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CONTROLE 

Exercice 1 

1- Dételminer l'équation caractéristique de la poutre en vibrations transversales représentée sur 

la figure ci-dessous. 

,.......'--------- L ---------.,..,Iltoll
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2- En utilisant la méthode de Rayleigh, calculer une valeur approchée de la pulsation propre 

x 2 x 3 

fondamentale. On donne la fonction de déplacement: W(x) = 3 L2 - L3' 

3- A pal.1ir de l'équation caractéristique obtenue dans 1-, déduire celle d'une poutre encastrée

libre (E-L) et trouver sa pulsation fondamentale exacte. 

4- En utilisant le résultat obtenu dans 2-, calculer une valeur approchée de cette pulsation 

fondamentale puis, calculer l'erreur relative ainsi commise. 

Exercice 2 

Une barre encastrée-libre (E-L), de section uniforme et de longueur L est initialement soumise à son 

milieu à une force F et à son extrémité libre à une deuxième force 2F (voir figure). Déterminer 

l'expression des vibrations produites si ces forces sont simultanément et soudainement supprimées. 

Déterminer l'expression de l'effort normal N(x, t). 
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CORRIGE-TYPE DU CONTROLE DE DDS 

Exercice 1 

1

il 
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E,p,S,1 

w(x, t) =T(t) W(x) _........J
 
Avec: Tet) =Asinwt+Bcoswt ~ 
Et W(x) = C sinf3x + D cosf3x + E sinhpx + F coshf3x 

Conditions aux limites 

~ w(O,t)=O=>W(O)=O=>D+F=O =>F=-~ 
aw dW fl/


tl \ ax (0, t) = 0 => dx (0) = 0 => C + E = 0 => E = -C Ç) 1~
 ~ 
~ M(L,t) = 0 => ~xV; (L) = 0 => P'(-CsinpL -DcosPL~ E~+ FcoshPL) = 0 

=> -C(sinpL + slnhpL) - D(cosPL + coshPL) = 0 ~ (1) 

. ~ a3 w a2 w d3W d 2T 
~(L, t) = El ax3 (L, t) =m at2 (L, t) => El dx 3 (L)T(t) = m W(L) dt 2 (t) 

d 3 W d 3 W
 
=> El dx3 (L)T(t) = -m w2 W(L)T(t) => El dx3 (L) = -m w2W(L)
 

=> Elf33(-C cos f3L + D sinf3L + E coshpL + F sinh PL) 

= -mw 2 (C sinf3L + D cos pL +E sinhf3L + F coshf3L) 

=> -C(ElP3(cos{JL + cosh{JL) + mw2 (sin{JL - Sinh{JL)) + .0l-:::r(' 
D (EI{J3 (sin {JL - sinh PL) + mw2 (cos {JL - cosh {JL)) = 0 

Pour obtenir une solution non triviale du système composé des équations (1) et (2), on annule son 

détetminant : 

(2) 

sin{JL + sinhfj'L ' cosfj'L + coshfj'L 1 = 0 r~~ 
1E/{J3(cos{JL + coshfj'L) + mw 2 (sinfj'L - sinhfj'L) Elfj'3(sinfj'L - sinh{JL) + mw 2 (cosfj'L - coshfj'L) \!!..V 

Ce qui mène à l'équation caractéristique :
 

Elp3(1 + cosf3L coshPL) + mw 2 (sinhf3L cos pL - sinpL coshPL) = 0
 



En divisant par Elf33 et en posant: X = flL et Tnp = pSL, sachant que f34 = W2 ps, l'équation
El 

caractéristique s'écrit sous la fonne : 

m 
1 + cosX coshX +-X (sinhX cosX - sinX coshX) = 0 

mp cV 
2- En utilisant la méthode de Rayleigh, l'expression de la pulsation propre du s stème s'écrit: 

JaL EIW"2(X) dx 
w- 1-~ f: pSWZ(x)dx + mW2(L) 

2 3 

En utilisant la fonction: W(x) =3 ~2 - ~3 

6 6x 6 
W"(x) = L2 - L3 = L3 (L - x) 

f
L 

L 36EIJL 36EI(L-X)3I El cD"
N = EIW"2(x) = ~ (L -x)2dx = -~ 3 = 12 L3 /, 

o 0 0 

L L 2 3 2 

D = JpSW 2 (x)dx + mW 2 (L) = pSJ(3~2 -~3) dx + 4m 
o 0 

4 6 5 5 7 6 
=pS fL (9 x + x _ 6 X) dx + 4m = pS fL (9X + x _ x ) dx + 4m 

L4 L6 L5 SL4 7L6 L5 

o 0 ev 
= pSL (~+! - 1) + 4m = 33 pSL + 4m ~"~ {

5 7 35 

12 El 
L3 

W = 33 
3SPSL +4m 

--;:---)our une poutre encastrée libre: m=O et l'équation caractéristique se réduit à : 

~ 1 + cosf3LcoshflL =0 

Dont la solution est: f3iL = 1.875, ce qui dorme (sachant que fln 4 = Wn2 PS) : 
El 

4- Pour une poutre Encastrée-Libre m=O et l'on obtient: 

W ~ 12-# ~ 3.568ffil 
a  33 SL - L2, pS 

35 P 

Wle - W a 3.516 - 3.568 Jo 1L'? ;)/
Erreur% = X 100% = 35 X 100% =_'l, TO 10 

Wle • 16 



Exercice 2 

u(x, t) = U(x). T(t) 

