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§xercjc_e;M.! {s"ûü pornrs} f,æ færmpe â g#de
ccr:'siriéroirs d'abrrrd ),2 Jan:pe à ii-rcandesce*ce
représentée sur ra frg,ie-r-. EI]; esi corlstiruée cj,ulne
ampoule cle 

'el'l'e 
0a:i-" Iaquerie c'n a ïeflprecé l,air pal.

rln .gaz i*e*e. I-in Iirariierrt rie tr-rngsiène uri pu..r.rru païun co,ifant électriqr:e ei esT porié à tr.è_- i:auletempdraiul'e. ce q,i génè:'e ra ii:n:ière. il est
irdispe*sahie que I'air soit rernpracd par Lrn gaz, ir,ertesi;:on le rungstÈne l;rulerait pâj: ox:\,da.riùïl avec
l'cix1-gène
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fufaïg:-., cefie c;.ecaurilrn, ls. lampe à une dur.ée de ,,,ie
Iirnitée (*L i0C0 h). car le tungstène se sublinie
iSubii;nation

\,F TJ

pîrsSsllc de ia phase solide à ia pf ielse
gazeuse). Cette subiirre.tion entraîne un amrnciss !tlrt.LlL
du filament qui finit psr se brriser.. Le tu:tgslène gazeux Fiqure-'i-

%-

va se dÉposer sur ia paroi ,Ce i 'ampoule qui der,ient noire, car celie plrioi sst plus fi-oicieûn a donc r-rn équiiibre 1^: ii,i (1)

s4ta ,f+ls!tyr{i,

§
I)ans Ia iampe à iccle. le gaz inene esl re::rp.l
gazeu.\ : I, ,'-', -. Itr,.._,.,

acé par i'iode qui ,;a réagir avec ]e tungsrène
Celte réaction est exotlienri qae. ür auniveau dLr fria:rrent ia ten-lpér.atut-e est très éievée. Far conséquer:t. l.équili[:re \,i1 secléiriacer vers Ia gauche : l,jodure de tunqstène se decomLrose: Conc augnrentati,cn de laconcentt'atlr-,[i eri tur-rgstène gazeu,\: nrès du tilarnent, e: linalemerrt I'éüuiiitrre cie i,équatioui i ) est depiacée .iers la droi te. T-ine panie du rui,gstèn* gazeux :ie redépose sur le fljamentLa pldseilce d'iace prorege donc le fiJament. tL-"ui en produisant plus ,Je lumière.
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\o.t En se L.rasant sur le iexte. définir une iampe à iocie

4"/

âo,' Enoncer Ie loi ri'action de rnasse'

b,/ Donne,.-l'expression de la constante C'équiiibr"e Fl reiative à la réaction (2)-

En s'appttl'ant sur le texle, préciser le sens rie la rêaction qui se produit dans uir

s1,stèr-ire en équilibrc fcrn-né par tre tungsTène, I'iocle e'; f iodure de tungstène sujîe à une.

augnlentation tls sa telnpéraluiÊ.

û* lit 6ans le texte le phrase suivente : ..,. I-â présence d'iode protège donc le filarnEnt,

iour en prodr.risant piurs de lun-iière » Expliqirer cornn'ient f iode protège le filan:ent'

e ru'3 (S,00 polnts)

On prépare à I'instant cle date t == 0 i;rïl{ tube à essa.i contenar.,t Jes cluaatités

n, -'2,i.10-z mcl ,l'acide éthairoi.que rle fbrrn*le brute dzB4}z et I'I2 : L,6.i-0-2 mol

cje métiranol cje fcn::ule bruie CH4O. On scelle ie tuTre à essai puis on place ce dernier

dans un bain rnarle de température constatrte 0 = 80'C'
,1.'l Expliquer I'intérêt des opéraiions suivantes :

/ On sceile le tub: à essai.
{ Cnpoite le tu'ne à essai à rine tempé;auu;:e éie"'ée'

20.l

eot En -,.lrilisant ies flormules semi-déveicp"'pées, écrire X'équarion chirriqlre Ce ia

réacriori limitée qui se produit rians ie tu'se à essa;. hicmmer 1'ester (E) obtenu'

b.l Dresser ie tabieau descriptif ci'évolution riu s.v-stètne contenu dans le tube à essai.

3"1 La réaction cfuirnlque etudiée a ui'r t-aux d'avancemettt fural Tr: Ü,75.

aoi Déterrrriner I'avalcÈment tiaal xr de cette réaction'

bo,, Caiculer la consianre ci'équilibre K reiati.,,e à la réaction C'estérificatr,rn.

4o,, A un instant de are tr. on reu'oidit le Çonte11u cil-r tube à essai. puis. on dose la

quantiié d'acicie restant par une sotrution aqueuse '.S) d'hyCrcxyde de sodiulii cie

concentraiion l:rolaire Cs : 2 mbl^ I-,-1 en présence cie phénotrphtaiéine.

A 1'Équivaler.ce acitlc-baslque. ie voiuuie ct'hy'Croxycie de scdtunt ajcuté est

Vae = 5 ntL'
a"/ I)éter:rriner à la riate t, I'a.,'ancerneilî xr de la réaction rl'estérification. En

déduire Ia composition du sysrèrne à ceite date-

b.i Monrrer que Ia date tr ne correspcnd pas à un état d'équiiibre chirrique
Cynamique du st'stème chirnique ::éaiisé.

5"r ûn prépare un svstèn:,e chimique fonné par les quantitéi; 0,i. rnol d'acicle éthanr-rïque,

A,2 rncl cie niéti-ranol, O, 3 rnol d'ester(E) et 0,4 moi d'eau

ao,t N.{ontrer que le s)'stème obtenii n'est ilas en état o'équilibre dynamique.

fuo/ Prrjciser. en.ir"rstillan-" ia réponse. |e sens dé.iolution spontané.
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§xerc rV"T (4,75 polnts)

{ i'aidc <i'un conder.}saiÈur cre capacité c, d'une boj:ine
c'inrlucta,'lce L ct cl,r: risistarice interne r = L0 o. d'uin
crrrrrnriristeur K, ii'r"rn coi:.iiucter-ir ohl:rique de résistarre
i-i * 40 fi et d',-iu crr:,ôle grj^éra.ier-rr iiiéal de tensrori r..

ct f. e. m, E,-;, arr réalrse ie r--ircuit éiectrique schénratisé
s,-ir ia figure-2-.
(-)n place le coiiri"nur3tÈLrrii e* p+sition (ii puis on i,:

l:ascule cn pcsition iZi ei erl inême tijlxts cn ciécienche
lrn svstàn'e ri'acçuisitior-r eie dc,.nnÉg.s à rrr:e dat-e prlr*
comme orieine du lemps.
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Fitture-2:

l"/ QHei est ie pt-'énomàne ph1'sique gui se produir dans le cirsuit eu rnc.rîent où K est
positior-r i2) ? .Iirsriiler la réponse.

i:"1 L'éqi:aliorl dirïér'elttieile qui rérit les.,,ariations de la tension u: âux bon:es

cr:r.d.en:c.[*,-]r pÈ:lr s écr.ii-e sous la f,,rrnre , oirt1. 
+ of lE - fru,. : ûd.t dt r -'L

f)ételrrriner ;'exprlssiot: de a et ceile oe § en fonclioi; des dr-,n1ées de I'e:rei-cice.

z"l Dorinsr 1'exr::ession de l'énergie dleciriquc E du circu;t RLC eri fcl.ction
de C. L. uç et j ci i rent'e::ente i'rr.rteir.siré du rcurant éiectrique qui circule dans
le c:rcuit.

ElJ.c-Éi ;boi Eia.blir qlre

intenrrérer cette relatiol.
4"i {,..es courbes de la tîgure-_i-

représenient 1'évoiutict: au cours dit
ten:tFs cle i'énergie éiectr:que j: et de
Ja tensicu uç.

Â

+ üc

ll
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o Déieniliner graphiquemenl el
à t - 0. l'er;iergre ;jiectrique Er.
ie tension Ur aux 'L.c,rrres du
c,;ndensateur ei la ps,eudo-
r:éi-iode T. En déduire ia .,'aleui
de C et cr:.lje cie Ëp.
Fn se sen,anl de la ccurbe
E : f (t) er rje ia ;angenTe (Â),

irolrver à !; cj:te t: -= 3.1û-3s ia

",aieur de l'én*rgie rtragnétioile
E'1 rn:ir.:rarasinire C;ii-,s lii bobine

Fint tra-'l-
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et celle cle f iniensité élcctriqile ir. En déciuire la valeur de L'

s., o;r reprenci ie ci,;curt elecri'iqr-ie d; I:l '-trgure-2- et nour <iifférents conductertis

ohlniq,-les, t:n 1eprt{setlte ]es t'ariaiions aLr' cOUrs du remps rie la tenSiÙI1 U6' On Obtier-ri

res courbes dr, dccu:rent-r-,re ra page 515. cornpréter"re tableau du cii,cu;'nent-1- e;i

associani à ciiaque cc,r;rhe la ,é=i"i.on.. R et ie nclilL iu régil,re ci'oscillatiotr

cûi'respondants.

§Xg,cfee ë"? {4,25 Pointsi
ff

4. i,aide ,J'une bob,i:re d'in,juctancr: l, et c're résistal^,ce

iniel::c i, c'Lr;i *-onilucter:r oh:::ique de résistiince R', d'ilh

ciipôle généi.ateur iciéal ie tensi.on rie f. i. rn. E et d'un

interr.rpteur K, orr réaiise le circuit éiecf.rique -sché:iatisé sur

la frgure-:}-. Ao I'instant de' date t = 0, oll fei-ine

f interrupteltr I'i-

1o/ Préciser Ie phén.cniène prli;,'5ique qui se proclr'rit daiis ie

circuit éiect:'ique'ju documenl-2- page 5i5'

?'/ Err appliqr-la;ri ia loi des lnaiiles, nronlrei qt":: régirae

pernlanenl i'itrrens;té Cu courant est i =: * et le

;ensicp ?":..rx bo5nes de Ie i:obine est l-i5 = àî
JI I-'équaiicn ciilîérentieile qur régi'. ies -,'ariaticns au cÛurs Cu tenips de f i::tensité i clu

couiiant élec.,riqi,re ueut s'écriie so'-is ia fi:r;ne t tt gp + i=' ii avcc Ct et G sont Ccs

constanles pos iti';es"

anj Ex.p-r.n:er.« ei B en foliciicir,Ces données Ge i'e:;et'cîce- QUe reirrésente s' pûur le

cil'curir I.:L étuclé.

b"l Qr-ieile esï panni les fcnciiorrs sttivantes j(ï)

iit't : -I- e-Tt celle qui constitue r:ne sc,lut,on ae l'équaticn diftërentieiie
' \-'r R+:-
-r.ro:rvée ? Jusilfier 1a réPonse.

,+"i ï;n svstôine d'acquisition non représenté:-rur la l-igure-3- suit l'ér'oiution au cours cui

relnïls i.e la tension u6(tr) au:< bcn:es cle ia bol-rir:e et d,e I'ir.tensiré i du couiai;l

électr-ique. on r:btient ies courbes du docunrerrt*2- page 515

aoi i)étern:iner, graphyquet:rent, il':, t'aleurs I,ÏJb, E *t ia conslimie cle tentps'r CLi

diPÔte I{-L.

b"r'En deduiire r, R, et L

Do/ I]onner. en ionction dutemps, i'expressicn de latensioi'l ?.lr âux borrres du résisl'or et

représenter son allure sur le tjocurr;.ent-2- de la p:rge 5i5
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cHIMTE: (7ets)

Exercice n"L :

ffi;if;dlun esrer (E) de formule brute CrHaoz donne un alcool (A) et un acide carboxylique CB)

f2 ssnstante d'équilibre relative à cette réaction est K = :-lurg lLlauyv o vLLrv rvuvrrvrr 
(trS),

La temperature du milieu réactionnel reste constante durant la réaction chimique qui se termine après 2 heures

D p"fu; en utilisant les formules semidéveloppées l'équation de la reaction d'h-vdrolyse sachant que (A)

est un alcool secondaire

2) a- Donner à pa*ir des données les caractères de cette réaction'

b.Comment peut-on accélérer cette reaction chimique ?

3) Dans une première expérience on part à r0 d_'un mélange équimolaire contenant nr mol de l'ester G) et

n1 mol d'êau- a t'equifiUre on obtient 2'10-2 mol d'aicool'

a_ Dresser Ie tableau descriptif de la réaction d'hydrolyse.

b- Déterminer nr

c- En déduire la composition du méiange à l'équilibre'

d- Calcuter le taux d'avancement finaltç'
4) Déterminer la vaieur du tau-x d'avancement de la réaction lorsque x:.0!5-
si pa"i une deurième expérierice on part à F0 d'un rnéiange .oni.n*t i0-2 mol de I'ester (E). 2-10-r mo! de

l'alcool (A) et 2JA-2 mol de l'acide (B)'

2- lans quel sens évolue ce système chimique?

b- Calculer le pourcenrage Ce i'esler dans le rnéiange lorsque i'équilibre est atteint.

c- O1l,eut augmenter ce pourceïtlÀge obtenu à 1'équilibre. En utilisant Ia fonction des concentrations-

dire si à l'équilibre il faut a_iouter ou din:inuer la quantité d'eau.

Exercice nlZ :

En solurion aqueuse les ions I 3= réagissent avec les ions B - pour donner les ions C

stlcn l'équatiDn : ,13* + B - +-+ fi 2*

L3 consranre d'équilibre relatire à cette réaction esl Id': 10i10 à itne tempéral.rrc T-

l) A r:0 et à ia tempéraiure T. on mélange: 2.10-i rnol d'ions ,4 i' avec 2.10r mol ri'it-.ns B -

On obtient une soiutio;l cle r olrrne Y : {50 mL.
a- Dresser ie tabtreau desuriptif de cette réaction.

b- Drtnner I'expression de la fonction des ccncenEations en tbnctton de l'avancement x. 
^

2) Sachant qu'à t : r1 le nombre Ce nroles cl'ions B - est égalvHnirUt. cle rnoles d'ions C 2-

a- Le système est- il en état d'équilibre chimique à I'instant de date t1?

b- Déter,ainer Ia composition du méianse à l'écr-rilibre chimique.
3) Arr nrélange ob...enu à I'eqirilihrÈ on ajoLrt('sans rcriation cie voittme à la ter,rp"<raR:rc T

10 
-5 mol d'ions C 2* et 10 

-s 
nrol d'ions B -

a- Commeni varie ie nonrbre cle molesr.f ions .{ i't cians ce ntc<}ange? Justifier.

b- Détern:iner la uou';e!1

le nombre de nroies d

s ^^rr:ô,\.-it;n^ ri': 
-jirnn..:rrl,9. lÀv

:ions totirl à l'énuilit,re est

lcrsque 1'équilibre est alieini slchanl ':l'-r.'
égai à 3,7.1-10-{mol .

Ànvréc scolnire 201 1 l2t1?-Devoin ctrc s uthèse n"trÀXSF,'3InII 9IvrAI
112-2019-teDa Sciences ues Ctrasses : 4è-'Tec-Math

PHY'SI
Erercice n"l :

Un circuit est conrposé d'un générateur de trnsion constante E, d'une bobinc
d'inductance L:0J H et de Ésistance r, d'un intemrpteur K, de deux

conducteurs ohmiques Rr: 200 Ç) et R2 inconnue et une diode (Figure 1)

A wr instant pris comrne origine des temps on ferme K et on suit avec un

oscilloscope à mémoire l'évolution au cours du temps de la tension rr^, (/)

aux bornes de Ri et la tension u s(t) aux bornes de la bobine. On obtient les

enregistrements de la hgure 2. '

J -v A

{1.

rÀ
I
I

^I

B
figure n" 1

4)
F:

I
I

i

R:



) a- IvIonUÈr que I'OSCillograurûte (a) con'csPouiJ à Ia lersion ri n, (I

b- euelle est I'inJluence de la bobine lors de l'établissement du courant dans le circuit ?

I a- Ètablir l'équation différentielle régissant l'évoiution de la tension u*, (t ) '

)

F La solution de cette équation différentielle est : ur, (t) - U | ' I -e t

Déterminer les expressions des constantes U1 et 7 '

i) a- Déterminer graPhiquement :

* La fe m E du générateur'
* L'intensité du courant en regime perrnanent'
* La valeur de Ia tension aux bornes de la bobine en régime pernanent. Déduire ]a valeur de r

* La constante de temPs 7 '

b- Dédufue de deux façons ia valeur de R:'

t) calculer l'énergie emrnagasin$g dnns la boirlne en régime P€rmânenL

i) Le régime perrnanent etant établi. A une nt.'':r'elle origine des temps t': 0, on ouwe l'intemrpteur K

a- Donner I'expression de Ia constante de ten'.-s 7 r du dipole AB-

b-. euel est le phénomène le plus rapide , I'ér:,i-]i55gment ôu la rupture du courant da-irs Ie dipôie AB ? Justifier

c- Représenter I'allure de la iension u*, (t) i:, cours de cette ruprure e-n précisant les points remarquables

d- Que se passe -t-il pour l'énergie qui était .ins la bobire ? calculer la partie qui apparaît dans chaque dipole.

t

i

i
I
I

i
I

I

:

1

I

i

rtslo.ïxs

__ifigure 2

0 ia

Exercice ncZ :

i.c- l,o'rasc perûlettant d'éiudier expérimerrtr,..:ireni ]es oscillatii;ns lil-;res d"irn circ'.lit R.LC séie ccrnpcrte

*Un générateur idéal de tension de f e m consli)nte E:lS\/'
+Un condensateur de capacité C : 4 pF .

n Une bobine purement inductive d'inducuurcc I-= 1 H.

* Un résistor de résistance R:'254 A .

+ Un cornmutateur K. (voir figure ci-contre)

On charge complèternent le condensateur-

I-r

L

E

-t-
I

}I

B

2

4_-i-

o



.Exercice n"3 : Une larnpe rie poche qui ne nécessite aucune pile

I
i

i

I

il

il

il

ir

En 1821 M. Faraday a déeouvert l'induction élecbromagnétique: Le principe générai est qu'un aimant
pâssant dans un bobinage de fll produit un courânl
La lampe à industion est une lampe de poche qui ne nécessite aucune pile.

Cette lampe se charge en la secouant Il n'est pas nécessaire de secouer avec force ry12i-s plutô-t avec

régularité. L'objeclif est d'obtenir le déptacernent de faimant principal a travers le bobinage.

Le rnouvement de.vas et vient de I'airnanI lorsclue on secouê Ia lampe produil une énergie qüi.est

ti-ansformée en électricité .L'énergie électrique produite est alors.stockée dans un condensateur'capable

de 1a ccnserver pendant des mois et capable d'êrre rechargé plus d'un million de fois.

Le ccpdensateur se charge puis se décharge dahs une diode électroluminescente [DELJ. La DEL à utte

dlrée cle rie estimée d'au moins 50 000 heures, même exposée à des chocs répétés.

La iarnpe à induction peut déli',zrei- rie 30 à 50 ;ninutes de ]uminosité pour 20 à 30 min ci'agitation

De ce fait la "l'ilghr Star-" foui-nira tcujours une lumière efficace sa.ns utiliser de piie ni nécessiter Ie

chan emeilf ,j'aucune pièce

Secouer : agiter rapidement et plus'ieurs fois.

Ouestions:

i ) Ei;pliquer le phénomène ph,v-sique origine du co'.tranL dans ia lamp:.

2; Préciser i'inducietLr ei I'inCuit darrs cefte lampe.

3) Quelles sont les lbrmes d'énergie qui apparaissent dans cette la::tpe. Justifier.
.i) Donner lei avantages d'une- iampe à indtrction pilr rapport à une lr,rnp.: dc- poche t'raditionnelle

;l

T

ir

'I



t/ À t- 0, on bascule K sur Ïa Position

On observe, sur l,oscilloscope, Ia tension up(t) aux bornes du resistor (t-lgure 3)'

l) a- Pourquoi la tension up(t) est dite grandeur oscillante?

b- De quel régime oscillaroire s'agiril ? Justifier'

2) Etablir l,équation différentielle régissant liévolution temporelle de la tension uc'-

3) a- Calculer la valeur algébrique de la charge Qr.,r de lnarmattxe M du condensateur à f instant f0'

5- Déterminer la pseudo-period.e T des oscillations puis la comparer à To periode È.op.e du même osciliateur

non amorti. comment peut-on qualifrer cet amortis**îir,?,,,

c- pour, 
= lo , f.-l , q.r"t est le signe de I'intensité du courant' '

L ',41

dans le circuit? Représenter sur un schéma le sens de i el le

sens de déplacement des éiectrons dans le circuit RIC fermé.

4) a- Donner I'expression de i'énergie totaie El dans Ie c'rcuit, puis

monfrer qu'elle diminue au cours du temps'

b- sous queiles fornles se trouve l'énergie dans I'osciilater:r à

chacune des dates h: 0 et t,: I ?-4
c- calculer la variation de l'énergie dans I'oscillateur entre les

deux instans h et t1 lnterpréter cette variation'

d- Sachant que i'osciliateur perd 6 "/, de son ént-rgie chaque demi-oscillation:

- Caiculer l'énergie totale de l'oscillateru'à t: T'

- Déduire la valeur dc- la t(:nsion a». bcrnes liu cc",ndensaleur à cette iiate.

nI / Dans unc 2"" expéi-ierrce. on réalise un ci'-ctrit (l-, C) fi>r-mé par ic conic:sati:urje teplc;li' (- -4 uF

chiugé sous la tension U:l0V et la bobine :-lrcmenr. inducti tl'intluctante L:i I-l

I) Quelie est la nature des osciiiations electriques dans ce circuit ?

Z) a- Etablir l,équation difiëreniieiie régissant l'évolution temporelie de ia charge q du condensateur.

b- I-a solution rle cette équation difiérentieile est : Q(t) =Q*,, sin (too t + 9q)

Déterminer les valeurs de o0,Q,r, et (ps ,en prenanl pour crigine des temps I'instant otl q= - Qmar.

c- I)éterminer 1'expression de i'intensité du courani dans le circuit.

