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Acces a l'eau

Continent Population Réserve eau
Ameérique Nord 8% 15%
Ameérique Sud 6% 26%
Afrique 13% 11%
Asie 60% 36%
Europe 13% 8%
Océanie <1% 5%

(EEN

Source: World Water Forum zooo

Pays concernés par l'accés a I'eau (world water forum 2000)

PARIS, le 9 juillet 2009
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Acces a l'eau

Usine combinée de dessalement et de
production électrique Nord Est du Qatar

Client : Kahramaa SDEE

Constructeur : Consortium Suez Energy International
/ Mitsui

Société exploitante : Qatar Petroleum / Qatar
Electricity and Water Corp : 60% Consortium étranger
: 40%

Investissement : 3,7 Milliards $

Rentabilité : 22,7 Milliards $ a 27 ans

Début d’exploitation :2012
Puissance électrique : 2730 MW
Population desservie :200 000

Capacité de production
H. RIOU

: 300000 m3/ jour

PARIS, le 9 juillet 2009

Usine de dessalement Ashkelon (Israel) a

Client : Ministére des Finances de I'Etat d’Israél
Société de Projet : VID Investment Consortium (25%
Veolia Eau)

Constructeur : OTID (50% Veolia Eau)

Société exploitante : ADOM (49,5% Veolia Eau)

Durée de la période de construction : 32 mois
Durée de la période de constructi on : 32 mois
Début du contrat : 2002

Population desservie
1,4 million

Capacité de production
100 millions m3/ an
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Formation des
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L’augmentation de la consommation d’énergie primaire annuelle dans le monde (Gtep)

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Pétrale
(Charban

Renowvelobles frodilionnelles

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

Favrce ¢ A, Gruber TASA 2004

L'UPSTI D’aprés le Livre vert de la Commission européenne, la dépendance énergétique de I'Union européenne
était de 50% en 2000. Elle risque d’atteindre 70% en 2030.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Acces a lI'énergie

SAWOR
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Projet de solution énergétique dans I'Union pour la Méditerranée
EU : European Union - MENA : Middle East North Africa
PARIS, le 9 juillet 2009
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Recherche de nouvelles
sources d'énergie fossile
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Acces a l'énergie

Barrage de Roselend (Savoie)

PARIS, le 9 juillet 2009

- & Solutions de motorisations
P, hybrides

Energie éolienne
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Panneaux voltaiques Energie hydrolienne

T
Les Sciences i
de l'lngénieur = Centrale géothermique
en CPGE - de Bouillane (Guadeloupe)
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Usine de d'incinération de Saint Barthélémy (DOM)
raccordée a une usine de dessalement d'eau de mer

L'UPSTI

PARIS, le 9 juillet 2009 7
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Amérique centrale
Amérique du Sud
et Caraibes
833,800
425,100 §
408,700 i

H. RIOU

Formation des ingénieurs

Acces a la santé

o
by I
Europe du Nord Europe centrale et
287,800 Europe de I'Est
159,600 f 742,800
138,000 i
) ’ L

»

Europe de I'Oue
817,100
357,100
260,000

Amérique du Mord
51,400
514,700
436,700 §

Dcéanie
77,300

Augmentation en pourcentage de
la mortalité par cancer depuis 2002 /

L] [ ]
I N T %
0-25% 25-50% 50-79% 75-100% Hommes Femmes

« En 2020, le cancer pourrait tuer plus de 10 millions de personnes »
Organisation Mondiale de la Santé

PARIS, le 9 juillet 2009
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Acces a l'information

Revenus élevés

Revenus supérieurs
Faibles revenus Revenus moyens
I Internet
0% 100%

« Sous l'angle politique, 'un des événements les plus importants de I'année 2000 a été

le Sommet du G8 a Okinawa, au terme duquel les principaux pays se sont engagés

conjointement a s’attaquer aux problemes de l'inégalité d’accés a l'information et aux

technologies informatiques, autrement dit a s’efforcer de réduire la fracture numeérique. »
International Union for Telecommunication

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 10
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Quantité de déchéts dans le monde
Quantité de déchéts municipaux dans le monde

_ (en millions Sélection de
Les Sciences de tonnes) pays  (en milliers de tonnes)
de I'Ingénieur 1400 .
en CPGE Etats UB'; 1400 00
e Canada 1200 000
Corée du Sud
1000 Mexique ~ Asie
Ind
Cf?’ e 1,000 000
. . ne
Organisation 800 Thailande W Amerique
pédagogique Hong Kong 800 000 du sud
par.ce’nt’res 600 Afrique du sud v Amérique
d'intérét Centrale
600 000
400 -
v Afrique sub
Saharienne
- 400 000
~ ~  Moyen Orient et
L'évaluati ~ Afrique du Nord
evaluation 0 200 000
. L s . Fédération d
aux concours Quantité de déchéts Quantité Quantité de . Riszir: on de
industriels non mondiale de déchéts 0
dangeureux pour une dechéts  dangeureux pour W ocoe
sélection de pays municipaux  une sélection de

collectée pays

L'UPSTI

Sources : Agences Environnementales Nationales,OCDE,Eurostat,CyclOpe

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 12
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Tri des déchets

=T

| dﬁ

P

Formation des ingénieurs

PARIS, le 9 juillet 2009
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TABLEAU 2

Rubriguas

H. RIOU

Entrepris.

+ 10.000

Formation des ingénieurs

Développement equilibre

ANALYSE DU FINANCEMENT

Meénages Etranger Banques
Concours DAY | Epargne
+90.000] [ 100.000]

"-__- 4 !'LSED.

| +8.500 |

| + 8.500

+91.700 o] ' 103.700 |

PARIS, le 9 juillet 2009
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Acces au transport

Trillions (10'?) de km passager par année

45

« Les études montrent un lien fort entre croissance économique et croissance du transport.

H. RIOU

2010 2020 2030 2040 2050

[ ] Afrique

[ | Amérique Latine
Il Moyen Orient
[]Inde

[ ] Asie autre

[ Chine

B Europe de l'est

[l Fédération Russie
I OCDE Pacific

Bl OCDE Europe

] OCDE Amérique du Nord

Source OCDE

La mondialisation n'a fait qu'accroitre ce phénomene. »

Rapport sénatorial du 14 décembre 2005
PARIS, le 9 juillet 2009
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Train Grande Vitesse Echangeur fluvial rotatif de Filkirk
PARIS, le 9 juillet 2009
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9 milliards d'hommes et de femmes en 2050.
75% vivront dans les villes.
Accés al'eau, al'énergie, ala santé, a l'information, a la formation...
Relever ce grand défi du 21éme siécle.

Ingénieurs trois dimensions :

- généraliste de haut niveau scientifique et technique ;
- experts dans le lancement et le pilotage de projets innovants ;
- a forte culture internationale.

Former, pour les entreprises, les gouvernements et les institutions, des
acteurs capables d'intégrer les grandes questions enrivonnementales
et sociétales dans une stratégie de développement équilibré.

Hervé BIAUSSER, Directeur Ecole Centrale PARIS, Le Monde, 11/08/2007.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 17
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Les deux défis de I'innovation
- Réduire le temps d’accées au marché
- Accroitre la rentabilité des nouveaux produits

B Time to market (months) B Revenues from new products (percent)

18,1

1998

Source :
Delotte
Research

2004 2007

N. CHEIMANOFF, Directeur des Etudes MinesParisTech Colloque UPSTI GE 2005

H. RIOU
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M2

M1

L3

L2

L1

Formation des ingénieurs

Décret du 3 mai 2007

Les classes préparatoires aux grandes
écoles [...] dispensent des formations de
I'enseignement supérieur qui s’inscrivent [...]
au sein des études conduisant au grade de

licence.
40% du temps de
formation des
ingénieurs
Lycee

PARIS, le 9 juillet 2009 19
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M2

M1

L3

L2

L1

Formation des ingénieurs

Décret du 3 mai 2007

Les classes préparatoires aux grandes
écoles [...] dispensent des formations de
I'enseignement supérieur qui s’inscrivent [...]
au sein des études conduisant au grade de

licence.
ATS
Lycée

PARIS, le 9 juillet 2009 20
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Définition de l'ingénieur [CTI]

Le métier de lingénieur consiste a poser et résoudre de maniére
performante et innovante des problémes complexes , de création, de
conception , de réalisation , de mise en ceuvre, au sein d'une organisation
compétitive, de produits , de systéemes ou de services , éventuellement de
leur financement et de leur commercialisation. A ce titre, l'ingénieur doit
posseéder un ensemble de savoirs techniques, économiques, sociaux et
humains, reposant sur une solide culture scientifique.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 21
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Les compétences a acquérir sont nombreuses et complexes.
La formation des ingénieurs est une formation sur 5 ans.

Les CPGE participent a la formation des futurs ingénieurs.

PARIS, le 9 juillet 2009 22
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Un ingénieur doit étre capable de :

 vérifier les performances attendues d'un systéme complexe

« valider une modélisation a partir d'expérimentations

prévoir les performances d'un systéme a partir d'une modélisation

PARIS, le 9 juillet 2009
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Systéme souhaité >

PARIS, le 9 juillet 2009

Service
attendu
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Systéme souhaité >

Systeme réel en utilisatio>

PARIS, le 9 juillet 2009

Service
attendu

Service
realisé
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: = Service
Systéme souhaité > Sttendu

Systeme réel en utilisation Service
réalisé

] : . Service
Systéme simulé ) .
simulé

PARIS, le 9 juillet 2009
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Systéme souhaité >

Systeme réel en utilisatio>

Systéme simulé >

PARIS, le 9 juillet 2009

Service
attendu

Service
realisé

Service
simulé

A

>

\/

Ecart 1

Ecart 2

Ecart 3
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Un ingénieur doit étre capable de :

 vérifier les performances attendues d'un systéme complexe
« valider une modélisation a partir d'expérimentations
« prévoir les performances d'un systeme a partir d'une modélisation

L'enseignement des sciences industrielles pour l'ingénieur permet
d'aborder avec méthode et rigueur I'analyse de réalisations industrielles.
Il a pour objectif de permettre aux étudiants d’analyser , de modéliser

et de vérifier les performances de systémes complexes industriels
[BO HS n°6 28 aout 2003].