T(t) =Asinwt+Bcoswt 

~ 

~ ~I--__E_,p_,_S_,L _ 

U(x) = csinw~x + D cos w~x 

Conditions aux limites ~
 

~ . (
.\)( (0, t) = 0 => U(O). T(t) = 0 => U(O) = 0 => D = 0 tJt

Q> au dU ppp 
() ,,( (L, t) = ES OX (L, t) = 0 => dx (L) = 0 => Cw~ cos w~ L = 0 => cos w~ L 

=0 

Pour éviter la solution nulle, il faut que: COSW~L = 0 

- @Ce qui mène aux pulsations de résonance : wn = (2n - 1)'::" Œ., n - 1,2,3, ... 
2L ..Jp 

La solution générale en mouvement libre, s'écrit donc: 
00 

'\: nx
u(x, t) = L (An sin wnt + Bn cos wnt). sin(2n - 1) 2L 

n=l 

Conditions initiales 

ciZJ;; ex, 0) °= 

Sachant que : 

00 

au l nx-a (x, 0) = An wn sin(2n - 1) - = 0 
t 2L 

n=l 



Donc: 'In : An = 0 

O<x<- 2ou {3F' 
L

N(x, 0) = E ST(x,O) = L
uX 2F, -<x<L2 

d) 
00 

~ TC ~ 
~ ( N(x,O) =ES L Bn wn (2n - 1) 2L cos(2n -1) 2L =0 
01 n=l 

c0
L L00 

TCX TC TCX TCX( fN(x, 0) cos(2m - 1) 2L dx = ES l Rn wn (2n - 1) 2L f cos(2n - 1) 2L cos(2m - 1) 2L dx 
0,"\ 0 n=l 0 

L/z L 
TCX TCX 

( => f 3F cos(2m - 1) 2L dx + f 2F cos(Zm - 1) 2L dx
 
C~ 0 ~
a 

00 L 

~ TC f rrx TCX=ES L Rn (Zn - 1) 2L cos(Zn - 1) ZL cos(2m - 1) 2L dx 
n=l 0 

(mt:m) 

2L rrxlL/z ZL TCX\L rr L

cJJF (2 1) sin(Zm - 1) ZL + 2F (2 1) sin(2m - 1) -2 = ESRm (2m - 1)-r m - TC 0 m - TC . L L/z ZL 2 

J) \J\ 

6FL rr 4FL TC 1r 
=> (2m - 1)1r sin(2m - 1) "4 - (2m _ 1)rr sin(Zm - 1)"4 = ESRm (2m - 1) "4 

2FL TC TC
 
=> (2m _ 1)TC sin(2m - 1)"4 = ESBm (2m - 1)"4
 

8FL 1 rr (n~ 
=> Bm : ES (2m _ l)'rr' sin(2m - 1)"4 ~ 



Donc: 

8FL 1 rc 
\;In: Bn = ES (2n _ 1)2rc2 sin(2n - 1) '4 

Finalement, 

8FL f sin(2n - 1) ~ . nx 
u(x, t) = ESn 2 L (2n _ 1)2 COS wnt. sm(2n - 1) 2L 

n=l 

Et 

4F f sin(2n - 1) ~ nx 
N(x, t) = ESn L 2n _ 1 cos wnt. cos(2n - 1) 2L 

n=l 

( 
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Examen: Traitement de signal 

Exercice N°Ol : 

Soit le signal S(t)= A.e-at.H(t); 

Urt) : est la fonction élementaire de Heaviside (échelon unité d'amplitude 1). 

1. Calculer l'énergie de signal S(t). 

2. Calculer la puissance moyenne de S(t). 

Exercice N°02 : 

Soit un signal Set) = H(t + 1) - H(t - 2) ; 

H(t) : est la fonction élementaire de Heaviside. 

1. Tracer le graphe de S(t) 

2. Tracer le graphe de S(2 - t) 

3. Tracer le graphe de Y(t) = S(t) + S(2 - t) 

Remarque: l'échelle doit être représentée sur toutes les graphes. 

Exercice N°03 :
 

Soit le signal continu x(t) de la figure Cl) :
 

1. Déterminer le nom et la classe de ce signal. 

2. Préciser les caractéristiques de signale x(t). 

3. Déterminer l'expression générale de signale x(t). 

4. Donner une deuxième écriture de x(t) (Exploiter la fonction Heaviside). 

5. Déterminer les coefficients complexes Cn de la série de Fourier de x(t). 

6. Déduire les coefficients de Fourier: ao, an, et bD de x(t). 

7. Calculer la transformée de Fourier de x(t). xm 

3 

t 

-3 3 

Fleure (1) 

1/1
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Corrigé type examen: Tnoitement de Sign~ ~ 

Exercice N°01 (04 pts) : 
20/20 pts 

1. Soit le signai S(t) = Ae-a%H(t) 

L'énergie d'un signal est :Es = f~OD 1S(t)1 2 dt 

comme le signal est réel ,son énergie est : 

, (signai à 

énergie finie) 

2. Le calcul de sa puIssance moyenne est: 

ILr
1 A2

Ps = lim- S2(t)dt = lim-Es = lim -- = 0 
T-+ooT T T-+ooT T-+œ 2a.T 

"2 

Exercice N°02 (05 pts) : 

1. Représentation de S(t) : 
Set) ~2Pt~ 

2. Représentation de S(2 - t): 

1
 



2. Représentation de Y(t) = S(t) +S(2 - t) : 

nt) :; set) + s (2-t) 

-
:: i y(t) = 1 -1 ~t ~ 0 

1 y(t) =2 OSt S 2 

y(t) =1 2St S 3 

·1 D 1 2 3 t 

Exercice N°03 (11 pts) x(t) 

Soit le signal ~Qntinu x(t) de la figure (1) : 
3 

'1. Nom et classe de x(t) : 

