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s MATHEMATIGUES

PREMIERE PARTIE

EXERCICE § : {12 pis}
Seit £ un Banachet E'son dual topologique. Onsuppose que £ = E. Siwe £ el fe £ . onnowle

prodiut de dualité par (/) =(u, /).

Lunorme de £ eat notée 5| fetcelleds £ .Snit Aun apérateur lirdaire continu de £ vers £ On
suppose qu'il existe une constante ¢« > 0 telie que, Yue £, a []ul' = (Aw,u) . On définit opérateur

E o E p

\A'v\uv’ ={v. Au}={Au,v)

On veul caleuler une solution numeérigue du probléme
Au=fsdu~f=0 (=)

1) Montrer qua si u vérifie (*) alors Yve [0 {Au‘V) =<_l',v>

2) Onconsidére J: £ — &, définie par J(z) ‘ ’Au u) {f.u},

b i

Calouter J{u)v= J’ "(a), v, ct J ()(v.v) (J (ze)v, v) al a]de de A, A ,uerv
3) Ondéfinit un point stationnaire de J par J (u)v=0 Vve £.

Lerire I'équation qui caractérise J‘{u)

On sugpose que 4 = /0 pour touwilg la 3

centra & et u i J {u){¥,v)>07

latignnatze Jde /. Quelle o

1o

5)

O suppose gue K peu éire ap

Syé par une base finie {¢. . Pyt Pl

£V e 30, B, tel que o =ap 4 e o a0, ¢

- w g
e, elquev” =big +bp +...+b,0,.

‘}pcm se mettre souis bs forme
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pent se metire sous fa fo

Gué I"éguat “Kﬂ_’dc'!aquém_

7y Onpose " =G (Q‘""). Donner une €os

. pour que O converge vers Q

Ox note cette solution o’menue_pai' iie‘:falion a7,
8) Onresteint J dans E" - Carectériser @ & Paide de J restreint dans £ = ; :
9) On admet que BY+E, (E* st la fermetwre de I7) quand N <o On. suppose quiilexisie F oun

- : C= ey e = [
snticr naturel tel que si A7 > N, 3 une constenie € >0 indépendunte de N et N, tel que !\If—»

b eraposé 4w = . Donoer une esiimation de " - ll!l.
10) Notant 2° lu solution rumérique obtenue avee 'approximation par 0" . Donper une estimation de

—
T

EXERCICE 2 : {ipts/

Soit €(A) I'espace des fouctions réelles continues sur Fintervalie fermé borné A= [0,1], muni ce ia
distance de la convergence uniforme d donnée par: d(f, g) = MaXxen |f(x) — g(x3]. ©n admetira que
(C(A), d) est camplet. Soit K: AxA= R, une application continue. 50it @ € C(A) et p une constante reelle.
On considére I'équation fonctionnelle dinconnue f € C(A) donnée par:

0= p o K Df(Ode+ px)xED
leur de p, cette ¢quation admetune solution unique dans C(4)

fAontrer que pour toute va

EXERCICE 3 : {4 pts}
Soit 2 calculer l'intégrale impropre

1= [ Sndx

1+xEN

On considere fa fonction f(z) = '—'H[,an

1) Déterminer fes pdles et les résidus de la fonction méromorohe f
‘arc de cercle de rayon R et

2} On considere le contour fermeé ¢ défini par le segment {0.R], 1
"
d'anp,!e% ot le segment [Rew, O], parcoury dans le sens positif.

Caleuler Fintégrale : ff fl2)dz

3) btn deduire la valeur det

FXERCICE 4 ¢ 4 pisi

11y zonsidére e probleme suivant cont I‘olzjectif ost da darermines Fenszmble de p pour lesquels it admet
des solutions non triviales -
XEXU(x) 4 35! = p X = 0,x €]d el X(1) = Xe)=1 -4
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-4} Err fsantdechanzemerr g eariable y=dnfx) mentrevaue ceprobieme devient. 3
o coeffici nstant L

B

’ 1
Soit fa fonction f définie par : f(x) = f:: R—:":r—_ldx

1} Déterminer ensemble | des r2els x pour lesquels f est bien définic et finje.
2} Lxpliciter fa valeur de f(0).