Les deux années d'enseignement des Sciences Industrielles pour
I'Ingénieur en CPGE sont donc les deux premiéres d'un cycle de
formation d'ingénieurs d'une durée de cing ans.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 28
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE
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>
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Domaine réel

Ecart / CDCF

Ecart / CDCF
Ecart 1 Ecart 3
- + Performances + -
attendues P
du systéeme

Domaine de
simulation

Domaine du
laboratoire

Ecart modéle /

essais
Ecart 2
Performances - + Performances
mesurées - < simulées
H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

Objectif : Vérifier les performances attendues d'un systeme complexe

La démarche associée en Sciences de I'Ingénieur

» I|dentifier I'objectif

» Elaborer / justifier un protocole expérimental

» Mettre en oeuvre le protocole

« Afficher le résultat de lI'expérimentation

 Comparer le résultat avec les performances attendues

ACtiVité de TP ?a%rg?l;rtl;gu Zf:j:tiage

H. RIOU

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

Objectif : Valider une modélisation a partir d'expérimentations

La démarche associée en Sciences de I'Ingénieur

» I|dentifier I'objectif

« Elaborer et/ou justifier une modélisation

» Mettre en oeuvre le solveur

« Afficher le résultat de la modélisation

 Comparer le résultat avec les performances réelles

Activité de TP -

H. RIOU

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

Objectif : Valider une modélisation a partir d'expérimentations

La démarche associée en Sciences de I'Ingénieur

» I|dentifier I'objectif

« Elaborer et/ou justifier une modélisation (lois de la physique)
» Mettre en oeuvre le solveur (mathématiques)

» Afficher le résultat de la modélisation

 Comparer le résultat avec les performances réelles

Activité de TP -

H. RIOU

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

Objectif : Prévoir les performances d'un systeme a partir d'une modélisation

La démarche associée en Sciences de I'Ingénieur

» I|dentifier I'objectif

» Utiliser une modélisation

 Mettre en oeuvre le solveur

« Afficher le résultat de la modélisation
* Prévoir la performance du systéme

Activité de TD

H. RIOU

Domaine du
laboratoire

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

Objectif : Prévoir les performances d'un systeme a partir d'une modélisation

La démarche associée en Sciences de I'Ingénieur

» I|dentifier I'objectif

 Ultiliser une modélisation (lois de la physique)
» Mettre en oeuvre le solveur (mathématiques)
» Afficher le résultat de la modélisation

* Prévoir la performance du systéme

Activité de TD

H. RIOU

Domaine du
laboratoire

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

Les Sciences de I'Ingénieur développent chez les
étudiants les compétences pour s'inscrire dans la
démarche ingénieur.

En Sciences de I'Ingénieur, les compétences traduisent
la maitrise de connaissances disciplinaires, de capacités
a les utiliser et de comportements a mettre en oeuvre
dans un contexte nouveau.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

L'approche systeme permet d'appréhender la complexité
des situations concretes. Leur étude passe par des
phases de modélisation successives qui s'appuient a la
fois sur les principes physiques du systéme, sur sa réalité
industrielle et sur ses finalités exprimées en terme de
fonctions.

Les finalités de l'enseignement sont de développer les
capacités et les connaissances pour analyser et modéliser
des cas concrets, vérifier des performances et
communiquer des résultats en s'appuyant sur la maitrise
d'outils fondamentaux de la mécanique, de la dynamique
des systémes linéaires et de la commande temps réel,
ainsi que sur les connaissances de base des technologies
associées.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

L'approche systeme permet d'appréhender la complexité
des situations concretes. Leur étude passe par des
phases de modélisation successives qui s'appuient a la
fois sur les principes physiques du systéme, sur sa réalité
industrielle et sur ses finalités exprimées en terme de
fonctions.

[BO HS n°6 28 aout 2003]

Les finalités de l'enseignement sont de développer les
capacités et les connaissances pour analyser et modéliser
des cas concrets, vérifier des performances et
communiquer des résultats en s'appuyant sur la maitrise
d'outils fondamentaux de la mécanique, de la dynamique
des systémes linéaires et de la commande temps réel,
ainsi que sur les connaissances de base des technologies
associées.

[BO HS n°6 28 aout 2003]

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences de I'lngénieur en CPGE

L'approche systeme permet d'appréhender la complexité
des situations concretes. Leur étude passe par des
phases de modélisation successives qui s'appuient a la
fois sur les principes physiques du systéme, sur sa réalité
industrielle et sur ses finalités exprimées en terme de
fonctions.

[BO HS n°6 28 aout 2003]

Les finalités de l'enseignement sont de développer les
capacités et les connaissances pour analyser et modéliser
des cas concrets, vérifier des performances et
communiquer des résultats en s'appuyant sur la maitrise
d'outils fondamentaux de la mécanique , de la dynamique
des systéemes linéaires et de la commande temps réel,
ainsi que sur les connaissances de base des technologies
associées.

[BO HS n°6 28 aout 2003]
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Foirr]rgzrt]'ioezges Pour atteindre I'objectif, le programme décline les connaissances a
transmettre et les capacités a déevelopper...
Connaissances Capacités
Les Sciences = — I
de I'Ingénieur || B i E
Organisation '"'" : i
pédagogique == S
par centres . B
d'intérét = s
aux concours ey e A A - )
Connaissances (statique) : Action mécanique transmissible par une
Exemol liaison sans frottement.
' xemples Capacités (statique) : choisir la méthode et conduire le calcul jusqu'a la
L'UPSTI . e . : L
détermination compléte des inconnues de liaison.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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L'UPSTI

H. RIOU

Organisation pédagogique par centres d'interét

...et invite les professeurs a découper leur enseignement en cours,
TD et TP.

Obijectifs des cours :

Transmettre les savoirs, de maniére déductive ou inductive. lIs obéissent a une
logique d’acquisition progressive et ordonnée des connaissances
fondamentales. lls permettent aussi de structurer les connaissances au travers
de synthéses.

Objectifs des TDs :

Acquérir la maitrise des outils. lls prolongent le cours par des applications
directes. lls proposent des études dont la mise en situation est rapide. lls
peuvent préparer ou suivre des activités de Tps.

Objectifs des TPs :

Acquérir une opérationnalité dans la démarche ingénieur, c'est-a-dire
développer les compétences nécessaires pour analyser et concevoir un
systeme complexe. lls permettent de consolider les connaissances et la
maitrise des outils vus en cours et en TDs. lls permettent aussi de découvrir la
réalité des solutions industrielles, et développer le sens de I'observation, de
gout du concret et la prise d’initiative et de responsabilité.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Organisation pédagogique par centres d'interét

...et invite les professeurs a découper leur enseignement en cours,
TD et TP.

Obijectifs des cours :

Transmettre les savoirs, de maniére déductive ou inductive. lIs obéissent a une
logique d’acquisition progressive et ordonnée des connaissances
fondamentales. lls permettent aussi de structurer les connaissances au travers
de synthéses.

Objectifs des TDs :

Acquérir la maitrise des outils. lls prolongent le cours par des applications
directes. lls proposent des études dont la mise en situation est rapide. lls
peuvent préparer ou suivre des activités de Tps.

Acquérir une opérationnalité dans la démarche ingénieur,j c'est-a-dire

gevelopper 1€ ompetences nece eSS pou alySer el concevoir un
systeme complexe. lls permettent de consolider les connaissances et la
maitrise des outils vus en cours et en TDs. lls permettent aussi de découvrir la
réalité des solutions industrielles, et développer le sens de I'observation, de
gout du concret et la prise d’initiative et de responsabilité.

—p Bilan hiérarchique des activités : TP en numéro 1
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Découper connaissances et capacités en cours et TD (1)

Semaine1

Semaine?2
Semaine3
Semaine4
Semaineb
Semaine6
Semaine7

Semaine8
Semaine9
Semaine 10
Semaine 11
Semaine12
Semaine13
Semaine 14

Semaine 15

Semaine 16

Semaine17

Semaine18

Semaine 19

Semaine20

Semaine21

Semaine22

Semaine23

Semaine24

Semaine25

Connaissance 1

Connaissance 2

Connaissance 3

Connaissance 4

Connaissance 5

Connaissance 6

Connaissance 7

Connaissance 8

Connaissance 9

Connaissance 10

Connaissance 11

Connaissance 12

Connaissance 13

Connaissance 14

Connaissance 15

Connaissance 16

Connaissance 17

Connaissance 18

Connaissance 19

Connaissance 20

Connaissance 21

Connaissance 22

Connaissance 23

Connaissance 24

Connaissance 25

Connaissance 26

Connaissance 27

Connaissance 28

Connaissance 29

Connaissance 30

H. RIOU

Bl CoursetTD
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Découper connaissances et capacités en cours et TD (2)

Formation des
ingénieurs

Semaine1
Semaine?2
Semaine3
Semaine4
Semaine5
Semaine6
Semaine7
Semaine8
Semaine9
Semaine10
Semaine 11
Semaine12
Semaine13
Semaine 14
Semaine 15
Semaine 16
Semaine17
Semaine 18
Semaine 19
Semaine20
Semaine21
Semaine22
Semaine23
Semaine24
Semaine25

Capacité 1
Les Sciences Capacie?
. . Capacité 3
de I'Ingénieur Capacité 4
Capacité 5

en CPGE Capacité 6
Capacité 7
Capacité 8
Capacité 9
Capacité 10
Capacité 11
Capacite 12

1 1 Capacite 13
Organisation i

pédagogique Capacité 15
par centres Capaore 19
DA Capacité 17
d'intérét Capacité 18
Capacité 19
Capacité 20
Capacité 21
Capacité 22
Capacité 23
Capacité 24

' . Capacité 25
L'évaluation Capacité 26

Capacite 27
aux concours Capacité 28
Capacité 29
Capacité 30

Bl CoursetTD
L'UPSTI
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Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Découper connaissances et capacités en TPs, c’est plus difficile,
car :

- en pratique, il est quasi-impossible de faire 8/12 TPs sur une
seule et méme connaissance ou sur une seule et méme capacité ;

- certains supports ne conviennent pas pour aborder tous les points
du programme ;

- la disponibilité du matériel est limitée (nombre de supports,
nombre d’ordinateurs, nombre de licences logiciel,...) et parfois
aléatoire (panne,...).

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Formation des
ingénieurs

La diversité dans le laboratoire de Sciences de I'Ingénieur

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
ar centres L .
pd'intérét . , Vélo a assistance Cordeuse de raquettes
Barriere de péage

au pédalage_

L'évaluation
aux concours

.’

Direction assistée Systéme de pompe
de voiture doseuse
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Organisation pédagogique par centres d'interét

La diversité dans le laboratoire de Sciences de I'Ingénieur

CBeess Bee wee

= ryy I SE

Portail ‘ Robot de centrale

nucléaire
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

La diversité dans le laboratoire de Sciences de I'Ingénieur

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

- ) Robot d tenti Plate forme Toitouvrant de

pédagogique obot de manutention - : :

R de simulation voiture
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI Pilote automatique
de bateau

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU

Organisation pédagogique par centres d'interét

Compte tenu de l'impossibilité matérielle de proposer la méme
activité a tous les étudiants en méme temps, il est tentant
d'organiser les séances sous forme de TP tournants...

Cette organisation conduit a des activités qui ne sont pas toutes en

phase, ce qui rend inefficace toute synthése... elle ne doit donc pas
étre privilégiee !!

PARIS, le 9 juillet 2009
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L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Vu la disparité des connaissances et des capacités a transmettre,
I'organisation en Cl constitue une piste intéressante.

Définition centre d'intéréts

Ensemble d'activitts permettant d'atteindre un  niveau
d'opérationnalité dans un champ de compétences données.