Nom: Signal rectangle Reet(t) ou port,('-'~l pt~ -3 3 

Classe: signal périodique ou (signal usu~ie~~e) Ftl!l1re (l) 

2. Caractéristiques de signale x(t) : _~ 

-	 Période T = 6: ~,5 p0
 
Fréquence f= liT = 1I~ ~
 

- Amplitude A = 3;
 

3. l'expression générale de signale x(t) est donnée comme suite : G 10 
x(t) = 3 Reet (t/6) 01 pts 

4. la deuxième écriture de x(t) (Exploiter la fonction Heaviside H(t) est: 

x(t) = 3H(1 + 3) - 3H(1 - 3) 01Pt~ 
5. les coefficients complexes Cn de la série de Fourier de x(t) est défini comme suite: 

c	 = .: r {Ct) e- jnwt dt 
n T J[T] 

Gna: T - 6 ;{(t) = Rect(~) = 3; 

1f3C	 = - 3 e - jnwt dt 
n 6 

-3 

C	 = 3 f3 e- jnwt dt 
n 

6 -3 

C -.: f3 e- jnwt dt (/3)
n - 2 -3 

!. [e-inwt _ ] 3Cn 
2	 -jnw -3 

2 



1 Zrr rr
Avec: w = 2 rr f = 2 rr - = - . Alor w = - . 

T 6' 3 ' 

_ ~ [e -in~t] 3 en - rr 
2 -jn?; -3 

1 [e-inrr inrr 
_ - e ]C - - ----:---

n 2 jnrr
-3 

imf3 [e- jnrr - e ]
C = - ----

n 2 -jnrr 

3 [e inrr e-inrr 
- ]C = - ----

n 2 jnrr 

On c'est que: sin(8) = / e = nrr dans notre cas 

Alors: 

[e jnrr nrr
3 - e-i ]C =-----

n nrr 2j 

3 en = -sin(nrr)
nrr 

sin(nrr)
On s'est aussi que: sinc(n) = -----'~ 

nrr 

sin(nrr)
C =3--

n nrr 

Alors: 

1 en = 3 sinc(n) 1 

6. Les coefficients de Fourier: ao, an, et bn de x(t) : 

x(t) est paire, Alor : 

!b.=O ~1 

ao = Co = sinc(O); 

lao= 31 GSp0
Si s(t) est paire - b1l :: 0 et Cn :: C n
 

Si s(t) est impaire - aIl:: 0 et Cn = -C n
 



an = 2.3.sinc(n) 

1 a" = 6oSinC(n)Gspt0 
6. La transfonnée de Fourier de x(t) : 

jwt dtTF[x(t)] = f~: x(t) e- / x(t) = rect (~) 

-3 < x < 3 
x(x) = {~' , aUleur 

TF[x(t)] = f+3 3 .e-jwt dt 
-3 

','

+3.. 

1 jwt dtTF[x(t)] = 3 e
-3 

jwt
e- ] 3

TF[x(t)] = 3. . 3[ -)W 

jW33 [e -jw3 - e ] 
TF[x(t)] = - w. j 

[e j3W
3 - e-j3W] 

TF[x(t)] = w' j 

e j9-e- j9 

On c'est que: sin(8) = . / 8 = 3w dans notre cas 
2J 

3 2 j3W -j3W]
TF[x(t)] = -;-. [e ;.; ; x(2/2) 

6 
TF[x(t)] = -. sin(3w) 

w 

sin(3w)
TF[x(t)] = 6.- 

w 

• sin(t)
On c'est que: slnc(t) = -- / t = 3w dans notre cas 

t 

TF[x(t)] = 6.3. sin(3w) " 3w x(3/3) 

1 TF[x(t)] = 18. sinc(3lc.J) 1 

= 3
 

4
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Questions de cours: (05 pts) 

En vous basant sur le schéma d'architecture matérielle d'un système de supervision ci-dessous, 
expliquer en quelques mots la signification et le rôle des niveaux ERP (Entreprise Ressource 
Planning) etMES (Manufacturing Execution System). 

);>	 Niveau planification 
Le niveau planification gère les finances, la trésorerie, les ressourceshumaines, les 

@	 donnéestechniques la maintenance et la gestiondeproduction. 
Les logiciels de gestion intégrée ERP (Enterprise Resouree Planning), depuis le 
renouvellement des stocks jusqu'à la facturation en passant par la planification de la 
production et les traitements comptables et financiers pennettent de réaliser de fortes 
économies de gestion. 

> Niveau exécution 
r:::-:\ Le MES (ManufacturingExecution System) est situé entre les niveaux de contrôle et de 
~ planification. Ce niveau d'exécUtion est chargé du suivi de production et de la qualité, de 

l'ordonnancementtemps réelet de la tra~abilité (procédé, matière, opératoire). 

Questions de cours: (10 pts) 

1.	 Quelles sont les différentes natures des informations traitées par un automate programmable? 

Les informations peuvent être de type: 

@ 0 Tout ou rien (T.G.R.) : l'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1). C'est 
le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir, ... 

@o	 Analogique: l'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage 
bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression, température 
...) 



@o Numérique: l'information est contenue dans des mots codéssous forme binaire ou bien 
hexadécimale. Ç'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module 
intelligent. 

2. Expliquer en quelques mots, le rôle et la sign(fication de: Bus interne, Mémoires, Interfaces 
d'entrées/sorties 

}.Œ1WIRU 

'" 

A ~ 
"'" INI:ERFACIS 

B13S ll~l 
~ .... ~ .... 
~ r ~ r 

1 sœmES 1 
... 

