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Corrigé type d’examen : Introduction aux Matériaux 

Questions de cours : (5/5 Points)  

1) Les différents types de défauts volumiques sont :  

 Les précipités cohérents et incohérents, les inclusions, les bulles de gaz, les pores et cavités  

2) la différence entre les diagrammes TTT et TRC : 

TTT = Temps – Température – Transformation (diagramme isotherme ou le matériau est 

refroidi brutalement jusqu’à une température donnée, puis maintenu à cette température pendant 

un certain temps. 

TRC = Transformation en Refroidissement Continu (le matériau est refroidi de manière 

continue) 

3) Un solide  + un liquide → un nouveau solide : Liquide + 𝛽 → 𝛼  =  Liquide + S → S 

4) Réaction eutectique : Un liquide se transforme en deux solides à une température donnée   

(L⟶α+β) 

Réaction eutectoïde : Un solide se transforme en deux nouveaux solides à une température 

donnée (α⟶β+γ). 

5) Le recuit a pour but de :  

- Diminuer la dureté d'un acier trempé,  

- Obtenir le maximum d'adoucissement pour faciliter l'usinage ou les traitements mécaniques,  

- Homogénéiser la structure (textures hétérogènes),  

- Réduire les contraints internes (résiduelles). 

Question à Choix Multiples (QCM) : (5/5 points) 

1) La trempe : Réponse correct est C : D’augmenter la dureté et la résistance mécanique. 

2) L’écrouissage : Réponse correcte est B : Un durcissement du métal dû à une déformation 

plastique à froid. 

3) une phase : Réponse correcte est A : Une portion homogène d’un système, mécaniquement 

séparée des autres parties. 

4) le solvus : Réponse correcte est B : La courbe séparant une phase solide unique de deux phases 

solides. 

5) La cémentation : Réponse correcte est A : Enrichir la surface en carbone, puis refroidir pour 

obtenir une couche dure. 
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Exercice N° 01 : (5/5 points)  

𝟏𝟑𝟎𝟎∘𝐂: Il n’y a qu’une seule phase, donc 100 % L. 

𝟏𝟐𝟕𝟎 ∘𝐂: %𝐿 =
50 − 40

50 − 37
× 100 = 77%

%𝛼 =
40 − 37

50 − 37
× 100 = 23%

𝟏𝟐𝟓𝟎 ∘𝐂: %𝐿 =
45 − 40

45 − 32
× 100 = 38%

%𝛼 =
40 − 32

45 − 32
× 100 = 62%

 

𝟏𝟐𝟎𝟎 ∘𝐂 : Il n’y a qu’une seule phase, donc 100%𝛼. 

Exercice N° 02 : (5/5 points) 

Pour un alliage Pb-30 % Sn, déterminer les phases présentes, leurs proportions et leurs 

compositions à 300 °C, 200 °C, 184 °C et 0 °C. 

Temperature ( ∘C) Phases Compositions Amounts 

300 L L: 30% Sn 𝐿 = 100% 

200 𝛼 + 𝐿 L: 55% Sn 𝐿 =
30 − 18

55 − 18
× 100 = 32% 

  𝛼 : 18% Sn 𝛼 =
55 − 30

55 − 18
× 100 = 68% 

184 𝛼 + 𝐿 L: 61.9% Sn 𝐿 =
30 − 19

61.9 − 19
× 100 = 26% 

  𝛼 : 19% Sn 𝛼 =
61.9 − 30

61.9 − 19
× 100 = 74% 

0 𝛼 + 𝛽 𝛼 : 2% Sn 𝛼 =
100 − 30

100 − 2
× 100 = 71% 

  𝛽: 100% Sn 𝛽 =
30 − 2

100 − 2
× 100 = 29% 
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Mécanique de Propulsion
Corrigé Type de l’Examen N° 1

Exercice 1 (4pts)

La figure 1 représente la polaire aérodynamique. (1)

Le point A : décrochage. (0.75)

Le point B : portance maximale. (0.75)

Le point C : finesse maximale. (0.75)

Le point D : trainée minimale. (0.75)

Exercice 2 (16pts)

1 – la vitesse de vol, VE.

# ( ) ( )1
1 1 1

1

0.9 300 280 280E
D D E E

E

T T
T T T T T

T T
 − ′= ⇒ = − + ⇒ = − +

′−

⇒ 1 298T K=

# ( ) ( )2
1 1

1
0 2

2
a aE E E Em Cp T T m V V Cp T T

• •
− − = ⇒ = −

( )2 1004.5 298 280EV⇒ = × − ⇒ 190.2 /EV m s= . (1)

2 – la constante de la transformation isentropique de l’air, γa.

1

1
1 1

1 1

1.2ln ln
0.96

1.2 298
ln lnln ln

0.96 280

a

a
E

a a
E E

E E

P
PP T

P T P T
P T




 
−

           = ⇒ = ⇒ =           −−              

1.39a⇒ = . (1)

3 – le rapport de compression du compresseur, RCC.

2

1

7.8

1.2CC CC

P
R R

P
= ⇒ = ⇒ 6.5CCR = . (1)

4 – le rendement du compresseur, ηC.

#

1
1 1.39 11

2 2 2 2 1.39
2 1 2

1 1 1 1

300 6.5

a
a

a
a

CC

P T T P
T T R T

P T T P


 


−
− −−    ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × ⇒   ′ ′   

2 505.9T K= .

S

T

1’

2’2

P = cts

S

T

E

1’1

P = cts

(0.25)

(0.25)
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2 1

2 1

505.9 300

560 300C C

T T

T T
 

′− −= ⇒ = ⇒
′ ′− −

0.79C = . (1)

5 – la perte de pression dans la chambre de combustion en %, Prt.

2 3

2

7.8 7.4
100 100

7.8
Prt Pr

P P

P
t

− −= × ⇒ = × ⇒ 5.1 %Prt = . (1)

6 – la puissance du compresseur, WC.

( ) ( )2 1 60 1004.5 560 300C a CaW m Cp T T W
• • •

′ ′= − ⇒ = × − ⇒ 15.67CW MW
•

= . (1)

7 – la chaleur spécifique des gaz brulés, cpg.

( )
( )

( )
4 3

4 34 3

T C C
g Cg g

gT g g

W W W
m Cp T T W Cp

m T TW m Cp T T

• • •
• •

•• •

 = − ′⇒ − = − ⇒ = − ⇒
 ′ −′= −

( )
15670000

60.7 820 1040gCp = − ⇒
−

1173.4 /gCp J kg K= ⋅ . (1)

8 – le rendement de la chambre de combustion, ηCHC.
'

3 2 60.7 1173.4 1040 60 1004.5 560
0.94

0.7 61000000

g ag a
ChC ChC ChC

c

m Cp T m Cp T

m Pci
  

• •

•

− × × − × ×= ⇒ = ⇒ =
×

. (1)

9 – la constante de la transformation isentropique des gaz brulés, γg.