H. RIOU

Le TP devient donc I'endroit privilégié pour atteindre ce niveau
d'opérationnalité , car il permet aux éléves de s'inscrire dans la
démarche ingénieur d'analyse et de conception des systemes
complexes. Il devient également un élément fondamental dans
I'apprentissage de la Sll. Il accompagne les cours et les TDs dans
I'apprentissage des compétences, en déductif ou inductif.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Découper connaissances et capacités en cours et TP (1)

Semaine1

Semaine?2
Semaine3
Semaine4

Semaine5

Semaine6

Semaine7

Semaine 8
Semaine9
Semaine 10
Semaine 11
Semaine 12
Semaine 13
Semaine 14

Semaine 15

Semaine 16

Semaine 17

Semaine 18

Semaine 19

Semaine 20

Semaine 21

Semaine 22

Semaine23

Semaine24

Semaine 25

Connaissance 1

Connaissance 2

Connaissance 3

Connaissance 4

Connaissance 5

Connaissance 6

Connaissance 7

Connaissance 8

Connaissance 9

Connaissance 10

Connaissance 11

Connaissance 12

Connaissance 13

Connaissance 14

Connaissance 15

Connaissance 16

Connaissance 17

Connaissance 18

Connaissance 19

Connaissance 20

Connaissance 21

Connaissance 22

Connaissance 23

Connaissance 24

Connaissance 25

Connaissance 26

Connaissance 27

Connaissance 28

Connaissance 29

Connaissance 30

H. RIOU

TP
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Découper connaissances et capacités en cours et TP (2)

Semaine1

Semaine2
Semaine3
Semaine4

Semaine5

Semaine6

Semaine7

Semaine8
Semaine9
Semaine 10
Semaine 11
Semaine 12
Semaine 13
Semaine 14

Semaine 15

Semaine 16

Semaine 17

Semaine 18

Semaine 19

Semaine 20

Semaine 21

Semaine22

Semaine23

Semaine24

Semaine25

Capacité 1

Capacité 2

Capacité 3

Capacitée 4

Capacité 5

Capacité 6

Capacité 7

Capacité 8

Capacité 9

Capacité 10

Capacité 11

Capacité 12

Capacité 13

Capacité 14

Capacité 15

Capacité 16

Capacité 17

Capacité 18

Capacité 19

Capacité 20

Capacité 21

Capacité 22

Capacité 23

Capacité 24

Capacité 25

Capacité 26

Capacité 27

Capacité 28

Capacité 29

Capacité 30

. RIOU

TP
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Cohérence des activités pédagogiques (1

)

Semaine1

Semaine?2
Semaine3
Semaine4

Semaine5

Semaine6

Semaine7

Semaine8
Semaine9
Semaine 10
Semaine 11
Semaine12
Semaine13
Semaine 14

Semaine 15

Semaine 16

Semaine17

Semaine18

Semaine 19

Semaine20

Semaine 21

Semaine22

Semaine23

Semaine24

Semaine25

Connaissance 1

Connaissance 2

Connaissance 3

Connaissance 4

Connaissance 5

Connaissance 6

Connaissance 7

Connaissance 8

Connaissance 9

Connaissance 10

Connaissance 11

Connaissance 12

Connaissance 13

Connaissance 14

Connaissance 15

Connaissance 16

Connaissance 17

Connaissance 18

Connaissance 19

Connaissance 20

Connaissance 21

Connaissance 22

Connaissance 23

Connaissance 24

Connaissance 25

Connaissance 26

Connaissance 27

Connaissance 28

Connaissance 29

Connaissance 30

H. RIOU

Bl CoursetTD

TP

PARIS, le 9 juillet 2009

54




Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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Cohérence des activités pedagogiques (2)

Semaine1

Semaine?2
Semaine3
Semaine4
Semaine5
Semaine6
Semaine7

Semaine8
Semaine9
Semaine10
Semaine 11
Semaine12
Semaine13
Semaine 14

Semaine15

Semaine 16

Semaine17

Semaine18

Semaine19

Semaine20

Semaine21

Semaine22

Semaine23

Semaine24

Semaine25

Capacité 1

Capacite 2

Capacité 3

Capacité 4

Capacité 5

Capacité 6

Capacité 7

Capacité 8

Capacité 9

Capacité 10

Capacité 11

Capacite 12

Capacite 13

Capacité 14

Capacité 15

Capacitée 16

Capacité 17

Capacité 18

Capacité 19

Capacité 20

Capacité 21

Capacité 22

Capacité 23

Capacité 24

Capacité 25

Capacité 26

Capacite 27

Capacité 28

Capacité 29

Capacité 30

H. RIOU

Bl CoursetTD
B TP
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Pour assurer la cohérence du programme, la totalité de
I'enseignement est assurée par un méme professeur agrégeé de

meécanique ou de génie mécanique.

[BO HS n°6 28 aout 2003]
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Organisation pédagogique par centres d'interét

L'approche systéme et les centres d'intéréts sont
complémentaires : ils permettent d'étudier, avec la démarche
ingénieur, les systéemes complexes, dans un domaine precis,
pendant une durée définie.

La durée des activités autour d'un centre d'intérét est variable.
Mais pour des raisons de proximité TP-TD-cours, les cycles de
TP en CPGE pourraient s'étendre sur une période de 3 a 5
semaine, avec une séance de synthese.

L'organisation pédagogique autour de TP n'exclut pas un cours
magistral de haut niveau, dispensé avec des moyens modernes
de communications.

Par contre, le cours n'est plus une finalité en soi. Il devient au
service de l'analyse des systémes, pour étre opérationnel dans
la démarche ingénieur.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Il faut répartir le programme en centres d'intéréts.

Il faut ordonnancer les séances de TP - cours - TD de
maniére progressive, de maniere a faciliter I'acquisition
des compétences.

Les centres d'intéréts peuvent étre :
- imposeés ou proposeés par l'institution ;
- de la responsabilité de I'équipe pédagogique.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

Exemple 1 de centres d'intérét (en premiére année)

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE By . ’ . . . .
Cl1 : systémes linéaires continus invariants
Cl2 : cinématique
CI3 : chaines de solides
Organisation Cl4 : statique

peédagogique CI5 : systemes combinatoires et séquentiels
par centres

d'intérét oA . . , . :
5 centres d'intéréts, a raison de 7 séances de TP — synthese = 35 semaines

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

Exemple 1 de centres d'intérét (en premiére année)

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE By . ’ . . . .
Cl1 : systémes linéaires continus invariants
Cl2 : cinématique
CI3 : chaines de solides
Organisation Cl4 : statique

peédagogique CI5 : systemes combinatoires et séquentiels
par centres

d'intérét o4z A . , R :
5 centres d'intéréts, a raison de 7 séances de TP — synthese = 35 semaines

L'évaluation
aux concours

Ce choix ressemble fortement aux parties du programme

L'UPSTI
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Cl1:
Cl2 :
Cl3:
Cl4 :
Cl5:
Cl6 :
CI7 :
Cl8 :
comb
Cl9:
CI10

Organisation pédagogique par centres d'interét

Exemple 2 de centres d'intérét (en premiére année)

réaliser I'analyse fonctionnelle et structurelle des systemes

modéliser les systemes linéaires continus invariants (slci)

prévoir et vérifier les performances des slici

modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques des systemes
modéliser, prévoir et vérifier les performances des systémes de solides
modéliser les actions mécaniques

prevoir et vérifier les performances statiques des systemes

modéliser, prevoir et vérifier les performances des systemes

inatoires

modeéliser, prevoir et vérifier les performances des systémes séquentiels
: réaliser I'étude des chaines fonctionnelles

10 centres d'intéréts, a raison de 3/4 séances de TP — synthése = 35 semaines
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Cl1:
Cl2 :
Cl3:
Cl4 :
Cl5:
Cl6 :
CI7 :
Cl8 :
comb
Cl9:
CI10

Organisation pédagogique par centres d'interét

Exemple 2 de centres d'intérét (en premiére année)

réaliser I'analyse fonctionnelle et structurelle des systemes

modéliser les systemes linéaires continus invariants (slci)

prévoir et vérifier les performances des slici

modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques des systemes
modéliser, prévoir et vérifier les performances des systémes de solides
modéliser les actions mécaniques

prevoir et vérifier les performances statiques des systemes

modéliser, prevoir et vérifier les performances des systemes

inatoires

modeéliser, prevoir et vérifier les performances des systémes séquentiels
: réaliser I'étude des chaines fonctionnelles

10 centres d'intéréts, a raison de 3/4 séances de TP — synthése = 35 semaines

Ce

prévision et de validation de performances des systémes complexes.

choix est en liaison forte avec la démarche ingénieur de modélisation, de
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Exemple 2 de centres d'intérét (en deuxiéme année)

Cl1 : modéliser et vérifier les performances cinématiques des chaines fermées
de solides

Cl2 : modéliser et vérifier les performances dynamiques des chaines de solides

CI3 : modéliser et vérifier les performances énergétiques des chaines de
solides

Cl4 : prévoir et vérifier les performances des systemes linéaires continus
invariants

CI15 : améliorer les performances des systemes linéaires continus invariants
Cl6 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systémes séquentiels

6 centres d'intéréts, a raison de 4 séances de TP — synthese = 25 semaines
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Exemple 2 de centres d'intérét (en deuxiéme année)

Cl1 : modéliser et vérifier les performances cinématiques des chaines fermées
de solides

Cl2 : modéliser et vérifier les performances dynamiques des chaines de solides

CI3 : modéliser et vérifier les performances énergétiques des chaines de
solides

Cl4 : prévoir et vérifier les performances des systemes linéaires continus
invariants

CI15 : améliorer les performances des systemes linéaires continus invariants
Cl6 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systémes séquentiels

6 centres d'intéréts, a raison de 4 séances de TP — synthese = 25 semaines

Ce choix est en liaison forte avec la démarche ingénieur de modélisation, de
prévision et de validation de performances des systémes complexes.
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Formation des
ingénieurs

Exemple 3 de centres d'intérét (en premiére année)

Les Sciences
de I'Ingénieur
en C?pGE Cl1 : analyser

Cl2 : modéliser
Cl3 : résoudre
Cl4 : simuler
Organisation CI15 : valider

pédagogique CI6 : optimiser
par centres
d'intérét oo A R : , . .
6 centres d'intéréts, a raison de 5/6 séances de TP — synthése = 35 semaines

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

Exemple 3 de centres d'intérét (en premiére année)

Les Sciences
de I'Ingénieur
en C?F,GE Cl1 : analyser

Cl2 : modéliser
Cl3 : résoudre
Cl4 : simuler
Organisation CI15 : valider

pédagogique CI6 : optimiser
par centres
d'intérét oA R : , R .
6 centres d'intéréts, a raison de 5/6 séances de TP — synthése = 35 semaines

L'évaluation
ElnbelEnu e Ce choix met en avant les compétences ingénieur.

L'UPSTI
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Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU

Organisation pédagogique par centres d'interét

Les centres d'intéréts s'integrent dans une progression TP —
cours — TD, et dépendent de I'équipe pédagogique, qui fait des
choix en fonction de ses contraintes et de son expérience.