3) a- i\4on'|f.er que l'énergie tota]e se conser\'e, caicuier sa vaieu-r-

b- Donner les expressions,le Eç (énergie électrostatiq,iel ùt de E; (én.'rgie mag.nétique) erl Èrtctitrn d': lr

charge q dtr cond*nsateur. Pour quelles valeurs de q a-t-on Eç:E1?

c- Représenter les courbes de Ec et de El en fonction de q en précisant ies points remarquables.

un(t )

t (urs)

Figure-3-:-..-§
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[r,e] =/r.-eJ j(J e-iO I e = ! -- 
- e' B = /(B+rrj I -/r,e/=/r. e+ - I . .. 

fr, «i.tr. B'J= [rr", e+ O'] e; e e' e· = e' r~ B') 

I 
1 1 1 «" -=[-.-BJ ill - 

[r,e] r e 
[r' e] =f~,e-e·1 

i8 
e =ei(B-0') 

[r',8'] r ill' 
e 

fr, er=frn ,nB! (eiBJ"= e in B 
iB -iB 2 COS 8 = ei B +e-i B 

Cose= e +e 
2 

jf) -iO 2 i sine= /8 - e-i B 
Sin B= e -e 

2i 
e o " 

- 2 i sin (8) ei~ ( a demontrer) ] + e18= 2 cos ( - ) ,./2 ( a demontrer) ] _i.ei B = 
2 ...., 2 

i O i,c • 7[ ;'!. • 7[ _,'!. J=[l,Oj=e; (-l)=[J,1rj=e ; 1=[1,2J=e2; (-1)=/1,-2J=e ~ 

Z = [ r , 8 ] et a > 0 · a Z = [er 8 ] · -aZ = [a.r 8 + 1t ] · iaZ = [nr 8 + ,r ] -iaZ = [ar 8 - r. ] ' ., ' ' ' ' 2 ' ' 2 

,- 7" . . . , i[ r:: i[ J;:: ;'!. 
. a = ..J2 ( cos( 4 J + 1 sm ( 4) ) = [ ...;2 , 4 ] = .1.. e 4 

Forme trigonometrique forme polaire forme exponentielle 

Exemple : a= 1 + i · I a j = '2 cos 8 = -1- sin 8 = -1- done 8 = !!..[21r] , -../L , J2 , J2 4 

r 1 , e I = cos e + i sin e = ei O z = r ( cos e + i sin e ) = [ r ' e ] = 

fl fl 

Z+Z=2x et Z-Z=2y 
Z est reel c» y = tJ c» Z =Z 
Z est imaginaire pur c» x = 0 c» Z = - Z 
Le plan complexe est rapporte a un repere orthonorme ( 0 , u, v ) ; 
M ( X , Y ) OU M(Z) ; I Z I = OM = .J x: + y2 ; I Z I 2 = Z Z 

A(ZA ) , B( ZB) ; AB ( Zs - ZA) et AB = I ZB - ZA I 
FORME TRJGONOMETRJQUE D'UN NOMBRE COMPLEX£ NON NUL 

z = x + i y ' I z I = ,J X2 + y2 = r ' cos e = x et sin e = )' OU e est 1 'argument de z 
r r 

Z E C,] ( X, Y) EIR.2 / Z = X + j Y; X: partie reelle; Y: partie imaginaire 
Z = x - i y est le coniugue de Z - - 
Z+Z'=Z+Z'. ZZ'=ZZ'. (!__)=!__. Z"=z" ·z Z =x2+v2 , , Z' Z'' ' J 

AS2012-2013 Resume du chapitre Prof ;_MOALLA MOHAMED -- - r.e M-Sc Nombres complexes 



la fonction notee g <1 f, definie sur I par go f(r) = g(f(x)], est appelee fonction composee def et g. 

Sort f une function definie sur un ensemble let g une fonction definie sur ensemble J tel que f (!) c J . 

x 

·----------- .n. .. - ------ 

www.BACorg.tn 
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Tel: 25 36119( I 53 371 502 

Definition 

Continuite et B:mite tI'un.e fonction composie 

x~"l-oo ( f( x}-{ ax+ b)) = 0 

, ( respectivement en - oc ) revijent a dsra que : I 
l 
I 

( respectiivement !im ( f ( x ) - { a x + b )) = 0 } I X~--00 . 

~-------=------ 

mre que Ila droite d'equation y = ax+ best asymptote oblique a c en+ ~ 

Soit a { a * 0 ) et b deux reels et C la cow-be representant urn: fuoctcon f daas un 
repsre. 

Asymptote oblique : 

I• On dit que la droite d'equation x = a est asymptote verticale 
! a la courbe Cf. 

I I 

j Soat f illlne foociliol!'I • 

I 

I
i• Su« J { xJ_est aussi grand~ l"on veut des que x est assez proche de a»., 

~f JS cm dtt que fa pour fimite ~ co en a . ! 
' l'""" i 

i x~a f( x ] = + oo I 
I ' 
; Cm ~mt: de a meme fa,;on xffjzya f { x.] = - a» 

Asymptote verticale : 

Si lim f(x) = L alors la drone d'equation y =lest asymptote horizontale 
.x-e-e-c 

Srirtf une fonction definie sur un intervaUe de la forme I a ; + ro { ou a est un reel et l. un reaU dom,re . 

(Jjranclies in.ftnies 
Asymptote horlzontale : 

~ppe{s 



I, 

Si de plus f est strictement monotone sur I, alors c est unique. 

tel que .f(c) = k 

f n'est pas 
strictement 
monotone 

ii existe au moins un reel c compris entre a et b 

c a 6 
Pour tout reel k compris entre f(a) et f(b), 

Soient a e I et b e I . 

sur un intervalle I. 

Soit f une fonction definie et continue 

fest 
strictement 
monotone 

,, F(h)---------} 
k .. ·······.····· ···j 

f(•)1: c 

Theoreme des valeurs intermediaires : 

L'image d'un intervalle par une fonction continue est un intervalle. 

Theoreme: 

Imaoe a'un intervalfe par une fonction continue 

Ces resultats restent aussi valables lorsqu'on remplace a par ±oo ou par a" ou a>, 

Si f(x)$g(r)pourtout x e T etsi limg=-oo,alors lim.f=--oo. 
,,, a a 

Si .f(x):?:g(x)pourtout x e T etsi limg=+oo,alors lim.f=+oo. 
'o a a 

Si h(x)::;;:; f (x)::;;:; g(x) pour tout x E r et si limh = Iimg = t , alors lim f = P.. 
~ u a a 

Si f(x) s g(x) pour tout x Er et si lim f = e et lim g = e' , alors f ~ f.'. 
"<> a a 

Soit deux reels f. et t". 

Soit f , g et h trois fonctions definies sur un intervalle I sauf peut etre en un reel a de I. 

Theoreme: 

Li-mites et orare 

Si Jimf(x)=b et Jimg(x)=c a1ors Iimgof(x)=c. 
x----+-a x_,,.t, x-e-a 

Soit f et g deux fonctions. Soit a,h et c finis ou infinis. 

Theoreme: 

alors go fest continue sur I. 
{

f est continue sur I 
Si g est continue sur J 

f(l) cJ 

Consequence : 

Si f est continue en a et g est continue en f(a), alors g o f est continue en a . 

Seit f une fonction definie sur un intervalle ouvert I contenant un reel a et g une fonction deflnie sur 
un intervalle ouvert J contenant le reel f(a). 

Theoreme: 



lntervalle 11 f est strictement croissante sur I f est strictement decroissante sur I 
i 

l=[a,b] I f(I) = [f(a),f(b)] f(I) = [f (b ), f(a)] 
I 

l=[a,b[ f (I)= [f(a), l~i:11 _r[ f(I) = }~_nf,f(o) J 

I= [a,=[ I f(I) = [f (a), l:1;1 .r[ /(]) = ]i~;1f,/(o) J 

I= ]a,b[ r (J) = },1:11 r, 1~~-n .r[ /(]) = }iIJ1 t. lim .r[ 
b a 

I 

Si f ne s'annule en aucun point de I alors elle garde un signe constant sur I. 

Soit f une fonction continue sur un intervalle I. 

Consequence : 

L'image d'un intervalle I par une fonction continue et monotone sur I est un intervalle de merne nature. 

Theoreme: 

Si f est decroissante et non minoree alors f tend vers --oo en b. 

Si f est decroissante et rninoree alors f possede une limite finie en b . 

* Soit f une fonction definie sur un intervalle de type [a,h[ ( b fini ou infini). 

Si f est croissante et non rnajoree alors f tend vers +oo en b. 

Si f est croissante et majoree alors f possede une limite finie en b. 

* Soit f une fonction definie sur un intervalle de type [a,b[ ( b fini ou infini ). 

Theoreme: 

Cas des fonctions monotones : 

Ou m est le minimum de f sur [ a,b] et M est le maximum de f sur [ a,b]. 

Si f estcontinuesur [a,b] alors .f([a,b])=[m,M] 

Theoreme: 

Image d'un intervalle ferme borne par une fonction continue : 



( ~f )admet une branche parabolique 

de direction y = ax 

direction ( 0, i) 
parabo lique de parabo lique de 

direction ( O~ 1) 

~ f admet un branche ( ~ f) admet une branche 

{A): y=ax+b est une 

asymptote oblique a( ~J) 
§I 

,~~lf(x)-ax J=I 
1 • 

/ \ 
0 §] 

x--';00 X 
lim f(x) = 

§] 

I 

limf(x)= 
X--';00 

une asymplole a ( 4'1) 

La droite d'equation y = b est 

Soit f une fonction et (~f )sa courbe representative clans un repere 

orthonorme ( 0),7). 
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FONCTTONS RECTPROQUES l
I - Fonctions réciproques :

1) Définition : Soit I un intervatte de R et f une fonction définie sur | .

.'/(f est une bijection de I sur f.'lr)Ssi(v yef<l> l'équation f(x)=y admet une unique sotution dans l)

./ On appette fonction réciproque de f , [a fonction f-1 définie sur f.l,
et qui à tout yef<l> associe l''unique sotution dans lde l'équation f(x) = y d'inconnue xel.

ol

^. rf est continue5II\ sur ) ators ( f réatise une bijection de I sur f.lr).
4)Activité@ :page7

WWW BAC Or.g.tN
Page BAC-rUrui"srr

Tél:25 361 197 t53St1S0Z
Soit f u

ators

On appette fonction récproque de f ta fonction notée f'1

définie sur f(l) et qui à tout réet y e f(l) associe

['unique sotution dans I de f(x) : Y

f-1 est une bijection de f(l) sur I

5) Définition :

une bijection
Pour toutx elet pour tout y ef(l), (f(r) =V)Ssi(f '1y)=r)Si ators

de I sur f(l)
Pour tout x e I et pour tout y e f(l), f'lof(x) : X €t fof-1(y) = y

7)Activité@ : page 56

*f-t-,l)=.x éq à: f(x;=-1 et xe[-Z;*æl éq à: x=-2, conctusion f-'(-1)=-?. (f-11t;=g et f-1(3)=1 )

=((xr

r(-,
8)Exercice n"2: Soitf : x*Vxz+ t.
1) Montrer que f réatise une bijection de [0; +*[ sur [1; +oo[.
2) Déterminer [a fonction f-1.

2)Exercice-1r"1: Soit f [a fonction définie sur ]-co;0lpar f(x) = Lxz -3 .

1) Déterminer : f(l-oo;01).

Donc : f est strictement décroissante sur ]-oo;0let f(]-oo;0])=

2) f est continue e[ strictement décroissante sur ]-oo; 0].
donc : pour tout ye fl-*;01)= [-3 i**[, i[ existe un unique
Conctusion : Pour tout y e f(l-oo;01), ['équation f(x)=y

3)

3)Théorème : Fonction d'une strictement monotone !

Soit f une fonction défi t.

2) Montrer que pour tout y€

3) En déduire [a fonction
Réponses :

1) xr+Zxz -3 est dérivabte sur R. en particulier sur ]-*; 0]

Donc f est dérivabte sur ]-*;0] et pour tout x<0, f'(x)

f(]--; 0l), l'équationf(x)=y d'inconnue x admet une

f-1 .

= 4xS 0 sur
-3 ;+oo[ .

que f(x)=Y.
sotution dans l-oo;01.

xel-oo;01.

lrl

q.r'

o
x

t§
,l

i-

^T
t3 I

c,â 9s

de

f

qP

6

Si
i^

ü

t§e

l':
J trl

+iü



!;'" '

f :i*.::9*Lt-ffi r§gnfr tt:-eu--ff eÊfu a*rd'it*n:fi ar',Tctrà;4x;pnna,c:

a/lntroduction : Soient f une bijection de I sur f(l;.
Gel G 'courbes représentatives de f et f-1 dans un repère orthonormé
Les points M(x;y) et M'(y;x) sont symétriques par rapport à ta droite y=x.

M(x;y)e «Ssi

b/Conséquence :

Dans [e ptan muni d'un repère orthonor.mé, nf" ' 'o ((â
tes courbes représentatives d'une fonction et ':-u(( À" 3=x
sa réciproque sont svmétriques par rqpport à [a droite A:y-x.

1O)Exercice n"3 : Soitf tafonction définie sur , Par f(x) = sin x .

1) Montrer que f réatise une bijection O" [- i;i)tu, un intervatte J que ['on

2) Donner res vareurs de : f-1 (i) , t-'(f), t-'(-f) et f-1(-1).
3)Dans te ptan rnuni d'un repère orthonormé (0;if tracer les courbes ta de f et f-1.

Répense! :

{';i'l' "' {'.r=J;f) 
s,i M'(v ;x)e «'

v
)

l:,;l

*)
2

':)
4
I

r 4 éqà x: -{. Conctusion: f-1(-1) = -'r._._t . 2

,,^'L

pr:écisera
:

z0 sur
ît 1î

2'21) f est définie cont. et dériv. sur iR en particutier sur

Donc : f est continue et strictement croissaflte sur

D'ou : f réatise une bijection de [-;,;] t, 'f(

!
)

r.p5ît !

,,{;:

fr-'
1,.

o=,

l-;':)

( rr*> -ieqa:i r o'n-r- 
l.,l-i,i)

-o

)=;
ÿ1T

6

è t-
sin(x

Conctusion 1-r
1éqà:

(+) =. r(x) -

It
I -v.rlI z'z)

sin(x) =x
lt*el-,ît îc

2'

(
eqa:{

Ix
eqa:

.,;";{1i

Mt
z' z.

éo à x - r. conctusion' t-r (J3) =r.' 3 \2i 3x2t

l,-, (
l.,.

-+) .r:l:ii

d,.

.'12

I
i

ît
4ît ît

2t 2
x

f -L(_t) _ y

€ :l
éqà

stn(x)

,. [-
fixe 2'

)L

d
3)

-i t+
t- 

2nl-c

f '(rer: c-151

( "trr: r s,àr
., *4

o

_-:E*

J^ t{rr'-

[ -a
zc -Ç -=46

4
ù

ts?"1 ü

Yfzo *fl

,2

I
i



ir:1:,;i1#''S3ry39,,di.,m-r"S:§ti§,ut|&.f §ue
1)Théorèmq

Soit f une fonction strictement monotone d'un intervatte ouvert I sur f<l>, a un réetde I et b = f(a)

Si

Ren!êIqqe :

Si

f est continue

et

strictement monotone sur I

3)Sui

Répon

f est dérivabte en a

et f'(a) * 0

ators

: ,,:i:iit:êTl=

"d

-1
tim

f-' est dérivabte en b = f(a)

er (r,),{rl=#={ürla ors

2)Corollaire :Soit f une bijection d'un intervatte I sur f<1,

/f est dérivabte sur l\Sil lators
IetVxel f (x) *0)

f-' est dériva

et Vy e f (l), (f ')'(V)

ble sur f
1

f '(x)

(l)

1

f' f '(y)

f est Ie

1b s

ett f-,(x

x<-

x e)-L;tlety e

onc f'1 n'est pas dérivabte à gauche en 1.

v
n f est croissante sur 1rt

f-1 est continue , strictement
et

de mâme sens de va

îE

1

L
cos(y)

Je i€l
:,

sur,i111;

,.ÿ7a1:-:'

e

b'1'(2
gauihË en 1.

4) f-'

5)

'u'-(, , -'

(f)

(- 1)

LT
76 T -)

2

t
h

v-(-

(r

= +oO.

(r"

ô

o

lrlo.

8r -=r

€( ",
('-*o

{,*l-

' lrl

IL

2

ît

2

f
t

-o

L7t

(1)

f est d.értvable trr, 
] -i,il

f '(x) - cos(x) * 0 pour tout x e

(|-\',rù = h

»s

v
2

donc f -1 est dérivabte surl-1; 1[

U-\'(x) - --1-
cos(y)

éqà COSÿ = L - stnzy - iÇE

rrvr-r(f) f(y) - f
ttrfr[;)

f
tim
Y'i

1tY'z
)v

IL

1
f

ît

l-i'i;l

a stny - x
x € l-1,;LIety e x e l-1; ::.let y ,l-it;l)-;':l l-;';l

1:
J ç*z

6)

Conctusion : f -1 est dérivabte surl-r; f I et pour tout xe] -1;1[ , (f -1)'(x) =

est dértvable à droite en
1T

1',(i)=cos(i) =o
(-^(-^l = -Ë

f-'(x)- f-'(-1)
Iim
x+-l x - (-1)

5) Étudier ta dérivabitité de f-1à
6) Expticiter 1f-1;'1x1 pour

./5

üzt=, I

donc f-L

v-(- croissante sur

7l

2

tim
1

t
t

ît

J

f I "t, dértvable enI

irG) =cos(î) =i*o
fr
I
: I n.nl

t'1'1)

n

x>-1

1

=+oO.



5'Jrt T ta Tonctton delrnre sur L0;n), par i1x1=6q51x1

1) Montrer que f réatise une bijection de [0; n] sur un intervatte J que ['on précisera .

2)a/ Étuciier [a dérivabitité de f-1 en 0 puis déterminer f-1(O).
b/ Étudier [a dérivabitité de f-1 à droite en (-1) et à gauche en 1.

3)Dans te ptan muni d'un repère orthonormé (0;i;l) tracer les courbes représentatives de f et f-1

Réponses :

'1) x'---+cos(x) est définie cont. et dériv. sur IR. en particutier sur [0;z] et f'(x; = -sin(x)<0 sur [0;n].
Donc : f est continue et strictement décroissante sur [0;z] . v (lo
D'où :

4at 1(:)
f réatise une bijection de [0;n] sur f ([0;n]) = [-1; 1]

-0
f est déri-uable en !

2
donc f-t est dérivabte en 0 et (f-1)'(0

t, (:) = -sir? (:) = -1. + o

(5

bt il

L

l est dértvable à gauche enr
fj(n)--sln(n):0

ft

donc f-1 n'est pas dérivabte à d n

f est décroissante sur [0;n]
tim

gauche en 0 .

(:1.)

,.,nf-'(x)-f-1(-t) _ tim y-T,.
x+-1 x-(-1) f(y)+f(r)f(y)-f(æ)
x>-1 f(y)rf(z)

ii/ lt ""li;;'!::,1i;i'!u o" 
o 

don. : f-1 n,est pas

,., t-'(x) - f-'(t) _
x+'1 X-1

env

= -oO.of(y)-f
x<1

y-0
3)

)\

-0.5

Fonc ne XH nl-ÿx
1) nitio t rème : Soit n un entier n reI n>2.

f : x r+ xn est continue et strictement croissante sur [0; +*[
Donc : x réatise une bijection de [0; +ooI sur f([0;+*[) - [0; f oo[ .

Sa récip est [a fonction notée V- Oéfinle continue et strictement croissante sur [0; +oo[.

{- , [0;+oo[ ---+ [0;+oo[
xHW
W : se lit racine nième de x. {f" =üî = 

u'Iî

ConséquenceQ : Soit n un entier natureI avec n 2 2.

Pour tous réets positifs x et y . (y : xn) .Ssi (x
z 2.t

)'=L

a\--sen-)

:Jù .
a:§ t :,^

=s 6tÇ = A'

0

Piie6o
l. /. €)

..---.-__ +r .:.:

.:.

-0 |
1

f(y)<r(0)
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Aire du triangle A= Base x hauteur 
2 

-, 

Volume du tetraedre V= Base x hauteur 
3 

Aire du parallelogramme Base x hauteur 

Et on se rappelle en plus 

Distance entre un point I et une droite D( A, u): d = IILi /\ u:11. 
, 11a11 

Distance entre deux droites D( A, u) et D'( B, v) : d = !ctet(u, v, Afi)I. 
ua /\ vii 

Aire d 'un parallelogramrne ABCD A= IIAB /\ A"cll . 

Aire d'un triangle ABC : A= t IIAB /\ A"cll .- 

Volume du parallelepipede ABCDEFGH : V= ldet( AB, AD, AE )I. 

Volume d'un tetraedre ABCD\J-c:- ~ [~ /\fii_). Al) \ 11 - - - I V=6 det(AB, AC, AD). 

La hauteur du tetraedre ABCD issue de A : h = !ctet(Afi, R, AD.)I. 
II~ /\wll 

Cette derniere represente exactement la distance entre un point A et un plan ( BCD ). 

experimental es 
et Techniques eo et te 'es 

( Ca/cul de distances, hauteurs, surfaces et volumes) 

Sciences 
ac 

Resume Mathematiques 

( Professeur Med NA/FAR 
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Lycée'Pilote Sfax
Le 05 -12- 2012

Devoir de syntfièse
N"1

Durée : 2 heures

C/asses . 4'æ Sc1*2*,
Mme 'Fakhfakh

Mrs : Smaoui et Boukhrts

Exercicel (4points) r

l. Résoudre dans C l'équæion Z5 -7.
2. On se propose dans cette question de déærminer les solutions dans C de l'éq,ratiq6 {f ):(Z -1)'= (Z+t15

a. Monter que si Z est une solution de l'équation (E) ators )Z-tl--lZ+tl.
b. En dâluire que les solutions d. (E) sont des imaginaires.

c. Soit x un reel et 0 m reel différent de kn,k eZ .