# 3 4 3 4
4 3 4

3 4

1028.3 820
1040

0.9T
T

T T T T
T T T

T T



′ ′− − −= ⇒ = − ⇒ = − ⇒

−

4 795.6T K= .

4

3

4 4

3 3

2.6ln ln
7.4

2.6 795.6
ln lnln ln

7.4 1040

g g

P

P

P T

P T

 

         = ⇒ = ⇒
       −−              

1.34g = . (1)

10 – le rendement de la postcombustion, ηCHC_PC.

( )
'

_ 5 4

_ _

_

60.7+0.4 1173.4 1020 60.7 1004.5 820

0.4 61000000

g c PC gg g

C PC C PC

c PC

m m Cp T m Cp T

m Pci
 

• • •

•

 + −  × × − × × = ⇒ = ⇒
× 

  

_  0.60C PC = . (1)
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T
3

4’
4

P = cts

(0.25)



3/3

11 – la perte de pression dans la postcombustion en %, Prt_PC.

4 5

4

2.6 2.4
100 100

2.6PC PCPrt Pr
P P

P
t

− −= × ⇒ = × ⇒ 7.7 %PCPrt = . (1)

12 – la vitesse d’éjection des gaz, VS.
1 1.34 1

1 1.34

5
5 5 5

0.96
10820

2.4

g g

g g
S S S

S S

P T P
T T T

P T P

 
 

− −
−     = ⇒ = ⇒ = ⇒         

806.6ST K= .

( ) ( )52 2 1148 1020 628806.6S g S SV Cp T T V= − ⇒ = × − ⇒

707.7SV m s= . (1)

13 – la poussée développée, F.

( )_ 60.7 0.4 707.7 60 190.2g c PC aS EF m m V m V F
• • • = + − ⇒ = + − × ⇒  

31829.1F N= . (1)

14 – la consommation spécifique horaire du combustible, CSC.

_ 50.7 0.4
3.456 10

31829.1
c c PCm m

CSC CSC CSC kg N s
F

• •

−+ += ⇒ = ⇒ = × ⋅ ⇒

0.124CSC kg N h= ⋅ . (1)

15 – le rendement global, ηg.

( ) ( ),

_

31829.1 190.2
0.09

0.7 0.4 61000000
p E

g th p g g g
th c c PC

Pu F V

Pu m m Pci
    ×= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

++ 

9 %g = . (1)

S

T
5

S’
S

P = cts

(0.25)
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Méthodes Statistiques et Echantillonnage
Correction de l’examen N° : 1

Exercice 1 (7.5 pts)

Tirage simultané Tirage successive sans remise Tirage successive avec remise
1/

( )
3
9

9!
84

3! 9 3 !
C = =

−
(0.5)

1/

( )
3
9

9!
504

9 3 !
A = =

−
(0.5)

1/
3 3
9 7299A = = (0.5)

2/RRR

( )
3
4

4!
4

3! 4 3 !
C = =

−
(0.5)

2/ RRR

( )
3
4

4!
24

4 3 !
A = =

−
(0.5)

2/ RRR
3 3
4 4 64A = = (0.5)

3/ RRR ou VVV

( )
3 3
4 3

3!
4 5

3! 3 3 !
C C+ = + =

−
(0.5)

3/ RRR ou VVV

( )
3 3
4 3

3!
24 30

3 3 !
A A+ = + =

−
(0.5)

3/RRR ou VVV ou NNN
3 3 3 3 3
4 3 2 64 3 2 99A A A+ + = + + =

(0.5)

4/ RRN
2 1
4 2 6 2 12C C× = × = (0.5)

4/ RRN

2 1 3
4 2

3!
24 72

2! 2!

P
A A× × = × = (0.5)

4/ RRN

2 1 3
4 2

3!
32 96

2! 2!

P
A A× × = × = (0.5)

5/ RVN
1 1 1
4 3 2 4 3 2 24C C C× × = × × = (0.5)

5/ RVN
1 1 1
4 3 2 34 3 2 72A A A P× × = × × × =

(0.5)

5/ RVN
1 1 1
4 3 2 34 3 2 72A A A P× × = × × × =

(0.5)

Exercice 2 (6pts)

Tirage simultané Tirage successive sans remise Tirage successive avec remise

1/ VVVV
1 3
3 6 3 20 60C C× = × = (0.5)

1/ VVVV
1 3 4
3 6 3 120 1440

3!

P
A A× = × × = (0.5)

1/ VVVV
1 3 4 25923 6

3!

P× × = (0.5)

2/ VVVV ou VVVV
2 2 3 1
3 6 3 6 51C C C C× + × = (0.5)

2/ VVVV ou VVVV

2 2 3 14 4
3 6 3 6

1224

2! 2! 3! 1!

P P
A A A A× × + × ×

=
(0.5)

2/ VVVV ou VVVV ou VVVV

4 2 2 3 14 43

3
3

2

3 6 3 6
2!2! !1!

67

P P+ × × + × ×

=
(0.5)

3/ RRRR ou RRRR (0.5)
1 3 4
2 7 7 105C C C× + =

3/ RRRR ou RRRR
1 3 44
2 7 73

02 2
!

5
P

A A A× × + = (0.5)

3/ RRRR ou RRRR
1 3 44 52

!
47

3
17 5

P× × + = (0.5)

4/ RNNV
////////////////////////////////////////// (0.5)

4/ RNNV
1 2 1
2 4 3 27A A A× × = (0.5)

4/ RNNV
1 2 12 4 3 35× × = (0.5)

0.33
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Exercice 3 (6.5pts)

1/ ( )   0.3 0.333 0.7 0.25 0.275P b = × + × = . (2.5)

2/ ( )   0.3 0.333 0.1P b G∩ = × = (2)

3/ On a :
( )   0.275P b = .