,, 
~ 

LnUé {'{>1ltrMe

().LP), 
lUodule d'alinw1tation 

}- Le bus interne: il permet la communication de l'ensemble des blocs de l'automate et des éventuelles 
extensions. G) 

}- Les mémoires :Elles permettent de stocker le système d'exploitation (ROM ou PROM), le 
programme (EEPROM) et les données système lors du fonctionnement (RAM). Cette dernière 
est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en règle générale, augmenter la 
capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA. ~ 

~ 
~ Interfaces d'entrées/sorties 
fï\o Interface d'entrée: Elle permet de recevoir les informations du S.A.P. ou du pupitre et 
~ de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en l'isolant électriquement 

(optocouplage).
8 Interface de sortie :Elle permet de commander les divers pré-actionneurs et éléments de 

signalisation du S.A.P. tout en assurant l'isolement électrique. 
o 

" Exercice: (05 pts) 
Ecrire les équations de :Hl, H2 et KMl dans le programme LADDERsuivant: 

SI 
1 (Hll---l 

83 
81 III-----------l(KMI------i

1 

SIl 1/1 
82 

1 ------------1(H21-------j 

83 581 \/11 

Hl=Sl G) 

KM=Sl.S3 (0 

H2= (SI .52.53) + (51 .53) Q 
L'ENSEIGNANT BENAMOR S. 
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Le 11/0112025 

Contrôle 

Exol : Cocher la bonne réponse
 

-1) Les atomes se divisent pour former des-atomes plus petit:
 

1. fission nucléaire 

2. fusion nucléaire 

3. Autre 

-2) Les frottement et chocs peuvent être interprétés comme: 

1. énergie électrique 

2. énergie mécanique 

3.énergie chimique 

-3) L'énergie solaire est une: 

1. énergie abondante et non polluante 

2. énergie polluante et dégage le gaz à effet de serre 

3.Autre 

-4) Les turbines Pelton des centrales hydrauliques destinées pour: 

l.des hauteurs de moyenne chute 

2. des hauteurs de chute supérieur 

3. des hauteurs de basse chute 

-5) Le facteur de tension est compris entre: 

1.73% et 80% 

i.(,\}% et 70% 

3.20% et 50% 



-6) quand l'irradiation solaire croit, J'intensité de courant de court-circuit: 

1. diminue
 

2.augmente
 

3. constante 

-7) Le facteur de forme est diminué avec: 

J.I 'augmentation de la température
 

2.la diminution de la température
 

3. aucune relation avec la temperature 

Exo2 : On dispose de batteries identiques possedant les caracteristiques suivantes: 

tension= 24V et capacité= 10Ah. On branche en derivation les deux batteries. La batterie 

equivalente est appelée Bat. 

I.Quelle est la tension (V) au borne de la batterie Bat? 

2.Qucllc est la capacité (Ah) de batterie Bat? 

3.Quelle est la reserve energétique en (Wh) de la batterie Bat? 

Réponse: 
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Le 11101/2025 

Corriger-type de contrôle 

Exol : Cocher la bonne réponse 

-1) Les atomes se divisent pour former des atomes plus petit: 

1. fission nucléaire 02pts 

2. fusion nucléaire 

3. Autre 

-2) Les frottement et chocs peuvent être interprétés comme: 

1. énergie électrique 

2. énergie mécanique 02pts 

3.énergie chimique 

-3) L'énergie solaire est une': _/ 

1. énergie abondante et non polluante 02pts 

2. énergie polluante et dégage le gaz à effet de serre 

3.Autre 

-4) Les turbines Pelton des centrales hydrauliques destinées pour: 

l.des hauteurs de moyenne chute 

2. des hauteurs de chute supérieure 02pts 

3. des hauteurs de basse chute 

-5) Le facteur de tension est compris entre: 

1. 73% et 80% 2pts 

2.60% et 70% 

3.20% et 50% 



-6) quand l'irradiation solaire croit, l'intensité de courant de cOUl1-circuit : 

]. diminue 
.~ 

2.augmente 2pts 

3. constante 

-7) Le facteur de forme est diminué avec: 

l.I'augmentation de la température 2pts 

2.1a diminution de la température 

3. aucune relation avec la temperature 

Exo2 : On dispose de batteries identiques possedant les caracteristiques suivantes: 

tension= 24V et capacité"" 1ûAh. On branche en derivation les deux batteries. La batterie 

equivalente est appelée Bat. 

1.Quelle est la tension (V) au borne de la batterie Bat? VBat=24V 2pts 

2.Quelle est la capacité (Ah) de batterie Bat? 2ûAh 2pts 

3.Quelle est la reserve energétique en (Wh) de la batterie Bat? 24V.2ûAh=48ûWh 2pts 
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Corri é e d' troduction aux Matériaux
 

q-?G~ ~ .
 
QuestiOnSdecours:IiPoints)/'rr'C§;,(
 

'% ) pour les précipités cohérents: il existe une relation d'·8rientation cnstallographique définie @J entre la particule précipitée et la m~ environnante alors que pour les précipités 
incohérents : la structure cristalline et l'orientation cristallographique de la particule sonL 
!lifférentes de celles de la matri~e. (::" ( 

( Âi~ b) Ces défauts sont appelés dislocations qui sont :
 

\lf ~ (
a) Les dislocations coin, 

( Les dislocations vis, ~( 

. , 
C!:!(c) Les dislocations mixtes. 