Monferque J1tr -eio si etseulementri ,:+.
lân -

' l+ix 
z

d- En deduire les solutions de i'equation (E).

www BAC org'tnExercice2(Spoints)
Le plau est mrmi d'un repàre orthonorrré direct (O, ;, ;) .

Soit g le ccrcle tigonométrique de cenfie 0 et s, e I O, Zr [ .

On désigne par M le point d'affixe 
"io "t 

p* A le point d'affrxe I +i
l. a Placer Ie point A.

b- A parfir d'un poinr M, constuire le poi:rt 1rd'd'affixe -Ze 
io 

.

2.a Monuer que AM': 
| 
,"" +r-i j.

b. Montrer que AM x AM ' :l2""" - 2 - (l + :i) etu 
l.

3-a-Mmtrerquepourtout aefO,Znf ,2ieio siao - "12o-l-

P

I ét:

aoe BAC-TUNISIE
zË gor rgz i 53 3?1 5l)?

b. En déduire que AMxÂM': t +(-:++sina)2
c. Détersriner alors la position du point M de € pur laquelle le reel AM x AM' est maximal.

Exercic-e3{4points)

Soit f la fonction définie srn [ 0 , 1[par f (x) =

1- Etudier la d#ivabilité de f à droite en 0.

f-
{ 1-,.

2]Monner que f est strictemeü croissante sur {O , t [.
3. Dresser le tableau de variation de f.

4. soit g Ia fonctioa définie ,* :l 
o , * [* s(x) - r11- r' *,) -2L'

a Montrer que g est dérivable sur 0
1t

1

b- Dreser le tableau de variation de g.

et calculer g'(x).



Exercice 4 (7 points)

Soit fune fonction dérivable sur IR telle que f(2) - 2et E sacourbe dans un repère orthonorrné (O

lr. Danslegraphiquecidessous 8' esllacourbe delafonctioridérivée f'defdans (O r. JJ

L'axe des abscisses est une asymptote à €' .

l.a Etudier la monotonie de f sur IR. .

b. Etudier lamonotonie de f' sur R. 
-

2. Monlrer qre e admet exactemetrt deur< points d'inflexiom dont on précisera leurs abscisses

3, Montrer que g aûrlrtet exactement deui tangentes horizontales-

4. Montrer que [a tangente T à I au point d'abscisse 2 passe par le point A (0,1) .

5- Montrer que l'équation f'(*) : I *o au moins une solution dans ] -2, 2 [-\/ 8

6. Monter que f(3) <

I l)

5

2

uo
5

7- Soit la suiæ U définie par 2

t

a Montrerquepourtout n>0, Ur 22.

b. Montrerque pourtout n > 0, 
I 
Ur*, - 2l

c. Monfrer que pour tout n > 0 , I Uo -
d- fttemriner alors lim g

n-+{æ
n

æ'

-5

Un*r:f{U,),n>0.

OJ

U
1

2

4={:)

,l
n

1 2 3 I 5
5
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1. a) Verifier que · (1+3i)2 = -8 + 6i . 
b) Rescudredans C l'equation z2+(1-i)z+2(1..:_i)::Q. . 

2. On pose pour tout nombre complexe z P(z) ~ z3 +(5-:-i)z2+6(l ....:.i)z-+8(l-i): 
. . \ 

a) Verifier que (-4) est une solution de l'equation Ptz) = 0. . . 
b) Determiner les nornbres complexes a et b tels que pour tout nombre cornplexe z on 'a : 
P(z) = (z + 4)(z2 + az + b). · 

. c) Resoudre dansl'ensemble des nombres complexes !C l'equation P(z) = 0. Ecrire !es 
solutions. sous forme exponentielle, . 

3. Dans le plan cornplexe-rapporte a un repere orthonorrne direct ( o,u, ~)on considere les 

points A ; B; C et D d'affixes respectives 2i; -1-i ; -4 et a , (a E C): 
a). Montrer que ABC est un triangle isocele et rectangle. 
b) ·Determiner - a pour que A.BCD soit un carre: 

Exereice 2· C6 points) 

. . a) Montrer que g adrnet une fonction reciproque g-1 donton preelsera son ensemble de 
definition. 
b) Dresser le tableau de variation de~ g-1 . 

c) Construire sur l'Arinexe (1) la courbe representative· (~J de: g-1 

puisdhterminerun~ .. 
equation deIa tangente (T) a -+ (@")au point d'abscisse ~ 1 

bj Determiner lim f(x)-2 et lirn 1-(.i)-2 .. 
· · · _ • · ' · · · . · -· - :X'->'T X - 2 . .T-+r' X - 2 
c) Dresser le tableau de variation de f . 

2. · Soitg la restriction de f a l'intervalle ]-3, 2 J . 

! •. 

r~~:~~:::~1~~~1t~::e · ~Etl-l~~~:i~i'Ttiif lfi_LPd 
. 'ff pr~~ente oe.ux .a~~ymptotes. ' 

d'equations respectives x = -3 
et-y;;; o .. P-ar.unelecture_ 
graphique-repondre aux· 
questions suivantes 

1. a) Determiner fim'. . J(;) ; 
··-x4:....3+ · 

·· uin°JCx) ; J(-1) et F(-1) 
X-++«> 

! ... 

35~ Exercice 1 ( 4 points) 

Lycee 9Avril1938 Sfax · Devoir de synthese n° 1 Classes 4eme Sciences Techniques 
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' . . . . . . 1 
b) Moritrer·que pour toutreelx f'(x}:;:. · ~ · 

. . . .··.· • . . . . . . . . ( '11+x2 r 
c) Dresser.le tableau de variation de f. 

• 2. a) Montrer que la fonction. fest une bijection de ~ sur J0,2(. On note par ri la fonction 
reciproque de f. 
b) Etudier la continuite et le,sens de variation de F' sur )0,2[. 
· · · · x~l . · . . 

3. Pour.tout x e ]0,2[ On pose ~(x) = ~ et la fonction h =fog . 

a) Montrer que g est derivable sur ]0,2( et calculer g'(x) et dresser le tableau de variation· 
. deg. 
b) Calculer lim h(x) et lim h(x) . 

. x~o+ . x4-r . 

c) Montrerque h estderivable sur )0,2[ et calculer h'(x). 

4. -Calculer fog(x) pour tout )(E ]0,2[. Deduire !'expression de F'(x) ... 

~oit f ta foncti~n d~flni~ suril(.-par '.. "": ~+ 1, .On designe par (.re) la courbe . 

· -{-representative. de f r~lativenient a un repere orthonorrne ( o,J, )) . 
1. a) Calculer lim /(x)' et lim f (x). 

X~--oO ..l'.-t+ct: ' t 

Exercice 4 { points) 

· a) Determiner l'ensernble E des points M lorsque e varie dans Jo,~[· c.{i ;4"18 ~ 
b) Calculer AM en fonction de B. . ,t,V1~ es ~u.ii *' 

.: .,., 740 485'-'. ';~ c) Determiner la valeur de· e pour laquetle la distance AM est rnlnimale. ~ 

· Soit e un reel d~ l'intervalle Jo,~ et pour tout nombre cornplexe · z 

f(z) = z2-(1 + cosB)z-i sin B(l + e;61). 

1. a) Verifier que f(~isinB)=O. . 
b) En deduire l'autre solution z2de i'equation f(z)_ = o. 
c) Ecrire sous forme exponentielle !es solutions z1 .et z2• 

2. Dans le plan complexe rapporte a un repere orthonorrne direct ( o,~, ~)on considere les 

points Met A d'affixes respectives z1 =-isinB et z , = 1-!i. . 2 

Exercice 3 ( 4 points) 

. ~ 
•·i -~-· •• • .. 1.... . 

... 
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EXERCICE N'2 (6points) , 
L'espace est rapporte a un repere orthonorme direct (0 ,t ,j, k). 
On considere les points A(-1,1,1) ,B(l,-1,0), C(l,O,l)et D(3,3, 
l)a) Calculer les composantes du vecteur u =AB/\ AC. 

b) En deduire que les points A , B et C ne sont pas alignes. 
c) Calculer J'aire du tria.nwJB( -;, 

2)a)Montrer que Jes points A , B , C et D sont les sommets d'un tetraedre. Jek-- 
b )On note v le volume du tetraedre ABCD. Montrer que v = 2. 
c)En deduire la distance du point Dau plan (ABC). 

1 )Determiner : 

a) limx-2-F(x) ; Q)mx ..... -co F(x) ;\_ ~mx--a/~) et'.)imx--co(F(x) + x) 
b) F(O) et f(O) . 

2)Determiner le signe def (x) pour tout x E]-oo , 2[. 

:!On admet que f(x) = -1 - (x~2)3• Determiner F(x). 

t1}'calculer l'aire de la partie du plan limitee par la courbe def, l'axe des abscisses et les droites 
d'equations respectives x = 0 et x = 1. 

··-l··. \·····l···-l····l···· l····\ \ \-····l····-\·-··.i .l \ \ .. J> ····) \ \ \··+···l··-+-:··l···+·-··\- .. --[-----l·····\ .. --\··· .. 

•••••},n••J,•••••:•n• :•••••••on! •H•:••uo :•••••'i•n••i•··-• • ••t••n•l•••••J•••••J.••••• ---•}•••• }••••: •••• ••••{ ••••,•OHO ,-•••~nH•l•---••--••Juuo!••n•)•••••t•••••, ••••• 

l t I i l l ; ~ \ 1 l : l l 1 a 1 1 ! 1 i ; l 1 ; i ~ l ! f x 
1 -? ; -,6 i -,s : -,~ i -? f -, ; ? i O l ~ I ! P ! ~ ! F i :6 ! :1 i 

·· .· i-1--i f ! i-i· · .. !· · 1-·· r .. ·. 1-i ·· .; ;. ~- .. f ! i t-i···· ! . -!- ! [ · / !. r L I-- 

: : '. : '. : : : '. ; : : : : : .)" ; : : : : : : : : : : : : : 

EXERCICE N°1 (4 points) 3 ~ k:J Cj ... 
La courbe (C) ci-dessous est la representation graphique d'une primitive F d'une fonction J _ 
definie , continue et derivable sur ]-oo , 2[. La droite /J,,: x = 2 est une asymptote verticale a (C) et 
la droite D: y = - x - 2 est une asymptote a ( C) au voisinage de "'""'.OO • 

Devoir de contriile N°2 
Classe : r=sc 3 Prof: Elloumi Abdallah 

I A.S :2014/2015 - Duree: 21, Lvcee Habib Thameur. Sfax 
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EXERCICE N°4 6 points) 

Soit la fonction/ definie sur )-1, +oo[par f(x) = 1 + ~. On designe par (C1) sa courbe vx+l 
representative clans un repere orthonorme ( 0 1 r I J) • 
l)Calculer ltm, ...... -i+ f(x) et lim, ...... +o.,f(x). Interpreter graphiquement les resultats obtenus, 
2) a)Montrer que fest derivable sur )-1, +oo[ et que pour tout x E )-1, +oo[ 

I -1 
on a : f (x) = rxrr . 

2 x+l 
b )Dresser le tableau de variation de f . 

3) a)Montrer que l'equation f(x) = x admet dans ]-1, +oo[ une unique solution a 
et que a E ] 1 , 2 [. 

~~Montrer que f realise une bijection de J-1 , +oo[ sur un intervalle I que l 'on precisera . 
On note 1-1 la fonction reciproque def et on designe par (Cr1) sa courbe representative dans le 

meme repere (O, t ,J). 
~ontrer que 1-1 est derivable en 2 et calculer (f-1)'(2). 
~Expliciter 1-1(x) pour tout EI. 

~Construire (C1) et (Cr1). 
'1Calculer ,en u.a, l'aire de la partie du plan limitee par ( c1), (C,-1) , I'axe des abscisses et l'axe 
des ordonnees.a-, r~ c:le.. ~ 

EXERC/CE N'03 (4 points) ~ 

Soit la fonction f definie sur [l, +oo[par f (x) = ./x2-1 . 
x 

l)Montrer que f admet des primitives sur[1, +oo(. 
2)Soit0 primitive de~ s~~fq,lqui s'annul~-, -. ·.'""'t"""J) r (,"I =-;) 

Soit G la fonction definie sur [o .~[ par G(x) = F (-1-). 2 COSX 

a)Montrer que Gest derivable sur [o .~:[ etque G'(x) = tan2x. 

b)En deduire gue pour tout x E [o .~-[ on a: G(x) = tam: - x. 

3) a)Calculer F(2) et F(-/2) 

b)Deduire la valeur de I'irrtegrale I= f~ v'x:-l dx. 

3)0n donne le point H(3, -2, 0). 
a)Montrer que ABRC est un parallelogramme, 
b)Calculer Je volume de la pyramide DABHC. 
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f . .t.-1: ~·· • .i-J 1 [ . -'11 'fl' .. ., 5.a..Mon.tr.er . que. r~se.une·i?iJ~tmn~ - 
2~+oo 

-sur un mtervane s que on precssesa. 

b. Tracer rums ( 0, I,}) la courbe W' de lafonction reciproque def. 

c, Determiner 1 '.aire-jl. de la partie du plan limitee par .Cr et W'. 

a. !).~im~IJID~ i~ftew_r~ori graphjque de J. 
b. Calculer I. 

·~ fl 1-x . 4. So11. I= 1. ~dx- .;o '\( LX + 1 

2. Etudier la position <le Cr p_.auapport.ala_droite .&.£equation y-=-x . . r WWW.SAC .o~g .tn I 

3. Tracer Aet ·Cr. i 1i Page BAC·TUMSIE 
• I: 25 361197 153 371 502 

On designe par Cr ·!2 courbe def daas un repere orthonorme (0, T, }) . 
L Dresser le 'tableau de variation def. 

cxercice 2·( 7pts) 

Smt·r·1atonction defuii.e'suri-:!.,+ oo·[-nar f(. x·, =l+ x-l . . J 'i r . . ~ · · .- . .. ... '>J2X + 1 
...... ··-·-· . . 

aux points O', A', B' et C'. 

a Determiner Ies coordonnees de O' . 

b. V.eri:fie,-que c .. pour ooordonnt\es( o • J.; )- r WWW.SAC org tn -, 
c, Determiner les coordonnees de B'. • t ~ge · BAC- TUNisie 

·~··2536. 1197 /5337.1.502. 
d. Verifier que O'A 'B'C' est ua parallelogramme et calculer son aire .. 

---- 

·-······-·-·-·-··~---------··--·--·-·----- ... ------·- .----·-··· ----- ---~ ··-· ·.. ' . ·.. . . . .. ·- ... :,- .... .. .... . .... .... ,.., . 
b. Seit A'1e point telque AA' = -AS .et P le plan parallele a (SEF} et passant par A' . 

... ,, ,. ,· .. , .. ~·"• ., ~-·- 4 ,.,, _ --.--"-·· "... ,/ . 
. Montrer .qu 'une equation csrtesienne de P est 4x + 3 y + -6z -11 == :0 . 

3 .:: p coupe-Iesareses -{So) ,:{SAl ;{ S-BJet-{SCJ deIapyramide SOABC respectivemenr 
,, 

- --,;; 'Bii'dMwre-le -vofome de iar>'ramide soXBc~. . 
2.a. Determiner une equation cartesienne du plan (SEF). 

1.a. Placer ces points dans I'annexe ci-jointe. 
b. Calculer les volumes des tetraedres SOAB et SOBC. 

. Exerciee 1 ( 7.pts) . · . . . £,o · , · 
. ~ - _;;_) ~ , . "' " " . . L aanexe.represeate.ae-repere orthonor-me ·~ ? , 1; - 3.,-k ;---~- .·· 

... t 'biasses :'4aine'sc1..-2+s 
Mme : Fakhfar.11 

~rs : Smaoui et Bookhris . 

.. 7 , ,-,··- .. :v-, , ,-···-,..-----8.::.-~-,.- · · ,~-.v· .. •· '· 

... ~·· .. ·_ · - . - __ : . -~-------. . .. - - . . -- 
:. Lycee Pilote Sfax . .· Devolr de controt« N°2 ' 

Le 13 -02- 2013 Duree : 2 heures 



1 + 2n 
=---- 

1 a. Moarrer que pour tout 11. ~ 0 : 

l + Lil 

_,· ,.,.·;Ll 

... +\-l.i pas l}n 4·~ On considere la suite(Ur1) 

1 + 2n 
1 0 5 

a, \./i().ntrer que pour tout n ? 1 et 1:~011r tout l E f O ~ 1] _ 0 < 

1 

'l I,'""' • T fi dt - 
ae1u~:ue par J<J = t --~:;d.t et 

,){; I+r .. 
3. On considere Ia suite { J TI } 

1..,. 1 ,.J- 
- i _,!:. ===- b. Verifier que I , -- -- 

~10 l+C "" 

1 Ir "l ... ,,,...-1. r r . -, l a. Montrer que f-' est derivable sur 10.] i ei que pour tout x. El O, 1} 11 ) 1, , =---- • -- -- .. ,, 1..;.. x.?. 

2. On designe par f-l la fonciion reciproque def. 

~!,,.. fn 11 
'- "..-i--' I \..-' ~ ~ J 

,!... ..: 

r- ~ 

S0it le. fonction f definie su.rlD, :,J par f (x) = tan x. 

Exercice 3 ( 6 pts 
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\. b · 6 

0 0 
L 6 1 z 6 

.C:). '!Ji 'I;. .'li"'( .SoP..8<;) =- ~ + \~ * -t-·{-;-} . 
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LES moteurs À courant continu 
               

A – Mise en situation : trottinette électrique à 2 roues  ( voir livre de cours page 207 ) 

B – Rappels :  

1 – Modélisation et symbole :  

 

 

a b

OU

 

.Energie électrique

Energie mécanique

Energie électriuque
Commande ( M/A) Réglage ( vitesse )

Moteur M

CONVERTIR

(excitation)

( alimentation de l'induit)

Energie perdue

 

2 - Schéma équivalent :  

Induit : Inducteur : 

Loi d’OHM :       U = E’ + Ra.I 

r

i

u

 

                   u = r.i 

3 – Fonctionnement à vide :   ( Réaliser l’activité 1 page 125 ) 

 

Le moteur tourne à vide , il est désaccouplé de toute  charge , 

donc sa puissance utile est nulle (Pu=0 ). 

  

 

Pertes joules 

inducteurs à vide 

Pertes joules 

induit à vide 

P absrbée par le 

moteur à vide 

P absrbée 

par l’induit 

à vide 

Pertes constantes 

(Pc=Pf + Pméc ) 

r

u
iriuPJSo

2
2..   

2. Vjrv IIRaP   jSovamv PUIP   vav UIP   

IvEIvIvRU

IRUIPc

Va

VaV

.)(      '

2




 

Ra.I

E'

U

+

-

II

U
M

(E',Ra)

+

-

Iv

U
M

(E' ,Ra)

+

v

no
r

i

u
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La loi d’ohm à vide s’écrit E’v = U – Ra .Iv  = K no ( k : coefficient de proportionnalité)  

3 – Fonctionnement en charge :    ( Réaliser l’activité 2 page 125 )   

 

L’inducteur est alimenté par une tension continue u = cte et 

traversé par un courant i ( si l’inducteur n’est pas un aimant 

permanent ) . L’induit est alimenté par une tension U , absorbe 

un courant I pour une charge donnée et tourne à une vitesse 

60

2 n
  avec n en tr/mn et Ω en rd/s 

 Loi d’ohm pour l’induit : U = E’ + Ra.I 

 Puissance absorbée par le moteur :  uiUIPam    ( si le moteur 

est à aiment permanent : u.i = 0 ) 

 Pertes par effet Joule dans l’inducteur : 
r

u
uiriPJS

2
2  ( si le moteur est à aimant 

permanent :Pjs=0) 

 Pertes par effet Joule dans l’induit ( rotor ) : 2.IRaPJR   

→ les pertes joules totales : Pjt = Pjs + Pjr 

 La puissance électromagnétique :  emJrJSam TIEPPPPem '  

● Les pertes constantes : Pc = Tp.Ω ( constantes à vide et en charge ) 

 La puissance utile :  .uam TPcPjtPPu  

 le rendement : 
am

u

P

P
  

4 – Bilan énergétique :  

M

I

U u

i

 iuIUPam .. 

 

r

u
iruiPJs

2
2. 

2.IRPJr 






eu

e

eu

P
T

IEP '.
 

pe
u

u

amû

TT
P

T

PertesPP






 

 

mécferc PPP 

 
C – Caractéristiques  d’un moteur à courant continu :  
 Montage :  

 

I

U
M

(E' ,Ra)

+

nr

i

u

Charge
 

 

 

i = 0,5A = cte  ,  u = 220v = cte  , U = 220v = Cte  on 

donne Ra = 1Ω , calculons le couple 

électromagnétique Tém  pour différentes valeurs 

du courant :  
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Tableau des mesures : 

 

n en tr/mn 1560 1540 1520 1500 

I (A) 4 8 12 16 

Ra.I (v) 4 8 12 16 

E’ = U – Ra.I 216 212 208 204 

60
2

'

n

IE
Tem


  5,3 10.5 15.7 20.8 

 

1 – Caractéristique de couple : C’est la courbe  représentative du couple Tu en fonction du 

courant absorbé I par le moteur pour différentes charges : Tem  = f(I) 

 

4 8 12 16 8

I (A)

5

10

15

20

25

T (n.m)

 
 

2 – Caractéristique de vitesse  : C’est la courbe  représentative de la vitesse n  en fonction 

du courant absorbé I par le moteur pour différentes charges : n  = f(I) 

4 8 12 16 8

I (A)

1500

1520

1540

1560

1580

1600

n (tr/mn)

 

 

 

Le couple  électromagnétiques 

,Tem est proportionnel au courant 

absorbé I 

Tu = Tem – Tp  

Tp = couple des pertes  

 

soit K.n = U – Ra.I 

d’où :  

 

C’est l’équation d’une droite de pente 

négative . La vitesse varie peu avec 

la charge 
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3 – Caractéristique mécanique  : C’est la courbe  représentative du couple   en fonction de la 

vitesse  pour différentes charges : T = f(n) 

 

1500 1520 1540 1560 1580

n ( tr/mn)

4

8

12

16

20

24

T (Nm

1600  
 

4 – Point de fonctionnement : 

 

Une charge oppose au moteur un 

couple résistant Tr. Pour que le 

moteur puisse entraîner cette 

charge , le moteur doit fournir un 

couple utile Tu de telle sorte que Tu 

= Tr . L’intersection de la courbe Tu 

= f(I) avec la courbe du couple 

résistant définit le point de 

fonctionnement . 