Alors, la probabilité d’avoir " un gorille aux yeux bleus" est la probabilité complémentaire de "aucun
gorille n’a les yeux bleus", dont la probabilité est :

( )   1 0.275  0.725.P b = − =

La probabilité qu’aucun des six gorilles n’ait les yeux bleus est :

( )
6

6

0.7250 0.7250 0.7250 0.7250 0.7250 0.7250 0.725  0.1452.
gorilles

P b = × × × × × = =

Donc la probabilité qu’au moins un gorille ait les yeux bleus est :

( )
6

1 0.1452  0.8548.
gorilles

P b = − = (2)

0.3

0.37
0.25

0.75

b

b

b͞

b͞G

D

0.67



 

 

EMD Transferts Thermiques       CM le 18 Janvier 2026 

 

 

Cours : 

a- Donner la definition et l´ínterprétaion de Re et Nu (2p) 

b- Scahant que le champ de température dans un corps solide est  

𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑦) = 𝑎𝑥𝑦 + 𝑏
 𝑧

𝑥3𝑦
+ 𝑐 

 𝑦𝑧

𝑥
       

trouver l´expression de la densité thermique conductive  en un point M(x,y,z). On donne la 

conductivité thermique   et a, b et c sont des constantes   (p) 

c- Trouver la dimension du paramètre :     (1p) 

𝑅𝑎 =
 𝑔 ∆𝑇 𝐿3

 𝐷𝑡ℎ

         

d- Ecrire l´expression de la résistance thermique d´une couche sphérique ( Rin, Rex) (1p) 

 

Exercice 1 (6p) Trouvez l´expression de la résistance thermique de la pierre (c) sachant que 

𝑅𝑡ℎ,𝑎 =
1

2𝑙
(
1

𝜆1

+
1

𝜆2

)         𝑒𝑡             𝑅𝑡ℎ,𝑏 =
2

𝑙(𝜆1 + 𝜆2)
   

Vérifier par le cas 
𝜆1 = 𝜆2 =       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 2 (8p) On considère une conduite circulaire de rayon interne R0 constitué de 

deux couches de matériaux différents (𝑒1, 𝜆1) et (𝑒2, 𝜆2) . Il convecte de la chaleur par 

les deux surfaces extérieures (𝑇𝑖𝑛 , ℎ𝑖𝑛) et (𝑇𝑒𝑥 , ℎ𝑒𝑥). On désigne par L la longueur de la 

conduite 

a- Quelle est l’expression du flux thermique traversant la conduite ? 

b- Quelle est l’expression du profil de température T(r) dans la conduite ? 

c- Tracer T(r) et la densité thermique dans un repère  

  

 

 

 



COURS 

 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑈𝐿

𝜇
=

𝜌𝑈2

𝜇 𝑈 𝐿⁄
=

 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑠 (𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠)𝑑´𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑠 (𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠) 𝑑𝑒 𝐹𝑟𝑜𝑡𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
   

𝑁𝑢 =
ℎ𝐿


=

ℎ𝑆∆𝑇

 𝑆∆𝑇 𝐿⁄
=

 𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓 

 𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑙𝑒𝑢𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑓
   

𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑦) = 𝑎𝑥𝑦 + 𝑏
 𝑧

𝑥3𝑦
+ 𝑐 

 𝑦𝑧

𝑥
    

𝜑 = − 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑇⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑  = − (
𝜕𝑇

𝜕𝑥
𝑖 + 

𝜕𝑇

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕𝑇

𝜕𝑧
𝑘⃑ ) 

𝜕𝑇

𝜕𝑥
=   𝑎𝑦 −

3𝑏𝑧

𝑥4𝑦
−

𝑐𝑦𝑧

𝑥2
,     

𝜕𝑇

𝜕𝑦
= 𝑎𝑥 − 2𝑏

 𝑧

𝑥3𝑦2
+ 𝑐 

 𝑧

𝑥
    𝑒𝑡  

𝜕𝑇

𝜕𝑧
=

 𝑏

𝑥3𝑦
+ 𝑐 

 𝑦

𝑥
     

𝑅𝑎 =
 𝑔 ∆𝑇 𝐿3

 𝐷𝑡ℎ

=   
 𝑔 ∆𝑇 𝐿3

2
 



 𝐷𝑡ℎ

= 𝐺𝑟. 𝑃𝑟  [−]  

Exercice 1 

𝑅𝑡ℎ,𝑐 = (
1

𝑅𝑡ℎ,𝑎 + 𝑅𝑡ℎ,𝑏

+
1

𝑅𝑡ℎ,𝑏 + 𝑅𝑡ℎ,𝑎

)

−1

= 

(𝑅𝑡ℎ,𝑎 + 𝑅𝑡ℎ,𝑏)

2
=

1

4𝑙
(
1

𝜆1

+
1

𝜆2

+
4

(𝜆1 + 𝜆2)
) 

 
𝑃𝑜𝑢𝑟  𝜆1 = 𝜆2 =   𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑜𝑢𝑣𝑒   

𝑅𝑡ℎ,𝑐 =
1

4𝑙
(
1


+

1


+

4

( + )
) =

1

4𝑙
(
2


+

2


) =

1

𝑙
 

 
Exercice 2 :  

 
1. Le flux thermique linéaire est :  

 

𝜑𝐿 = 𝜑 𝐿⁄

= 2𝜋 (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑒𝑥) (
1

𝑅0ℎ𝑖𝑛

+
1

𝜆1

𝑙𝑛
𝑅0 + 𝑒1

𝑅0

+
1

𝜆2

𝑙𝑛
𝑅0 + 𝑒1 + 𝑒2

𝑅0 + 𝑒1

+
1

(𝑅0 + 𝑒1 + 𝑒2)ℎ𝑒𝑥

)⁄  

 

En posant 𝑅1 = 𝑅0 + 𝑒1 et 212 eRR += , les températures des interfaces, 

221100 )()(,)( TRrTetTRrTTRrT ======  sont déduites des relations de conservation 

de flux thermiques : 
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Le profil radial de température est alors : 

 

𝑃𝑜𝑢𝑟 𝑅0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅1  
𝑇𝐼(𝑟) − 𝑇0

𝑇1 − 𝑇0

=
𝑙𝑛 (𝑟 𝑅0)⁄

𝑙𝑛 (𝑅1 𝑅0)⁄
 

𝑃𝑜𝑢𝑟 𝑅1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅2  
𝑇𝐼𝐼(𝑟) − 𝑇1

𝑇2 − 𝑇1

=
𝑙𝑛 (𝑟 𝑅1)⁄

𝑙𝑛 (𝑅2 𝑅1)⁄
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Partie 1 : (10 pts) Cocher (x) la bonne réponse.  
1/ La méthode 3QPOC tente de répondre aux questions : 

� Qui, Quoi, Quand, Pourquoi, Où, Comment. 
� Qui, Quoi, Quand, Pour qui, Où, Comment. 
� Qui, Quoi, Quand, Pourquoi, Où, Combien. 