~H (en joules ou en calories) est l'enthalpie de transformation, appelée ici chaleur latente È.e~C) 
fusion ou de solidification.	 .C0 

/ 
~hauffer l'acier our former de l' ustéJ)ite, puis à le refroidir rapidement, généralement dans IA~d) 
l'eau ou l'huile. Ce refroidisse ~che la diffusion du carbone 1l;~~rmant l'austéniteVi en martensite, une structure cnstal me ure et fragile. La martensite po~ une grande dureté .. ~HV = 700 à 900). ~ 
Afin de calculer la fraction de sites atomiques vacants dans le plomb à 600 K, nous devons ( ~ e) 
utiliser l'équation n/N= exp(-QJI(:r). Comme indiqué dans le problème, Qv = 0,55 eV/atome. 

~ Par conséquent, .- (§Or ( 

Nv (QV) [ 0.55 eV/atom ] (À 
N = exp - kT. = exp - (8.62 x 10-3 eV/atol11-K) (GOa K) ~ 

= 2.41 x 10-5 G/{ 

Exercice N°Ol: «(points) Co ?/î'~\~	 {) 
rit)W _ ~ ~ rA...... .~ "1 ~~ 

C~~~ .c(a)mL=lkg,m~; ~	 '"' 

~ .....Cb) mL = 667.3' m~= 333 g; ~ ~ .Â -'\ -1 0 /&le....

(!, (c)~,~ ~O!1/0~ 
Exercice N° 2 : (7 points) ~.--J 

a.	 Cette partie du problème est resolue en appliquant les expressions de la règle du levier, en 
utilisant une ligne de liaison qui s'étend sur toute la longueur du champ de phase a + Fe3C. 
Ainsi, Co est 0,35 % en poids de C, et 

w = 6.70 - 0.35 = 095 
<T 6.70 - 0.022 l' 

et 

w . = 0.35 - 0.022 = 0.05 
F",C 6.70 - 0.022 

1 



1 
b.	 Les fractions de ferrite proeutectoïde et de perlite sont déterminées en utilisant la règle du 

levier et une ligne de liaison qui s'étend uniquemeiu à la composition eutectoïde (c'est-à-dire 
les équations 10.20 et ]0.21). Nous avons 

lUi - Il.onw	 = - = oA-l 
" . 0.711 - n.on 

ct 

0.76 - 035 ~ W	 = = (};;6 A 
"	 0.76 - li.ll22·· '1 

c.	 Toute la ferrite est soit proeutectoïde, soit eutectoïde (dans la perlite). Par conséquent, la 
somme de ces deux fractions de ferrite est égaleè1:'la fraction de ferrite totale, c'est-a-dire, 

w.+w =w 1
Il tic' cr 

où Wae représente la fraction de l'alliage total qui est de la ferrite eutectoïde. Les valeurs de Wa et 
Wa' ont été dét~nninées dans les parties (a) et (b) comme étant respectivement 0,95 et 0,56. Par 

conséquent, 1',4 (,
Will' = ~Va - W,,' = 0.95 - 056 = 0.J9 \.3..V 

2
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Examen de Mécanique des Fluides Approfondie 

Exercice 01 (07 Pts) 

L'écoulement autour d'un cylindre de rayon R peut être obtenu par la superposition de l'écoulement 

unifom1e à celui d'un doublet: F(z) = Voo(z + R2 /z). 

1. Trouver l'expression du potentielle de vilesse 1> en fonction de x ct y puis en fonction de r et 8. 

2. Trouver l'e..\:pression de la fonction de courant lJf en fom:tion de x et y puis en fon<..1ion de r et e. 
3. Trouver les composantes du champ de vitesse en fonction de T et 8. 

Exercice 02 (07 Pts) 

L'écoulement bidimensionnel incompressible d'un fluide parfait est décrit par la fonction de 

courant suivante: 1/) (r, e) = r 2 sin 28. 

1. Déterminer Je champ de vitesse corresponùantV. 

2. Déterminer le potentiel de vitesse rp(r, 8). 

3. Déterminer le vecteur accélération y. 

On donne: 

av, av, Ve av)" v~ aVT
 

Yr = at + Vr or +-;:- ae --; + Vz oz
 
aVe OVe Vo aVe VrVe OVe
 

Ye =-+vr-+--+--+vat ar r Be r az7. 

avz avz Ve avz oVz 
Y;G = iit + PT a;: +-;:- ii8 + V z az 

Exercice 03 (06 Pts) 

Si la distribution des vitesses dans la couche limite laminaire sur une plaque plate cst !:iupposée 

être donnée par le polynôme de second ordre U =Ay 2 + By + C, où A, B et C sont constants. 

L Trouver A, B et Cet explimer la distribution de vitesse sous la forme: ~ = f (~). 
Voo ô 

2. Déterminer le rapport entre l'épaisseur de déplacement et l'épaisseur de la couche limite. 

3.	 Déterminer le rapport entre l'épaisseur de la quantité de mouvement et l'épaisseur de la 

couche limite. 

A. Rahmani 



t;1- f).,. () ;V'- fr rJ~rvJt. 