3) Calnulerf“ cos (“7") Fle)dx
BXERCICE 6 : 5 posf

1) Dévdlopper f(x)=x"—ilx’+ 43y —60x+14 en série de Taylor selon les puissances de (x~3).
puis caleuler jf(x}:’x.
3

2y Utiliser la méthode de Simpson pour ¢valuer :

A Loaire de 1o surlzee sitnée sous Ia courbe donnée par le tabicau ci-dessous

b, Le volume engendré par la rosation de gette surface ataur de Faxe des x.

3) Deux cbtés d’un triangle ont &1 dvaluds 4 150 et 200 m; guant a l'angle interne, il vaut 60°. Les

errenrs possibles érm 0.2 m el 12, quelle est Perreur maximum passible concernant le caleul de
aire du triangle ?

Mz
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On rappelfe qu'un paquer'd*onde est une supérposition linéaice d’ondes Pla‘ncs:dela'foﬁn

Wty = (2)' Fexplite - wt)ldi

On suppase que dans (1), 1a fonction f(ik)est donnée par I'équation (2) ci-aprés:

£ = (ma®) s exp (- TR

@)

.
17 Rappeler I'expression mathématique du théoreme de Parseval pour le paquet donde (1)

2} Montrer que I'on peut écrire ce théoréme comme produit de 3 intégrale dans I"espuce des k.
3} En déduire que le paquet d onde est normalisé (3 (2)% dans P'espace des k). On ruppelie que

[ et ds w [E
ya

Jom
4} Caleoler explicitement 'intégralc de [ équation (1), On donne la méthods suivante pour ¢alculer I'intégraje @
o

J—t

praxt+px dx; ol a et B sont des sonstantes complexes et I'on suppose Rel(a) > 0.
' < 2 gy, B2

—On « compléic lo carré » : —ax +Br=—a (x - E) T
—On change de variable X = x — f/2a.
- On udmet que 'on péur faire I'integration sur X de —eo & oo, méme si f/2a  est complexe,

5) Calculer 13 densité de probabilité de la position de la particule.

6) En déduire que le paquet d’onde se déplace selon la trajectoire classique, ¢l va en s'élargissant au cours du
lernps

EXERCICE 2 : {5 pts}

1) Le circuit représenté sur la figure 1 est alimenté par une Source d= tension
continue de Fé.m. E el de résistance interne négligeable devant R, On ferme
Finterrupteur K & Vinstant t = 0. Euablir l'expression de Viotensité i du
courant dans le circuit en fonction de t.
2) Le méme générateur alimente le cirouit représenté sur la figure 2.
L,
Ry 1 g Ry ?
Délerminer la relation eatre Luy Ly, Ry et R; pour que la différence == T Y= e
de potentiel Upg entre les points A et B soit indépendante du temps. RS . L R L o
it 3 4
| ARy -
s
I3 .
i K Fig.2
3 Lajelalion Gl la guestion précédente diunt véritiée, calouler M'énergie Wog consommeés dans |2

rongan de cireuit AT pendant Vintervalle de emps [0, 1] ea fonction les Retot Ly

4) Ta relation élablie & la questien 2 étant 1oujours vérifide, déteniningi ies rekutiens entre Ly, Ly, Ls. Ly, Ry, R,
Ry, K pour que la différence de potentiel Uy entre le3 paints B et D <oil eonsiasent anile,

413
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e C, di: umrc G, d. axf. Imr17ontul Gz, de masse metde o
myan o, rotile s m.glisser sur un guide lelﬂﬂire @ fixe de cantre O, daxe «
torlzontal G et de-rayon Ko - : .

La position du eentre () du eylindre est rcpéréu par I'angle ﬂﬂu"é

6 = (0x,00),

On définit égzlement un angle orienté ¢ = (Gx,GJ) ¢n amenant la verticale

G sur une directien fixe Gl de C.