2/ Dans  une  recherche  documentaire, l’utilisation des guillemets offre la possibilité : 
� de rechercher une expression rare. 
� de rechercher une expression exacte. 
� de rechercher une information exacte. 

3/ Les opérateurs booléens sont :  
� appelés également opérateurs logistiques.  
� au nombre de trois : plus (+), moins (-), égal (=). 
� utilisés afin de combiner les mots-clés. 

4/ Que représente la référence suivante: «Omara, Z.M., Abdullah, A.S., Essa, F.A. (2021). Performance evaluation 
of a vertical rotating wick solar still. Process Safety and Environmental Protection, 148, 796-804» ? 

� Un livre. 
� Un article dans une revue. 
� Un chapitre de livre. 

5/ Les remerciements et dédicaces dans un mémoire Master sont : 
� Facultatif. 
� Recommandé. 
� Obligatoire. 

6/ La taille du résumé d’un mémoire master doit être : 
� moins de 200 mots. 
� compris entre 150 et 250 mots. 
� compris entre 200 et 500 mots. 
� un maximum d’une page. 

7/ Afin d’éviter le plagiat, toute phrase empruntée à un auteur doit être : 
� présentée entre deux guillemets. 
� présentée entre parenthèses. 
� présentée en italique et en gras. 

8/ Afin de bien présenter votre poster, il est idéal de mélanger: 
� 40% de texte, 30% d’illustrations et 30% de vide.  
� 30% de texte, 30% d’illustrations et 40% de vide. 
� 30% de texte, 40% d’illustrations et 30% de vide. 

9/ Lors du débat avec les membres de jury : 
� il faut répondre aux questions à un ordre chronologique. 
� Il est conseillé de noter les questions. 
� Il faut répondre très rapidement pour montrer la maitrise du sujet. 

10/ Pour être validé, l’étudiant doit obtenir au moins la mention passable, sinon il sera dans l'obligation de : 
� une nouvelle soutenance. 
� passer en session rattrapage. 
� redéposer un autre mémoire et réfère la soutenance. 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 



Partie 2 : (10 pts) 

Q1/ Citer les quatre grands axes pour la réalisation du mémoire de master. (02 Pts) 

Réponse 1/ La réalisation du mémoire de master comporte quatre grandes phases ; 

 Définition du sujet (Titre, thème). 

 Collecte de l'information. 

 Traitement de l'information. 

 Rédaction du mémoire. 

Q2/ Quels sont les critères adoptés pour formuler le titre du mémoire Master. (02 Pts) 

Réponse 2/ Le titre du mémoire doit être: 

 court et explicite, 

 accrocheur dans la mesure du possible, 

 avoir une fonction informative,  

 directement en rapport avec le sujet et la problématique, 

 être percutant et approprié. 

Q3/ Citer deux (02) logiciels spécialisés dans la gestion bibliographique. (02 Pts) 

Réponse 3/ Mendeley, EndNote, CiteUlike, JabRef, Connotea, Zotero, Papers, RefWorks. 

Q4/ Citer six (06) éléments essentiels de la page de garde du mémoire de Master (03 Pts)? 

Réponse 4/ La page de garde comporte les éléments suivants :  

 Affiliation de l’auteur.  

 Formation suivie par l'auteur.  

 Nom et prénom de(s) Etudient(s).  

 Intitulé du sujet. 

 Nom du maître de mémoire (encadrant) et leur établissement d’affiliation.  

 Année universitaire  

Q5/ Citer les différents types de présentations lors d’une soutenance (01 pts): 

Réponse 5/ Les principaux types de présentations lors d’une soutenance sont : 

 Présentation orale 

 Présentation par affiche (Poster) 
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Partie 1 : (10 pts) Cocher (x) la bonne réponse.  

1/ La méthode 3QPOC tente de répondre aux questions : 
� Qui, Quoi, Quand, Pourquoi, Où, Comment. 
� Qui, Quoi, Quand, Pour qui, Où, Comment. 
� Qui, Quoi, Quand, Pourquoi, Où, Combien. 

2/ Dans  une  recherche  documentaire, l’utilisation des guillemets offre la possibilité : 
� de rechercher une expression rare. 
� de rechercher une expression exacte. 
� de rechercher une information exacte. 

3/ Les opérateurs booléens sont :  
� appelés également opérateurs logistiques.  
� au nombre de trois : plus (+), moins (-), égal (=). 
� utilisés afin de combiner les mots-clés. 

4/ Que représente la référence suivante: «Omara, Z.M., Abdullah, A.S., Essa, F.A. (2021). Performance evaluation 
of a vertical rotating wick solar still. Process Safety and Environmental Protection, 148, 796-804» ? 

� Un livre. 
� Un article dans une revue. 
� Un chapitre de livre. 

5/ Les remerciements et dédicaces dans un mémoire Master sont : 
� Facultatif. 
� Recommandé. 
� Obligatoire. 

6/ La taille du résumé d’un mémoire master doit être : 
� moins de 200 mots. 
� compris entre 150 et 250 mots. 
� compris entre 200 et 500 mots. 
� un maximum d’une page. 

7/ Afin d’éviter le plagiat, toute phrase empruntée à un auteur doit être : 
� présentée entre deux guillemets. 
� présentée entre parenthèses. 
� présentée en italique et en gras. 

8/ Afin de bien présenter votre poster, il est idéal de mélanger: 
� 40% de texte, 30% d’illustrations et 30% de vide.  
� 30% de texte, 30% d’illustrations et 40% de vide. 
� 30% de texte, 40% d’illustrations et 30% de vide. 

9/ Lors du débat avec les membres de jury : 
� il faut répondre aux questions à un ordre chronologique. 
� Il est conseillé de noter les questions. 
� Il faut répondre très rapidement pour montrer la maitrise du sujet. 

10/ Pour être validé, l’étudiant doit obtenir au moins la mention passable, sinon il sera dans l'obligation de : 
� une nouvelle soutenance. 
� passer en session rattrapage. 
� redéposer un autre mémoire et réfère la soutenance. 



Partie 2 : (10 pts) 

Q1/ Citer les quatre grands axes pour la réalisation du mémoire de master. (02 Pts) 

Réponse 1/  

 …………………………………………………. 

 …………………………………………………. 

 …………………………………………………. 

 …………………………………………………. 

Q2/ Quels sont les critères adoptés pour formuler le titre du mémoire Master ?. (02 Pts) 

Réponse 2/  

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 …………………………………………………. 

