Programme de mécanique de prépas BCPST

PREMIERE ANNEE

Contenu :

Présentation
L’enseignement de mécanique a pour objet de présenter aux €léves les liens qui unissent les notions
de force, de mouvement et d’énergie pour le systeéme simple du point matériel. Reposant sur la
maitrise de grandeurs vectorielles dépendantes du temps, I’enseignement se limite a des
modélisations simples dont la résolution formelle reste accessible aux étudiants. Les cas plus
complexes, modélisant plus finement la réalité, sont abordés par I’utilisation de 1’outil numérique et
de logiciels d’intégration.

Notions Capacités exigibles

1. Cinématique

Référentiel.

Vecteurs position, vitesse, accélération.
Systeme de coordonnées cartésiennes, | Choisir le systéme de coordonnées adapté a la
cylindriques et sphériques. symétrie.

Utiliser les expressions des vecteurs position,
vitesse et accelération dans le cas des
coordonnées cartésiennes et, pour le
mouvement circulaire, dans le cas des
coordonnées cylindriques.

Loi de compaosition des vitesses pour le cas de
référentiels en translation rectiligne.

2. Dynamique

Quantité de mouvement.
Principe d’inertie, référentiel galiléen. Choisir un référentiel adapté au probléme.

Forces, principe des actions réciprogues.

Force d’interaction gravitationnelle, force | Identifier quelques manifestations de ces
d’interaction de Coulomb. interactions.

Forces usuelles a I'échelle macroscopique :
poids, force de rappel d'un ressort (en regime
linéaire), tension d’'un fil, force de frottement
fluide, force subie par une charge dans un
champ électrique.

Déterminer les équations du mouvement d'un

Deuxiéme loi de Newton. point matériel. L'utilisation de l'outil numérique
permettra d’aider a leur résolution dans les cas
complexes.

3. Energie d’un point matériel

Puissance et travail d'une force. Distinguer force conservative et force non
conservative.

Théoreme de I'énergie cinétique. Démontrer et utiliser le théoréme de I'énergie
cinétique.




Energie potentielle et énergie mécanique dans
un cas unidimensionnel.

Théoréme de I'énergie mécanique.

Mouvement conservatif a une dimension.

Etablir I'expression de [|'énergie potentielle
connaissant la force (dans le cas
unidimensionnel).

Distinguer le caractére attractif ou répulsif

d’une force.

Utiliser les expressions de I'énergie potentielle
de pesanteur (dans un champ de pesanteur
uniforme) et de I'énergie potentielle élastique.
de [I'énergie

Démontrer le théoréme

mécanique.

Position d'équilibre ; stabilité.

Petits mouvements au voisinage d’une position
d’équilibre stable ; approximation locale par un
puits de potentiel harmonique.

Déduire d'un graphe d'énergie potentielle la
nature de la trajectoire possible : non bornée,
bornée, périodigue.

Déduire d'un graphe la position et la nature
stable ou instable des positions d’équilibre
Etablir 'équation du mouvement a partir de
I'énergie mécanique.
Reconnaitre  I'égquation
harmonique non amorti.
Relier la période et la dérivée seconde de
I'énergie potentielle a I'équilibre.

d’'un oscillateur

SECONDE ANNEE

Contenu :

Présentation
L'enseignement de mécanique de deuxiéme année compléte celui de mécanique du point de
premiere année ; il aborde |a statique du solide, et traite de I'oscillateur mécanique amorti. L’étude
de celui-la est a rapprocher de celle de I'oscillateur électrique amorti. Leurs présentations doivent
exploiter les profondes analogies entre oscillateurs mécanique et électrique, et sont conditionnées

par les choix pédagogigues du professeur.

Notions

Capacités exigibles

1. Conditions d’équilibre d’un solide
Centre de masse d’un solide.

Moment d’une force par rapport & un axe fixe.
Bras de levier.

Condition d'équilibre d'un solide dans un
reférentiel galiléen.

Définir le centre de masse d’'un solide.

Algébriser les moments de forces.

Exprimer le moment d'une force dans un
probleme bidimensionnel en utilisant le bras de
levier ou une projection appropriéee.

A partir de situations simples prises dans le
domaine biomécanique par exemple, écrire les
conditions nécessaires a I'équilibre d’'un solide
(nullité des résultantes des forces et de la
somme des moments).

2. Forces conservatives, énergie potentielle

Potentiel d'un champ newtonien : potentiel

électrique et potentiel de gravitation.




Relation entre force et énergie potentielle.

Oscillations libres et forcées.

Relier la force au gradient d’énergie potentielle.
Déemontrer le caractére conservatif d'une force
dérivant d’'une énergie potentielle.

Etablir I'équation différentielle du mouvement.
Faire le lien avec l'oscillateur électrique.