Déterminer fa condition de roulement sens glissement de C sur §

1 5
2) On denne le momen( d'inerte  J =—ma” de C par rapport 4 l'axe Giz

Exprimer le moment cinétique 14J,C/R ) du eylindre par rapport au point géométrigue de contact | de € sur S.

3) Dans ce ces, le théordme du moment cinétique sapplique au point mobile | comie e un point fixe. Cerire
I"équation différentielle A laquelle obgit Mangle # et cn déduire la période Ta des petites oscillations de C autour de sa
position déquilibee stable.

4) On désigne respectivement par T = Tey et M = Ne, les composantes de la réaction de $ sur C dans la buse
(e.exe.). Donner T'expression de N dans le cas des petits mouvements

3) Exprimer T dans les mémes conditions.

EXERCICE 4 : {3pts/

Un systéme constitué par n moles d’un gaz purfait de coefficient y= 1,4 suit le cycle
représente sur le dizgramme de Clapeyron cicontre, La phase C —# A est une détente
adiabatique réversible. On note T la température dans I’état A,

1) Exprimer les températures Ty et Te en fonction de To

2) Quellc cst la nature de celte machine thermigue 7 Exprimer son rendement 1 <,

fonution de y et de Ta, Ta ot T, puis uniguenient en funcmn de . Le calouler.

3) Caleuler le rendement iy, de fa machine de Cdrnm entre les lr‘{‘mES sources

chaude et froide.

EXERCICE § : /6 prs/

Soit un”plasma formé : d'ions positifs de charge+|e], de masse M et de vitesse V , d'électrons de charge —{e| de
masse i et de vitesse .

titwants sont supposés immaobiles, ne pas interagir entre eux (plusma trés dilué) et on néglige fa pesanteur. On

S L
ge TR e o g2 place en régime §

2) Donner ¥ et 8 en fonction de I eten déduire fe densité de courant].

sla et donner 7 en fonetion de gy, i, w68 £ On

313
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7} On définit Iindice t par vg = ii AN On suppese i]vue I"ionosphére neut ére éuudice dans l¢ présent cadre. On

conistate gue les ondes radio de fréquence inférieure 49 Mhz ne sont pas transmises.

a) En déduire. N (densité du plasma) et commenter.
1) Comparer le cas des stations de radio ¢mettant sur 1376 m et 2,85 m.

TROISIEME PARTIE : RESISTANCE DES MATERIAUX
EXERCICE 1 : {5 pusf

Partie 1 ¢
T.a courbe ci-contre est une hélice cicculaire, d’axe z, de rayon I+, de nente @ et
drorigine A.
1) Déterminer :
@) L’abscisse curviligne de son point courant G.
b) Le vecteur unitaire tangent &n G
2% Etdter: :
a) Sa courbure (€n précisant le rayon'de courbure et le centre de courburej.
b) Sa torsion. . l

Partic 21
Cette courbure est la ligne moyenne d°un ressort hélicoidal de n spires, de scetion
circulaire constante (diamétre d), soumis & cotnpression par deux forces axiales
$pales et directement 0pposces d'intensité P.

érerminer, en tout point de lu ligne moyenne, 1e torseur des efforts intérieurs an
fonction des caractérisliques géomélriques du ressort et de Pintensité de Veffort
extérieur appliqué.

=
‘.
!

Fig.6

EXERCICE 2 = {5 pts}

La poulre composée ABCD de seclion S constante est définic duns le plan
(Ax,7) ct comprend !

- La partie ABC, dont la ligne moyenne st portée par l'axe X . de
loagueur 2/, encasirée en A el lice rigidement en C & la purtie
D, Fig7

- La partie CD, de longueur /, dont la ligne moyenne cst porlée par P'axe 7, rigmasmentli¢e cn Cdla
partis ABC et libre partout.

e
i
|

2

 ast chargée en B, milien de AC pur on effort B{- £,0,P) eten son extrémile libre D pur une autes

charge ponctuelle B (0,-F,0).
§y Caleuler e (on) les torseurs de liaison, 8¢
-
2} Ferire le torseur des efforts inéricurs en fout point de la ligne moyenne,
N Trneer led disgrammes des solliciations non nutes.