Q3/ Citer deux (02) logiciels spécialisés dans la gestion bibliographique. (02 Pts) 

Réponse 3/ ………………………………...     , ………………………………… 

Q4/ Citer six (06) éléments essentiels de la page de garde du mémoire de Master (03 Pts) 

Réponse 4/  

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

Q5/ Citer les différents types de présentations lors d’une soutenance (01 pts): 

Réponse 5/  

 ………………………………………………… 

 ………………………………………………… 

 
 
 
 



Corrigé type de l’examen MDFA 

Exo. 01 (07 Pts) : 

1. 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
డ௨
డ௫

డ௨
డ௬

డ௨
డ௭

డ௩
డ௫

డ௩
డ௬

డ௩
డ௭

డ௪
డ௫

డ௪
డ௬

డ௪
డ௭ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

ᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
ீ̿

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

డ௨
డ௫

ଵ
ଶ
ቀడ௨
డ௬

+ డ௩
డ௫
ቁ ଵ

ଶ
ቀడ௨
డ௭

+ డ௪
డ௫
ቁ

ଵ
ଶ
ቀడ௨
డ௬

+ డ௩
డ௫
ቁ డ௩

డ௬
ଵ
ଶ
ቀడ௩
డ௭

+ డ௪
డ௬
ቁ

ଵ
ଶ
ቀడ௨
డ௭

+ డ௪
డ௫
ቁ ଵ

ଶ
ቀడ௩
డ௭

+ డ௪
డ௬
ቁ డ௪

డ௭ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
 
௘ ന

+

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 0 ଵ

ଶ
ቀడ௨
డ௬
− డ௩

డ௫
ቁ ଵ

ଶ
ቀడ௨
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− డ௪

డ௫
ቁ

− ଵ
ଶ
ቀడ௨
డ௬
− డ௩

డ௫
ቁ 0 ଵ

ଶ
ቀడ௪
డ௬
− డ௩

డ௭
ቁ

− ଵ
ଶ
ቀడ௨
డ௭
− డ௪

డ௫
ቁ − ଵ

ଶ
ቀడ௪
డ௬
− డ௩

డ௭
ቁ 0 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
 
ௐന

 

2. ݁̿: représente le tenseur de déformation longitudinale et angulaire et നܹ  : représente le tenseur de Rotation pure. 

3. La somme des éléments de la trace du tenseur ന݁  représente la divergence du vecteur vitesse ݀݅ݒ ሬܸ⃗ . 

Exo. 02 (07 pts) 

1) Les hypothèses simplificatrices dans ce cas sont :  

-  L'écoulement est permanent : డ௨
డ௧

= 0. 

-  L’écoulement selon OXl: ݑ = ,(ݕ)ݑ ݒ = ݓ ݐ݁ 0 = 0 ⇒  డ௨
డ௫

= డ௨ ݐ݁ 0
డ௭

= 0  

- Les forces de pesanteur sont négligeables :gx=0  

Sous les conditions prédéfinies, l’éq. de N-S prend la forme suivante : ࣔ²࢛
ࣔ࢟²

= ૙ 

2) Profile de vitesse  

La résolution de l’équation de N-S prend la forme : (ݕ)ݑ = ݕܣ +   ܤ

A travers les conditions aux limites (conditions d’adhérence aux 

parois : 0 = ݕ et y=ܪ), on trouve : A=Uo/H et B=0.  

Donc, le profile de vitesse prend la forme suivante : ⇒ ࢛(࢟) = ࢕ࢁ
ࡴ
࢟ 

 

3) Le débit volumique traversant la section S= H*b peut être évaluée par: 

ܳ௩ = ඵ ሬܸ⃗ ሬ݊⃗ ݀ܵ = නܼ(ݕ)ݑ ݕ݀
ு

଴
=
ܷ௢
ܪ
ܼන ݕ݀ ݕ

ு

଴
⇒ ࢜ࡽ =

ࡴࢆ࢕ࢁ
૛

 

4) La vitesse moyenne peut être déterminée a partir du débit par ܳ௩ = ഥܷܵ = ഥܷܼܪ: ⇒ ഥࢁ = ࢕ࢁ
૛

 

5) La contrainte de cisaillement : ߬(ݕ) = ߤ డ௨
డ௬

= ߤ ࢕ࢁ
ࡴ

. 

6) Nombre de Reynolds : (Z>>H ⇒ Dh=2H), Donc : ࢋࡾ = ࢎࡰഥࢁ࣋
ࣆ

= ࡴ࢕ࢁ࣋
ࣆ

. 

Exo. 03 (06 pts) 

La distribution parabolique de la vitesse est exprimée par le polynôme : (ݕ)ݑ = ܣ + ݕܤ +  .ଶݕܥ

Cette distribution doit satisfait les conditions aux limites dans la couche limite : 

൞

à ݕ = (0)ݑ,0 = 0 ⇒ ܣ = 0                   
à ݕ = ,ߜ (ߜ)ݑ = ܷ∞ = ܣ + ߜܤ +   ²ߜܥ
డ௨  ݅ݏݏݑܽ

డ௬
ቚ
௬ୀఋ

= 0 ⇒ ܤ =          ܥߜ2−
⇒ ൝

ܣ = 0          
ܤ = 2ܷ∞ ⁄ߜ  
ܥ = −ܷ∞ ⁄²ߜ  

      ⇒ (ݕ)ݑ   = 2 ௎∞
ఋ
ݕ − ௎∞

ఋ²
ଶݕ  ⇒ ࢛(࢟)

∞ࢁ
= ૛ ቀ࢟

ࢾ
ቁ − ቀ࢟

ࢾ
ቁ
૛
  

2-L’expression de la couche de déplacement δd est donnée par l’équation : 

ௗߜ = න ൬1−
ݑ
ܷ∞

൰ ݕ݀
ఋ

଴
= න ൤1− 2 ቀ

ݕ
ߜ
ቁ − ቀ

ݕ
ߜ
ቁ
ଶ
൨ ݕ݀

ఋ

଴
⇒
ࢊࢾ
ࢾ =

૚
૜    

3-L’équation de l'épaisseur de la quantité de mouvement de la couche limite δqm est: 

௤௠ߜ = න
ݑ
ܷ∞

൬1−
ݑ
ܷ∞

൰݀ݕ
ఋ

଴
= න ൬2ቀ

ݕ
ߜ
ቁ − ቀ

ݕ
ߜ
ቁ
ଶ
൰ ൤1− 2 ቀ

ݕ
ߜ
ቁ+ ቀ

ݕ
ߜ
ቁ
ଶ
൨݀ݕ

ఋ

଴
⇒
࢓ࢗࢾ
ࢾ =

૛
૚૞ 
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Université Larbi ben M’hidi – Oum El Bouaghi                                                                                    Année Universitaire 2025-2026 
Faculté des Sciences & Sciences Appliquées - Département Génie Mécanique - Master-I Energétique 