 

 

 

 

 

 

D – Variation de vitesse d’un moteur à courant continu : 
 On a E’ = Nn = U – Ra I  or Ra I  U et  = kiex d’où   

 

     
   où kiex = K     

 

    
 

D’après l’expression de n= f( U,iex ) , pour varier la vitesse n , on doit agir soit : 

 Sur le courant d’excitation iex en maintenant U constante . 

Inconvénients : Le couple varie , risque d’emballement du moteur (n tend vers l’infini ) 

 Sur la tension d’alimentation de l’induit U .Pour cela il faut avoir une source de tension 

variable (réglable) obtenue par exemple à l’aide d’un hacheur série . 

1 – Définition et symbole d’un hacheur série: 

a- Définition : Le hacheur série est un convertisseur continu/continu , il permet d’obtenir à 

partir d’une tension  continue fixe , une tension continue réglable . 

  

ce qui donne :  

 

c’est l’équation d’une droite de 

pente négative 

 



KAAOUANA ISMAIL           Lycée Hannibal     ARIANA                                                                                                                 5 
 

Il est composé d’un interrupteur électronique unidirectionnel H (transistor ou thyristor ) 

fermé pendant un intervalle de temps t1 = αT , ouvert le reste de la période T . Une diode de 

roue libre D permet la circulation du courant si la charge est inductive . 

 

b-Symbole : 

 

 

2 - Schéma d’un hacheur série : 

 

 

 

 

 

 

 

3- Principe d’un hacheur série et valeur moyenne aux bornes de la charge : 

a – Débit sur une charge résistive :  

Montage (en réalité l’interrupteur est remplacé par un transistor ou un thyristor ). 

 

 

 

 

 

 

  

 Chronogrammes : 

 

 

 

 

  

 

  

 Valeur moyenne Umoy (notée aussi  ̅ ) :La valeur moyenne est par définition le rapport de 

l’aire sous la courbe sur la période T :      
     

 
     . 

b – Débit sur une charge inductive :  

Montage . 

 

 

 

 

 

 

  

 

Tension 

continue 

réglable 

Tension  

Continue 

fixe 

D 

Fonctionnement : 

On choisit une période T et une fraction α de 

cette période . 

- De 0 à αT : K est fermé V = U , I 

augmente progressivement et D étant bloquée  

- De αT à T : K est ouvert  V ≈ 0 , I 

diminue progressivement  et D est passante . 

 

K 

U V 

R 

L 

U V 

H 

R 

E 
D 

L 

K 

U V 
R 

Fonctionnement : 

On choisit une période T et une fraction α de 

cette période . 

α s’appelle le rapport cyclique où 0 α 1 

- De 0 à αT : K est fermé V = U et 𝐼   
𝑈

𝑅
   

- De αT à T : K est ouvert I = 0 et V = 0. 

 

  
𝑈

𝑅
 

Imoy 

0    αT             T   T+ αT                            t 

I 
     U 

Umoy 

0    αT             T   T+ αT                            t 

V 
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 Chronogrammes : 

 

 

 

 

 

 

 

 Valeur moyenne  :          et Imoy = 
         

 
  

E – Evaluation :  
Exercice N°1  

Un moteur à excitation indépendante porte les indications suivantes :  

Résistance de l’inducteur r = 150  et sa  tension d’alimentation u = 120v . Résistance de 

l’induit R = 0,5 et sa tension d’alimentation U = 220v 

Lors d’un essai à vide , on mesure la puissance absorbée par l’induit Pv = 320w , Iv = 1,2A. 

Pour un essai en charge à la vitesse n = 1450 tr/mn , l’intensité I = 18A 

Pour l’essai en charge calculer  

1 – Puissance électromagnétique . 

2 – Les pertes par effet joule au stator et au rotor et les pertes collectives . 

3 - La puissance utile. 

4 - Le moment du couple utile. 

5 - Le rendement du moteur. 

Pour l’essai à vide , calculer 

6 – La f.e.m Ev. 

7 – La fréquence de rotation nv en tr/mn 

Exercice N°2 

Un moteur à excitation indépendante a pour résistance d’induit R = 0,9 et est alimenté par 

une tension d’alimentation U variable . 

Un essai à vide permet de mesurer le courant Iv = 1,3A , la tension Uv = 150V et nv = 

1250tr/mn. 

1 – Calculer les pertes constantes Pc et le moment du couple de pertes Tp . 

En charge pour une tension d’alimentation U = 170V , l’induit appelle un courant de I = 22A , la 

vitesse de rotation est n = 1250tr/mn 

2 – Calculer la f.e.m E 

3 – Etablir une relation entre E et n lorsque U varie. 

4 – Calculer la tension de décollage Ud . 

5 – Etablir l’expression de n en fonction de U . 

6 – Montrer que le couple électromagnétique Tem est constant et calculer sa valeur . 

7 – Le moment de couple des pertes est proportionnel à la vitesse n , soit Tp = a.n. Calculer a . 

8 – Ecrire l’expression de Tu(n) . 

9 – Le moteur doit entraîner une charge qui a pour couple résistant  

                        . 

Calculer les coordonnées du point de fonctionnement . 

 

 

0    αT             T   T+ αT                            t 

I 
Imax 

Imin 

     U 

Umoy 

0    αT             T   T+ αT                            t 

V 
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Exercice N°3 : Moteur à coutant continu alimenté par un hacheur série 

Les moteurs du manège sont du type " courant continu ". On lit sur la plaque signalétique d'un 

moteur les grandeurs nominales suivantes :  

INDUIT : U = 24V ; 1 = 50A n = 500 tr/min  ;     INDUCTEUR: u = 24V; i = 2A  

L'excitation indépendante assure un flux constant. 

1- Donner le schéma équivalent de l'induit du moteur en précisant l'orientation du courant et 

des tensions. Calculer la fém. du moteur en régime nominal sachant que la résistance de 

l'induit est R = 0,08 . 

2- On admet la relation E=k. dans laquelle  représente la vitesse angulaire de l'induit en 

rad/s, et E la f.é.m. en volts. En déduire le coefficient k. 

 

3-Sachant que T=k’.I, avec T moment du couple électromagnétique du moteur en N.m, et I 

intensité absorbée par l'induit , calculer le moment du couple électromagnétique nominal Tn 

 

4-.Calculer la puissance nominale totale PAn absorbée par le moteur (induit plus inducteur). 

 

5- En déduire la puissance utile nominale Pun sachant que le rendement du moteur est 62%. 

 

6- Calculer le moment du couple utile nominal Tun 

7- On donne le schéma de principe d'un convertisseur électronique pour l'induit d'un moteur à 

courant continu  où : 

La tension V est supposée parfaitement continue V = 24V.  

L symbolise une bobine de résistance nulle.  

Le courant IM est supposé continu, d'intensité IM  = 50A , constante. 

 

 
 

L'interrupteur électronique hacheur H est commandé périodiquement selon le chronogramme 

suivant: 

 
a - Calculer la fréquence de fonctionnement du hacheur. 

b -  Rappeler la définition du rapport cyclique  et calculer sa valeur. 

c - Donner le schéma de branchement d'un oscilloscope permettant de visualiser les 

variations de u et IM en fonction du temps. Tracer l'allure de u (t) et IM(t) sur une période, 

en précisant les échelles. 

d-Calculer la valeur moyenne Ummoy de la tension uM aux bornes de l'induit sachant que la 

valeur moyenne de la tension aux bornes de la bobine est nulle. 

Entre quelles limites varie Ummoy lorsque 0   1 ?  

Quel est l'intérêt d'alimenter le moteur par un hacheur ? 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Notre site « www.BAC.org.tn » vous donne accès à :  

 

 

1- Des Examens de baccalauréat 
 

 

2- Des Devoirs de contrôle et synthèse ‘’ Sfax et Autres ‘’ 
 

 

3- Des Cours et des résumés ‘’ Facile A comprendre ’’  
 

 

4- Des Séries avec corrigés 
 

 

5- Des Quiz et des tests d’intelligence avec score 
 

 

6- Des Groupes de discussion privée pour résoudre vos problèmes  
 
 
7- Vous Pouvez Gagnés D’argent Facilement  

 
 
 

 

 

Révisez Votre Bac  
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6°/Ecrire !'expression de n (I) ( n en tr.s" ) 
puts tracer ct-contre la courbe 

correspondante . 

- -- r-- . ( h-/s) t-- - ,~ ,__ 
·t-- 

rfJ 

1,- 

;:; 

J(A) 

JO 
-- 

5°/Ecrire !'expression de Tern (n) ( n en tr.s' ) puis tracer ci-dessus la courbe 
correspond ante .. 

T• N.m) 

\ 

~ >--- 

I 

-- 
-- 

\, 
(tr/•) 

10 - 
' c :•v \ 

I ·-~ 
Tem N.m) 

/ 
/ 

f- / --- / 

I / 
_µ2 - / --- .,__ __ ...._ __ 

/ 
r / -- - // 

/ 
/ l(A") 

.· 

3°/Calculer le couple electrornaqnettque Tern . 

4°/Montrer que l'on peut ecrlre T=~ : . 

Calculer la valeur de K et tracer la caractertsttque Tem(I) . 

. . . 

· Un moteur a courant continu a excitation lndeDendante et constante possede les 
caracterlstlques suivantes : • 
~Resistance.de l'indult R=O,Sn 
~Tension nominate de l'indult U= 120V 
~Intensite nominale du courant induit 1=20A 
~Vitesse de rotation nominate n= 1200tr/min = ~ --\-r Is. - 
Pour le fonctionnement nominale 
1 °/Calculer la FCEM de l'induit E' . 

2°/Montrer que l'on peut ecrire E'=a..n ( n en tr.s? ) . 

EXERCICE N°01 
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·, 

,Calculer: 
1 ° I La puissance absorbee . 

.. .,;·' 2° I Les pertes constantes Pc. 
3° I Le rendement 
4°/ Etablir l'equation litterale donnant la vitesse de rotation en fonction de ta tension aux borne 
l'induit et l'intensite du courant I qui le traverse. 

· 1°/ Decrire la situation lorsquel'excitation est coupee, 
,~;,. 2•1 Comment limiter le eourant _~u_dem@.rrage du moteur a courant continu, expliquer alot:s 
l ---- --·- . ·.: ·solution a~optee par un schema. . · 
: .• .. 3°/ Lapointe du courant accepte au demarrage est 2.ln, determlner alors la resistance du rhe 
t,g,: ~e <;temarrage qu'il taut inserer dan~ I~ m_on~a~e. 

:; 

Une unite de per~ge est entratnee par un moteur a courant continu, a excitation independanlt 
dont la plaque signaletique portes les indications suivantes : 

~ = 3.3:~'N, n = 1500 tr/mr.. 
lnduit : u = 220V, Ra = 1.5 n, I~. 
lndueteur: u = ?20V, i = 1A 
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~ , . . . 

I 
Le moteur fonctionne en ~harge, calculer : 

1 •1 La f.c.e.m. du moteur en charge. 
2°1 Les pertes joules totafes. 
3°/ La puissance absorbee, La puissance electrique utile, La puissance utile et le rendement 
4°/ Le couple moteur, le couple utile et le couple des pertes. 

Le moteur fonctlonne a vide, calculer 
1 °1 Le courant absorbe. 'L<) 

.2°/ La f.c.e.m. ai vide 
3°/ La· vitesse avide 

Le m;:;~ur entratne une autre charge et tourne a la vitesse 1530 tr/mn, calculer ace regime: 
1°/ La f.c.e.m. en charge. · ~ 
2° I Le courant absorbe. 

· •3•1 Le couple moteur 
4 • 1 Le rendement. 

I 

Un moteur A courant continu a excitation separite, est aliment6 par lll8 source de ten~ 
continue constante U = 220 V. 

La r6sistance de finduil est R@#.. 0, 150. La puissance inducteur. necessaire pour aeer un flux 
constant est Pa= 240 W. Les pertes collectives valent 380 W. · 

Un essai en charge a donne : I s 60 A n = 1500 tr I mn 
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c ) A !'aide des representations graphiques determiner 
nurneriquement le moment T P du couple de pertes constantes 
et le coefficient a. 

d ) Calculer les pertes constantes. 
4°) Pour le fonctionnement nominal calculer: 

a ) Le moment du couple electromaqnenque. 
b) L'intensite du courant absorbe par l'induit. 
c ) La resistance de l'induit. 

--Tu(Nm) 
.. . 

1 °) Determiner le moment du couple utile nominal : T uN· 

2°) On donne ci-contre la courbe Tu = f(I). 
a ) Que represente cette courbe ? 
b ) En utilisant la courbe Tu = f(I) determiner la valeur 

nominale de l'intensite du courant d'induit IN. 
3°) On admet que : 

- le flux ¢, sous un pole est constant, 
"'t~ - les pertes mecaniques et ferromagnetiques 

~ correspondent a un couple de perte T P constant. 
~c = a) Montrer que le moment Tern du couple 

electrornaqnetique est proportionnel au courant 
d'induit : T em = al. 
b ) Ecrire la relation qui lie T em, Tu et T P· Utiliser cette 

relation pour tracer la courbe T em=f(I). .,,..... 

La plaque signaletique d'un moteur a courant continu a excitation independante porte les indications 
suivantes : 500 W - 1365 tr/min. 
Dans la totalite du probleme, l'inducteur et l'induit sont ahmentes sous la tension constante U = 220 V. 

Exerclce 3: 

Un moteur a courant continu a almant pennanent ayant les ceractensuques nominales suivantes : 
U = 48V , I = 3 A , n = 200 tr/min . R = 2n • TJ = 75 % ::.. 
1 °) Representer le schema equivalent de l'induit et indiquer le sens du courant et de la tension. 
2°) Calculer la puissance electrique uti~ nominate. 
3°) Calculer la puissance u!l.!.g nominate. 
4°) Calculer les pertes constantes. 
5°) Calculer le courant absorbe a vide par l'induit sachant qu'il est alimente sous sa tension nominale. 

>"'·• ._, Exerclce 2: 

1 °) Le moteur fonctionne en charge. II absorbe un courant d'induit I = 8 A et tourne a une vitesse 
n:: 1200 tr/min. 

a) Calculer la f.c.e.m. E'. 
b) Montrer que E' = K.n et calculer K, E' etant exprlmee en volts et n en tours par seconde. 
c) Calculer le moment du couple electromagnetique T. 
d) Les pertes constantes sont Pc = 48 W et les pertes joule inducteur Pjinducteur = 60 W. Calculer la 

puissance utile et le rendement du moteur. 
2°) Le moteur fonctionne a vide. En negligeant l'intensite du courant dans l'induit, determiner la f.c.e.m. E'0 

et la frequence de rotation n0• 

Un moteur a courant continu a excitation independante fonctionne a courant d'excitatlon constant et sous 
tension d'induit nominale U = 200 V. Sa resistance d'induit est R = sn 

Exerclce 1: 
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Moteurs a coursnt cantinu 

14°) Sachant que la charge entralnee par le moteur 

a un couple resistant o'equation Tr= Sn - 95 
(n en tr/s) et que le couple des pertes est suppose 

constant Tp = 3Nm, determiner graphiquement la 

vitesse et le couple utile. 

13°) Deduire l'expression numenque de la 

caracteristique T = f(ri}. Tracer cette caracteristique 

12°) Tracer la caracterlstique de vitesse n = f(I) 

11 °) Monter que n = a.I + b avec n en tr/s .Calculer 

a et b 

10°) Tracer la caracteristlque T = 1<2.1 

9°) Monter que le couple electromaqnetique est 

proportionnel au courant d'induit T = K2.I .Calculer K2 

3°) Determiner les pertes collectives Pc. 

4°) Calculer le moment de couple des pertes Tp. 

5°) Calculer la puissance absorbee par le moteur. 

6°) Calculer la puissance utile du moteur. 

7°) Calculer le moment du couple utile Tu 

8°) Monter que E' = K1 .n (n en tr/s) et calculer K1. 

Exerclce 4: 

La resistance de l'induit d'un moteur a courant continu a excitation independante est R = 1 n 
• Essai a vide : 

)"'Tens ion d'alimentation de l'induit U0 = 200V 

}-- tntensite du courant dans l'induit 10 = 2A 

}-- lntensite du courant dans l'inducteur i = O,SA 

'e Essai en charge nominale : 

})- Tension d'alimentation de l'induit U = 200V, de l'inducteur u = 180V 

>- Intensite du courant dans l'induit I= 14A r www.BAC org. tn 
};,, lntensite du courant dans l'inducteur i = O,SA I Page BAC-TUNISIE 
})- Vitesse nominale n = 1200tr/min Tel: 25 361 197 153 371 502 

1 °) Calculer les f.c.e.m E'0 a vide et E' nominate de ce moteur. 

2°) Calculer les pertes par effet joule dans l'induit et dans l'inducteur dans les conditions nominales. 

Serie d'exercices N°6 Page 2/6 Leborstoire genie electrique ~Stech 
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2°) En deduire la,frequence de rotation de !'ensemble moteur-pompe. 

.Tracer alors la caracteristique 

www_BAC org.tn · 
, Page BAC-TUN!SIE 
I el: 25 361 191153 371 502 

Le moteur, entraine une pompe et fonctionne en regime nominal. 

t0) Determiner la valeur de la f.c.e.m. E'. 
2°) Determiner la valeur de la frequence de rotation nN nominale. 
3°) Calculer : 

a) La puissance totale Pa absorbee par le moteur. 
b) Les pertes par effet Joule Pj dissipees dans l'induit. 
c) La puissance.utile PuN nominale du moteur. 
d) Le moment T uN du couple utile nominal. 

4 °) Placer sur la figure n°1 le point B de coordonnees (nN, T uN) 
mecanique Tu = f(n) pour ce moteur. 

C/ Utilisation de la caractarlstlque mecanique : 
Le moteur entraine maintenant une nouvelle charge dont le moment du couple resistant est constant et 
egal a TR = 30 N.m. La tension d'alimentation de l'induit reste inchanqee U = 220V. 

1 °) Tracer sur la figure n°1 la caracteristlque de la charge. 

Tension : Uex = 200 V 
Courant : iex = 1 A 

Tension : U = 220 V 
Courant : I = 20 A 
Resistance : R = 1 n 
Al Essai a vide : 

A vide, l'induit du moteur appelle un courant d'intensite 10 = 2 A lorsqu'il est soumis a une tension 
U0 = 220 V. Le moteur tourne alors a n0 = 1000 tr/min. - 

1 °) Determiner la valeur de la f.c.e.m. E'0 pour ce fonctionnement a vide. 
2°) Determiner les pertes collectives Pc. 
3°) Quelle est la valeur du moment T uo du couple utile pour le fonctionnement a vide? 

Placer le point A de ccordonnees (n0,T uo) sur la figure n° 1. 

Bl Essai en charge : 

lnducteur: 

Exercice 5: 

Un moteur a courant continu a excitation indeoendante et constante a !es caractertstiques nominales 
suivantes: 
lnduit: 

Serie d'exerdces N"6 -Page3/6-- Moteurs a courant contlhu Laboratr>ire genie electrique 4Stech 
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20 

5 12°) 
13°) n =-0,11 + 21,5 ; I= -10n + 215 

T = 1,48 I= 1,48(-10n + 215) IT= -14,8n + 318,2 j 
14 °) Tu = T - Tp = Tu - 3 
Les caracteristlques du moteur et de la charge se croisent au point de fonctionnement pour lequel les 

couples moteur et resistant sont identiques :Tu= Tr ! Tu= 8,5 Nm j I n = 20,7 tr/s ! 

10 n = - 0, 11 + 21,5 

15 

20 
10°) 
11 °) E' = K1 n = U - RI · n= _B_, + U 

I Kl Kl 

a=-~ =-01 · b=~ =215 
Kl ' ' Kl ' 

T::: Peu =~=Kin I =~I 
n 2nn znn zn 
IT= 1,481 I 

go} 

K1 = N0 E':::: f<'.1.n j K1 = 9,3 Vs/tr 

I T = K2.I I I K2 =-fk = 1,48 Nm/Al 

E' 186x60 Kl=- =-- 
' n 1200 

~ 

Tu- Pu _ Pu = 2208x60 ~ 17.58 Nm 
o 2nn 2nx1200 ~ 

8°) E' = nN0 avec N : nombre de conducteurs de l'induit constant. 
0 : flux sous un pole en Webers constant puisque le courant d'excitation constant. 

O'ou N0 est constant 

20 
.. ; ~: ~ \ >'!" :·. 

I i -+--.....__-· -'· -~---------... 
4 8 12 16 

20 

21 

22 

15 

5 

2~) Pertes par effet joule dans l'induit : 

Pjinduit:::: Rl2 = 1x142 [ Pj;nduit = 196 W I 
Pettes par effet joule dans l'inducteur : 

Pjinducteur:: u.i =180x0,5 I Piinducleur = 90 w] 
3°) Pertes collectives Pc : 
Pc= E'o.lo = 198x2j .- _P_c_=_3_9_6_w_J 

4 °) Moment de couple des pertes Tp : 

Tp=£'c = Pc. = 396x60 I Tp = 3.15 Nm 
n 2f1n 2nx1200 

· 5°) Puissance absorbee par le moteur: 

Pa = UI + ui = 200x14 + 90 [ia = 2890 W 

6") Puissance utile : 

Pu = Pa - :[pertes = Pa - (Pjinducteur + Pj;nduit + Pc) 19 

Pu = 2890 - ( 90 + 196 + 396) [ Pu = 2208 W j 
7°) Moment du couple utile Tu : o 

10 
E' = 186 V E' = U - Rl = 200- 1x14 

20 

15 

1 °} F.c.e.m E'o a vide: 

E'o = U - Rio= 200- 1x2 f E'0 = 198 V 

F.c.e.rn E' nominale : 

t:xercice 4 : 

--, 
Page3/~ Motetirs a courent cor.ti--;;;;· j 

- .. ~ '::::;,.!- . - . . . 