613
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¥ . o i extrériitd A et ]’lbree‘ ﬁ.'l! est soumis, en son ctuémm ibte
fedF ¢ \e471 et verticale F2) &

1) Culenler be (ou) les torseurs de Halson,
2) Terire le torseur des efTorts intérieurs en tout point de la ligre mevenne,
3) Tracer les diagrammes des sollicitations non nulles.

Fig.d

EXERCICE 4 : f5 pis}

Une barre d°acier, de section circulaire constante S et de longueur L= 4 mi doit supporter une tension de
6.10"N.

1) Proposer le schéma mécanique,
2) Déterminer sa section minimale,
3} Qualle est alors sa variation de volume 7

. Ondonne: E= 2.10° MPa ; v = 0.3 ; Rp=100 MPa ; on néglige son poids propre.
EXERCICES : /8 prst

Une barre rigide ayant un appui articul¢ fixe au point A est retenue par dewx cibles élastiques CK et BK,
nliqués respectivement aux points C et B comme indique la figure 1. Une force F est appliquée m point

“équation d'équilibee statique de la barre horizontale AR,
Trouver une relation entre 'allongement du céble CK ct velul du ¢dble BK,
3) Déerminer la valeur maximale que peut prendre F pour que le sysiéme reste en équilibre.
4} Ixprimer NBK en fonction de NCIC;
5} Exprimer NCK et NBK en fonction de la foree F |
6) Déterminer la valeur meximele que peut prendre F pour que le systéme reste en équilibre.

g
On domne la contrainte admissible en traction pour les eibles . /é///r_’_
Ry~ 220 MPa; le module délasticité £ =2,1x10°MPa; la o, o e _]_“"‘
section transvérsale du cble CK node Ack = 48 o’y la ;: b
section transversale du cible BK  notée Agg = 20 o ; f

w=56° ; f=34°, (Jes poids propres de la barre et des cdbles CK
ct BK sont négligeables).

M3
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ﬂzﬂkfu.fu;bﬂamn@édx&mdhﬁéé:h&kéfﬂzmw}mfnaﬁﬂldeg’n’u’afﬂrﬁakt‘«{ . e

te
__'__...—.-
tr.adch\J(ﬂ:

Picten

rbig da ot

Fendlie.

On demandz

er le enoix de la natare de cet ajustement.
pour la Jiaison arbre (14)-poulic (1172

g 1) Daonner la nature de I'ajusiement nécessaire. Justifi
2) Choisir dans le {ableau ci-dessous, un aiustement

s
i Tig Lo s 1s A-l

l_ T
1@ 18 M8/l L@ 18 Ho/pE \m 15 H7ig6

!

‘ S

|

D 156" | @ 18k6.

-l

(ol SH8 Y LQ’ 18 Ho ¢
Lrg_‘. ) S S

3) Reporter les cotas tolérancées sur les vues de
4) A Vaide du tableau des écarls donnds en micrometre, co

i i
T Atbre Foulie

N |
Cmﬂmm) _‘r h ’—‘ \
Ecart su;é'vzur {mm) - -_‘.T
T

Geart inféricur {mm}

O 15e8 10 1§ pS

S

Iarbre (14" et de 1 poulie (11) jssues da cet ajusiement
rapléter le wblea ci-dessous

U1 G

Lo i it _J__L_._uw

“Cote maxi. (mm) )

) Positionner les [T par rapport a ta ligne « zéro n

§i1:

S —————— A e e
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giom deDouala, en zone poriuaire, est sudié et appelé i abriter les ,uxeqy'
iveaux 4 savoir an RDC ot un ¢rdge,