Examen de Mécanique des Fluides Approfondie 

A. Rahmani 

Exercice 01 (07 Pts)  

Le tenseur de déformation des contraintes de Reynolds ܩന est présenté par la matrice suivante : 

 

1. Décomposer la matrice ࡳന en deux tenseurs symétrique et antisymétrique (ࡳന = ധ܍ + നܟ ). 

2. Que représente chacun des deux tenseurs ܍ധ  et ܟന  

3. Que représente la somme des éléments de la trace du tenseur ܍ധ . 

Exercice 02 (07 Pts)  

Considérons l’écoulement laminaire, permanant et incompressible d’un fluide visqueux entre deux 

plaques parallèles de longueur L, de largeur Z et distantes de H (avec Z>>H), dont l’une est fixe et 

l’autre mobile avec une vitesse constante Uo (Voire la Figure). 

1. Donner la projection de l’éq. de Navier-Stokes selon l’axe OX. 

2. Trouer le profile des vitesses pour cet écoulement. 

3. Trouver le débit volumique de l’écoulement.  

4. Déduire la vitesse moyenne de l’écoulement. 

5. Trouver la contrainte de cisaillement. 

6. Trouver l’expression du nombre de Reynolds.  

Exercice 03 (06 Pts)  

Supposons que la distribution des vitesses dans la couche limite laminaire sur une plaque plate est donnée 

par le polynôme de second ordre ܷ = ܣ + ݕܤ +   .ଶ, où A, B et C sont des constantesݕܥ

1. Trouver A, B et C et exprimer la distribution de vitesse sous la forme :  ௎
௎ಮ

= ݂ ቀ௬
ఋ
ቁ. 

2. Trouver le rapport entre l'épaisseur de déplacement et l'épaisseur de la couche limite (ఋ೏
ఋ

). 

3. Trouver le rapport entre l'épaisseur de la quantité de mouvement et l'épaisseur de la couche limite (
ఋ೜೘
ఋ

). 
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       Master MI/S3                   Module : Tribologie et lubrification           Durée : 1H30min                         

Corrigé examen 
Exo : 01 (6pts)  

1- Expliquez le principe de la tribologie et la lubrification et complétez chaque type du phénomène 

tribologique de la (Fig 1). (3pts) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2- Que représentent ces différentes surfaces ? Expliquez et complétez les figures en indiquant les 
lois à appliquer pour calculer les surfaces de contact et les différentes contraintes? (3pts) 
 
Contact ponctuel 
 

 
 
 
 

 
Aspérités 
 

 Surface réelle de contact : 

L’aire de la surface de contact des aspérités est appelée surface de contact réelle Ar 

Une aspérité progressivement chargée par une force N--Déformation plastique--Augmentation de 

l’air de contact 

, ,  , , ,  
 Surface de contact en présence d’une force de cisaillement : 
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L’application d’une force tangentielle Ti provoque une déformation latérale qui augmente la surface 

de contact  

 , ,       

           
 

Exercice 1 : (6 points) 

1-Expliquez le principe pour minimiser le frottement de glissement dans les cas suivant :(3pts) 

 
2-a- Complétez le vide dans les figures suivantes : (3pts)  
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Exercice 2 :  (8pts) 

1- a-Expliquez  ce type de frottement ?   

–La roue facilite largement le mouvement parce qu’en roulant sans glisser sur une surface, ni le 

frottement statique ni le frottement cinétique agissent.  

Néanmoins on a une force de frottement avec roulement qui permet l’accélération: 

Ff= µr FNavec µr<< µc 

–Le coefficient de frottement avec roulement, µr, est beaucoup plus petit que celui qui 

caractérise le glissement. 

     b-Complétez les figures, déduire l’effort de frottement et le facteur de frottement ? 

 

2- Expliquez  les trois phénomènes physiques :(1.5pt) 
Trois phénomènes physiques bien distincts, provoquent des pertes d'énergie lors du frottement entre 

deux solides rugueux et influencent aussi sur la valeur du coefficient de frottement.  

-Formation et rupture des jonctions d'adhésion aux lieux de contact (fig.a).  

-Déformation élasto-plastique des aspérités (fig.b).  

-Déplacement de matière par labourage (fig.c) 

3-Expliquez, comment influent ces paramètres (mode ce contact, charge, état de surface, 

vitesse, ambiance) sur l’usure d’un matériau ? 

Facteurs de l'usure (2.5 pts) 

Mode de contact : Le mode de contact géométrique influe sur le rôle que les différentes pièces 

jouent tout au long de la durée d'utilisation du mécanisme.  

Charge : La charge est le facteur déterminant du comportement mécanique des matériaux frottants, 

puisqu' elle régit l'ensemble du réseau  de contraintes  superficielles au contact: contrainte normale 

dues aux seules forces d'appui, et contrainte tangentielles correspondant à la résistance au 

déplacement (coefficient de frottement)  

Etat de surface : les paramètres définissant la surface correspondent à l'ensemble des propriétés 

mécaniques, physique et chimiques des matériaux  en présence  

Vitesse : Ce paramètre influe principalement sur la température et le coefficient de frottement 

Ambiance :  L'ambiance de fonctionnement, qui caractérise l'environnement du contact (incluant 

bien évidemment le lubrifiant), joue un rôle à travers quatre composantes principales 
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Module : Organisation de Méthodes de Maintenance                       Mr. H. Bouhabila            

3
ième

 année Lic MI/S5                                                                             Durée : 1h30min                       

Correction type Examen 
Nom et Prénom: ………………………………………………………….. 

Exercice 1 : (5 points) 

1-Pour garantir une bonne maintenance de votre machine, vous avez deux types de maintenance 

à appliquer en tableau (TAB 01). Cochez par « X » la case qui convienne. 

2-Indiquez le niveau de maintenance adéquate pour chaque opération dans le (TAB 01). 

1 – TAB 01 : TYPES DE MAINTENANCE :                     

Maintenance d’une automobile. 