PARIS, le 9 juillet 2009
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Les Sciences
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Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Cl1
Cl2
CI3
Cl4
CI5
Clé
Cl7
CI8
CI9

Cl10

H. RIOU

Organisation

pédagogique par centres d'intérét

® ® ®
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Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

CI1
Cl2
CI3
Cl4
CI5
Cle
Cl7
CI8
CI9
Cl10

H. RIOU

Organisation pédagogique

par centres

d'intérét

@
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Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI1

Cl2

CI3

Cl4
CI5
Cle
Cl7
CI8 i

CI9

Cl10

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009

70



Formation des
ingénieurs
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Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

CI1
Cl2
CI3
Cl4
CI5
Cle
Cl7
CI8
CI9
Cl10

H. RIOU

Organisation pédagogique

par centres

d'intérét

@

PARIS, le 9 juillet 2009

@

71



Formation des
ingénieurs

Les Sciences
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en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

CI1
Cl2
CI3
Cl4
CI5
Cle
Cl7
CI8
CI9
Cl10

H. RIOU

Organisation

pédagogique par centres d'intérét
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Un centre d'intéerét concerne plusieurs supports industriels. Un
support industriel permet d'aborder plusieurs centres d'intérét.

Pour un centre d'intérét spécifique, les étudiants n'ont pas besoin
d'étudier tous les supports industriels.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

L'approche par centres d'intérét et compétences permet d'optimiser
l'organisation péedagogique des TPs : deux binGmes sur un seul

support.
B
[ : ryz Service
A Systéme souhaité > attendu
,\cnent
.
8
Ll
Systéme réel en utilisation Service Cto
réalisé g
o
N
=
8
Ll
Yz Systéme simulé Service
= o simulé
y
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

Systéme 1  Systéme 2 Systéme 3 Systéme 4 Systéme 5 Systéme 6
Les Sci’enlces Cl1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
de I'Ingénieur
en CPGE
2 @ o o
Organisation c1a ‘ H ‘
pédagogique
par centres
d'intérét
“ @ @ ®
L'évaluation cI5
aux concours

L'UPSTI

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009




Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

Systéme 1  Systéme 2 Systéme 3 Systéme 4 Systéme 5 Systéme 6
Les Sciences Cl1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
de I'Ingénieur
en CPGE
2 @ o o
v @ @ O

L'évaluation cI5
aux concours

Organisation cI3

pédagogique
par centres
d'intérét

L'UPSTI Centre d'intérét qui nécessite I'achat
d'un systeme industriel pédagogique.

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009




Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs

Systeme peu intéressant : pertinance de l'acheter ?

Systétme 1 Systéme 2 Systeme 3 Systéme 4 Systeme 5

Systéme 6
Les Scign_ces CH1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
de I'Ingénieur
en CPGE
Cl2 ‘ ’ ‘
O,rganlsa_tlon Cl3 ‘ H ‘
pédagogique
par centres
d'intérét
v @ @ O
L'évaluation CI5
aux concours

L'UPSTI
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs Exemple de progression pédagogique (PCSI)

Les Sciences 1¢re période

de I'Ingénieur . 1 : . .
en (?PGE CI1 : realiser I'analyse fonctionnelle et structurelle des systemes

Cl2 : modéliser les systémes linéaires continus invariants (slci)
CI3 : prévoir et vérifier les performances des slci
Cl4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques des systemes

Organisation

e 2 péiode

d'interet Cl5 : modéliser, prévoir et vérifier les performances des systémes de solides

CIl6 : modéliser les actions mécaniques

CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systémes

, _ CI8 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systémes

el combinatoires

aux concours e : Z o 5 o -
CI19 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systémes séquentiels

CI10 : étudier les chaines fonctionnelles

L'UPSTI
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

SA/DIRS cn TD

Exemple de progression pédagogique (PCSI)

Sl

Sy

St

........

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI1 : réaliser I'analyse fonctionnelle et structurelle des systémes

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 3x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

Aucun

» Présentation générale des
systemes

* Classification des systémes
» Etude des chaines
fonctionnelles d’'un systéme
automatisé

» Cahier des Charges
Fonctionnel

» Diagramme SADT

» Diagramme FAST

* Lectures de documents
techniques

« Situer le systéme dans son
domaine d’activité

* |dentifier les MOE et MOS du
systeme

 Caractériser la VApar le
systeme

« |dentifier et évaluer certaines
performances d'un systéme et
les comparer a celles du dossier
technique

* Lire et comprendre un cahier
des charges fonctionnel

* Lire et comprendre les
différents modéles de
description: Fonctionnels et
Structurels

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI1 : réaliser I'analyse fonctionnelle et structurelle des systémes

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 3x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

Aucun

» Présentation générale des
systemes
* Classification des systémes

Supports utilisés :
 Barriére

» Cordeuse
 DAE

* Dialyse
 Diravi

« Maxpid
 Plate forme
* Pompe

* Portail
 Tribar

aines
d’'un systéme

harges
SADT

FAST
Jocuments

« Situer le systéme dans son
domaine d’activité

* |dentifier les MOE et MOS du
systeme

 Caractériser la VApar le
systeme

« |dentifier et évaluer certaines
performances d’'un systéme et
les comparer a celles du dossier
technique

* Lire et comprendre un cahier
des charges fonctionnel

* Lire et comprendre les
différents modéles de
description: Fonctionnels et
Structurels

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét
ClI2 : modéliser les systéemes linéaires continus invariants (slci)

Volume horaire : 3h de cours /3h de TD / 2x2h de TP + synthése

Prérequis Connaissances Capacités
« Schéma de structure | ¢ Présentation de 'automatique * Analyser ou établir le schéma
» Chaines et des systémes asservis fonctionnel d’'un SLCI asservi
fonctionnelles » Modélisation des systemes * Analyser ou établir son
linéaires continus et invariants: schéma-bloc
» Equations différentielles  Caractériser les grandeurs
» Transformée de Laplace d’entrée et de sortie des
 Fonctions de transfert différents blocs
» Cas du 1er et du 2nd ordre, » Déterminer sa fonction de
dérivateur et intégrateur transfert globale
* Point de fonctionnement et
linéarisation
» Schémas-blocs et
manipulations

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 82



Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

ClI2 : modéliser les systéemes linéaires continus invariants (slci)

Volume horaire : 3h de cours /3h de TD / 2x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

 Schéma de structure
* Chaines
fonctionnelles

» Présentation de I'automatique
et des systemes asservis
» Modélisation des systemes

Supports utilisés :
* Pilote automatique
Logiciels

\us et invariants:
férentielles
de Laplace

~rurrcuurrs ue transfert

» Cas du 1er et du 2nd ordre,
dérivateur et intégrateur

» Point de fonctionnement et
linéarisation

» Schémas-blocs et
manipulations

» Analyser ou établir le schéma
fonctionnel d’'un SLCI asservi

* Analyser ou établir son
schéma-bloc

 Caractériser les grandeurs
d’entrée et de sortie des
différents blocs

» Déterminer sa fonction de
transfert globale

H. RIOU
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Formation des

ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI3 : prévoir et vérifier les performances des sici

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

» Schémas-blocs

» Transformée de
Laplace

» Fonction de transfert

 Signaux canoniques d’entrée

* Réponse temporelle pour un
1er et un 2nd ordre. Cas
particulier: réponse a un échelon
unitaire

» Performances d’'un SLCI: temps
de réponse d’'un 1er ou 2nd ordre
soumis a un échelon unitaire

* Réponse fréquentielle:
diagramme de Bode

» Modélisation et identification de
chaines fonctionnelles et de
systémes (1er et 2nd ordre)

 Prévoir les réponses
temporelles et fréquentielles d'un
systeme modélisé par un SLCI
du 1er ou un 2nd ordre

 Prévoir ses performances en
rapidité

* Analyser et exploiter des
réponses expérimentales d’un
systéme réel afin de le modéliser
par un SLCI du 1er ou du 2nd
ordre

H. RIOU
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Formation des

ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI3 : prévoir et vérifier les performances des sici

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthése

Prérequis Connaissances Capacités
» Schémas-blocs  Signaux canoniques d’entrée  Prévoir les réponses
» Transformée de * Réponse temporelle pour un temporelles et fréquentielles d’un
Laplace 1er et un 2nd ordre. Cas systeme modélisé par un SLCI
* FC Supports utilisés : onse a un échelon | du 1er ou un 2nd ordre
« Chariot * Prévoir ses performances en
« Cordeuse s d’'un SLCI: temps | rapidité
« DAE n 1er ou 2nd ordre | » Analyser et exploiter des
« Dialyse chelon unitaire réponses expérimentales d’'un
e Diravi juentielle: systeme réel afin de le modéliser
- Maxpid Bode par un SLCI du 1er ou du 2nd
« Plate forme et identification de | ordre
« Robot nnelles et de
« Toit ouvrant et 2nd ordre)
* Tribar
H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 85




Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Cl4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques

des systémes

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 4x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

» Solide indéformable, référentiel,

paramétrage cinématique

» Dérivée temporelle d’'un vecteur

par rapport a un référentiel (ou 2
distincts)

* Champ des vitesses et
acceélérations d’un solide

» Torseur cinématique

» Equiprojectivité du champ des
vecteurs vitesse

» Composition de mouvements:
mvts particuliers : translation et
rotation.

* Mouvements plans: CIR,
théoréeme des 3 plans glissants

» Déterminer le torseur
cinématique d'un solide par
rapport a un autre solide

» Déterminer la trajectoire d’un
point d’'un solide par rapport a un
autre solide

» Déterminer le vecteur
accelération d’'un point d'un
solide par rapport a un autre
solide

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Cl4 : modéliser, prévoir et vérifier les performances cinématiques

des systémes

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 4x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

» Solide indéformable, référentiel,
paramétrage cinématique
» Dérivée temporelle d’'un vecteur

Supports utilisés :
» Barriére

« DAE

» Maxpid

* Moto

 Plate forme

* Pompe

* Portail

 Toit ouvrant
 Tribar

n référentiel (ou 2

itesses et

I’'un solide
natique

té du champ des
e

de mouvements:
rs : translation et

“viouverners plans: CIR,
théoréme des 3 plans glissants

» Déterminer le torseur
cinématique d'un solide par
rapport a un autre solide

» Déterminer la trajectoire d’un
point d’'un solide par rapport a un
autre solide

» Déterminer le vecteur
accelération d’'un point d'un
solide par rapport a un autre
solide

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI5 : modéliser, prévoir et veérifier les performances des systémes

de solides

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 5x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

» Torseur cinématique
et éléments de
réduction

* Notion de contact entre solides:
geomeétrie, ddl, contact ponctuel,
condition de maintien du contact
roulement, pivotement,
glissement

* Liaison entre deux solides:
hypotheses, liaisons normalisées
 Structure d’'un mécanisme:
classe d’équivalence
cinématique, graphe des liaisons
» Association de liaisons série ou
paralleles