,,{\'~ .e l' r4 1IV' 
(yI U Corrigé type de l'examen MDFA 

Exo.. 01 (07 Pts) : 

1,2 Les lignes de c~nt et les équipotentie]les peut être exprimés par: 

CP =V",X (j + x 2R: y2PVa> cos 8 (r + :Z) ® . 
{ tjJ ;: V""y ( 1 - x2~ y'-) = V'" sin B(r _R:~ 

3. Le champ de VlC2 V(r , e)est défini comme: 

(R Z r1'1 r vr =ôrJ;
al';: V~cos() r --;-) ~ 

~ 1ôcj> (RZ
) ÎA'-.G~;()()= Vt<)sine r+7 ~ 

Exo. 02 (07 pts) 

1. Champ de vitesse pour 1jJ(r, e) = r 2 sin 28 

({3){ v,. ::: ~ àl/; = 21' cos 28
 
/. . r ~~ .::::) 17= 2r(cos 219 ur - sin 219 110 )


;;,</1 Ve = --::: -ZrsmZ8
C2P' ar 
2. potentiel de vitesse <p(r, e) 

' 'v,. =:~ = 2r cos Z8 {:~ =Zr cos 28 n (1) 
1 1 acJJ . :::::> 80 2 . :::;. 0(r, 8) = r cos 28
 

~I Ve =;:ae = -2rsmZ8 ae = -Zr slnZ8 (2)
~ 
2 

3. Composantes de l'accélération 

élvr Ve élvr v2~
 
Yr =vr ar + -:;: ae -~ (Yr = 4r
 

àVe ve aVe vrve::::) Ye = 0 "'y=4rU; @

Ya =Vr àr + -:;: ae + n Yz =0
 

Yz = 9;01 . LV
 
(5/ 

Exo. 03 (06 pts) 

La distribution parabolique de la vitesse est exprimée par le polynôme: u(y) =Ay 2 + By + c. 
~ette distribution doit satisfait les conditions aux limites dans [a couche limite; 

~~\.\ày=O,u(O)=O -=>c=o A=-U /~ 
7 

/ à Y =0, u(o) = Uç,o = A0 + 80 +C :::;. [ B = W:/(g u(y) = lI:')/2 _2 u_ y :::;. u(y) = 2 (~) _ (!)2 CD. 
. aUI 0 B 25:A S S u<_ li liaussI - = "::;:} = - C =(!) 0,'u 

, iJy Y"S
 
1
 

2-L'exp]'ession de la couche de déplacement Od est donnée par l'équation:

1S 
s ( U) [ y y 2]1 Od 1V Od = 1 - - dy = 1 - 2 (-) - ( - ) dy"::;:} - = 

1 0 U= 0 0 0 li 3~ 
3-L'équation de J'épaisseur de la quantité de mouvement de la couche limite Bqm est: 

r s -U 1 - li) = il) (y - (-) Y 2]
1 ~/) = 2 1Y

Oqm = ( - dy 2 ( - ) y 2) [1 - 2 ( - ) + (-) cly ==t - CD 
o 0 U~ U= 0 6 0 6 0 li 15

'f ~ 
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Correction de l'examen N° : 1
 

Exercice 1
 
epro UIre e camp e er a
1. Rd'	 t l 't du t bleau: (2) 

intéressées par Internet non intéressées par internet total 
700 
700 

moins de 30 ans 560 140 
de 30 à 60 ans 150 550 

Le.!us de 60 ans 90 510 600 
total 800 1200 2000 J 

2.	 #P( A) = 700 + 600 = 0.65 (1)
2000 

#P(B);;; 1200 :::;0.4. (1)
2000 

# B est l'évènement inverse de B, => p(.8) =1- P(B) =1- 0.4 = 0.6. (1) 

# P (An Ë) -7 la personne a plus de 30 ans ET est intéressée par internet: 

P(AnH) =550+510 =0.53. (1)

2000
 

#	 P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=O.65+0.6-0.53:::;0.72. (1) 

3.	 On sait que la personne interrogée est intéressée par Internet. On cherche alors la probabilité qu'elle ait 
plus de 30 ans: ATTENTION ici l'univers, c'est à dire l'ensemble des personnes sur lequel je veux 
ma probabilité sont les personnes intéressées par internet, c'est à dire les 800 dans le tableau. PARMI 
ceux-ci, 150+90 ont plus de 30 ans. La probabilité cherchée est donc: 

P (A):::; 150+90 =0.3. (1)
 
If 800
 

Exercice 2 
0.5

J.	 On notera R, V et J pour choisir, respectivement une boule 
rouge, verte oujaune à chaque tirage, voilà l'arbre pondéré: 

2.	 #P(E)=0.5xO.5=0.25. (1) 0.25
 

#P(F) =P(RV) + P(RJ) + P(VR) + P(JR)
 

=> P(F):::; 0.5 x 0.25 +0.5 x 0.25 + 0.25 x 0.5 +0.25 x 0.5
 

~P(F)=O.5. (1)
 0.25 

3.	 P(Eu F) c'est d'avoir au moins une boule rouge. (0.5) 

1/2 
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Exercice 1 (8pts)
 
Voici les résultats d'un sondage effectué en 1999 auprès de 2000 personnes. à propos d'Internet:
 

. 40% des person ncs interrog.ées déc larent être intércs~ées par Internet, 
.. - 35% des personnes interrogées ont moins de 30 an~ e\. parmi celles-ci, quatre cinquièmes déclarent être 
intéressées par Jnternet. 
---- 30% des personnes interrogées ont plus de 60 an~ et. parmi celles-ci, 85% ne sont pas intéressées par 
Internet. 
1. Re~oduire et compléter le tableau suivant: 

Fn1Û~ide;oa;;~~:::f,,':~'essees-=-~I"te'net~~~n~n~'es~espar~=e'n:t_~f~__~ ..~_~
 
: de JO il 60 ans i	 ,: 

- -----.--.-- --.-----... - ...- .--j .•-.--.-----.-- -.---.....--- •. . - .--- -----I------------..·---··.. --r~---------- : 
nlus de 60 ans:!	 ' 
·~l;l-==_=~=l~_=__===_=_~._-_~_- __~~~_=_:=~ i	 .~------- .-.--=1-=_=~_=_-_~--j .~ 

-, On choisit au hasard une personne parmi les 2000 interrogées. On suppose que toutes les personnes ont la même 
probabilité d'être choisies. Un considère les événements: 
1 : « la personne interrogée est? 30 ans », 

n :« la personne interrogée est intéressée par Internet »_ 

Calculer les prohabilités P(A) et P(B). 