Maintenance 

Corrective 

Maintenance 

Préventive 

Niveau de  

maintenance 

Dépann

age 

Réparat

ion 

Systémati

que 

Conditionne

lle 

 

1-Couper l'alimentation électrique 

pour assurer la sécurité. 
X    1  

2-Identifier la pièce défectueuse 

grâce à un diagnostic précis. 
X    4 

3-Réparer ou remplacer les 

composants endommagés 
 X   3 

4-Tester la machine après la 

réparation. 
 X   3 

5-Nettoyer le filtre de vidange et le 

tuyau d'évacuation. 
 X   2 

6-En cas d’anomalie, Inspecter le 

panneau de commande. 
   X 3 

7-En cas de vibration, Inspecter 

l’amortisseur. 
   X 4 

8-Contrôler la courroie 

d'entraînement en cas de sifflés. 
   X 3 

9-Vérifier la prise de courant et le 

câble d'alimentation. 
   X 2 

10-Vérifier la pompe de vidange, 

après l’intervention. 
 X   2 

Exercice 2 : (9 points) 

Pour assurer la durée de vie et l'efficacité des machines à laver automatiques, vous allez effectuer 

une maintenance préventive et corrective selon les cas et les situations suivantes :  

1- Compléter les vides dans la définition et les différents Objectifs du projet visés ;  

Définition de la Maintenance préventive :  

La maintenance préventive comprend les actions régulières visant à prévenir les pannes et à 

optimiser la performance de la machine. 

Définition de la Maintenance corrective: 

La maintenance corrective intervient lorsque la machine présente une panne ou un 

dysfonctionnement. Elle vise à réparer et à remettre l'appareil en état de fonctionnement. 

Les différents Objectifs du projet visés : 

1. Effectuer des opérations de maintenance préventive pour réduire les pannes potentielles. 

2. Identifier et réparer les problèmes courants de la machine à laver. 

3. Sensibiliser les utilisateurs à l'importance de la maintenance préventive et corrective. 

2- Donnez les étapes de la maintenance préventives et les étapes d’intervention en cas de 

maintenance corrective ;  

1) Étapes de maintenance préventive : 

1.Nettoyer le tambour : 

 Faire fonctionner un cycle de nettoyage avec de l'eau chaude et du vinaigre blanc. 

1pt 

1pt 

1 pt 

2.5pts 

2.5pts 
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2.Vérifier les tuyaux d'eau : 

 S'assurer qu'il n'y a pas de fuites ou de fissures. 

 Nettoyer les filtres des tuyaux d'admission. 

3.Nettoyer le filtre de la pompe : 

 Retirer les débris et les résidus. 

4.Assurer la stabilité de la machine : 

 Ajuster les pieds de la machine pour qu'elle soit bien équilibrée. 

2) Étapes de maintenance corrective : 

1. Couper l'alimentation électrique pour assurer la sécurité. 

2. Identifier la pièce défectueuse grâce à un diagnostic précis. 

3. Réparer ou remplacer les composants endommagés (pompe, tuyaux, courroie, etc.). 

4. Tester la machine après la réparation. 

3- Schématisez l’organigramme du principe d’intervention de la maintenance préventive 

conditionnelle et corrective (currative). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 3 : (6 points) 
Citer deux exemples d’intervention un pour maintenance préventive et un pour maintenance 

corrective, en expliquant les procédures et les étapes d’intervention :  

Exemple intervention sur un équipement ou un bien (pompe, machine à laver, chaudière…) 

défaillant ou en panne en vue de réparer, d’entretenir, de maintenir, de modifier, d’améliorer,  

d’augmenter sa performance ou son rendement et donc d’augmenter sa durée de vie et la période de 

bon fonctionnement. Tout en traçant, en suivant une certaines procédures, a titre d’exemple : 

consulter la documentation nécessaire (fiche historique, plan, guide de fonctionnement…), faire le 

vidange, récupérer l’huile, démonter le système, détecter la panne et l’organe défaillant, 

diagnostiquer le type de défaillance, réparer le système ou remplacer par un autre organe, et 

améliorer le fonctionnement en augmentant la durée de vie, remonter le système, remplacer l’huile 

changé, faire le test de démarrage, contrôler les paramètres de bon fonctionnement et enfin faire 

l’analyse d’huile récupérer, établir le rapport fin d’intervention. 

 

 

Bon courage 

 

Chargé de module Mr H.Bouhabila  
 

1.5pts 1.5pts 

1.5pts 

1.5pts 
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Corrigé type : Examen en maintenance 

Exercice 1 : (3.5 pts) 

1.1) L’organigramme du choix de la méthode de maintenance en fonction des risques de la défaillance : 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 

 

1.2 : (6 pts) 
Interventions Maintenance 

Corrective Préventive  
Améliorative 

Dépannage Réparation  Systématique Conditionnelle 

Vidange tous les 10 000 Km   ×   
Remise à neuf d’une machine     × 

Changer un cardan  ×    

Changer un filtre avec 
indicateur de colmatage 

   ×  

Changer un roulement 

défaillant 
 ×    

Modernisation d’une chaîne de 
production 

    × 

Echanger une roue crevée par 

une roue de secours 
×     

Remplacer un roulement suite 
à un test d’analyse vibratoire 

   ×  

Exercice 2 : (10.5 pts) 

3.1) remplacer les chiffres de 1 à 12 par les mots correspondants ………. (6 pts) 
1 : préventive ; 2 : corrective ; 3 : systématique ; 4 : Echéancier ; 5 : état du bien ; 

6 : contrôle ; 7 : panne ; 8 : dépannage ; 9 : réparation ; 

10 : opération de maintenance ; 11 : Événements ; 12 : méthodes de maintenance.  

3.2) Les termes (acronymes) qui correspondent aux chiffres de 1 à 6 ……… (4.5 pts)  

1 2 3 4 5 6 

DI BT OT DA BSM BMO 

 

La défaillance sur cette machine a-t-elle un risque important  

Sur la production ou sur la sécurité 

Le coût de la défaillance 

est-il acceptable 

Est-il possible d’utiliser des techniques de 

surveillance ? 

L’utilisation de ces techniques est-

elle rentable ? 