* Fermeture de chaine
cinématique

* Cas particulier: modélisation
plane

* Modéliser une liaison en
définissant précisément ses
caractéristiques géométriques

» Réaliser le graphe de structure
» Réaliser le schéma cinématique
» Associer un paramétrage donné
au schéma cinématique

« Etablir la loi entre/sortie d’'un
meécanisme a partir de la
fermeture de chaine cinématique

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI5 : modéliser, prévoir et veérifier les performances des systémes

de solides

Volume horaire : 6h de cours /6h de TD / 5x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

» Torseur cinématique
et éléments de

* Notion de contact entre solides:
geomeétrie, ddl, contact ponctuel,

* Pilote automatique
* Plate forme
 Pompe

* Portall

» Systeme Pas

réduction condition de maintien du contact
Supports utilisés : btement,
» Barriere _
e Chariot deux solides:
« Dialyse lisons normalisées
 Diravi n mécanisme:
» Galet freineur alence .
» Maxpid raphe des liaisons

e liaisons série ou

» chaine

or: modeélisation

prane

* Modéliser une liaison en
définissant précisément ses
caractéristiques géométriques

» Réaliser le graphe de structure
» Réaliser le schéma cinématique
» Associer un paramétrage donné
au schéma cinématique

« Etablir la loi entre/sortie d’'un
meécanisme a partir de la
fermeture de chaine cinématique

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Cl6 : modéliser les actions meécaniques

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 2x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

* Isolements

» Modélisation des actions
mecaniques: a distance, de
contact

* Modéle de Coulomb pour le
contact ponctuel non parfait
» Torseur des actions
mecaniques

» Torseur des actions
meécaniques transmissibles pour
les liaisons parfaites usuelles
(Cas 3D et 2D)

* Proposer une modélisation
d’'une action mécanique réelle et
écrire le torseur des actions
meécaniques au travers
d’hypothéses simplificatrices
* Proposer une modélisation
d’une liaison réelle entre deux
solides et écrire le torseur des
actions mécaniques
transmissibles au travers
d’hypothéses simplificatrices

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

Cl6 : modéliser les actions meécaniques

Volume horaire : 2h de cours /2h de TD / 2x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

* |solements
* Modélisation des actions
mecaniques: a distance, de

Supports utilisés :
* DAE

» Maxpid

» Robot

bulomb pour le
el non parfait
actions

rrrevdrnyues

 Torseur des actions
meécaniques transmissibles pour
les liaisons parfaites usuelles
(Cas 3D et 2D)

* Proposer une modélisation
d’'une action mécanique réelle et
écrire le torseur des actions
meécaniques au travers
d’hypothéses simplificatrices

* Proposer une modélisation
d’une liaison réelle entre deux
solides et écrire le torseur des
actions mécaniques
transmissibles au travers
d’hypothéses simplificatrices

H. RIOU
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Formation des

ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systémes

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 4x2h de TP + synthése

Prérequis Connaissances Capacités
» Modélisation des * PFS et théorémes généraux  Choisir une méthode de
actions mécaniques appliqués a un solide: résolution adaptée et déterminer
» Torseur des actions * Analytique (2D / 3D) les inconnues de liaison
mécaniques  Graphique (2D) * Choisir une méthode de
 Equilibre d’'un ensemble de résolution adaptée et déterminer
solides la valeur des parametres du
* Théoréme des actions meécanisme afin qu’il soit a
réciproques I'équilibre
» Choix des équations » Exploiter et analyser les
 Applications: mécanismes résultats d’un logiciel de
parfaits et non-parfaits, arc- simulation numérique afin
boutement d’analyser la modélisation
proposee
H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 92




Formation des

ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI7 : prevoir et vérifier les performances statiques des systémes

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 4x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

» Modélisation des
actions mécaniques
» Torseur des actions

me

* PFS et théorémes généraux
appliqués a un solide:
* Analytique (2D / 3D)

Supports utilisés :

» Barriére

» Cordeuse

* DAE

* Diravi

* Maxpid

* Moto
 Plate forme
* Portail

» Robot

* Toit ouvrant

D)
) ensemble de

s actions
uations

meécanismes
-parfaits, arc-

» Choisir une méthode de
résolution adaptée et déterminer
les inconnues de liaison

* Choisir une méthode de
résolution adaptée et déterminer
la valeur des parametres du
meécanisme afin qu’il soit a
I'équilibre

» Exploiter et analyser les
résultats d’un logiciel de
simulation numérique afin
d’analyser la modélisation
proposee

H. RIOU
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Formation des
ingénieurs

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Organisation pédagogique par centres d'interét

CI8 : modéliser, prevoir et veérifier les performances des systémes

combinatoires

Volume horaire : 3h de cours /3hde TD / 1x2h de TP

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

» Codage de l'information

* Algébre de Boole, Théorémes
de De Morgan

» Opérateurs logiques de base
» Fonctions logiques de 2
variables

» Spécification et simplification
d’un fonction logique: table de
vérité, tableau de Karnaugh

» Logigrammes

» Réalisations cablées:
pneumatique, hydraulique,
électronique, électromécanique

» Exprimer le fonctionnement
d’'un systéme logique au travers
d’équations logiques

* Optimiser la représentation
logique d’une fonction logique en
vue de sa réalisation

» Analyser et décrire le
comportement d’un systeme
logique

» Exprimer ce comportement
grace a des outils graphiques
adaptés

» Réaliser, tester et valider le
fonctionnement de fonctions
logiques vis a vis du CdCF

H. RIOU
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CI8 : modéliser, prevoir et veérifier les performances des systémes

combinatoires

Volume horaire : 3h de cours /3hde TD / 1x2h de TP

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

» Codage de l'information
* Algébre de Boole, Théorémes
de De Morgan

Supports utilisés :
* logiciels

rgiques de base
iques de 2

vdariauics

» Spécification et simplification
d’un fonction logique: table de
vérité, tableau de Karnaugh

» Logigrammes

» Réalisations cablées:
pneumatique, hydraulique,
électronique, électromécanique

» Exprimer le fonctionnement
d’'un systéme logique au travers
d’équations logiques

* Optimiser la représentation
logique d’une fonction logique en
vue de sa réalisation

» Analyser et décrire le
comportement d’un systeme
logique

» Exprimer ce comportement
grace a des outils graphiques
adaptés

» Réaliser, tester et valider le
fonctionnement de fonctions
logiques vis a vis du CdCF

H. RIOU
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CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systéemes

séquentiels

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthése

Prérequis

Connaissances

Capacités

 Logique
combinatoire

* Notion d’état

* Fonction mémoire

e Chronogramme, Fronts

» Modéle GRAFCET: éléments et
structures de base, régles
d’évolution

» Automates

* Décrire le fonctionnement d’'un
systeme séquentiel a l'aide
d’outils graphiques adaptés

* Analyser et interpréter un
GRAFCET a partir des 5 régles
d’évolution

» Représenter tout ou partie
d’'une évolution temporelle de ce
GRAFCET suite a un événement
a I'entrée du systéme

H. RIOU
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CI9 : modéliser, prevoir et vérifier les performances des systéemes

séquentiels

Volume horaire : 4h de cours /4h de TD / 5x2h de TP + synthése

Supports utilisés :

» Ascenseur

» Conditionneur de balles
* Festo

» Automgen

FCET: éléments et
)ase, regles

Prérequis Connaissances Capacités
 Logique * Notion d’état * Décrire le fonctionnement d’'un
combinatoire * Fonction mémoire systeme séquentiel a l'aide

e Chronogramme, Fronts d’outils graphiques adaptés

* Analyser et interpréter un
GRAFCET a partir des 5 régles
d’évolution

» Représenter tout ou partie
d’'une évolution temporelle de ce
GRAFCET suite a un événement
a I'entrée du systéme

H. RIOU
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CI10 : étudier les chaines fonctionnelles

Volume horaire : 1 synthése de I'année

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

» Chaine d’action:

» Transmetteurs de puissance et
effecteurs: a engrenages,
dispositif vis/écrou, mécanismes
2D a barres

 Actionneurs et pré-actionneurs:

moteurs électriques, vérins,
relais, variateurs, distributeurs...
* Chaine d’information: capteurs,
commandes programmables
(API, ordinateurs avec cartes
E/S)

* Interfaces de puissance et de
commande

* |[dentifier et mesurer les
performances des différents
constituants des chaines
fonctionnelles

« |[dentifier un transmetteur et
caractériser ses entrées/sorties
» |[dentifier un actionneur ou un

pré-actionneur et caractériser ses

entrées/sorties

« Identifier un capteur et
caractériser ses entrées/sorties
* |[dentifier une commande
programmable ou une interface
et caractériser ses
entrées/sorties

H. RIOU
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Organisation pédagogique par centres d'interét

CI10 : étudier les chaines fonctionnelles

Volume horaire : 1 synthése de I'année

Prérequis

Connaissances

Capacités

e Aucun

» Chaine d’action:
» Transmetteurs de puissance et
effecteurs: a engrenages,

Supports utilisés :
» Tous les supports

crou, mécanismes

~Grrante unmormation: capteurs,
commandes programmables
(API, ordinateurs avec cartes
E/S)

* Interfaces de puissance et de
commande

>t pré-actionneurs:

L'acquisition des compétences se |[qUES, VErINS,
fait tout au long de I'année. rs, distributeurs...

* |[dentifier et mesurer les
performances des différents
constituants des chaines
fonctionnelles

« |[dentifier un transmetteur et
caractériser ses entrées/sorties
» |[dentifier un actionneur ou un

pré-actionneur et caractériser ses

entrées/sorties

« Identifier un capteur et
caractériser ses entrées/sorties
* |[dentifier une commande
programmable ou une interface
et caractériser ses
entrées/sorties

H. RIOU
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Organisation pédagogique par centres d'interét

Formation des
ingénieurs Exemple de TP

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Cl4 : modéliser,

Organisation prévoir et vérifier les
peédagogique performances
par centres cinématiques des
d'intérét .
systemes
SNVEIEE Robot Tribar

aux concours

L'UPSTI
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Exemple de TP

Le positionneur de
sondes Tribar

Prévision et vérification des performances cinématiques des systémes

Prévision et vérification des performances cinématiques des systémes

Le positionneur de
sondes Tribar

Dossier technique

Le positionneur de sondes Tribar - dessier technique - 1

Prévision et vérification des performances cinématiques des sysiémes

Le positionneur de
sondes Tribar

H. RIOU
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1ére partie : appréhension globale du systeme

1. DOMAINE D'UTILISATION

Une c‘.enrale nucléaire a uour fonction de preduit de l'énergie électrigue & partir d'un
combustible nucléaire (figure 1),

Figure 1 : centrale nuléaire.

Le principe est le suivant (figure 2) : Ia cuve ocmlent le combustible nucléaire, qui chauffe

n liquide caloriporteur. C ligui d p gif‘. nérateul d vapcur, et chauffe un
tm liqui d calorporteur, qui di p L p r fait une turbine, qui
entraine un génératew: dél i né L ur va en ta dans un mndnnscur pour se

f re refroi d Le cycle est répété.