-°.~;at~~e..2.~nie ~tectrique -. 4Stech--T- Correction_ s_erie d'exercices N°10 



2°) Frequence de rotation de l'ensernble moteur-pompe. 

Les caracterlsttques du moteur et de la charge se croisent au point de fonctionnement pour lequel les 

couples moteur et resistant sont identiques :Tu= Tr= 30 Nm et I n = 933 tr/min I 

1000 980 960 920 900 880 

10 

20 

30 

LTuN = 37 Nm 1- _ PuN _ PuN _ 3564x60 
N -· -- --- 

u - n -·2nnN -2nx917 

Cl Utilisation de la caracterlstique rnecanlque : 

d) Moment TuN du couple utile nominal : 

Pa =4600~ 

a) Puissance totale Pa absorbee par le moteur : 

Pa = UI + Uexiex = 220x20 + 200x1 = 4400 + 200 

b) Pertes par effet Joule dans l'induit : 

Pjinduit = Rl2 = 1x202 I Pj;nJuit = 400 w 
c) Puissance utile PuN nominate du moteur: 

PuN = Pa - Ipertes = Pa - (Pjinducteur + Pjinduit + Pc)= 4600 - (200+400+436) I PuN = 3564 ~ 

30) 

E'o = naN0 nN = 917 tr/min J E' = nN0 · ~= nN = 
' Eo no 

E' = 200 V 

2°) Pertes collectives Pc: Pc= E'010 = 218x2 

3°) Tua = 0. 

B/ Essai en charge nominale: 

1 °) F.c.e.m. E': E' = u - RI= 220- 1x20 

2°) Frequence de rotation nN nominale : 

j E'o = 218 V 

[ Pc= 436 W 

Exercice 5: 

A/ Essai a vide : 

1°) F.c.e.m. E'0: E'o = U - Rio= 220 -1x2 
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I. 

Fig. Z 
Ir------.' Ve ri n C 1 . 

.. 
I 

1-2-1- TETE DE PREHENSION DES BO/TES (voir Fig. 2) 

Ce sous ensemble est fixe sur le chariot de transfert. Chaque 
boite est prise par une ventouse ; les 6 · ventouses sent 
alirnentees par un generateur de vide (venturi V1 ). Les 
ventouses sont fixees sur une piaque actionnee par un verin 
double effet anti-rotation C1 . i 

•• , = ,, -~-" ----- • 1·-2 .fJETAILS C/NEMA"TIQtJES DES SOUS·ENSEMBtEs-··· ·• · 

Tapis d'qmenoqe 
I Tcre de pre'ic:isi<>n d es 

b::!n:;:.J~:1es 

Air de rei:.ouoemen1 et 
Ce $IOCbge ces boues 

I 
I 

I 

Chario1 de transri:n 

Pile de 12 
bcrque:ies 

\ 
vis - i-=:-ou 
j 

2. PRESENTATION DU SYSTEME : POSTE DE CONDITIONNEMENT 
1-1 ARCHITECTURE GENERALE (voir Fig. 1) 

. Fardeiage·: operation qui consists a entourer les 6 boites par un film plastique. 

« Poste A» 
Conditionnement: Arrivee des boites Vers stockage 

« Poste S » 
Fardelaq= 

S'r'STEME AUTOfviA TISE DE COND/TIONNEMENT DE PRODUIT ALIMENTAIRE 

I) MISE EN S!TUA, TION 
1. UNITE DE PRODUCTION :Cette unite de production conditionne un produit alimentaire en boites en 

une ou deux couches posees sur une barquette et protepees par uri film plastique assuran: 
l'etancheite·et l'hyqiene du produit. . 

Duree: 4H Discipiine: Technique 

- . - 
·--' •. ·b .. -·-·--- _J~i:s~-~h!i':i:!I~f ~~!~. ·- ·~-- ·-" ·- 

Tel : 28.355.106 / 53.371.502 j'"' Site : www~BAC .. org .. tn l Page : BAC - TUNISI E 
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Sous ENSEMBLE ACTIONNEURS PREACTIONNEURS CAPTETJRS 

I. Moteur asynchrone i a, : Cbariot au dessus du I I CH.A.RIOT DE triphase MT4 a ceux sens I Contacteurs tapis de transfert 
TRANSFERT KMA; et KM,4.z co: Chariot au dessus cu I de rotation I • tao is· c'arnenace 

Distributeur bistable a ----, 
~ 

Verin double effet C1 pilotage electrique t,,: tige sortie 
14M1 : sortie tige 

TETE DE_ PREHENSION 12M 1 : rentree tiae .e,0: iige rentree 
DES BOITES 

.. ,· .... ~·-'Or Distributeur bistable a .. 
ventouses (generateur pilot2ge electrique v11 : Vide etabli 
de_ vice venturi V1) Vt+ : Creer le vide v~o: Vide coupe 

v·r: Couper le vide 

I Distributeur bistable a . pilotage electricue .e2, : tige sortie 
Venrr-oouble effet C2: 14M2: sortie tige .e20: tige rentree 

TETE DE PREHENSlON 12 M2 : rentree tice 
DES BARQUETTES Distributeur bistable a . 

ventouses (generateur piiotage. electrique V:.:, : Vice etabll 
de vide venturi · V2 vr . Creer le vide V20 : Vide coupe 

...... v2·: Couper le vide 
- Pt : Caeteur presence TAPIS D'AMENAGE "'"rv'!oteur elednque Ml' 1-1 - --contacteur K--M1 

boites 

T APIS DE TRANSFERT Moteur electnque MT2 Contacteur KM2 e_: barquette cetectee 
o : barquette positionnee 

Moteur electrique MT3 a Contacteurs S0 : barriere ouverte BARRJERE KM31 : ouverture deux sens de rotation 
KM32 : fermeture Si : barriers terrnee 

Pb : Capteur presence 
\ I barquettes 

-SYSTEME AUTOMATISE DE CONDITJONNEMENT DE PRODf-lJT AUMENTAJRE page2 
- __ _.. __ ... ---·- .... -------··--- .... -.--···----- -- ·--- .. --,---····- . - .. --L----------·., .... ,,. ·-- ··--···-~-··-· 

1-2-5- CHARJOT DE TRANSFERT. 

Le chariot de transf ert perm et aux d 
d'amenage ou au dessus au tapis oe transrert. Lf;; uc"°'1a1.,c111c11, ..; .... ,..,, '"'· ;~, ..;_, - ·-- ...: :.: ::-. 

deux vitesses est 2ssure par une bo.ite de vitesses et un moteur MT4 a deux sens de rotation, 
muni d'un systerne vis ecrou. 

II- /DENT/FICA TION DES ELEMENTS DU FOSTE DE CONDIT!ONNEMENT 

/Barquette 
..--..J-Capteur photo vide Fig.4 

Le tapis de transfert permet c'une part oarnener la 
barquette contre une barriere escqmotable (rotative) et 
d'autre part d'evacuer !'ensemble barquette + 6 boites 
vers la fardeleuse. Ce tapis est entraine par un mote- 
reducteur MT2. 
Un moteur MT3 perrnet le 
autour du point A. 

/.'· .. 

Ce sous ensemble est fixe sur le cnano: de transfert. Quatre 
ventcuses · assurent la prise d'une barquette. Les ventouses sont 
fix~es sur une plaque actionnee par un verln double effet, anti- 
rotation C2 ~ 
1-2-3- TAPJS D1AMENAGE 
Le ta pis d'arnenaqe est entraine par un rnoto reducteur MT1. 

Les boites sent diriqees par des guides pour y etre ranqe es par 6. 
1-2-4- TAPIS DE TRANSFERT (voir Fig.4) 

,------.Verin C2 
Fi 3 

BarqueJ 

1-2-2- TETE DE PREH_ENSJON DES BA.RQUETTES (voir Fig.3) 

Tel: 28.355.106 / 53.371.502 Site : www.BAC.org.tn Page : BAC - TUNIS E 
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- _ - -·· ·-- - .. ~ . 
Feuille reponse 4./ 

i S2 s, so i A3 t-2 ; f.."i I AO ! 83 62 1 81 I BO . r c . r=2 j F1 FO I 
I I 1 ,~ I , i ~ 10 JO 10 I 1 I 1 I I I 

I 
j'o 0 1 ; c, I 1 10 1 , i 1 10 : I I I 

0 1 10 I 1 I 1 .. 0 I 1 ID : I ~ 
0 1 1 0 1 . I -; I , 10 1 I , 10 i I : 
1 1 0 1 1 I c, 10 I 1 0 I 1 10 ; : I 
1 0 0 0 0 .. I 1 10 0 10 I , I I I 

1 10 1 1 0 i ·, 10 I , 1 10 I , I I ' 