& cul comprend 2
systéme de poulraison et de contreventement du plancher haut du RDC (Figure 14). Ce plancher cst en béton
ia poulre B de sectivn rectangulaire.

armé avee une ¢paisscur de 20-cm. On s'intéresse 2 la stabiliv de
Celle-ci comprend: 2 travées dont I'une en console. La lizison 1-5 est de type gougeonnée (Figure 15).
Les murs ainsi que les pouties ont une épaisseur de 20 em
La charge d*exploitation & considérer est de 2.5 KN/m?
Acier S400, Béton feay= 20 MPa

‘ rii |
§ L
3.50 Fig.14
@Yoo i
|
|
4.00 I 4.00 4.00

1) Technologie sur les liaisons @ gougeon

a. Définir ce que c’est qu'un gougeon ?
b. Dans quel cas cette technologie est-elle précanisés ?
¢ Pour réaliser une telle liaison,  quelles sont les
- dispositions & prendre avant le coulage du béton ?
2) Modélisation de [a liaison 1-B
Afin de respecter les spécifications de la question A-1, on vous
demande de faire un choix entre les 4 schémas mécaniques proposés sur la figure 16. Justifiez ?

" ! Fig.ls
7 7
4 A y/ 72 7 E & i
SR TP PRNI :
Systeme 2 Sysamed | Systéme 4
£ Fig.16

3) Descente des charges sur la poutre B
Proposer le systéme do chargement sur (2 pautre B (on naglige ser. poids propre)

4) Prédimensionnement & 'ELS
£n ne considérant que 1a travée {qui peut étre assimilée a une pautre isostaligue), proposer une
secticn pour cette poutre en considérant le critére de lim:tation de la fleche ELS & {L/250)

5) Calcul des sollicitations de moment.

10/13
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6) Caleuler : Jeu Maxi ) Jeu mini.

EXERCICE 2 : 45 st

O considére trois barres de méme section S, construites dans le méme mmériau de
i

&
module " Young £, suspendues & un biti supposé indéformable.

1ypoathéses:

Les Haisons en A4, B, €, (3 sont des liaisons pivots sans adhédrence duxe = .
Le poids des barres est négligé. ‘
On denne o = 30°,

En 0O, on suspena une masse de poids B,

Nz désipnent P'effort normal dans tes bar

8

Sudier P'équilibre de 'axe O el montres que le
Exprimer la telation entre allongemant des trois barres. On neg
Exprimer les efforts normaux dans les barres

él’ﬁ = 6000N, & = 307, Caleuler jes con

systéme est hypersistique,
igera la variation'de o,

stes dextension dens les trois

On donne 8 = 100mm®,

barres, .

EXERCICE 2 : 5 prs)

18 fu
awm‘&%‘
o
Moteee ! _E B
& 2 gout
. r S Todula T Fig. 13
41 L
e I 1T
s e
E o Bed
LIS S -1
U

e réducteur entraine une machine récepirice par Pintermédiaive dun limiteur de couple & frictio
Déterminer

L@ coupie sur Uarbre meteur,

2} Les diaméues primitfs des roues A ¢t I,

3} Lu vitesse de rotation N de 'arbre de sortic en tr/min
) L couple su

N,

tr/n

ma ci-dessus représente un reducteur de sitesse. actionng par un moteer de 3 kW, tournant & 1800

n.

bre de sortie en admetit un rendement global de 0.3 ot Te couplafansmis & 133

Fig.12
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Un charjot se déplace entre deux butes A ot Bparaciion sur fe bo
| chaigs uncolis & unedistance de 10.m du point A, evle déchurge.aiy point B.
0s; et 1é-déchargement dure 10s. Le chariot-cffectue 50 tours ol s’ATELE POUT Une

“mi 'nt:nuncequx dun: 10k,

a) Ecnrg le Grafcet (Uncuonne! de ce sysieme
b) Programmer les.réceptivids en langage 4 contacts
¢}. Programmer le Postéricur en langage 4 contacts