Figure 2 : le cycle de fabrication d'électricité dans une centrale nucléaire

Le positionneur de sondes Tribar - dessier technique - 3

2. ANALYSE FONCTIONNELLE DU SYSTEME

Le systéme étudié pour cette analyse fenctionnelle es!

Ambiance
radioactive
F85
Normes et
réglements

Plaque @
tubulaire

% le robot dans son ensel

mble.

Fonctions Niveaux
> 1 mmi
nt 108
FS1 - déplacer Iz sonde sur k2 plaque
tubulaire 1mm
Marge de gan 10 d8
Marge de phase 45
FS2 : recevorr les instructions de Nutilisateur
o — . ‘Supporter les ondes
FS3 : s'adapter & l'ambiance radioactive radicacives o
Tension 220
FS4 - s'adapter & [énergie disponitle 2
Sitd 2 Ami
Respect absol B
FS5 : respecter les normes ot les réglements | 985 Normes de sécurit
en vigueur Respact absol o
2 législati i
FS6 : s'adapter & l'environnement Résister aux obstacles 0

Le positionneur de sondes Tribar - dessier technigue - 5

adaptés

fonctionnels principaux

 analyser une réalisation industrielle
« décrire le fonctionnement avec les outils le comportement de certains
composants

Compétences testées :

« conduire I'analyse structurelle des blocs

« vérifier les performances globales et

H. RIOU
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2ére partie : vérification expérimentale d'une performance

1. FAIRE FONCTIONNER LE TRIBAR Suairine

Le principe de déplacement d'un pas du robot Trikar, une fois sa mise en place sur la
ble d' i le suivant

ent des deux bras relié par le doigt 1 & une position
et d'un trou

a ent des deux bras relié par le doigt 2 & une position
'un trou

acem: e nt des deux bras relié par le doigt 3 & une position
n trou

Ce type de déplacement est dit stable, car le robot Tribar, preldplccmcnd p
se retrouve dans la méme configuration de ftria gH quiinitialement. La struct

triangle permet ce déplacement stable,

Pour faire fonctionner le robot Tribar, e la procédure suivante ©
allumer l'ordinateu
. me[[rcsous ens.onl ack TribarMonobar (bouton situé a l'arriére) en vérifiant que
' { ce Idévu uillé
ibar an double cliquant sur (Totne « TRIBAR » et pondre O -
Iaqunsliun«vou\ezvous effectuer l'nitialis: [ n du TRIBAR ? . : "
S
Ly
IMITIALISATION DU TR
L S
vy I
Boem Jwllsel |
B ;
B i =
Enn (-
T ains
e
= o
- or
= 1
Le positi des Tribar - dos: sources - 3

Compétences testées :

« I[dentifier I'objectif « Afficher le résultats de
« Elaborer un protocole expérimental  'expérimentation

« Mettre en oeuvre le protocole « Comparer les résultats entre les
experimental performances attendues et mesurées

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Formation des \ YT : :
ingénieurs 3eme partie : prédiction de performance par simulation

4. UTILISER SOLIDWORKS ET MECA3D POUR SIMULER LE
TRIBAR

Le logiciel solidwerks permet de faire de la simulation sur des magu
virtuelles. Il permet de dessiner des pigces, réaliser, visualier et
assemblages de piéces.

ettes numeérique
représenter des

Le logiciel MecadD permet de faire I'analyse cinématique, statigue et dynamigue des
meécanismes de solides. Un mécanisme est construit en réalisant un assemblage de
solides. Chacun des solides est mis en position par rapport aux autres par des contraintes
géométrigues ou dimensionnelles.

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Pour ouvrir le fichier avec solidworks

# Lancer le logiciel Solidworks ou ouvrir le fichier « TP_cinematique_tribar.sidasm »
dans le répertoire « TP_MPSI_PCS| / TP_cinematique_ trbar /
TP_cinematique_tribar_solidworks » du bureau ;

ou bien

® double cliguer sur le fichier « TP_cinematique_tribar .sldasm » dans le répertoire «
TP_MPSI_PCSI / TP_cinematigue_plate_tribar / TP_cinematique_tribar_solidworks
# gu bureau ».

Organisation 3

pédagogique xR &y i \-—M
par centres ; 3 ;
d'intérét 7

ddddddddad
.
-

Se

~J

“

®  Avec licdne « Déplacer le composant », regarder comment bouge le mécanisme de
la barriére simulé

Le positionneur de sondes Trikar - dossier ressources - 14

L'évaluation
aux concours

Compétences testées :

* [dentifier I'objectif « Afficher le résultat de la modélisation
« Utiliser une modélisation « Prévoir la performance du systéme

* Mettre en oeuvre le solveur « Comparer les résultats entre les
L'UPSTI performances attendues et simulées
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Organisation

Fonctions

FS1 : géplacer la sonde sur la plague
tubulaire

pédagogique par centres d'intérét

4éme partie : synthese

Service
FS2 : recavor les instructions de Mutilisateur :\.pil.rende :orrnar‘:!a S Stéme Souhaité

FS3 : s'adapter & l'ambiance radioactive I_;:‘:g.:cﬁessmces 0 y attendu

Systéme réel en utilisation Service

réalisé

. : - Service

Systeme simulé ) .

simulé

Ecart 1

> «

Ecart 2

Ecart 3

 Mesurer les écarts entre service
attendu, réalisé et simulé

Compétences testées :

» Conclure par rapport aux objectifs < Valider des performances globales et le
comportement de certains composants
« Revenir sur la modélisation si nécessaire

H. RIOU
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A la fin d'une série de TP, la synthése permet :

- de (re)positionner les travaux dans la démarche ingénieur
- de ré-expliquer les points difficiles

- d'ancrer les connaissances et capacités nouvelles

- d'illustrer la réalité des systeémes industriels

Les moyens offerts par les TICE permettre de rendre ces synthéses
efficaces, pertinentes et attrayantes.

H. RIOU
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L'évaluation aux concours
X-ENS 2009

Sans optique adaptative

Avec optique adaptative

PARIS, le 9 juillet 2009
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(2 m de diametre)
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ingénieurs
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de I'Ingénieur
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Signaux provenant
des planétes
situées a l'infini

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

4// surface du
t’éle.scope
L'U PSTI x équivalent
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Signhaux
lumineux
Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE
Interférométrie des
p signaux regus >

Organisation

pédagogique
par centres -
d'intérét Controleur

Assemblage de poutres

d'altitude

Télescope Plate forme 6 axes

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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L'évaluation aux concours
X-ENS 2009

Assemblage de
poutres

Télescope

Plate forme
Stewart

Partie commande

Fonctions Critéeres Niveaux
Précision de 'angle Parfaite aux basses
d'orientation fréquences

Pas de résonance

FS1 : permettre a I'assemblage

o 4 Résonance
de poutres de positionner le télescope

Pulsation de cassure
w,=2mx5Hz

Filtrage des vibrations Décroissance de
hautes fréquences 40 dB/décade

FS2 : s'adapter au télescope

FS4 : recevoir les ordres de
positionnement de la partie commande

FS5 : s'adapter a I'énergie

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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L'évaluation aux concours

Fonctions Critéres
P n de I'angl
'orientation
S1: al; .
G potives s positonnar s Glescope Résonance
Filtrage des vibrations Décroissance de by e s SerVICe
hautes fréquences 40 dB/décade SySte m e Sou ha Ite
FS2 : s'adapter au télescope . atte n d u
FS4 : recevoir les ordres de
positionnement de la partie commande
FS5 : s'adapter a I'énergie
= T
Z(p) .
-
o F.X,
N\ = =
F.V,
> =
F\_|F.Z,
M %
60— 1] 1T X S Y . I z .
= M. X ystéme simulé Service
M.y ) ,
L simulé
Embase Embase |\M.Z
inférieure supérieure 8

Capteur

A

\/

Ecart

A partir d'une cahier des charges fonctionnelles, le candidat sera
amené a prédire les performances associées aux critéres des
fonctions étudiées.

Le sujet évalue les connaissances et les capacités

PARIS, le 9 juillet 2009
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Formation des X-ENS 2009
ingénieurs
Fonctions Critéres Niveaux
FS1 : permettre a I'assemblage Filtrage des vibrations Décroissance de A
_ de poutres de positionner le télescope hautes fréquences 40 dB/décade
Les Sciences
de I'Ingénieur .
en CPGE e - - E
infr:ri:t??e sug:érizi?e ‘U(j
f,(t)
Organisation M 0 0 0 Mh 0 \/
pédagogique oMo PO
par centres M=o —Mh 0o A+MH* 0 0
d'intérét Mh 0 0 0 B,+Mh 0
6, 0 0 0 0 0 C,
L'évaluation : py s
aux concours Connaissances Capacntes
» Cinématique « Justifier un modeéle
* Dynamique  Définir les paramétres importants
L'UPSTI » Modélisation matricielle « Justifier les choix effectués
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X-ENS 2009
Fonctions Critéres Niveaux
. Pas de résonance
FS1 : permettre a I'assemblage .
de poutres de positionner le télescope Reésonance Pulsation de cassure | g
w,=2mTxX5Hz
=
0 Eml?ase Empgse 8
28 ] N ‘ZB(‘p)‘ 111 inférieure supérieure €
s \ S |
7-1'0 0,(p) N ‘ f,(t) fi(t)
:?E o ip) k Capteur
G(w) -éc
( P g T Tprg T
x s(p)_
5 2
w(radls) o E(p) ptgpt+u
Connaissances Capacités

* Dynamique
» Asservissement
 Stabilité

e Justifier un modele
e Définir les entrées et les sorties
» Maitriser les parametres du calcul

. RIOU
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Formation des X-ENS 2009
ingénieurs
Fonctions Critéres Niveaux
) o . Ecart nul pour une
FS1 : permettre a I'assemblage Précision , )
de poutres de positionner le télescope consigne echelon A
Les Sciences Rapidité Pulsation de coupure 5 Hz
de I'Ingénieur
en CPGE =
) (@]
R 2 »% J ]| % e el 2P S
-
9
P -
Organisation £ 2 3 \/
pédagogique cip)=R. TP _Kc ) (a<t) £ D
par centres p 1+alp p ™ FinsRE=
d'intérét b=
L'avaluation Connaissances Capacités
aux concours « Asservissement » S'approprier une modélisation
 Stabilite « Comprendre l'objectif attendu
» Correction » Définir et afficher les résultats
pertinents
L'UPSTI
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L'évaluation aux concours

Fonctions Critéres
P n de I'angl
'orientation
S1: al; .
G potives s positonnar s Glescope Résonance
Filtrage des vibrations Décroissance de by e s SerVICe
hautes fréquences 40 dB/décade SySte m e Sou ha Ite
FS2 : s'adapter au télescope . atte n d u
FS4 : recevoir les ordres de
positionnement de la partie commande
FS5 : s'adapter a I'énergie
= T
Z(p) .
-
o F.X,
N\ = =
F.V,
> =
F\_|F.Z,
M %
60— 1] 1T X S Y . I z .
= M. X ystéme simulé Service
M.y ) ,
L simulé
Embase Embase |\M.Z
inférieure supérieure 8

Capteur

A

\/

Ecart

A partir d'une cahier des charges fonctionnelles, le candidat sera
amené a prédire les performances associées aux critéres des
fonctions étudiées.