·c~ ?O [" a· I\ 5> l(.Alacme 

·~ : --:--~ ~ =o ·~ ;: o~ +~--~- 
• ~ f e, ===s===f- a, ": ~ 6 

~ ~ ,,;(;~ 

i CA l(ti)r !;) OV 
~~~0 ~&-e 

· '-" i"~ IV) Etude d'un circuit combinatolre : (2,5 points) ~ ~ r = Jj \L...V. . 
l.'urute centrale d'un AP! comporte principalemern une unite arithrnetique et logique voir page 3/5 

du dossier technique. On donne ·(page 415), du dossier technique, le schema ce orochaqe et.la table de 
fonctionnement d'une UAL (74LS381) cornrne exemple .On demande de: 

1) . preciser pour ce circuit : . 
• les er-itr~es : ,- - .. - - .. - .. - -8-:A:'""'.. C::: .. - .. 0-r--.:g:--:-::tfl:-_1_ . • les sorties · - · WWW· · ······· .... ···············--········ .. ········ ···· ····.···· ...... BAC:'ftJNISIE··-- ···· 
• les entrees de selection : ~?zi~36T19r-t"5-JjH-502--~- .. 

2) completer le tableau suivant : · l1!;e:::,I.!:.;;..~;.:...;...~--- 

R . .(:: 

:I ~~It/ 

"~· CTR CTR - v,- DIV10 T(: 
J . .. . ·· .. · JL LJ D 

2) On rernplace le circuit precedent par un circuit qui utilise deux cornpteurs inteqres, en se 
referant au schema de brcchaqe et aux chronogrammes du cornpteur integre s__ynchrone 
40 16:l. (page 4/5) du dossier t:;:,.chniq~1e, completer le scherna.de cit:iage de ce circuit. 

V . • . ~ • 
.J,. cc-- ' .. 

Tel : 28.355.106 / 53.371 .. 502 j Site: www .. BAC .. org .. tn l Page : BAC - TUNISI E 
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Feuille rooonse 3/t.J. 

I. 

Jo.= .. : 0..................... J,,= ~................... k: .= Q~ Ds. KJ = q % , . 

02 oo I 01 11 I 1 o 
00 .1 I 
01 I j I 
11 I I 
10 I I 

Q, Qo 

)J. 

.< 

02 oo I 01 I 11 10 
I oo I I 

01 I I 
11 I I 
10 I I 

Q2 00 Ol 11 10 
oo I ' . 
o, 
11 
10 

3 Q2 00 01 11 10 ! 
00 /.lo I 
01 I 

I 
11 I 
10 

Q;Qo Q1 Qo 

bas 

Deactivation de l'etape 
M14 . 

Activation de l'etape M14 

()->:> " 
' 

f\ -t -"o s::- 

I 
Etas n 

f 
Etats n+1 i Fonctionnement des , 

- ! . bascules 
Q3 02 I 0: Oo I I Q:! a,. I a, a.:: i 63 I 82 81 Bo .: I 
0 0 I 0 I~ .i;- 0 lo.· -1.. I I (~) I co µa .llo I µa 

~ o I JJ IA/ '),, 0 0 I ,1 ,I -o I I I ~ 
ol t:l I " o' I -o 0 ,f I '1 I 
0 0 I A I\ 0 . .,.,, 0 0 I 
~ .... 0 0 0 /'I 0 

.,., . I . I 
0 .ti 0 A 0 A . .,1: 0 l 
0 ,., I\ 0 0 A A. A. I j 
0 ,.., -1 I\ I\ 0 I 0 I 0 I I 
II 0 0 l'T""'\ I\ 0 0 I\ I l 
II (0 C) /I /I 0 I I\ 0 I 
,.., 0 I\. ·o . /\ 0 /1. " I I 

~I\ 0 L.I I ' 'I ...., . 0 0 0 LJ I 
' 

1-2 : en deduire les ~uauuns des entrees J J des cules 

Ill) Etude d'un circuit de comptage. (7,5 points) 
A fin de contr61er la presence de barquettes, un compteur est incrernente a chaque prise d'une 
barquette et une alarme est enclenchee, si le.nombre de. barquettes est estirne insuffisant. 

1) On se propose d'etudier urr cornpteur synchrone modulo 12 utilisant quatre bascules JK. 
On demande de : - o -) o .J.) c:> ~ $ 

1-1 r: tcompleter le tableau de cornptaqe ci-dessous O -) .I\.. E: 1 q, q, 1- 

Dear;:: t~i:::n de I' et.:ipe 
M7 

Acuvaucn c1e l'~:zoe ·,;, 

Pour los ct;1pP,~; ~112. M7et M1ti, cornpl0ter lcs instructicn:: proqrarnrnes correspondants. 

I ,,:,d:c oo re,,,oeM: . ~T:,,a,:,a:cn o~ ··.·.·.·.·.·.·.·. . .·. 
I .. 
I 

11~3: Programmntlon on llstoo d'instrnctions. 
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I 

--f·- 

. ' ~. - . 

l~t:lE-=j_~S~ 
-·~11 ·--·I 

M2 
~b-JE: \ili c (( J , 1~& n 11 !.. A~ ...1.., 3 If u I D3 f?i; '1v ');._ i&.:=J -r ~~.? 

M7 
rH&-3~Hs~ 

~~ 
lR~[Hc-{ ~ I 

()u Q(:, r::.1,, ~ n-=r n'1 I I'>+ o"Z- ! 
I 

M14 ~HH$)-\ [~ty-i ~~~ i h~ c J-11 I f>12> 1 fl -"?, f\L..{ 013 
\ ------·- -- ·-·- . -······ ·-- . .,. ___ ------· --· - . . - - --- ---------- ·- --· ____ .,._ .. ---------·----- ----·····--- ' 

Sorties Activation 

11-2: Proqretnmettoti en schemas a contacts: Pour les etapes M2, 11Tet M14; ccmpleter 
les schemas suivants, --· · . 

- ~ 
- _I .l 
. ! ~ )3. 

i 

i 1- 
! 
I 
I 

i 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
i 

_i I-. _N.1-"-- , ~ s.» 

M4 

J Page : BAC - TUNESIE 

Desactivatic- 

+ +c . t: y 
~~Q-A'2..---.---. 

±' 
Ir-. -~.___,-_8, ..... -q- .. r----e-i! 

·-! ~o 
IM~ _H G40 

• 1 T-15 ~-:--- 
' M10 r-i Os 

J_ . . r-.q---'---- 

~ 0,-1.., 
I - ~----- 
-, ...!...,A/a ~--o-~---- 

~

i N.l."~ 
I 0 t-11..-_a....;_5 __ ____. 

_L~ .---------, 
r-M1._4__,. . Q·\ 

'--- __ ..___ _ __. 

I 
I \1:: ~ . i - _.. 

-: .!...._., lf 

M3 

II) Traducticn du GRAFCET on langJge API AEG A020, {G.S paints) 
11. I : En se referant au G?.AFCET au point de vue cartra comr.:ande ecau tableau des cedes 
a, :ornate de la ::iage 2/~ ··j~ -:::::.:;;~.- :2::--:r.ic;~e. ::::-.;:let-:~ :e :;;::.,;~·:-:=. ,·.-c:a .J~or.1.:.t-:: ;;,_,v.;.1-;,. 

; 
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Feuille reponse 1/11 x, :::: X" 

".¥."" ........ " .. 13 
6 
1 

Q. 

' !' 

I 
~ 

~ I l~A.,_ •~A~· I ~ f -J I T ,, . ;, I I 
I I 

~ 
[~}-{ A s 0 '1-, 

. , I I. 
I 

~!,,. 
I 6· · KM4,. I 

A I I 
-r- q,t I 

~ 

i 
! ~ I 

~ T~v i 
l I ~~ v,()3~ I 
I I I .:\:> ! 

·i 
I [;, ()i) j I 

l I 
l< \\_3~ I l ac.f P; I ao., .. pb k 0-2- .T 

' 

'V - 

K()t.{21_ 

' . 
I 

\. - 

I - 2 : En se referant au GRAFCET du point de vue partie commande. co:npleter le tableau suivant. 
Etapes Equations de cesactivation 

DE\'OlH DE SYN'l'JlJ~Sl·'. l'l''l 4' .;·· · 1 ~--!' 
(ElWEUVE D'ELECTRICITE) ~ d 

==1. :!{om rJ'r.'::nm : era r.f( JI'"............... I 
I) Analyse tempor etle du systerne de conditionncmcnL (.3.::3 points) 
1 .1 :. En se reterant au dossier technique (pages 1-2.'5) et au GP ~::CET dt..: point de vue 
svsterne. completer le GR/·SCET du point de VL'(~ partie cornrnance suivant . 
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SYSTEME AUTOMAT1SEDE CONDfT/ONNEMENT DE PRODUIT UMENTAIRE 

. . 
Transferer le chariot au desus pu tapis d'amenaqa 

Deposer un lot de bcites sur la barquette Chariot au dessus 
du tapis d'arnenaqe 

et absence barquette 

--- ••-Lo•-••• .... ••-• .. •~-·-----·-••·• • 

Positionner la barquette vide 

"Fenner Iabarriere 

Transfeter la barquette pleine et avancer la barquette vide 

Ouvrir la barriere 

Chariot;3y,.d.e~µs du tapis de transiert 

Poser la barquette sur le tapis de transfert 

I 
'l 

Amener les bones · I 
I 
,,. ~02 -~~~~~----~ J ! Prendre le lot de boites 

IV-DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT 

. A=mutateur 

;(~ii:~~~~ff'mnrte~~;fj ~~- -:. ,~---------: _.;.~; 
" Registrel 

Donnees 

··ft," (RAM) 
·,;.;,_ ~ 

. · Transferer le chariot au desus du tapis de transfert 

Lotde boites et barquette .pris 

{ P~e.ctionneurs 

,. 
.:..·,. 

1-------1 

~ 
·:~------1 
·.,:.· 
,. .Programme 

(EPIIDM) 

Site : www.BAC.org.tn Page : SAC - TUNISIE 

-----.-. -f------------- -----------··------·--- 

$-i Prnodc.e uoe.bacquette 

page3 

Chariot au dessus 
du tapis d'arnenaqe 
et presence 
barquette 

----------- -·- --- 

EIS · Gode- · ."EIS' . "Code 
automate automate 

a, l 11 14M1 0"!6 
ao 12 12M1 01 
t1, 13 14M2 Q2 

l,o 14 12M2 03 

l21 15 · v1· 04 
l 

l20 16 vr 05 
v.; 17 V2 .. 06 
V10 18 VT 07 
V2, 

•. 

19 KM1 QB 
Vw 110 KM2 Q9 
p 111 ·KM31 

. 01(1 
Pb 113 · KM3, 01.1 \. 

. Pt 114 · .. KM4, 012 ,1. 

So 115 ' KM4i : 013 
Sf J16 dcy : 112 

} ':apteurs 
Moniteur 
• IROMI 

Ill- PRESENTATION DE LA PARTIE COMMANDE 
. un au ornate programmable industriel de type AEG.A020, 

on donne ci-oessous la structure generale d'un_AP/et le tableau de codes automates relatifs au 
enirees-sorties du systetne "de conoitionnement .. .; . . . . . 

• - -- • • .., • .. ._· ." •: f ' •,, • "' • • • I 

I 
l . 
' 

Tel : 28.355 .. 106 / 53.371.502 Site : www.BAC.org.tn Page : SAC - TUNISIE 



Site : www.BAC.org.tn Tel : 28.355.106 / 53.371.502 l r Page : BAC - TUNESIIE 
" ,.., 

page 4. 

-·-- 

?, _) 
't,l!,·. 

x x RAZ x , . 0 

~" '- 
- I - I CEP I GET· I \. Moo·e 
MR PE 

1 
I 

0 I x I x I Preposltionnement 
I I (Chargement) 

1 ! 1 I 0 I x I Sans changement 

1 I i I 0 J Sans cnenqemeni ! x 

1 l 1· I 1 1 I Comptage 

st-Table de fonctionnement des emrees 

) ''/; 
(\\ 

www.BACorg.tn 
P~gtt SAC· TUNISIE 

1 Al: 2 361197 / 53 371 502 

?J -i ~ l- ~3 

;;~~ 
=3 _J ~ ~ C3 

~ Chronogrammes. 

-;r- 
CTR DIV 10 

~ Schema de brochage. I 
I 
i 
I 

!· 
r: --1-.u 

) "":""9 _ I .__ __ ··-------------------- 
~-'--~- ·------·-- . ----- 

1 . . -~ -=--=-----= =:::. :.-=-------=-= .: =-= =- ~ z:': 
I . L----------------------- 

r r: ---- - ---- ------------- 

----'1---' - - - - - -· - - - - - - - - - - - - - - - - - 

CP ~~-nsLs1...nsL.ns:....r1s 
cs= , ! I I ·' 

' CE: l ! ~~- +-i -~-J ---+-1 ----,.__I - 
, c, --- 'Jt' I Lr--u. 

~~\ /: CJ o, -=-==~~~; . I 
·1,) .,- I, , ----~· j 

_ . ..,~··.U-· ·~~ »r:>: - ~ ,.----r:·;:{L-;:... ,:.,,. -~.-, .. , 1.~ o,.<11;..r,·~ .. -,r.-~- ~ ~~ .. ·-- , • "-' , " t,- ,1-'I"-~., :r ~ .. _ .. ~,, .J"_~""lt'"r .,. ·-""' t->, ,,. •• % .. 

• / a .• --=---~o · ,) ( ) ' -i \ ', .:1 - ' I "' i' I 
-""' ""! ,, a, :::::::·o v. '----~------- 

) J \:I' t i I I h :j 
re } lf .. L~co~~p-{a_g_;-_, _1.._j~~~--- .. --~--- -- 
~. 

l M~) c..~tl"-o'"""'"'-,1.- 
pi;- 

SYSTEME AUTOMATISE DE CONDITIONNEMENT DE PRODUIT A.LIMENTAIRE 

• Schema de brochage et table de fonctionnemerit et chronogramrnes du circuit integre 
( 4016lJ 

S2 S1 so Operations realisees - · Schema de brochape i 

0 0 0 F = 0000 U20 :J Va: 
j 

AlC l · 1 0 . 0 a F= 8-A BJ..C p A1 I 2 19 I 
0 i 0 F=A-B rue 3 lS tJ 82 i 

~~ 
1 1 F=A+B soC 4 :7 D A3 I 

I F = A XOR B SO[ 5 16 :J 83 I 
0 0 

I 1 0 1 F = A OR.B s1C 6 .. s :J Cn . 
1 1 0 F = .A.. ET B 52[ 7 14 :J p I 
1 1 1 F=:1111 

FO[ 8. 13 tJ 7i 
Fl[ .9 12 tJ F3 ( - ) : soustraction 

GNL 10 11 :J F2 
( + ) : addition 

Tel : 28.355.106 / 53.371.502 j ~. Site : www.BAC.org.tn 
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Notre site « www.BAC.org.tn » vous donne accès à :  

 

 

1- Des Examens de baccalauréat 
 

 

2- Des Devoirs de contrôle et synthèse ‘’ Sfax et Autres ‘’ 
 

 

3- Des Cours et des résumés ‘’ Facile A comprendre ’’  
 

 

4- Des Séries avec corrigés 
 

 

5- Des Quiz et des tests d’intelligence avec score 
 

 

6- Des Groupes de discussion privée pour résoudre vos problèmes  
 
 
7- Vous Pouvez Gagnés D’argent Facilement  

 
 
 

 

 

Révisez Votre Bac  



Formulaire de M iences T

Fomuurnmn m urmilrutlr

lçonmuf alne de base

Aire drun disque A=n.f2=fi d2

4

A : aire en mm2

r: rayon du disque en mm

d : diamètre du disque en mm

Aire dtun anneau A = il (R2 -r2)
A : aire en mm2

r : rayon intérieur de l'anneau en mm

R : rayon extérieur de l'anneau en mm

Longueur dtun arc L t e

r L

0

L : longueur en mm

r: rayon en mm

0 : angle en rad

Relations dans Ie triangle

rectangle

a:OM.cos0
b:OM.sin0

bla: tan 0

a2 +b2: OM2

0

tvt

b

U â

a, b, 0M : longueurs en mm

0 : angle en'(degré)

/53 371 502

org.tn
UNISIE

Produit vectoriel

Vîx V7= W-

a lo lut-ce: l; l;l-;i
nWlt = ltVTnxd et la rèqle du.tire.bouchon !

w
vtvî

d

§ .--)\z\
L

.. {"r
4

l/

+\h'

ù CS
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ences Techniques

')

Press[on

i{ . iardrJ6,ii" du ic§SCIft en hl/mm

F : fonce appliquée en N

i' : il') ;i:.r* riii rnssort en mm

aJ{d

F'
P

rl

'5

F
k f

P : polds en N

rI : rna§se ên kg

I . t,. ;'ii,'rr'nti'.:n iJr: [a 1],i;s;fintgur gn mis2

p : pression sn lVlPa (l{/mm2)

F : force en N

§ : sunface pressée en mm2

-r*

T : "force de frottement" (ou
c0N'npos.rrlrs Tangentielle) en N

N : ccrnposante normale en N

f : factCIui'de frotternent (sans unité)
avec f = tgg

,i
.L fT-N

Four un système matériel isolé

icus les mornents des résultantes
appficu*:es au systèrne matériel isolé

':ir.;ivert lire dôfin[s .:u rnôme point (B)

-§fr-* ( R-) = l.W*^ t -tr-l + m: x-R-

1

f,Pexi= g' '

E §l**(iF-§r*)=-ü*

. ..r.^.-rr.,-,,.r ...1 i3

i

I

Page2 I ll
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l1l0 représente le CIR du mouvement

Y'Aerru

f Ae rro

1

Iti"*

de 1/0

WWW BAC,OT
Page, BAC-TUN

Mouvement plan

Tne 1fi = flTrd x oL,o'

\iYrssp lûnùot.zte:

pour un mouvement de
rotation circulaire

Autrement dit, V:r.G)

502

.tn
E

Disque d'embravaqe
Ct : couple transmissible en N.mm

r:rayon intérieur de garniture en mm

R: rayon extérieur de garniture en mm

n: nombre de contacts

f: facteur de frottement (sans unité)

R'-r')_t
R'-r' )" llull

)
C. ='at1

J

Couple transmissible
par friction
(ernbrayage, limiteur de

couple, ...)

N sortie , Zmenantes
- (-1)

Ir{ entrée Zmenées
r

r : rapport de réduction

Ni : fréquence de rotation en tr/min

c : nombre de contacts extérieurs

z : nombre de dents

Rapport de réduction

n : fréquence de rotation en tr/min

z : nombre de dents

d : dlamètre de poulle ou diamètre de

roue en mm

m : module de denture en mm

N2 Zt dl

avecd:m.z
la dernière égalité (= d/dr) n'esf pa s valable pour /es coup/es roue + vt's sans frn

N Z d
1 2 2

Transmission par
courroie et transmission
par engrenage

Formulaire de Mécani ue Sciences T

Page3/11

-u q/

?rær'usm[ssnon de pulssance

r

R



1l -t ) Ê
J È
t

.D o. rD À ô a -l .ù ô

i
l,

ô II N
)

C
D

(r
, Ë çL
'

il : â

(-
7 ? \" Ù

.
ô il N

)

rD

(â il
,Q .* C

I.)

f 
) 

I

\l 
I

c"
l 

I

4

il

(-
) 
\ (}

!
ll1

II

ô(
)

P
-n

:i 
tn

o =
T

l
e-

H
(D

6
6-

8
e!

 
=

'
sâ (D

9)

=
tA =
§,

a,
 

!L
6"

g
=

v
-(

Dg= 5= 5

â:
3:

 
Y

:

Jr
#i

u\
ui

'1
 

u
lt 

5
aY

;ô
:5

ar
ii

Â
49

=
: 

(ÿ
 

-.
i. 

-
r5

;x

rE
 P

' g
 -

*'
 :{

Ë
 

=
.Ê

) 
:îF

i

g.
ô 

5'
P

F
F

1 
L

rY
G

T
c)

q- Ê
 s

, 
-Ë

 
i{

:c
, 

A
 

=
.o

 
!g

'
È

'e
.E

 =
 Ë

di
lq

5=
E

a-
a-

(D
(D

,=
=

(D

=
ô=

5.
o

§t
oP

 
J

C
L=

 
J

-1
o3

3
J U

'

üf
l)

!q
ô

ào al sE
. u,

=
+(r
o

Ê
)4 5 c.
} 

ql
,

=
- 

ttt
€ rÈ

- 
Â

,

(D
o

-v $o G
tJ o= (D

Z
, 

<
 

C
D

IJ
 

IN

+
s.

gç
 

*
$.

 
â.

 
,=

 
::'

 
*'

À
U

V
rç

L-
IlT

Y
LL

U
at

#ô
ô

*
(,

 
-.

 
i

ct
=

=
ut

*
*§

: f
is

i
ô:

 
E

'=
 B

'
*J

J
^t

J
*^

 
ar

.

s 
F

 3
s 

3
(D

ô<
l=

=
ç'

o-
'9

,8
{J

vJ
- =
'I 

ô-
 3

al
Jo

. 
A

l
O

rl
a{

. 
I

_t (1
. 

I

Ê
0

(Î
q aù §

I il li i! ti il ll it il il il ti il ti il ii il il ü il ti il

- 
l> IG



Formulaire de lences ues

Guidag€ 'ôn Rol'afion

Fuissance relative à un mouvement de

translation
P:F.V

P

F

v

: puissance en W

: force en N

.",.1_û/àJ 

f,. d
: vitesse linéaire en m/s

Puissance relative à un mouvement de rotation o
,r\

C
é

P

P : puissance en W

C : couple en N.m

r"rl : vitesse angulaire en rad/s

D.DI sonre I ulrle
.I D Dl- entrée l- absorbée

Rendement

Fsortie I Puissance de Sortie en W

Pentrée : Puissance d'entrée en W

Putire I Fuissance utile W

Pabsorbée : Pu.tissance absorbée en W

A cause des risques

d'échauffement, cette solution est à

réserver aux dcmainos suivants :

- Faibles vitesses ;

- Efforts transmissibles peu

élevés.

Les ajustements possibles (Ex)

hl7/e7 - l-18/e8 - H6/f6 -H7lf7 - H8/f7

- H6/95 - H7l96...

JGnridage par contact
direct

Guidage par
interposition de

ha.tues de frottement
(Coussinet)

Le principe du contact direct est
enrélioré en interposant des bagues

de frottement qui vont :

- Diminuer le coefficient de

frottement;
- Augmenter la durée de vie de

l'arbre et du logement ;

- Diminuer le bruit ;

- Reporter l'usure sur les bagues.

Diamètre extérieur

H7lp6

Diamètre intérieur

H7lt7

/_o7T 35

oanP BAU- I LJ'r\rvrÈ-^

1ét:25 361Page5/11
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AVEC JEA

I

En remplaçant le

'frotter-Trent par

gïisserner,rt par du

6q6i lrieî+;rlt, On dlrilittl; :

la puissance absorbée.

Le rendement du

guidage en rotation est

donc meilleur.

sont montées SERREES:

Tolérance de I'arbre : &6

Les bagues extérieures fixes sont
montées GI/SSANIES:

(la régasité de porte dc roulement Ra=0,8)

Les bagues intr6rieures fixes sont
montées Gt-ISSANTES :

Tolérance de I'arbre : 96
Les bagues exiérieures tournantes

sont montées SERREES :

!-rls rtriustements :

Tolérance de l'alésage : Êf7

Les bag ues irrtér[eunes tournantes

: "':'

Tolérance de I'alésage : 417

(la régosité de porte de roulement Ra=0,8)

FIXE

SERRE

Ê-justêmÊnt AVEÜ JEU

For-m u.l I ile .-l: Mécani r-',r-re es TechniqLres

. i:n
.:ti

,-+
,t

l'âge6/ LI

!
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Formulaire de M, rences ues

Aiustements:

Les bagues intérieures tournantes

sont montées SERREES :

Tolérance de l'arbre : m6
Les bagues extérieures fixes sont

montées GLISSANTES:

Tolérance de I'alésage : H7

(la régosité de pade de roulement Ra=0,8)

H{
r
(,

-i::il iralirl

TéI:

Guidage en

rotatiom par
roulements à
contact obliques
(t"vpes Kts et BT)

Ces roulements

supportent des charges

axiales relativement

importantes et des

charges axiales et

radiales combinées.

ALE§AG [: {moyru) TOURNANT

PÂP P,ÂPPORT A LA CHARGE MONTÂGE

Les bagues intérieures fixes sont
montées GLISSANTES :

Tolérance de l'arbre : f6

Les bagues extérieures tournantes

sont montées SERREES :

Tolerance de l'alésage : Al7

(la régosité de porle de roulement Ra=0,8)

INDIRECTE EN 
,O'

Aiustements: H

=

Page7 I ll

I

I

AF?§RE TOIIRNAtIT pnn nnpponrn

LA EHARGE MOI'ITAGE DIRECTE EN 
.X'
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Formulaire de Mécani ue ces Techni ues

- Le montagê efl «O»

s'emploie aussi avec les

ârbres tournants lorsque les

organes de transmission sont

situés en dehors de la

liaison (engrenages en

porte à faux).

- Le réglage du jeu interne

est réalisé sur la bague

intérieure du roulement qui

est à gauche (9... h6) par

l'écrou à encoches.

I

Joints à lèvres à

frottement radial

1,?min.

i1l

riEo nIJ U

i1 : §:::r çli-ies h*,ii:,:'idaiÉ.s

Amiin,= Emax. + t"3
A 1min.

+ 1lü''

ü
n?

=tI

Cas Particulier
püur un guiderge en

rotation par
noulements à contact
ohiiques ({,'pes K-B

et tsT)

t

d

'en

i.l,irr:ïe de montage

Joi.nt à làvrrs

touvercle

+
PageS/11
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nages cylindriques