Définir par L1ne phrase l'événement B puis calculer P( B ).
 
Définir par une phrase l'é\enement A n li puis calculer 1\4. n B). En déduire P(A U B).
 

J. On sait maintenant que la personne interrogée est intéressée par Internet. Quelle est la probabilité qu'elle ait plus 
de 30 ans C} 

Exercice 2 (7pts)
 
l Ine urne contient 4 boules: deux rouges, une verte et une jaune. indiscernables au toucher_ On tire au hasard une
 
boule de ceHe urne. Aprè:-, a\ oir noté la couleur de la boule obtènue on la replace dans I-urne et on procede à un
 
second tirage. On note alors à nouveau la couleur obtenue.
 

1.	 Dessiner l'arbre correspondant à cene expérience. 
2.	 Soit E l'événement « les deux boules tirées sont rouges» et F l'événement « une seule des deux boules tirées è:-,t 

rouge n. À l'aide de '-arbre, calculer les probabilités P(I:) et P(F). 
3_ Définir par une phrase l'événement G = Eu F. Calculer P(CI)_ 

-l. À l'aide de PCC), calculer P(H) où H est l'événement « aucune des deux boules tirées n'est rouge ». 
:) Les boules de l'urne portent chacune un numéro: les rouges le numéro l, la verte le numéro 2, la jaune le 

numéro 4. On s'intéresse maintenant aux numéros obtenus lors des tirages. On appelle 5; la somme des numéros 
obtenus après le tirage des deux boules. Quelle eSl la probabilité que S soit supérieur ou égale à 4 ') (on pourra 
faire apparaitre les différentes sommes à l'extremité des branches de l'arbre de la question 1). 

Exercice 3 (Spts)
 
l,es 950 élèves du lycée se répartissent de la tàçon suivante:
 
400 élhes apprennent l'allemand, 620 élèves apprennent l'anglais. 220 élèves apprennent le russe, 240 élè\Cs
 
apprennent l'allemand ct l'anglais, 60 élèves ilpprennent l'allemand ct le russe. 130 élCves apprennent l'anglais el le
 
russe et 30 élè\es apprennent les trois langues.
 

"'" 1.	 Combien d'élè\ es apprennCllI uniquement l'allemand ,)
 
Combien d'élè\ es apprennent uniquement l'anglais ,)
 

1.	 Combien d'élè\es apprennent uniquement k russe ')
 
Combien d'~Iè\cs apprennent l'allemand ct l'anglai" lllélis non le russe')
 
Combien d'clè\cs apprennent l'allemand et le rus:>c mais n~)n l'anglais ,)
 
Combien d'élè\ es apprennent l'anglais et le rthSe l11<.lis non l'allemand "
 
Combien d'ck\ es apprt'nllent n'apprennent aucune des Imi:> langues .)
 

:2. 

.~ 

, 

1/1 
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et P(En F) =0, 

p(G) =P(EuF) =P(E) +P(F)-P(E nF) 

car on ne peut avoir en même temps
 

deux boules rouges ET exactement une. Donc:
 

p(G) =P(E) + P(F) =0.25+0.5 =0.75. (0.5)
 

4. P(H)::::P(G)=I-P(G)=1-O.75=0.25(1) 

5. ICI, on va plutôt faire un tableau, que l'on pourra appeler le tableau donnant la loi de la somme S : 

chemins RR RV RJ VR VV VJ JR JV JJ total 

valeur de S 2 3 5 3 4 6 5 6 8 

probabilité 0.25 0.125 0.125 0.125 0.0625 0.0625 0.125 0.0625 0.0625 1 

Donc,
 

p(s ~ 4) =0.0125 +0.0625 + 0.0625 + 0.0125 + 0.0625 + 0.0625 =0.5. (1)
 

Exercice 3
 
On utilise le diagramme de Venn :
 

Anglais (620) 

(1.5) 110 

280 

n (950) 

Allemand (400) 

Russe (220) 

1. Le nombre d'élèves apprennent uniquement l'allemand est 130. (0.5) 
2. Le nombre d'élèves apprennent uniquement l'anglais est 280. (0.5) 
3. Le nombre d'élèves apprennent uniquement le russe est 60. (0.5) 
4. Le nombre d'élèves apprennent l'allemand et l'anglais mais non le russe est 2] O. (0.5) 
5. Le nombre d'élèves apprennent l'allemand et le russe mais non l'anglais est 30. (0.5) 
6. Le nombre d'élèves apprennent l'anglais et le russe mais non l'allemand est 100. (0.5) 
7. Le nombre d'élèves n'apprennent aucune des trois langues est 110. (0.5) 
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MASTER 1 CM 

t<M ~~,L........y.'A"'\o-o' - Examen de nonnalisation 
CORRIGE TYPE 'EXAMEN 

1-01-2025 

Question 1( b~\;) 
Q) 1/ ISO: International Organization for standardization ou organisation internationale de 

. normalisation 
@:9DlN :Institut Allemand de normalisation 

Cl NF : norme française 
".. NA: norme Algérienne 

~'C EN : norme européenne 
t 11( 21 non les organismes de normalisation peuvent ètre nationaux (pour chaque pays comme en Algérie 

c'est l'IANOR) , régionaux comme CEN (l'organisme européen de nonnalisation) et 
_ internationaux comme l'ISO ( organisme international de normalisation). @3/ les nonnes sont élaborées par les comités techniques composés cl' experts dans le domaine 

approprié à la norme. 
Ex: l'Algérie possède 72 CTN composés d'experts qui sont concernés par tous les domaines, 
spécificités selon leur domaine d'expertise ex : énergie renouvelablej4 an,alyse du cyc!e de vie et.s ... 