Le sujet évalue les connaissances et les capacités
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Téléscope a optique adaptative

. RIOU

L'évaluation aux concours

La diversité de I'évaluation

Simulateur de vol

PARIS, le 9 juillet 2009
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Formation des
ingénieurs . . . .
La diversité de I'évaluation

elIE]

Ense bz 3=
A dimerian

Les Sciences 2ssparsion
de I'Ingénieur
en CPGE

Organisation

Rzl arférs Ern=ambis Rk et

nckanss

Ducati Monster 620

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI

Robot de chirurgie endoscopique
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L'évaluation aux concours

La diversité de I'évaluation

| Objet virtuel manipulé

Bras maitre &
retour d'effort

Trains a grande vitesse Systémes de réalité virtuelle

Robot d'exploration
spatiale
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La diversité de I'évaluation
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de I'Ingénieur
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Organisation

[ ] W
pédagogique Svste de trait ¢
stéme de traitemen \ . .
par centres y . Robot d'exploration tout terrain
d'intérét des semi conducteurs

L'évaluation
aux concours

Machine
d'angioraphie

L'UPSTI
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L'évaluation aux concours

Exemple d'épreuve d'oral : concours Centrale Supelec

Assistance Energie humaine
Le vélo a assistance électrique
En montée Sur plat a pleine vitesse
Puissance Au démarrage
pédalage
0 km/h 15 km/h 24 km/h Vitesse
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L'évaluation aux concours

Partie 1 : appropriation de solution, et description globale

/F % /-"" =
— | |
i t'.‘}":'l'.sl-:d \"H—- _d--’/l Roue >
i N - =
s oo
—_— FFI
‘/:-L-n :\
O TbES |
. A B
e r————,
< Cadre \’f xﬁ“‘( Batterie ks
= ) &
.'/.-- Milieu extérieur EM‘
velo YaMAHA doc \"-—-___ ik, e __,-—-"/ Page 5 sur
ACQUERIR TRAITER AFFICHER
I I
ViéloYamaha Capteurs .| Carle Carte | Logiciel
PAS 4 * MEDIA [ ™ Digimétrie | Digiview

Grandeurs physigues &
acquérir

Affichage du résultat
de I'acguisition

4

 analyser une réalisation industrielle
 conduire I'analyse fonctionnelle

» décrire le fonctionnement avec les
outils adaptés

 conduire I'analyse structurelle des
blocs fonctionnels principaux

Compétences testées :

« vérifier les performances globales et
le comportement de certains
composants

« développer un esprit critique vis a vis
d'une solution rétenue

PARIS, le 9 juillet 2009
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L'évaluation aux concours

Respecter les normes
de sécurité

Vitesse maxi du vélo
avec assistance

24 km/h

Partie 2
Svste haite Service
ystéme souhaité attendu A
+
©
(&)
|
Systéme réel en utilisation Service Yy
réalisé A
AN
®
(@]
NI
Systéme simulé > Service
simulé

Ecart 3

* Identifier I'objectif

expérimental
» Justifier une modélisation

Compétences testées :

» Afficher le résultat de la modélisation

« Elaborer un protocole expérimental .« Afficher le résultats de
« Mettre en oeuvre le protocole I'expérimentation

e Comparer les résultats entre les
performances attendues, réalisées et

* Mettre en oeuvre le solveur simulées

H. RIOU
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L'évaluation aux concours

Fournir une puissance

d'appoint Partie 3
Loi d'assistance Systeme souhaite > :ﬁggﬁ A A
Conforme a la
réglementation -
=
©
(@]
~L|J o
. =
Systéme réel en utilisation Service Yy T
réalisé A ‘L
AN
@
O
‘L
Systéme simulé Service
simulé \/ \j
Levier—"
Compétences testées :
» Identifier I'objectif « Afficher le résultat de la modélisation
« Elaborer un protocole expérimental .« Afficher le résultats de
» Mettre en oeuvre le protocole I'expérimentation
experimental - « Comparer les résultats entre les
« Justifier une modélisation performances attendues, réalisées et
» Mettre en oeuvre le solveur simulées
. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009 123
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Formation des Partie 4
ingénieurs

Les Sciences

A N Systéme réel en utilisation Service
de I'Ingénieur P i réalisé
en CPGE o |
Organisation -
pédagogique SR el . o Service
par centres Systéme simulé ) .
d'intérét = Ke simulé

Compétences testées :

L'évaluation * Identifier I'objectif

aux concours  Elaborer un protocole expérimental

» Mettre en oeuvre le protocole expérimental

« Elaborer une modélisation

» Mettre en oeuvre le solveur

L'UPSTI « Afficher le résultat de la modélisation

« Comparer le résultat avec les performances réelles

H. RIOU PARIS, le 9 juillet 2009
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Formation des

ey Exemple d'épreuve d'oral
ingénieurs

‘ — Service
Systéme souhaité > attendu A A

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Ecart 1

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

Systéme réel en utilisation S’erv.ic’e
realise

|
Ecart 3

Ecart 2

L'évaluation a5

aux concours - -—M e
o\
- 3 = Service Y \/
Systéme simulé ) .
simulé
[

L'UPSTI
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e

www.upsti.fr

Formation des
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Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE Union des

Professeurs de
Sciences et
pédagogique Techniques

FELEIEE Industrielles

Organisation

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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L'UPSTI

L'Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

Association créée en 1982.

Fédere et créé un réseau de plus de 700 professeurs.

Missions :

- défendre et de promouvoir I'enseignement des Sciences et Techniques
Industrielles dans les Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles.

- centraliser et de fournir a ses membres tout renseignement intéressant
I'enseignement des Sciences et Techniques Industrielles dans les Classes

Préparatoires aux Grandes Ecoles.
- étudier et d'améliorer les conditions de cet enseignement.

- veiller au bon déroulement des concours d'entrée aux Grandes Ecoles, en

particulier des épreuves de
Sciences et Techniques Industrielles.
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Formation des
ingénieurs

L'Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

Les Sciences
de I'Ingénieur

en CPGE - entretient le dialogue avec les Grances Ecoles

- entretient le dialogue avec tous les acteurs institutionnels

Organisation

pédagogique - participe a tous les débats concernants les CPGE
par centres

dinteret - intervient sur tous les sujets engageant I'avenir des CPGE

- membre de la Conférence des Grandes Ecoles

L'évaluation

- membre fondateur de la Conférence des Classes Préparatoires
aux concours

(associations de professeurs : APHEC, APPLS, UPA, UPLS, UPS, UPSTI)

L'UPSTI
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ingénieurs

Les Journées de 'UPSTI

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE

Colloque national annuel

Union des )
Professeurs de ‘\
Sciences et
Techniques
Industrielles

Organisation

pédagogique
par centres
d'intérét

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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L'UPSTI

H. RIOU

Le site de 'UPSTI

- Découvrir les Sl
- S'orienter en CPGE

- Le TIPE

- Vellle technologique

= |[E== - Les journées de 'UPSTI
- . - Cours et exercices
PP ey
ol - - L'ouverture sociale des CPGE
B L l.-' . By . V' 7
e W e N - Acces priveé pour eéchanges

pédagogique et administratifs
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Union des
Professeurs de
Sciences et
Techniques
Industrielles

Découvrir les S.1.1.

¥ Les compétences
évaluées

* Les champs
disciplinaires

¥ Les systémes étudiés
¥ Les travaux pratiques

B ez S0l en
classes prépas

"Lle TIPE

B lesS.Llen
Grandes Ecoles

B La filigre 151 puis S-Sl
au lycée

H. RIOU

L'UPSTI

Les Sciences de I'Ingénieur : qu'est-ce
que c'est ?

Le monde et ses exigences changent & grande vitesse. La population
mondiale avec ses 9 milliards d'individus pose des questions essentielles
lelles que le développement des villes, la gestion des ressources
naturelles et ce que sera notre monde demain.

L'homme doit relever des défis colossaux : 'accés & I'eau, l'accés &
I'énergie, 'accés & la santé, |'accés au transport et le droit & un
développement équilibré pour tous.

La réponse & ses problématiques passe inévitablement par I'innovation
technologigue et notre capacité 2 imaginer et concevoir des solutions
adaptées aux enjeux & venir.

Il est urgent de préparer le monde de demain et de former les futures
générations aux Sciences de I'lngénieur pour affronter les problémes
qui leur seront posés dans un avenir proche et &tre capable de répondre
et de s'adapter aux besoins du futur.

Les Sciences de I'lngénieur, en associant les sciences, les
technologies, I'expérimentation et la simulation, permettent de
percevaoir, et d'appréhender le monde qui nous entoure dans toute sa
globalité et d'en comprendre aussi bien sa diversité gue sa complexité.

C'est une discipline qui, faisant suite aux découvertes et avancées du
passé, est présente dans un long parcours de formation visant & former
des acteurs responsables et consclients des challenges
technologiques a relever dans les prochaines décennies.

Les Sciences de I'lngénieur donnent une nouvelle perception du monde
en fédérant d'autres disciplines majeures telles gue les mathématigues,

PARIS, le 9 juillet 2009

Découvrr les S.1.

Adhérer | Se connecter =

0:00/4:16 |« |

[l Les S.11. en classes prépas
Les Sciences Industrielles pour
I'Ingénieur en Classes Préparatoires

aux Grandes Ecoles.

B Le TIPE

Encadré, ou TIPE, est une épreuve
commune & la plupart des concours

d'entrée aux Grande:
scientifiques.

s &coles
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Union des
Professeurs de
Sciences et
Techniques

Industrielles

L’ASSOCIATION DECOUVRIR LES S.11.

Les Journées
de 'UPSTI

Evénement majeur, les

« Journées de I'UPSTI »
ont lieu chaque année en
mai, dans une grande
école ou chez un Industrie!
frangais.