Engrenages coniques

- Nécessite un réglage

(coïncidence des sommets des

cônes primitifs),

- Axes non parallèles

- Denture droit, hélicoidale ou

hypoïde.

- Les plus courants.

- Les plus économiques,

- Petite roue : pignon

- Pas d'effort axial.

- Contact progressif donc

moins de bruit.

- Présence d'un effort axial.

À1 t

A2

§
Flanc

--(Q/

È
N

Nombre de dents

Module

d=mxZ Diamètre primitif

ha=ffi Saillie

h=1,25m Creux

h=2.25m Hauteur de dent

P= n.dlZ = n.m Pas au primitif

Diamètre de tôte

Diamètre de pied

Entraxe de deux roues dentées

Pignon ' crémaillère Roue et vis sans fin
7
1-

m

d

h.

hr

h

ô/\

li'r g rc nages cylindriques

i contact intérieur

Grand rapport de réduction

Vis :Z=nombre de fitets

lrréversibilité possible

Axes perpendiculaires.

- Transformer un mouvement

de rotation en un mouvement de

translation et réciproquement.

- Les deux roues ont même

sens de rotation. 
.

d,I

dr

p

dr=d-2,5m

dr=d+!6

a

Page9/ll

(dr + dz)12=mlZt+22\12
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v
I Y Mari

. - ,ii ,\ ii lie la

l'::.; lr, ;'':parlition dr :icnents autour de 1'a;l: iiJ) Sur toute la lonrrueur de la poutre

.,]

I M&ur*i

- Contraintc normale Maximale (or,,1*J

_ Mfo*r*i
" lVlaxi Tlcz

oMaxi r Contrainte normale Maximale (N/mm2)

Mfzrurr*i I Moments Fléchissant Maximale §m)
167: Moment Quadratique (mma)

v : Désigne la valeur de Y la plus éloignée (( Yuu*i » (mm)v
T-_ ,)/v : Module de flexion (mml

- I ,. .: Tangentielle (t)

- Coriition de Résistance

ll 't L Contrrlnte Tangentielle (N/mm2)

ll Tr, Hlrri ll : fffort Tranchant Maximale (N);
q ' q,-^tinn 

dr. la noutre (mm).
- llt"^,,.,11

lli,,,,ll

+

s
ReMüru*i

s
oMo.ri <Â

pe !",
ÿ

lc,,

v

Z
.C ------lr>

b

v

z
\U

a

vd

z

v
D

z

d

Icz=bh'l12
At'ec v=h/2

iç7= a' I 12

Avec tt=o/2
Icz=n.d4 I 64

Avec v=d/2
lcz= n. (Do - a41 t a+

Avec v=D/2
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Io=fr.d1 132

S

d v

z
.tn

37t 50i

L ü

L

L : LongueuL de l'éprouvet;,r;#

0: est exprimé en rd/mm

o: angledetorsionenrd

- Angle unitaire de torsion (0)

r - G.p.0

lt4nri: Ç 'F"0

et

G : IloCule d'élasticité transversale ou.

mod,;le de Coulomb (I.l/mm2)

R: P.ayon de la section (mm)R:p*"*i
r: Cr:tininte de torsion (N/mm2)

x

I

dv.

- Répartition des contraintes

7[
/t '- i

1Tt . ,.1u.- '-,

' ',,',\
. it,.

I -i \,l
I

Io : Mor::nl qlediatique polaire en (mma )

0 : Angle uriieiLe de torsion en (rd/mm)
- Eqiuiiari,l; i- ilili;n,ration él:stique

1Ê= €. (", T-
0 S Ori*i,"- Condition de riqidité

lv{t: }r{*mcnt de torsion Q{,mm)

- Valeur du momtnt ue nlaire :

p

et flbre1a la

I'n
,t' 1

1l
.t1.

au

-!.s
15i,,i : fontrainte tangcntielle Maxi (N/mm2)

t,: (Reg) Limite élastique au cisaillement ou au

1-'i -.:t(\1Pa)()l'nm2)

- Condition de

résistance
rt[t ./-

,\j!I J() |t_t
\r(/

T l.[ori

io : l,'ioi'nint qul::iiiique polaire

P, : listance entre la hbre neutre

éloignée (mm)

s : Coefhcient de sécurité

Page
WWW,BAC

Tél:25361197 I

Io=n.(D4-d.)/32
vü

z

J

cd
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"rt
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LYCEE M"d ALI SFAX
LABORATOIRES DE GENIE MECANIQUE & ELECTRIQUE

--------o--------

DEVOIR DE SYNTHESE N'{
AS 2009/2010

4 ScTECHNIQUE 1&2 Durée:4h Coef.4
EPREUVE : DISCIPLINES TECHNIQUES

a

----------oo

TOUR DE REPRISE AUTOAMTIQUE

l- Présentation du système :

Mandrin

t

l8

f"o

7

c3

M

33

Ocy: Mise en
marche

Chariot e-outil

Goulotte d'alimentation

T,

c1

Pièce en position d'usinage

C1 : Vérin de transfert des pièces
C2: Vérin de serrage des Pièces
C3: Vérin du chariot porte-outil

l2 t
I o

k

ll- Description du système :

Sur le'mandrin d'un tour à serrage pneumatique, des pièces, dont l'alimentation et obtenue par gravité

dans une goulotte, seront amenées par I'action d'un vérin Cî. Le serrage des pièces est obtenu par le la

sortie de la tige du vérin C2 qui actionne les mors du mandrin.

Le vérin C3 commande le déplacement du chariot porte-outils. Une fois l'usinage terminé, le

chariot porte outil revient en position de départ et le vérin C4 provoque l'éjection de la pièce (non étudié).

Au bas ie la goulotte d'alimentation est prévu un capteur d'information de présence de pièce K'

Cette machine est équipée d'une boite à deux vitesses (voir dessin d'ensemble

dossier technique page S/à) commandée par la fourchette 2 qui permet de sélectionner la vitesse

voulue.
lll- Fonctionnement:

Le départ du cycle et les conditions initiales permettent :

Le déplacement de la pièce vers le mandrin par C1.

Le serrage de la pièce par la rentrée du vérin C2.

Le retour du vérin Gl .

Lqfonctionnement du moteur M et I'avance des outils par G3.
'-'Lê retour des outils.

La position Haute des outils déclenche le desserrage de la pièce par le vérin C2 puis son

éjection (hors étude); c'est la fin de l'
On prévoit un cycle de production de
permet de compter le nombre de pièces

O Lorsque N <10, x=0

usrnage.
pièces par quantité N=10. Pour cela un compteur interne

usinées. ll délivre une information notée x:

c2

Boite de
vitesse

DOSSTEKTEü{Mq)ç.

@ Lorsque N =10, x=l

Aagel/5

14

E



V-l Mécanisme de transmission de mouvement:

Lesystèmedetransmissiondemouvementderotationducotémoteuraucotémandrinestassureepar

o une boite de vitesses à deux vitesses

La translation du baladeur suivant l'axe Z au moyen de la fourchette (2) permet de sélectionner la

vitesse convenable.

o Un engrenage cylindrique (33-34)

VJI Nomenclature:

a

Roue dentée134
Roue dentée'133
Joint feutre132
Ca chon de lermeture131
Ecrou M16130
ViS129
Vis sans tête M10128
Ressort127
Bille126
Gou ille élasti ue125
Axe124

UEBa123
Gou ille élasti ue22

tI Se eSno edIe ctieen de SeoP I

c
21

2 Bouchon de rem lissa e20
RaccordI19

rntI Ie uIeUua Ie astinA en218
Couvercle117
Vis H616
Roue dentée Z=30 dents115

ue intérieurAnneau éla2',l4

1 Arbre d'entrée't3

Entretoise112
Ca uchon de fermeture111

Roulement à rouleaux conl ues
2 Roulement KB10

Roue dentée Z=,...,, dents1I
I Sed Ib I eeenraant nu eoR Iu me eRoulement BC2I

Arbre de sortie17
1 Clavette6

Z=34 dentsRoue dentée5
Clavette14

Z=44 dentsRoue dentée13
Fourchette12
Carter11

ObservationMatièrenationDésNbRe

TOUR DE REPRISE AUTOMATISE
(BOlrE DE VITESSES)

aoSSItEKtlEUfi\rIQP'E Aage4/5
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22 23r- 244 25
1

2

3

+

5

6
2

2A

19

18

L7

16

15

Cotê moteu:"

32

JI

30

29

z

Coté mandrin

I
9

10

11

72

13

t4

7

-a +

+,

Æ, T-

,.' \ - {'''' . -l .,h:+
I
I

I
2d a-a

Echelle 1:1

B@rF-g @g æeEpee.s@;
€BeÈ,te ë,e wB

ê,rÈË@æ,e,t8,8é
esses)

J

Echelle t:t Dessiné par

€@
A4V Dossier Technique Page, 5/5
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I
Notrc - (Prénom Classe: 9/\

A- ANALYSE FONCTIONNELLE

l-1 Analyse fonitionnelle globale: &'l |,'. ÿ l §<e I 2.0

, . En se référant au dossier technique, compléter I'actigramme de nivea -0dusystème

TOUR DE REPRISE AUTOMATISE

Energies rIJ. *. a.ç Régla P /'\(r"r..",

f..o*..çr. -a**l.-. .

'.Q... 
- s......... lLÀ.,L./ÿ:-.s.

...(--.ÿ-t.e-.Ç-}1âr.

TOUR DE REPRISE AUTOMATISE

l-2 Analyse fonctionnelle de la partie opérative

a) En se référant au dossier technique page 1/5, compléter le F.A.S.T cl-dessous

FONCTIONS

1. Alimenter en pièce

2. Amener les pièces au mandrin

3 ü4-a*.e- lec,.e

4 0-LU.,t- L..,/.,*J otlr. 
"-,tP...

5 .ct-l,^ e.c- R--

PROCESSEURS

3*^^-t-tr- . Jl o0*",,J.^t'.*

V. et",.".. . .C.a

Vérin C2+ Mors du mandrin

Vérin C3

Vérin C4

+

+

+

b) A partir du dessin d'ensemble, donner la fonction de chaque pièce:

. Bouchon de remplissage 20:...he*.-Ê...... {.*&- .d.*..u*çQ*ro
! Roulements à rouleaux coniques 10;.3,r:d.e,,-...e*...p,.at*U *.."/'.u-L.u

. Capuchon de fermeture 11: ...«»*".-*'...'.l'*.t'., .û,.i.t* '.-'

t1$

. .,., uà.^.---l- ... . l7^. ç ie..c*...

§"
.lLS

cD o s s icr p é [ag o g tqug _ ç tuI TGUR DE REPRISE AUTOMATISE A:arqe 1 / 4



Devoir de synthèse N"1 Le 08/1212009

C- PRODUCTION D'UNE SOLUTION OU D'UNE MODIFICATION :

C1- Partie oPérative:
Afin dàméliorer la solution adoptée par le constructeur au niveau de I'utilisation des r'oulements

à contact obtique type BT (10)et (10') pour Ie guidage en rotation de l'arbre de sortie (13) et

d'assurer le bon fonctionnement du système, on vise à changer cette solution par deux

roulements à contact radial type BC. On demande d(e) :

. Assurer le guidage en rotation de l'arbre (13) par rapport au carter (1) ;

. Assurer l'étanchéité du côté gauche par un joint à deux lèvres ;

. lndiquer les ajl,stements nécessaires pour le bon fonctionnement

10' 15 10 0113 09

E

ô

-- t-

:- -'{

d e c I g
zo 12 29 1 '19

22 1.2 31 .4 t.J

d D E d D E
17 ,q 6 20 35
18 7 22 40 7

E

Ê
I--re

t4

www BAC org.tn
EUT N SAB Ca eP g
5 LUI I35 J7btTél:25

5

a
Z

I

Y

Anneau élastique pour arbrê Joint à deux lèvres

D o s s inr p é [ag og Qta-Ç tuI ToUR DE.REPRI SE AI-TTOMAT'SE Aagea/4

I

zu

§

I

I

Z1



Devoirde synthèse t'1"1 Le OBl12/2009

B- CALCUL D E PREDETER]VIINATIO N OU DE VERI FICATION
B1- Partie opérative
81-1 schéma cinématique : En (se référant aux pages 115 el slS du dossier technique)b)- Compléter le schéma cinématique minimal oe ta noite de viteises . mandrin

Coté moteu

www BAC org.tn
Page BAC-TUNIStE

Tél:25 361 19i /53 371502

B-1 -2 - Cotation fonctionnelle :

a/ La condition B est-elle mini ou lüax ? trrrr.rn
Justifier :..............._...

b/ Tracer sa chaîne de cotes

33

17b 27 18

././
y4

n (^

17a 15 1 19 20 21

B JfÀÀ".

.rt

,'t ,)

I

I
\

'æ-
?.1

I
1:-E__

\L

B1-3 Transrnission de mouvement
La boite de vitesses est constituée par des engrenages cylindriques à dentures droitesde
même module m=3mm. Le baladeur formé par les roues (3 et S) peut avoir deux positions
Données : Le moteur tourne à Nm= 1500 trlmn; Z3=44dents; ZS= g4 dents et Z15=30dents
Le rapport de l'engrenage (33-34) est 133_34= 1,2

a/ Préciser les chaînes cinématiques correspondantes aux deux vitesses du mandrin.NB : On désigne par N1 :'1"'vitesse ; N2:2È,,'. vitesse prèciser pour chaque vitesse'rs poJlien du baladeur {sâuche ou droite)

Se référer au schêma cinémati ue et aux a 5 et 5/5

I 1.5

t t t

!r
-\,.

E
lo

/ 5.5

I 1rs

"u. 
à-go**[N1 : balad Arbre('13)---+ ./I m andrin

N2 baladêur à âa'V^' Arbre('13)-=-yj mandrin

cDoss'ier pé[agogiq',,,.-§îi4 :TOUR DE REPRISE AUTOMAT.ISE Aage2la,

trf

:,,;



${ottr (Prénnm
Classe:.. 9:f::

Position 1: Le baladeu r est totaleme nt à gauche:
b/Calculer le rapport de vitesse: r,,r:

1\-X
Zrr 3O

L 3

a

eth.L

&É€'fur,'.,. {"xJ rco

rts-e=.o,.b.8,., t"l"':': "1":": '" ï::'::îïll"l, Tî": :;

d/Déterminer le no

/L.oe. .l ,{À\À...t^/^;

t Position 2: Lebaladeur est totalement à droite: N,nunor,n=.r,h 2
mbre de dents de la roue g. Z s (R q les enorena oes ( 15-3) e1 (oq\ ont le mêm e enlraxe)

rat, ,rc - ?,3
?+ - g or ( 3o 't t'-t")

=;,rr=$f =,,..,:.
....a1.L

,4 ',^1

*l Lrazr.'.

4=,,',L àe"-t
=..\â

e

e/Calculer le rapport de vitesse rr.u l*..q.-{.:
uô

B1- 4 Etude des résistances des materiaux:

;;--'.' '/r,
.(..k P e:ÿ. f.

,I B1

L?,= * d.t..L..ç.i(*ct '.L..1L.î., ro b^.;

f/ Calcuter la vitesse de rotation Ou manOriJiru
/, 

^a^ 
. :---.. ... A.y 

g a. ..^ r,.-r*. ... t .N.r*...-.

le
,4

I

""'§ÿdi'

mrni

-,t Ë. lt

:],.F.(/k.d 1.q..r.1.* rà

Ddrin-

*l* ,1 \,5 I§Àrt§

a,.oo.\tt...tâ
=.e.*lg.'........

l.l.,t+.t

!{

Aage 3 /4

rnzn d rin

t+

r",\l{

l4
L'arbre de sortie (7) est assimilée à une poutra; de section circulai de diamètre d etre pleine,

oment M
sollicitee à la torsron simple sous l'effet d,un.,couple maximal de m 1= 12.m.N .ll est enacier de résistance pratiQUe zp = 2o Nllrrmz et de imodule d'élasticité transversale G 800O0.N/mm2ai Calcuier le diamètre minimal de I'arbrrt {7) d pour qu'il rÇsiste en toute sécurité.,t1-t r- c!

I

\.i\

i.rt 
-Caiculer 

l'angle Oe Oeviation ,;i"n O.gréjsachant que sa longueur L= 100 rnr. --
.rr.Ë....î.....fi .._*:....d.=. 4=- tl ...çsÿ.?.(

. '!o.G

entre les deux sections extrêmes r)e I'arbre
.i

/i 3t-r L x dT--.-.-É--'-
..T.:d' - ê

31. { /c?c, ÿ. À} r A

c/ Pour ta riqid*é de t,arbre(7) i;ànô1" ,ri,.rii" 
"" 

o,"iiôr" oépar"ufcalculer la nouvere vareur'dl oiàrieti-=' -inimare d- pour satisfaire. ... ... .e. .1. .€.t..
!a valeur de 0= 0,S.lm
à cette condition :

(rr. *,ô " nd/*

ItT / a.-. -(,.rlrt
(1 .1 ,. ffi, .6i, ô' ..=.. o.,'-;.; ..i.!*.c .l.rr.li.ÈE )

( ..[.1

Dossicrpédct9BQw-..çe4

c=,5.F...F1. s.r.'.+ r.. .l'. .1. . x.àr. iO.I
:Liï.../rnary,^,

I

.o..

.r9-5= .-!"..:.:l

!

) " ..c/

,t
(at

It,
::rr

| .dr=. ; ..1.r4,.§prn*.,f
.Jl: t. r,. -r,. +:j::.;_J_:_-ji

G



_ ~--~ossi~.J~s:hniq~e _ SYS.}"EM'E AUT01\1AT~S_E DE CONDJTIONI'.!'i'"EMENT ·· ·. ·. . .., g ~E PRODUIT .l\LIMENTA~R,E . 1page 113. 

Le chcriorde transfert permet cux deux tetes de prehension de se depJ_acer au dessus du 
· tnpls .d'amenage ou au d~ssus du tcpis de ·transfert. Le deplacement du chariot dens' les 
deux sensest assure par i.Jn. ~oto .. reducteur1.irein MT4 a deux sens de rotation, muni d'un . 

. syst,eme vis ecrou. . \' 

1~2~ CHARIOT DE rRANSEERT(voir Fig.1 et dessln d'ensemble page ·~13) 
,, . I •· . • 

Air de .ret!roupcmcnc Cl . 
de srocb_gc des·boi1es_ 

barquenes 
PH~ de 100 

··.-" 

Fardelage : op~ration qui. consiste a errtcurer les 6 boites -par un film ptastique .. 
. 2. PRESENTATION DlJ SYSTEME r , .. . 

1 ~ PosTE A ; CONtimONNEMENT 
·. ·· 1-1 ARCHirECTVREGEN€R)1l.E(voir Fig. 1) 

r \ . • 

1. UNITE DE PRODVCTIO.N ! , 

Cett~ urite.de production co.rtditiotme un produit climentaire en boites en une cu deux . 
couches poseessur uhe barquette er protegees par ur1 firm plastique ossuront . ' ' ' 

· l'etancheite et r'hygiene du prcduit.. . .' .. ·. . . , . · . ·. · l~~ 18 ~ 
. . ~J.W~~tJM 

. ~.740.466~ ~-- 

SECTION: 
SCIENCES-TECHNIQUES 

Duree : 4 heu res 
Coefficient: 4 

Decernbre 2912 
~L..:_Y_c_E_E_. -_~ ..... - ~--~-]__.;C_H_A_!(_E_.R--1-",_'--\~~:-~.....:'i~~'"""-'~e'"--;g-'-.:.;;f).;;;_.;;;_:-~'i~~~-:;:.:,,\~~:;,~,~~~~j~;;t;;i~i 

EPREUVE·:, 
TE.CH NO LOGIE 

5 0 llA.. .: - . 

..... ·--···· _._ .... · ..... ----:-- ·--··· ··---·- .. --··--", --~--->~..:..- 
1 1·· 
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Page 2 I 3 

., .\. ' : ' ' ) ;'' ' ' ' " \, ' ·, ' 

SYSTEMK AUTOMATISE DE CONDITIONNE1\4ENT 
' DE PRODUIT ALIMENT AIRE :, ' 

• \ ' .. • • . • • I 

' .. 
Dossier technique 

:, .· 

/­ 
I 

, \ I 

,,. 

-. 

''cf • ·,b· .J k 

'IOA.12. 4 4 .d-25' .if+u ·.<incl 
" 12a.11 s s d-3 d+I.3 

ta22- '6 ::6- 'd-3..5 ·~+-2~8' ' 
2ll30 

.. , 
·.& 7. d-4 d;.J.3 

.. 

/". .·_ 

'i; 

'. . : ... 

v , 

- -, 

·! 

., ' 
·: -.: 

d I) e 
4 7.3 1.5' 

·s 8.3 r.s 
6· '10..4 -:.L 
8· 13:4 2.5 - 

10 16.S 3 
12 20 3.5 
14 23 4 
16' 25 4 
20 31 ·'5·.' 

1.'- 

- . ?~ 
" .. , .. _,,,,,, ... - ....... ~-~· .. ··-~;. ... ~ .. "':•· ... 

d S!'!rie. .Fabricati9n 
;. .. 

c 
z M l LL .u N 

5 10 12 js: 20 5;25 ·5:5 
6 1.2" _14 18 24 .':6,25 7 1.2 
8·' ·.Hj' 18:: 22. :.30' 8,25_. -, 9. .-1.'..5· 

C,.) 10 20· 22· 27 .36 =10;25 11 2. 
12 24 27 32 40 .12;s' -14 '2.5 
14 Tl. 30· '·36 ·45 ~.4.5 16 2.5 
16 so 32 :40,' 50 16:5 ·.18 ,3 

2 .: ELEMENTS :STANt>ARDS 
v . -·· - - ' '· . · .. ·-· · •. 
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I· 
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f. 

i 
i 
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:i 
l 
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I 
I 
1· 
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·I 

I 

•• ·. l 

( 
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' . t 
l ,· 
~ 
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i .. ~ 
i. 

i 
I· ~ '. 
l 
I r 
t ; . 
I f .. 
.:, 

p.· 

l 

~ - . ,,,..,. . •'. ~ . t - .. ,, . 
., - ~ - i.-C tCfTICfl .; one i0/1(";_!!!,:.; . 

d' ::r::c::.r sur h::i ·Set~ i.or, d~ k p:::·;,,;~·-·;-: c:-:l:"-;S:::.:-c.~. ;c ~·:'i~:·:::::-~.~. :e:Jd-":.i c-~::::+.r(l!'i;,,..s t';•tger.ti~!i:~; 
~~-:a· rec~.-e.ctGr"ii· f · ·t(:~~.n!:... 

I . 

.. ...... ' 

·S·~;· 
·' 

_; .. -·Le .:·>:.;"'>~~-t~ ... ~c:·o? .. ~J' .r:l c."b.1.::i:.:.i -:i= 3;,.= ... !·~1:;-. 



·. ~ . 

c : 

., 

l I·,, 

· 1'.;justement$,;:...;. ... - 

·. r~ . . 
(i) / (2} •.' 'CS).IC-4:). 

' 

< . .Pieces 
Assembli¢s ·. · 

, . I 

bl Complet~r le tableau des ajostenr~nts·suivant:· . - - . . 

.-""'\··. 

.. .. ' 
. . - - - . : . ' 

.. .•• • , ... • ····~"·. I ......... ,,.._--·:::-·-~ 

: i 

. .. -----t· --·--..-- . -- 

. I. 

• ta". 

\ 

», ·: :'. ·~.··~ .. I·· . :. ' - '' -, ''1• 
: .. ;_ 

,,, . ·~ ··.···s.~ B·. 

'. 1 

. N.B :Pour le choixdeselement$$fortdards se·r~ferer ob db$si~r.techniqueJeullle 2/3 " 
- ._ • ...:•. -. - f . • -· _-.. ''· .. ' . ·, .. • 

o.l Comp:eter I ci-dessous la;v1,1e' de. fa'c~ en coµpe et kt: section s:..s 
I ' .. ,' ' ,_ . . .. 

' . ~- 
; 

; u_ne rondelle grower pdur le fre.inage de la vis' ' 

"'"Uri€. vis CHc MB-r·22. 1 . - . . - - . 

..... 
' 

, mote~t MT4 et la po'~lie)i:\otrice'(Zl) en utiliscnt : 

· ·)rune· cldvet+e p~·ralle1¢ forrne A.· 

;tune· r~ndelle plate.d'appvi · 
. - ! 

On dema~de~d;ossur~-~·stir le .d~ssirici~dessous .,a. liaison ei-icast~ement e.ntre l'c:xrbre (20) di 
. . ' . _. - '- :- . . - ·. ·- . - 

.. ~r· 

... _. ... , . 
'; ( ·~: '• 

'' I 
I . 

~ I 

' ·~. ' - r~ 
· .. ~ 



~- •,').•· ,_;o::t 

.······ 

- 
J_ ---~ • ·. b- 'Calculer ·1a valeur· du diametre interieur maximal ud~"de ce manchon. 

, . -~ : ~ . 
........... ~ . 

....... ···-···._, ...... ·: 

......... '" "". ·········r=-= _: -;~·~···· r ··~- .. -~·-· =: :·:····---~ _: .. : ~··-~~ ·-···:.:·· ·'.·--· ·--:·--········ - .; _··:: ·-· - 
· 8-2- Torsion · ~ , . ' . _ _ .. · _ · ; ." : . ..... .. · · . · _ 
Le manchon de la. poulie receptrice (7) est soilidte .a la forsion\ Ce dernier est assimile.: a une 