Adressage
Eléments Commentaire Adresse
Dey Départ Cycle %11.0
L1 Capleur point A i ECRRN]
D2 Capteur Point de chargement i % 11.2 !
o3 Capteur point B % 11,3
KM1 Droite % Q2.0
K2  Gouche | wazs
EXERCICE 7. {5 pis}
9ala

Déterminer I valeur de la capacité C qui parmet d*oblenir la résenance du zirevit de la figure 1

fréquence _f—som Hy
2z

—

=
% PR 6340
Fig.19
i f

%p I __—_1__ c

i
i
EXERCICE 8: {5 pis} i
Déterminer lz série de Fourrier trigonomélrique correspondant au sig snal de la figure 20 et représenter sen

spectre de [réquence.

R

L3
anp Wi

Fig.20

EXERCICE 9: {5 pis}

1) Quelles sont les trois partics d’un progromme informatique ?

risez-los,
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EXERCICE 5 : {5 pusit

1) Los systémes de numération

a) Coder les nombres binaires suivants en hexadécimal.

N=1H00010 0 N = 10001001 ;.\’=\1!000111!(‘(}1110;N=ll(jl'll.(ﬂ

b) Coder les nombres hexadécimaux suivants en décimal.

N=4EF ;N = ABBB : N =304 N=FF ;N

) Coder les nombres décimaux suivants en binal
I=4096: N =135 N =3475; N=1245.625; N =4325

2) Logique bioaire, Jogique séquentielie, logique Electronique

dessous et dresser leurs tables de verité

) Donner les symboles logiques des fonctions ¢i-

0= AB+CD: S=(AF M DI (E+F)
b) Le schéina de la Figure | représente ta logique « trassistor appeiée : DTL (Diede Transistor
Logiqueh +“\ee
B 5.1
i, Quelle fonction réalise ce schéma ? Uﬂﬂ Q

i, Expliquer son fonctionnement,
iii.  Dresser la table de véritg,
iv.  Donner son symbole logique.

EXERCICE 6 @ {5 pisf

1) Denner "ordre de seruation du réscau suivant

Fig. 1§

2y Quelest le logicisl utilisé pour éerire cc progr
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7'ses deux formes.

4} Pour répetar le (rzitements un.ceriain nombre de fois, quelles sont les structures algorithmiques

appropri¢es 7 Déerire le fonetionnement chacunc d'elles.

5) Soit‘l'a._lg;:;rimme suivant ;

Algorithme Quai i
Tableau X(1, 2) en Entier
variables i, j, val en Entier
Début
val = 1
pour i ~ 0 A& L
pour § -0 a2
x(i, 3y o+ val i
vel - val + 1 J
J suivant
i suivant
pour i ~0al
pPour j - 0 a2
Ecrire x(i, J) |
j suivant
i suivant
Fin

a) Quel affichage produit-il ?
b) Convertir cet algorithme dans un langage de programination de voire choix
6) Ou'est-ce qu’ un algorithme ? et qu'esi-ce qu’ un progranime ?
q q i

73 Quelles sont les deux parties fonctionnelles d'un ordinatewr ? Définissez-les el citez des sous-parties

de chzcune d’elles.

Qu'est-ce un réseau informatique 7 quels sont ses avantages 7 Cest quoi un LAN, un MAN etun

)
N

AWAN ? Dainez un exemple de ce dernier type.
9) Que vous rappellent les termes suivaits :
STCPAR
-FTP
-IRC;
-PClL;
-AGP.

10) Que signific en informatique le terme OS 7 De quoi s*agit-il ? citez qualre exemples.

~

11) Berivez un elgorithme qui demande une phrase a i’ utilisateur ¢t qui affiche & I"éeran le nombre de

“ voyelles contenues duns cette phrase, On pourta éerire deux solut:ons, La premigre déploie une

condition compoesée bicn fastdicuse. La deuxiéme, en wiilisent Lu fonction Trouve, allege
3 Y [ &

considérablement l'algoritiune.
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