* Présentation

B Journées de
I'UPSTI 2008

B Journées de 'UPSTI
Mancy 2008

B Colloque UPSTI
Centrale Paris 2007

B Journées UPSTI
Grenoble 2006

B Colloque UPSTI Mines
ParisTech 2005

. RIOU

L'UPSTI

S'ORIENTER EN CLASSE PREPA COURS ET EXERCICES

Collogue UPSTI -

Mai 2007 & Paris

Ecole Centrale 2007

CPGE ET ECOLES D’INGENIEURS : UNE FORMATION
EN EVOLUTION - ADAPTEE AUX ENJEUX
INTERNATIONALUX

L'UPSTI a souhaité organiser, en collaboration avec I'Ecole Centrale
Paris, un collogue en mai 2007 plus particuligrement orienté vers les
enjeux actuels auxquels doivent s'adapter les formations d'ingénieurs :

= les nouvelles énergies

= |'ouverture sociale

= |'internationalisation

= [|'&volution des technologies de l'information

Vous pouvez retrouver I'ensemble des présentations en vidéo sur
Canalc2 @,

PARIS, le 9 juillet 2009

Adhérer | Se connecter (=

@

LES JOURNEES DE L'UPS'H‘ VEILLE TECHNOLOGIQUE

'/

0:00/0:00 | afi| | =

> @

JOURNEES
peb X

Colloque UPSTI Centrale
Paris 2007

[l ECF - H. Biausser

You{£E)
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Adhérer | Se connecter (=

Les Sciences
de I'Ingénieur

en CPGE S'orienter en S’orienter en Classes Préparatoires...
classe prépa

B Je ne _cormais pas Choisir d'intégrer une classe préparatoire, c'est s'engager dans une filiére
les prépas de formation exigeante qui saura vous offrir les meilleures perspectives
B Je veux enftrer en prépa professionnelles.
M Je suis en prépa Aujourd’hui, 9 &éléves sur 10 admis en classes préparatoires intégrent
Organisation o g o e une !écule d'ingénieurs. Les classes préparatoires sont d'abord une voie
classe préparatoire de réussite.

pedagoglque = Vous étes étudiant en terminale S, terminale ST, en BTS ou IUT
par Centres et vous envisagez de postuler en Classes Préparatoires aux
. . A Grandes Ecoles (CPGE),
d'intérét
= Vous ne connaissez pas les CPGE, mais vous voulez en savoir
plus,

= Vous étes étudiant en CPGE et vous vousposez des questions sur

votre orientation, les choix d'option, les débouchés, les concours.... @ 0:00/1:43  ofi| | =0
Choisissez votre profil, votre filiére, Vous trouverez alors un large
&clairage sur
vz c e :
L'évaluation < e CHEE S’orienter en classe prépa
aux concours = La formation d'Ingénieur, B Je ne connais pas les prépas
i i i Vous cherchez & vous informer sur les
= Le métier d'Ingénieur, classes préparatoires en général, et les
» Les filiéres et options classes préparatoires scientifigues en
: particulier.

= | es débouchés,

= les statistiques, Bl Je veux entrer en prépa
3 Vous avez déja une petite idée des
= les réussite en CPGE... classes prépas mais vous hésitez

L'U PST' enmre_a candidater pour l'année
Document  télécharger prochaine ou vous hésilez encore entre

les différentes filiéres. Indiquez dans
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ki des Adhérer | Se connecter (=
Professeurs de 1
Sciences et » ‘
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Industrielles h—

L'ASSOCIATION DECOUVRIRLES S.LI. S'ORIENTER EN CLASSE PREPA COURS ET EXERCICES, LES JOURNEES DEL'UPSTI VEILLE TECHNOLOGIQUE

Cours et exercices Sujets de concours corrigés

Annas de Sii =

Loy TaTi! _.'|'.' 3
Les sujets traités ont &té choisis pour : .

Sann Nncesatrenaus Cartrale-Supelec PSL 2007
= |e caractére innovant et pertinent du support SORCOUrs ;

= leur bonne représentativité des compétences et connaissances
attendues aux concours

B Sujets de concours
corrigés

MNous vous proposons plusieurs sujets avec corrigés, réalisés par des
membres de 'UPSTI, dans les difiérentes filigres ATS, MP, PSI, PT, TSI,

B Activités d'entrainement Pour chague sujet, il est conseillé de t&lécharger le document réponse

(&'l existe) et de Iimprimer pour pouvoir répondre aux différentes
questions.
L'&noncé d'origine est disponible &galement au format PDF.

Mines-Ponts P51 204

0:00/1:19 | o] | =

Les énoncés el corrigés sont ensuite visibles directement en ligne au fur -
et & mesure de la progression dans le sujet. Ces corrigés fournissent : b @

= des réponses rapides et courtes comme un candidat a seulement le
temps et le devoir — s'il veut avoir une note correcte — de rédiger ;

» des réponses approfondies servant de complémeant de cours et de
formation & la culture générale du lecteur ;

Sujets de concours corrigés

W ATS
» des conseils de révision pour bien comprendre la solution, ainsi que
des indices pour résoudre une question. B MP
N'hésitez pas a faire part des erreurs éventuelles inhérentes & la mise en
place des annales auprés des auteurs. M PSI
Document & télécharger B PT
jaj-5_5q4-d4&hl
_n (763 octets - SWF - 425 x 350 pixels) H TSI
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L’ASSOCIATION DECOUVRIR LES S'ORIENTER EN CLASSE PREPA COURS ET EXERCICES LES JOURNEES DE L'UPSTI  VEILLE TECH NOLOGIQUE

Veille Technologigue

Cette rubrique vous 33 videos
propose un éventail
d'innovations
technologiques récentes
sous forme de vidéos

: : accompagnées de
Organ|sat|on documentations
2 g techniques qui ont parfois

pedagoglque servi de support aux

sujets des concours
par centres d'entrée aux Grandes
d'intérét s . . ,

De plus vous trouverez des . ) = French tech in (...)

articles de vulgarisation
sclentifique portant sur
des recherches récentes
proposées par des
collégues enseignants.

French tech in (...) French tech in (...)

B |nnovations

L'évaluation technologiques
aux concours B \ulgarisation scientifigue

French tech in (...} French tech in (...)

o00/220 «fi | =M | EY Pages112131415

Si vous ne voyez pas les videos, installez Fun de ces lecteurs : Adobe Flash Player = ou VLC media player (en) =

L'UPSTI
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L'ASSOCIATION DECOUVRIRLES S.1.I.  S'ORIENTER EN CLASSE PREPA COURS ET EXERCICES LES JOURNEES DE L'UPSTI VEILLE TECHNOLOGIQUE

Découvrir les S.1.1. Les Sciences Industrielles pour I'lngénieur en
--------------- . Interview d'une étudiante en prépa ...
* Les compétences classes prepas L
évaluées :
¥ Les champs Les Sciences Industrielles pour I'lngénieur en classes préparatoires font
. . disciplinaires partie intégrante de la formation des Ingénieurs en 5 ans.
Organisation

* Los sysiamen ohidos L'enseignement des Sciences Industrielles pour I'lngé&nieur est présent en

¥ Les travaux pratigues classes préparatoires scientifiques durant les 2 années de préparation.

B Les S.Ll. en

pédagogique
par centres

Selon les filigres, les horaires et les programmes sont variables.

d'intérét classes prépas
B e TIPE Vous trouverez donc dans cette rubrique tous les programmes de S.1.1.
T e parus au bulletin officiel du ministére de I'enseignement supérieur.
HlesS.ll.en
Grandes Ecoles » ATS
B Lz filigre 1S puis 5-SI * MPSI
au “f,cée e s
> MP ] 0:00/1:18 | o | =l

L'évaluation
aux concours

L'UPSTI
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L'ASSOCIATION DECOUVRIRLES S S'ORIENTER EN CLASSE PHEPA‘ COURS ET EXERCICES LES JOURNEES DE L'UPSTI VEILLE TECHNOLOGIQUE

Les Sciences

de | Ingenleur S'orienter en Labellisation des cordées de la réussite

en CPGE classe prépa 2008 - Quelques chiffres par M. Bol...

H e ne lccnnais pas Valérie Pécresse et Fadela Amara ont déwvoilé, le 18 novembre, les 100 3
les prépas premiers labels "Cordées de la réussite”. Un label créé pour promaouvaoir A &
B Je veux entrer en prépa I'egalité des chances el la réussite des jeunes face a I'entrée dans

2 - I'enseignement supérieur.
W Je suis en prépa

: S BT 2 T
B orartrs Eotkals o Les Cordées de la réussite instituent un partenariat entre des

. . classe préparatoire &tablissements de I'enseignement supérieur (grande école, université ou

Organ |Sat|on Iycée & classes préparatoires) et des lvcées situés dans des quartiers

pédagog|q ue prioritaires. Ce partenariat peut prendre la forme d'actions multiples

comme le tutorat, I"accompagnement académique et scolaire,

par Centres l'accompagnement culturel ou l'internat. Il vise & guider les &léves qui en
d'i nte rét ont la motivation et les capacités vers des parcours d'excellence.

Partenaires de |'opération, des entreprises proposent des simulations You THl]E

d'entretiens de recrutement et des offres de stages aux jeunes impliqués
dans le dispositif. @ 0:00/9:33 | o] | )

Document & télécharger

P . 2008-11-18_cordees_de_la_reussite.pdf
L'évaluation (876.5 ko - PDF)

aux concours [y 0 T

* Rapport du Commissariat a la diversité
* Cercle passeport promotions télécoms
* Les Cordées de la Réussite

¥ Documents d'explications des cordées de la réussite

L'UPSTI

* Communigué du Ministére de 'Enseignement Supérieur sur le dispositif
"PrépaPlus” du lycée Claude Bernard
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L’ASSOCIATION DECOUVRIRLES S.11. S'ORIENTER EN CLASSE PREPA COURS ET EXERCICES LES JOURNEES DE L'UPSTI VEILLE TECHNOLOGIQUE

Les Sciences
de I'Ingénieur
en CPGE Espace adhérents Espace adhérents

Ceftte rubrique est réservée
aux adhérents de 'UPSTI.

Oral_Mines_AADN_20 * Contacts
= ; - 2 publié e 1er juillet, par BLASCHECK Franck modifié le 30 juin & 20h42

Organisation

modifié le 28 mai & 08h34

pédagogique s

o publié ke 13 juin, par BATTILANA Marc Mémo des raccourcis SPIP
par Centres = modifié le 25 mai & 11h36
" 4 A = 1 L
d'intérét ~changes sur |a liste publié 18 31 mai, par WEISS Francois * Quelques chiffres sur les CPGE
=P modifié le 25 mai & 11h31
Le laser et ses applications " -
: publié le 30 mai, par CARREZ Maryling * Les déboucheés :
- modifié le 25 mai & 11h30 Galet f iral de
Pile & combustible dyr
N publié le 30 mai, par CARREZ Maryling Décembre 2008, WEISS Francois
L'évaluati
evaluation
aux concours
4 d o0& droit
e des ges rubrigues E

L'UPSTI
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En résumé ...

Formation des
ingénieurs

Les Sciences Mots clés d . de l'ingéni
de I'ngénieur O(S Ccles des sciences de l'ingenieur

en CPGE

- partie des 5 années de formation d'ingénieur
- systemes complexes

- démarche de l'ingénieur

Organisation - compétences (connaissances, capacités, comportements)
pegfggr?t'fe‘f - utilisation des outils mathématiques et des lois de la physique
> lintarat - strateégies pédagogiques innovantes

- technologies pédagogiques innovantes

- UPSTI (www.upsti.fr) pour fédérer les professeurs et promouvoir

L'évaluation les Sciences Industrielles pour I'lngénieur en Classes Préparatoires
aux concours

L'UPSTI
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http://www.upsti.fr/

Merci pour vofre attention...
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Questions ?
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