Maintenance : 

Préventive Conditionnelle 

 
 

Maintenance : 

Corrective 
 

Maintenance : 

Préventive Systématique 

 

Non Oui 

Oui 

Non 

Non Oui 

Oui Non 
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Corrigé Type : Examen en Stratégie de maintenance   
 

Exercice 1 : (6.75 pts) 

1) JR = JM – JO :  ex. janvier : JR = 31-22 = 9       

EF = EF actuel + eff. Intérimaire – (eff. en stage + eff vacance) ; 

Ex. Octobre : EF= 25 + 0 – (1 + 5) = 19  

HE = HJ × JO × EF × (1 − TAB)     ex. Janvier : HE = 6.22.25. (1- 0.06) = 3102 

 J F M A M JN JL A S O N D  
JR 9 8 10 9 9 10 9 8 8 8 9 9 1 pt 

EF 25 22 25 23 25 20 20 30 20 19 25 25 1 pt 

HE 3102 2429 ------------------------------------------------------------------- 1 pt 

 
2) 𝐂𝐇𝐑𝐓 = 0.2 × 𝐶𝐴𝑇 = 0.2 × 28000 = 𝟓𝟔𝟎𝟎 ℎ                                                         (0.5) 

𝐑𝐚𝐭𝐢𝐨 % = (𝐶𝐻𝑅𝑇 𝐶𝐻𝑇⁄ ) × 100 = (5600 25000⁄ ) ∗ 100 = 𝟐𝟐. 𝟒 %                    (0.5) 

3) L’effectif est sous-chargé, puisque la CAT est supérieure à la CHT   

L’effectif est sous-chargé de : SOC = CAT – CHT = 28000 −  25000 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 ℎ         (0.5)        

4) La capacité moyenne annuelle d’une personne (CMAP) : 

𝐂𝐌𝐀𝐏 = 6 × 5 × 47 × (1 − 𝑇𝐴𝐵𝑀) = 𝟏𝟑𝟒𝟒   ℎ/𝑎𝑛                                                 (0.5) 

Avec : 𝑇𝐴𝐵𝑀 =
∑ 𝑇𝐴𝐵12

1

12
= 0.047 

5) 𝐍𝐏 =
𝑆𝑂𝐶

𝐶𝑀𝐴𝑃
=

3000

1344
= 𝟐. 𝟐𝟑   personnes/an                                                                (0.5) 

6) D’après la valeur de NP, on peut soit :                                                                         (1.0) 
- Changer la politique de maintenance en vue des stages ; 

- Licencier d’effectifs permanent ; 

- Diminuer l’effectif intérimaire ; 

- Affecter deux (2) personnes a d’autres tâches (services) ; 
 

7) La décision finale : 

     Changer la politique de maintenance en vue des stages ;                                           (0.25) 
 

Exercice 2 : (7 pts) 
 

2.1) (2 pts) : 

𝐌𝐓𝐁𝐅 =
𝟏

𝜆
=

𝐓𝐁𝐅

𝐍𝐃é𝐟
=

TMS−TDéf

𝐍𝐃é𝐟
=

4000−50

5
=  𝟕𝟗𝟎 

heures

panne
                                     … … . (𝟏). 

𝑻𝑫é𝑓 = ∑ 𝑇𝐷é𝑓𝑖

5

1

= 7 +  22 +  8.5 +  3.5 +  9 = 𝟓𝟎 heures   

Fiabilité à  𝒕 = 1,5 ∗ MTBF ⇒  𝑹(𝒕) = 𝑒−𝜆𝑡 = 𝑒−
1

𝑀𝑇𝐵𝐹
1.5 𝑀𝑇𝐵𝐹 = 𝑒−1.5 = 𝟐𝟐 %             … . . (𝟏) 

2.2) (3 pts) : 
Fiabilité globale 𝑹𝒔 . 

𝐹𝑎𝑏𝑐 = 𝐹𝑎 . 𝐹𝑏. 𝐹𝑐 = (1 − 𝑅𝑎)(1 − 𝑅𝑎)(1 − 𝑅𝑎) = (1 − 0.65)3 = 0.04 

𝑹𝒂𝒃𝒄 = 1 − 𝐹𝑎𝑏𝑐 = 0.96 ; 𝑹𝒂𝒃𝒄𝒅 = 𝑹𝒂𝒃𝒄𝒅 𝑹𝒅 = 0.96 ∗ 0.96 = 0.92 

𝑹𝒆𝒈 = 𝑅𝑒  𝑅𝑔 = 0.92 ∗ 0.87 = 0.80   ;   𝑹𝒇𝒉 = 𝑅𝑓  𝑅ℎ = 0.89 ∗ 1 = 0.89 

𝐹𝑒𝑔𝑓ℎ = 𝐹𝑒𝑔 𝐹𝑓ℎ = (1 − 𝑅𝑒𝑔)(1 − 𝑅𝑒𝑔) = (1 − 0.80)(1 − 0.89) = 0.022 

𝑹𝒆𝒈𝒇𝒉 = 1 − 𝐹𝑒𝑔𝑓ℎ = 1 − 0.022 = 0.978 

𝑹𝒔 = 𝑅𝑎𝑏𝑐𝑑 ∗ 𝑅𝑒𝑔𝑓ℎ = 0.90 = 𝟗𝟎%                       (𝟑 𝒑𝒕𝒔) 
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2.3) (2 pts) : 

Fiabilité à 𝒕 = 100 jours      Avec :  𝑹(𝑡) = 𝑒−𝝀 𝒕 

Calcul de  𝝀 =
1

𝑀𝑇𝐵𝐹
=

𝑵𝐷é𝑓𝑖

𝑇𝐵𝐹
=

𝑵(𝑇𝐵𝐹)𝑖

∑ 𝑇𝐵𝐹𝑖
=

10

412
= 0.0243  𝒑𝑎𝑛𝑛𝑒𝑠 /𝒋𝒐𝒖𝒓𝒔 

Avec :  𝑻𝑩𝑭 =  13 + 14 + 18 + 21 + 26 + 26 + 35 + 55 + 80 + 124 = 𝟒𝟏𝟐  𝐣 

D’où : 𝑹(100) = 𝑒−𝜆 .𝟏𝟎𝟎 = 𝑒−2.43 = 0.088 ⇔   𝑹(100) = 𝟖. 𝟖 %           … … ….  (𝟐 pts) 

 

Exercice 3 (6.25 pts)  
 

3.1) (𝟑 𝑝𝑡𝑠 = 𝟐 ∗ 0.75 + 𝟑 ∗ 0.5) : 

1.    𝑎   →  𝑄2    :  𝑏   →  𝑄1 
 

2. Courbe   1 : Coût de perte de productions pendant les arrêts   

Courbe   2 : Cout total   

      Courbe   3 : Coût de maintenance 

 

3.2) (𝟑. 𝟐𝟓 𝑝𝑡𝑠 = 𝟏𝟑 ∗ 0.25) 

1) préventif     2) corrective   3) conditionnelle   4) échéancier   5)   état du bien  

6) inspection   7) visite   8) contrôle   9) défaillance partielle    10) panne    11) réparation 

12) opérations de maintenance      13) méthodes de maintenance      
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