Question 2 l Lt ps) 
Principaux éléments à apparaitre sur le document d'Wle norme 
~1- La référence de la norme montrant sa source et les organismes qui l'ont adoptée, son numéro 

incluant la partie ex: NF EN ISO 3826-1 
G~- La date d'édition ou de révision de la norme ex Avri12üü4 
~ 3- Le titre détaillé ex : Poches en plastique souple pour le sang et les composants du sang.Partie 

l : poches conventionnelles E, 0 '-..J 
~ 4- Le domaine d'application dans cet exemple: nommé analyse 
J;;jJ) S- Les références normatives, ici indiquée comme reprise intégrale de la nonne ISO 
~ 6- Corrections ou modification, ici rien n'a été révisé ou modifié 

Question 3 ( 110 p~) (4J 
11 cette norme liée à la sécurité dans l'utilisation des machines est: fondamentale, norme de 
processus, de spécification, no~forrnelle et c'est uJMorme de type B. 

(3) ,CD -l.-j) l...J.) 

Analyse des risques 

liés aux machines 
2/(0

,----_:_-~) 

1Lesion 1 Lesion 2 
Lesion 3 Lesion n 

~ , 
- .  -" .-~ -"""l<'-"-~ --  ~_..... ---, ........... 

[J degré gravité SOS 
OS OS 

o Fréquence et durée 0 
[] d'exposition au risque F 0 

F 
P 

OF OF 

Possibilté d'évitement P OP OP 

1 
Détermination du niveau 

de performance requis PL 
PL a : risque faible
 PL e : risque élevé ~
 



Contrôle de remplacement en stratégie de mainteuf1üce 

Exercice 1 : (6 pts)
 

1.1) Nous distinguons deux principaux domaines d'activités d'un technicien de maintenance ..
 

1.	 la maintenance de fabrication (ou la maintenance de production) ; Ii-Ji. 
2.	 la maintenance générale. ~ 

Ces deux domaines consistent à : 
a) dépanner: les machines, les systèmes pluri techniques et les matériels dans tes meilleurs délais 

et au meilleur coût. 
b) contrôler et surveiller: les différentes énergies pour les activités de l'entrepris~_~électricité, air) 
c) réparer et maintenir en état: les bâtiments, le téléphone, la climatisation, les parkings, les jardins 
d) réparer, réviser, rénover, maintenir en .état : les machines, les systèmes pluri techniques et les 

matériels. 

Question: faire la correspondance de 1 et 2 avec a, b, c, d 

1.2) Nous distinguons quatre formes de la maintenance: 

1.	 les événements qui sont à l'origine de t'action; ,1
2. les méthodes de maintenance qui leur seront respectivement associées; • 
3. les opérations de maintenances proprement dites; .. 
4. les activités connexes. 4

Ces différentes formes nécessitent: 
a) maintenance d'amélioration, rénovation, reconstruction, travaux neufs; 

~ b) inspection, contrôles, dépannage, réparation; 
, c) la maintenance: préventive systématique, préventive conditionnelle, corrective; 

d) la référence à un échéancier, la subordination à un type d'événement prédéterminé, 
l'apparition d'une défaillance. 

Question: faire la correspondance de 1,2,3 et 4 avec a, b, c, d 

1.3) Nous distinguons deux méthodes d'estimation des temps en maintenance:
 
a) Estimation globale b) Estimation détaillée
 

Ces estimations sont définies comme: 
1.	 Le principe consiste à déterminer un temps pour l'exécution d'un travail en le décomposant 

en phases principales, en estimant les temps de chaque phase et en faisant le totale des temps 
partiels. 

2. Le principe consiste à déterminer un temps pour l'exécution d'un travail sans le décomposer 
en phases mais en se basant sur son expérience propre (maîtrise). 

3.	 La méthode est rapide, économique, permet la tenue d'une charge d'atelier très correcte et 
se traduit par un pourcentage global d'erreurs de 10 à 20 %. 

4. la méthode est plus précise, les écarts (temps passé/temps prévu) peuvent être inférieurs à 10%, 

Question: faire la correspondance entre a et.b avec: 1 ; 2 ; 3 ; 4 

1/2	 Zaidi Rabah 



Lxerckc 2 ; (6 pt:» 

Une machine (système) de production fonctionnant pendant une durée de 500 heures, se 
com"pose de quatre composants A, B,C et D montés en série dont les taux de défaillances À- i sont 
constants et ayant les MT BFi respe~tives s,uivantts : .... 

MTBFA = 3 000 heures; MTBFB = 4 000 h ; MTBFc = 5 000 h ; MTBFD = 6000 h 

Calculer les performances du système (machine) : 
• Taux de défaillance À-s ; la fiabilité Rs(t = 500) et la MTBFs 

Exercice 3 : (8 pts) 

3.1) Soit un système constitué de cinq (5) composants montés en parallèles, tous de même 
fiabilité CR = 0.95) et on tolère poùr le système la défaillance de deux (2) composants sur les 
cinq pour que le système acconwlir sa mission. 

a) Etablir l'expressioh reliant la fiabilité du système CRs) et la fiabilité des composants (R), 
c'est à dire: Rs = teR) 

b) Calculer la fiabilité du système Rs 

3.2) Soit le système représenter par le schéma ci-dessous: il se compose ct 'éléments tous de 
même fiabilité: Ri = R = 0.8 

Calculer: la fiabilité RsCt) du système E 

G 

Bonne chance 

212 Zaidi Rabah 
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