n’est pas adéquate.
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5- RESSOURCES DIDACTIQUES

Matériel requis

Manuel de cours:
Benson, Harris, « Physique | — Mécanique », (emv#5$)
Editions du renouveau pédagogiqu&égition (ou 2 édition)

Calculatrice:
Calculatrice scientifique ( SHARP EL546-W ou modsdenblable).

Autres références

AUGER, André, Physique Mécaniquees Editions Le Griffon d'argile.
BOISCLAIR et PAGE Guide des sciences expérimersal® éd., ERPI.

DIONNE, B. Pour réussir, quide méthodologique plesrétudes et la rechercHeditions
Etudes Vivantes. [chapitre 4 surtout]

DIONNE, B. Pour réu§sir, guide méthodologigue pesrétudes et la recherche (sciences
de la nature)Editions Etudes Vivantes. [chapitre 11 surtout]

SERWAY, R.A., Physigue- Mécaniqu& éd., Lidec.
RESNICK-HALLIDAY, Mécanique- physique Editions du renouveau pédagogique.

Logiciel utilisé

Interactive Physics 200ttp://www.interactivephysics.com

6- DIVERS

6.1 Disponibilité du professeur

L'étudiant peut rencontrer le professeur a sondwen tout temps, sans rendez-vous.
Cependant, pour éviter de venir le rencontrer atprd est absent ou incapable de se
rendre disponible, il est préférable de prendreleervous au moins 24 heures a l'avance.
L’horaire des disponibilités officielles du profess est affiché en face de la porte de son
bureau (10.58).

6.2 Mise en ligne des documents

Les documents du cours (laboratoires par exempk) treuveront sur le site
www.physiqueclic.comLes notes seront mises sur Omnivox
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6.3 Reglements particuliers

» Tout plagiat, ou collaboration & un plagiat, emtea®& note zéro pour le travail ou I'examen
concerné, et il n'y a aucun droit de reprise.

» Un retard de plus de dix minutes peut étre condidémme une absence et le professeur peut
exiger que I'étudiant attende la période suivamtntd’entrer en classe.

» Pour réussir le cours, il faut avoir au moins 50%heorie, au moins 50% en laboratoire et 60%
pour la note globale.

Pour tout renseignement supplémentaire, voiPtditique d’évaluation des apprentissages du
département des Sciences de la natwdligponible sur le siteWWW du département :
http://www.cvm.gc.ca/Sciencesdelanature/.

6.4 Encadrement

Mesure de mise a jour et de récupération de débutedsession

Cette mesure vise a éviter les abandons et a renhettlus rapidement possible sur la voie
de la réussite les étudiants ayant échoué leuripremamen d’une discipline.

= La mesure s’adresse aux étudiants ayant obtenwunaieeinférieure a 60% au premier
examen.

= Les étudiants doivent avoir été présents aux cpneximum de une absence et pas de
retard systématique).

= Les étudiants visés par la mesure recoivent umitravfaire (exercices ou autre) qui doit
leur permettre de se mettre a jour.

= Le professeur rencontre ces étudiants lorsquelaitrest complété et s’assure que toute
la matiére vue est bien comprise. Sinon, il peggéter d’autres travaux.

= Les étudiants qui ont complété leur travail et oemi® leur professeur peuvent alors
passer un examen de reprise (le professeur préapareul examen pour tous les étudiants
ayant droit & cette mesure. Le niveau de I'examsnaa moins égal a celui que les
étudiants avaient échoué. Cet examen peut sedignmgint les journées d’encadrement).

= L'étudiant qui réussit cet examen se voit accorldemote de passage : 60% pour
I'examen 1. En cas d'échec, il conserve la notextamen régulier.

BONNE SESSION !
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Annexe |

Calendrier de la session - MECANIQUE 203-NYA-05, au tomne 2010

[L#] : Date de remise du rapport #

19h30 a 22h30 19h30 a 21h30
Semaine et date du En classe Au laboratoire
mardi (10.17)
le lundi le jeudi
1 Introduction, Métrologie,

rappels Laboratoire 1
31-aodt (metrologie)

Ch. 3 Laboratoire 2
14-sept (cinématique)
21-sept Examen | Ch. 4 [L2]

Ch.5ch. 6 Laboratoire 3
05-oct (dynamique)

7 Ch. 6 Laboratoire 4
(force centripéete)
12-oct [L3]
19-oct Examen |l Ch. 7

Ch. 7,ch.8 Ch.7,ch.8

26-oct [L4]

10 02-nov |Ch. 8 Ch. 9

11 Ch. 9 Laboratoire 5
09-nov (énergie)

12 16-nov | Examen llI Ch. 10

13 Ch.10ch. 11 Ch. 11
23-nov [LS]

14 30-nov |Ch. 11 Ch. 12

15 07-déc | Ch.12 Examen IV