. poutr.e de. section cylindrique creuse;, de diar;letre eXterieur--D=52mm~ diametre interie.ur d< · · 
. et de resistance prafique au glissement ~pg= 30 N/mm ~ .- . . . 
Il·transmet·une.:puissorice P=7,5~· KW a une frequence. de rotciticnN::360 tr/min_ 
a- ·cateulei'lJ?.-moment de torsion exerce sur ce mcnchon. . 

••• ••• ••• ••• ••• -~.·- i..ro ••• o• ~ u. ,;,..,.., •••"'"' •'·• h• • • o .,. ,. ••• ••• ,.. •••~ ••• .,,;_,. •••••~ •••*'"'" ••• ••• ~•• ,,.,,.,.., ••• ••• •• :., ••-•'-• ,..,., • .,. _. •••••• •• .,._ •• ,;,. ••~ ••• .. .--• ••• ••• •••••••• ••,o• oo . .. . ' . . 

..................... ·• 

- -·-- ·-·~T-~,__~----------:-~ Caicul ob~!gutoire· : 

l . ...... __ .t ~ .. 

... ; - i.-. -·. ---'---- 

• '""" •••,n,•:•••••~•,. V1fr.Sse de sortie 
(N!O} 

.; · .... , ~- .. -- .... ~-. ......_, _ ,·___;:_-::. ·- -· ... j' ., . . ... ..... .. --. 
'· .. -v- - ., 

•. - """' -- ~~!~; --....,,~-;..,.._~-,- 

. ~, -~ -- .. ~-·-. - ·.·~· 5/ mrri · - - _,_,, .. 

r~c:mbre de dents (2:) -'--'--+--- 
I-Dia.metre pnr.-litif (d}. 

Entrcxe frl1 

i , 
2.7 dents: .· 30 dents ·. --i.---- 

2~ 2 . mm 

I· 
- . , ~ . . ~ 

I 
I 

Module (m) 
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..•. ,,. .. 

·.·· /: 
.L/ 

-~·--- _.,.,;;. 

, .... -- 

.. 1>. 

'< ! . 

I) -/. 

A:::{4 -, , 

. . . .. . 

. pi~~: · dnematiq1;1~ment li~es le bloc, 

' . . 
technique·, 'completer. le schema 

··- .---~-an:emat1que snnpfifie ci-contre. 
. . . ' . ....... .. 

· 2° -/Co~plete~ !Jar lt;:s reperesde5 

1 ~ /En s~ refe~ant au .dessi'1 

··d_'.ensernble page 3/3 du dp'ssici-- 

B- ANAL.YSE DE LA PARTI:E· OPERATIVE 
's~1:- .Schema cine~afk{uc · · · 

.• Rculement~ (9). et (13) 

...__.......;.._ _ _,.._...;....~....;_. --~'--~ 
I 

A • FT4; .. · Bo\'tt de vitesses (3+11) 

,; ·- 
I 

~- . r I 

~-· ........ -"-- "",...·~_; .... "_._'· ....... 'f-,·:systeme. poulf~ '."c:ourroie.S .. i 

. ' 
l 

•• ~ ...... #~ ..... . fTl: c.jnvertir l'~er,gie: iledriqo 

.. 81· r><'U!i.:: . 
. motric~ j 

. . L~ 

b ... Co f\'\pleter le f .A.S,T fle<rtiel relatif a fi)nc t:or. te.ch:li_que "suivante~ 

• ro-H. .. I -"Ecro?.: 
1_ o_. • ·. ., c:hai'"l~t de '' ·. · ; I ... _ tr-o.n.cf ~rt 

'f --~ ·-· ,,,, -· .. ·~ 
·.· ~=·~~=-~:~~~-·~=~~~~=®~.5~·=··-·~=-~·~1~~-~li~.-~J8~~~m~~:=~··-·=t .. - . I >=== · · --··~ · ~ti· .u •. LL · · ·, 

. i I!· N·1 .. . .. . . . ·. . . . pr.i:::i-rc• ~ . . . . . "*-..,...ttJM~ ~c T ·! _ , b~N\· : :···-::····~·;;-··~::··,·--·--: : , .. : ~--~······ '"-l...tv N1 .••.. , - !UAOABi~·~--~'- ~~ · l 
·A~·· A~~AL.YS.E f ONC -~-·l.ONNEL,LE D"UN . SYSTEME TECHNIQVE ·. • 9 .. ; 

A 1_.;. Analyse fonctiqrm~iie de lcr pQrtie operative.. , ·. ~- . ·. tE.."25;· . ! . . . . ~ 
a..: En se re.ferq,.~t au dessin d'ensemble o. lcr pog~3/2. du dossiei~ t~.-::h11iqu£, cornp!eter par lesrepere.s : «, • 

oe.S pieces 1a .chalne cine.rnatlque(ae• la .fcnctlcn Fr <~Tronsm~ttriec le . mouvement. de· ~otation de 
l'arbre du moteur MT 4 c .I' ar·bre .cie sortie· (10) . . . 

.r 
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/2~5 'l 
1--""'-'-.,--~--...--l i 

e~ '·/erifi~r'. le r£.sisto.nce. clµ 
• .. ' i: • •·· . rr•o:ncnon 6: ;a torsion.· . 

?;>/UP..C :. -S.14 ... IJl~--Z.. ·- ---· · ---- .. -·- 
;r;;:o >:> := if;.o .. t\.l..(..~.'$"' .z, .t 

F .,,~ 'I , ~ , , - ·p·I"'•' ,··. ·.. . ·. . ' Z.t.t.~ ~<-~~---~)~···'··--ark ~fa 
.· . •. ..• ' 

* Eche/fe des corrfr"a!rites: · 
. _;.,,' r..,.,m z .. .. ·1 • ..,;.. . ·. 
l'·-.l.i'•i.1.;>!I --~ "'t- !L'i_1,: .. 

B:-;1- C-ota:tibn fiJ11ctfo1me.efe 

f ., •(. 

· d· .. _ Tr~cer. suP la secri or~ .de ._)a pcµt-~e .. ci-desscus, ··~.a- ~¢.parfiT'f.on des con~ra~rlt·e.~ t,~·~tge.nt.;e1!e;;: . ' . ·-- . ·'' . ; . ': 

-, .' ; 

. ---..··· ... r~~--r: rt:),,.. ''""~:c.1·•""-1!" ~-..... ~---; +. - t .z.' ·~ .... -· ' • 'P.' r-· ...i..:..,... -. ' ; -,, ·- ' =-.~n-...:r~ !.,...._.:; .':'·..,,.:;.~~ ~.-.i. ~.~.~ co! i :- ~-~·n. e~. rQlf!'?.ft : .. ie: ... iC~'- .. :n1ma. ~e 't~,~n: e: ~::~C;.X:Jr .. d0~€:. · T-:-i'"~." 
·:,..,,_ . . 1..A . . j . f""f 1-- .... ~ . P.. ./· . ' .. .. . "' .. , ~ . M ·. . ···~··· ., 

.. ,,..;'-:.· , ',";.;_.· ···-··"'.'IC.1:.J ~ .. ~-' .,.,,.. L _...,.,i"'}''•"J. '. .. ;; -/·~J y..~.~.:'1 .. . u.~·--w, -~ . t .· ·~·· ,. fl (J)1t.. 'I . . . -·~ 
' "·' · .. :.:;., •.-~"-:. .. .; ; :.: : , .. ,:.~ · _,,_ .: · ::: ., . 
~~· -., ·· .: ·, ·.. .. •.. M. · .. · .. I/. · · !) . ~ )yf ~.· ~. 3. ~ <J 1) .. · /"J. If. .:K.. '. J .• j '.a·1 . :()~'!:.·[<: .. · .. -~"j ,. !t ~, :-:: _ : "·~ - . . ~ .. .::J,, .. '1 1.~Y./'()n.'f>rl~-· .. · 

. _ . .. X'o · . .~ ·. 1'1CD¥_J~) !_f} . . . .. . 1 
."" I • • •: ,'..-" • •, '",' •••, ~- • ~ ,", • • • .,. • "• '• •• ~ ... •·.,-• .,. • •• •• ! .-,_. "! • u ••"._••"• ••·• ••• ,.... •• ~~":•""'""'" • ••• •• ''"' ~,. ••~ ••.• ••• ...... .,, ••• i::;~ •• ~ .•~. "" ·~• ~,., ··~· ••> •" ""'' ••.r ·•·- ••• •• • • •.• • ·~ r• • ~ ,_, ".'. ~·- ••• , 0 

•. . . . .· .. : .. 

c- ·::..€. .·.·:01 ... ~st~ .. ~j·~::teJ~r rJ:·'.(:J10:!.a;_;: d= 36-,rr~rr ... ', 

.,)' '; 



·. {rg · Ajustements 

(3o.) l (2) ""(5) I (4) . (1) r (17) (!) /'{2) 
Pieces . 

Assemblef!s 

bl Completer leteblecudes ajustements suivarit.·. 

21 

20··~ 

.. I 

j 

. / 

I . • 

s .. B ·~·B·.f· 
. ~ . . ..• ·.· .. ·.. . .· . 

,1':lJne vis CHc MB-;22. ·· 

·· al Completer, ci-dessous la vue de face en coupe et la section B-B 

N.B .Pour le choix des elements· ~tandards se r€ferer au dossi~r tethniqu~: feuille 2/3 

. *urn~. clcvette poroJlile f orme A . 

*Une rondelle plate d'eppu! 

#.Une rondelle grow~r pour .le freinage d'e la vis 

moteur M T4 eJ la pou,lie·rnotrice (21) eh utili'sant : 
1 I 

C-3~ E1VDEDECONC8?TION: 
: .· ----~. - - -- 

.... 
_) 

,, : "'" .... 

I .. 
I 
' 

[. I 
1 
! 

. I 
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b- 'calculer la valeur'du.diametre interieur maximal 0dmax"de ce rr_vlnchon. H. , D . 

-_ilk.,,,r--:s-· -~~ .... :,,,>. '1l CZ :;·ir;::.r::-r·~',·£-~·····,···~[D·f ~· ~J····"-1 
: : ••••.. :·-······---···•••••••••··----··-•••••••••·3----••••••••··•••••••·•••·••••h••••··-•·{,J·~···•••'"•••••••••••••••• c~ .. ···••· 

,,r ~~;:.-r: .. ~ .... J)Y~.J~ .... :: .. ., ... a.~1-11-~~["t;~ ~ <?®i. ·. 
. . . . I -/ IA g r -,~;;. ·. W . . . . . 

d>~ ..... LJ_.LA ··~. ~· LMer.t<. :z 4 g,y£. ~· 

. ' . 
00; 000.; 0.,,. •• •"••••~••••I<••• HO .... ,..,.••••••••••••••••~•••••••""" u •~•••"••"• •••••.P.ooo "'"'" ••• .... ~ ....... ~;.. ••• ••• ••t n<l'ot•.,oo •••••• oi~o uoo•• •••"""'Oro••.:,. •• •••••• 004 • •• oo• _,.., i.oo ••• •~~ • •• ~'" •••.•••••-• 

I . • ' ' . . ' 

. ' ::.::: .. :::=: .. ::::··:::::::=:;=~:::::·::::.:::::.=:·: ~=:.:·:::::=:::::::~::::.::::·:::::~::·= ~~~::.::· 
. .. . ., 22.740.486~~ 

.... :~~ .. ;~;;;~: ..... -·l········ .... ·-·- ·;;;;· ··7· ···::·········~ ···'···-·:;···· ········.······ ··-·"·· ···- ··.- ...•.. ·····:········· 
Le mcnchcn de lo pc.iulie receptrice (7).~st sollicite 0. la tor.slon_ Ce,. dernier est cssimile.. a une . 
poutre de section cyliRdrique creuse, de qiametre ~terieur C=52mm; diemetre interieur d 
et de resistence protlque au glisseme..nt Rpg=' SQ N/m.m2• . . . . . 

I! .rrcnsmet une puissance P=7,54 KW a une frequence de rotation N:360 tr/min. · 
o- .Calculer ·le momentde ·torsion·exerce sur ce mancho~. · ·· ·. , . · · _ 

!!.:.:==~:::'.:~1::::·~::::::.~t::::=::·::f::;/;,·::::~:~·=·::··:.:::: .. :•::: 

' , . ' . 
0 Oo Oo# 0 :·· ·~···OH 000''•' HO•o• ~ 009 .. ~. Oo0 ••• •00 00 OO•oooo •• O•&oO•O• &00 ~····· , ..:· •••• 000 j ~ 0000 Ooo 00 .. OO 0 000 H. •• 0 00• 

' : . s 2.·. - . r, ' . : . '• :';"/' .. .: .. . .. ·. "/ . ' - . . : ' . 
-···-· .•••.. _ _ ---·.- ·-···--··--; •• '.::4)-;-;:c ::t:-'.·"·'·~ .\\..~········- .. ,--::;:>. -··.-~.:c:.t1.. . .ca.. ~ 22... '. .. ·-· ··- ···-····- 

. - . 'i -· 

_ Cci.lcul obHgatoire: 

·~:.:::: .. :·~:r~i:~6~,·~1:.:::.:~:::i~::=::::·~·~:::;?:~~-·.:·:::- 
(NiO)- 

Nombre de de,;ts (Z) .. ..LS ... 
2mm 
11a. 

4°/L'arbre du meteur (MT4} rcurne .·c · ~ne vitesse de l440 . trsJrgm, et rrcnsmet sot 
mouvemenr par ie systeme poulies couf'roizs C. lcrbre '.(Z); le. r~pport de cet+e ti:-ansmi_ssior. 

- esi.,;"'z.~ 0;2?. · · ·:r. · . . .· 
. . ·.. . . ··~I. ·1~ __ ,,.~ , . !··: · · Compl~t-er· Ie. tcb~e-~G. su!vcm1 : J - ·"- 

r : '1-.--'"'----- 

·~3·· 
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2° /Completer par les reperes des 

___ piec·es ciriematiqu_emer1t !ie~ le bloc .. : ... 
· ··_A:;_ {4,r .... £.1'.(~,-B'.~·~·~(r .. ~/f&;).~ tf.l/· .. 

. . 1S- At' ./~A . -· L V) . / 
.1''····7~":"'. .. ,. .... ..J..{~, ..... 8.,.. .. ·:l=··J . . _..:.:,:_ . ]_, .. 

@!. /~u.ti~i~;la p;Ose~e ~e la 9org~~~~re eonn~li (2). . .• r- 9J. . . _ .. :J/lu~ . 
-~~P4-'- .. - ----~"'"~··:·~ .. ~~!r11;7. .... C/1Nt,~ ... ):fi. .. 7~~~ ... tt'J'I · ... ..' r -; r ·-_· '. - - _ .. _ - . - 

I· 
l .. 

I> 

MT4 

1° /~~ s~ referantriu.dessin 

d'ensernble pcige 3(37du dossier 

1 technique, com·pfeter' lesehemc 

· .. __ ,. --ei"~emafique.s1mPfiffe ci .. centre. 

B--·ANALYSE bE LA PARTIE OPERA,:+V~ ~- /2,5 ' .. ··---1~. s-1-. schema, cinematigue . - _ r----.,..------ 

Roule.merits (9) et {13) 

Bo7te de viresses (3+ 11) 

.J 

syst~me pculies -ccurrotes i 

: FTl: Cor.vertir !'energie electriql.J~ en energie mecariiqui ·· 
I 

. . - . .,, 

b- Compieter le F.K~.T partielre!atif:a foncticn techniquesuivcnte, · 
\ 

· E~roU 
:.. . i::h;:;ri_:;t d! 

. tra!'l$fal't : 

~ 
_Co..iri-Oies: -r-i .: l___ t_ Po--_ ul=~--- _·_ I j MT4. H_ .. m_ otric~ . __ 

L __ J I . I 

I 
.1.· 

A• Af'JAL.YSE fONCTIONNELLE tfUt,'{SYSTEM.~ TECHNIQ .. VE ... ri- -----'--";.· ('! 
'. · _ _ A 1 -.·:Analyse f~n:;t:ion~eiie Be lo !)Ortte operati~e ._ U . ·-·· __ .. '/:!.2~ _ · ! . 
(l_~ En se rifircmt au dessiri d'ensemble a le pC>9eS,/3 'du dossie.r t~hniqu~, compHter' par-· les reperr-.s 
des pi.?;:ce!: la chdihe dn¢matfque 'de la.fonctior. FT <:-cTrans:mett!"'e !e mo1.fv~ment 'de r-otatiol'l de 
tarbrlt{ du mciteutMT4 .a !'arbre de ~oM-k(10) -: 

. . \ . . .. . . . 

PREN OM : ; : : .. '. : .. , ; :·y: ASC:-t ; . 
" 

'"(• -..;--~·- '."""""" . . . , . J 
! 
l 
I 



A.A

org.tn
UNISIE
s3 371 502

t
G

r

Page
lél:25 3

BAC
BAC-T

ôi lg7 /

Ij
@

r]

W[:,"t|H
t' §tl

w il .. at

w
trl

!;l

Err'-:l



L.MedALI - Sfax 2* Trimestre
LABO:MECANIQUE Dare : 09-02-2015
A-S:2014-2015

DEVOIR DE CONTROLE NOO2

SCIENCE TECHNIQUE
$

AL
GENIE MECANI UE Duree: 120min

LASSE:4ST3.N'

1- Solution associées aux fonctions technique
En se référant au dossier technique, compléter Ie diagramme FAST suivant en indiquant les solutions
utilisées pou les quatre premières fonctions. (f.5pl,)

4 1-\

FTI

FT2

P,t 3

FT3

FT4

Solution

r
€

2- Analyse et compréhension du mécanisme

A partir du dessin d'ensemble
a

\rt flbÿ"

F : plier la tôle

LU rôt-Transformer l' énergie électrique
en énergie mecanique ,*o[e* âflt.t,g*11

o,zo f,
l--L,/ ()

t-câ
Lr)

è-,o)Lier à volonté le moteur à la
poulie motrice F-^l* Ar5 q

,.1s"

=è
§

@-
<a

ocî(fl u')(§ C\I
0- -:--.q)Augmenter le couple à

transmethe tÿ f*'Üu'æ^*\(^ ,

Système bielle-manivelle
Transformer la rotation de la
poulie Éceptrice en tanslation
du poinçon

tpt), d

Obstacle

Adhérenco X -/ot L\

L/t, *§
(e)

0r.rr

Àv

c o)

4

t

r v

jaste. (0,25pt)

2-3 Calculer le couple transmissible, on dorure :

c,=?.tn.f .ffi , avec [fr1]:zo0N, f4.a: Qpt)

Bcl[arque relever les

.Y.r6.x..Sp. xQt

2-4 En se référant

et compléter le schéma c ue du système. (2,25pts)

[c uk6rrt,t

eq)

Ca

Poulie récep tn -_:-..}

or\

Bielle

-1 3

Z

lu.J-J

I

Motetu

oosle automatique de Pliage

(
Page l/ 4
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Dossier pédagogique

NOM ET PRENOM ...T§1Vr.6. 9"

(0,

4

e_ indiquer les repères des pièces

3

!àffifrfî?.

&r ets n à partir du dessin d'ensemble page2l2 (D'I)

...t.Jp/e$.XS..N..^- frt
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3- Etude de la flexion de I'axe (25).

L'axe (25), assimilé à une poutre cylindrique de longueur 80mm et de diamètre TlZ^rn repose sur

appuis B et C, encastré avec I'arbre moteur (2) au point A, est supposé sollicité à la flexion simple.

L'arbre est en acier de résistance à Ia limite élastique Re:500N/mm'et le coefficient de sécurité s:3.

On donne ll[-ll : llf,ll: +zon Vr
-à

3-l Etude de I'equilibre de I'axe(25)

Calculer et représenter c
-)

es actions aupoint(A) Q.Spt)

11*C.r4u.nflqi"r.;i
.d/p. =. lg.t 43.. a. . .t-r-#c

/,

3Omm 15mm

/L

f Çe*y ê- ;t I.5......... 0+

- fa + EA..+..F-ç....?.e............
q s É+..q.F.g.a.G...;.1+.3.e.rV

i-conhe I

-.)
Éq

.<.hàe.t.45 .1. .k4e I lr5.

.;..*5.Æco...

.e..."?EJ....d,
./.....

A
efforts tranchants Ie long de Ia {n

*[*4*... A *-*.-a {o.,r1

-4

.hâ.rw"

."L,t.ço.nn.

..:.7-..

B

15mm

I

A

ii

D

..c..1. ho...^..... rr,_...L -4 F1^+.....*7_... t+a...........

& o, o * 4* n - -d6, - *Yo.Y q -3
3-2 Tracer le diagrarnme des

..*E !o.-.\tIo.È I§o..À)

û**

.....-*.S*ç.ÿ

--r..1+Ar.d
fe.--F6-F.

.=........

u
.c4û

D

---{
Fc

C

----{
FE

B

povtre. (Ipt)

..?pm.e...*S.,
'-J' --(-r*) ..a...h.=..ÿ./r.o.d

?*ng-..8c..'

tad

.Dl

l F.A.+.Fs rs.".Fg..-( I

3-3 Tracer le diagramme des moments fléchissants le long de la

poutre. ([pt)

si I'ore( ste en

\.-)
lr è

(3/u À

4

^L-rË
toute sécuri.ki

Ed,

.(1.spÙ

...â..i.. -,. 44ia,a7 Ày-^' 
t

;.'i..às...6nc,, :( §= 
tf

..... .6 *ç.(.,16.4 8.........

d'.,1"'..fâ".i. .(J, 1.. nè.stsh.

....rr.\ p:+Yr.....1î crui$...

49
4.orl 7"

c4lr-u"^

etl
(rqct 

1

13*)(\O
/

-" #-t 9......T..1..urÉ
3ÿ94 +

Echelle: lmm , 20N

Echelle : lmm --+ lN.m

lnité automatique de pliage

té
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§t
4-Définition d'un élément d'un produit.

Dans la position débrayée I'arbre (2) est
guidé en rotation par rapport à Ia poulie (5)
par deux roulements (3) et (3') comme le
montre la figure ci-contre.
4-1 Etablir la chaine de cote de la cote
condition A. (lpt)
4-2 Soit la chaine de cote de cote condition
B.
On donne; B:3+ffi
B7:24fi,1

Calculer ci-desso
.S......*-B*.....r.

I'qr 5,n q, ,

%'nâ;'''8*4i
)........:. a,6

...... r=...J 3
3a*.r. --. 4;. -. 3s »r.. +.6I.no,
..........:.4.Ç.. ^..e,4 3..+..d J{r.1.

...=....!f9...

;85:22+0,2;

ttsB6. (l.Spt)
.,8u........-..6. -l.u.a ;ra.$^.\â{ I

gr.,;*'Q*="'
..EJ..+...?.3,3

)

Symbole Paulsha: IE
Nadella:ET

Ressort torique

E

l-l

a

Joints Paulstra ÿpe IE et IEL
d D E d D E

l0 25 8 32 50 8

t2 28 8 35 52 10

t5 30 8 38 55 t0
l8 35 I 40 5E l0
20 38 8 42 60 t2
22 !oo) 8 45 62 t2

25 42 8 48 68 t2
28 8 50 7Z t2

30 48 I 52 75 t2

-P

B6 B5
)

\

.,ùv

B

4

3

2

5

6

7

3',

3
""+qè'
5.-it.!. \ /')-

5-Conception

On se propose de compléter la concepüon du raccord toumant ,assurant I,arrivée d'hüle vers le
piston(l1) voir figwe ci-dessous. La liaison pivot entre I'
roulements de typqgl.

axe 25) et le corps (24) est assurée par deux

§q

- Compléter cetteliuson. (2pt)
- Assurer l'étarrchéife. Q.Spt)
- Indiquer les ajustements.(1p0

3,

- Indiquer les repères de chacune des pièces sur le dessin. (ipl,)

tA
a5

&b 23

Raccord toumant

ÿ,

www.BAC org.tn
P

.I 
ôI

age BAC-TUNISIE
25 351 i97 / 53 371 502

B7 t
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A3

A

lA5

FÊ,

hà

I

'Jnité automatique de pliage Page j/ 4 Dossier pédagogique
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B-B
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§
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II

-

II-II
I

29 I Joint à double lèvre
28 1 Conduite hydroulique
26 2 eBTRoulement t
25 I Axe
24 I C r
23 4 Coles
22 I Couvercle
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LYCEE ALI
BoURGUIBA ES (M)oirdc Contrôîe gf Z

Classe : 4 Sc.Tech

Durée : 2heures

@figgPanmeTtre d'omené des
pièces à trovers des bondes

Tronsporteuses (Iopis) commandé pan

un moteur néducteur avec embroyoge
frein occouplé à loxe de
Tronsmission por un lien flexible.
Le tombour tapis esI f ixé sr-rr le bonc

de lo moch ine.

Système d'amener les pièces

Cotrroie

Piàce

Ta

Pièce (38) en 3D

bour T

Eléments stândârds :

.@:cHc

:d

Ecrou a encoche el rondelle frein :

0"

N" dxpâs D B s d, E G
3 '17 x1 Â 4 4 1

4 2Ax1 6 4 1 8.5 4 1

5 25x15 3B 7 5 5 1.25

i,

d I
c 8,5 1 0

5 6

Dossier Technique Devoir de Conlrôle N' 2 Page 1/2

AC

ntt:oCA gBwww
ESNUTBêPaI

2507 1
c

537I3662é1

C

A.Sz2AL3/20L4

5 6

13

k 4

I11



DEVOIR DE CONTROLE N"2 Génie mécanique 4è'" scT As : 13-14
82-.Elcdgdsl@ : (0 ,75 pts)

Le positionnement des pièces sous les dilfércnts postes avec précision impose le lreinage

instantané du tapis tournanl. Pour cela, un lrein est installé pour arrêler I'arbre de sortie (29).

- Donner le type du lrein:

Frein o disque

Donner le type de commande de ce lrein :

Frein o cornmonde élec1rormgnétigue

Donner le rôle de la plèce (19) :

æéer l'eifort de de freinoge (Joue le rôle dun ressort)

C- ÉTUDE DE LA TRANSMISSIoN :

c1 - §9!éJ@!.8@eluce, : (1 pl)

En se référant au dessin d'ensenble

(Voir dossier technrque page 2/2).

Compléter e schéma clnémat que

c - contre en posjt on enbrayée.

Vers laprs

i.lEr

2- Calcul de prédéterminalion : (3 pls)

Bul : Déterminer la vilesse molsur Nm et puissance moteur Pm.

Données: àth-+6€+trdrn+â-iZu = lTdents iZro=51 dents;Zu = 15dents,

Zrr = 60 dents ,dr = 200 mm ;diâmàre pou ie motrice dm = 40 rnrn.

La vitesse de lranslation d'une charge sur e tapis Vr = 0,3m/s

Le diamàtre tambour de tapjs Dr = 
'120 mm

En se rélérant au dessin d'ensemb e (vo r dossier technique page 6/6) et au schéma ci- dsssus.

â- Ca cu er le lobal ds lransmiss on entre 'arbre moteur et l'arbre (29) ro

b- Déternriner la vtesse de rotat on de 'arbre de 6orte ié au taps Neg

c- Dédu re a vilesse motrice N,n

Prr

t1?

TIa

E

I
H

DOSSIEH REPONSES Page : 25

tn
-TAC

37g?
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DEVOIR DE CONTROTE N"2 Génie mécanique 4è'" scT as : 1a"14

E- CONCEPTION : (5,75 pts)

- Etude de l'assemblage du palier (38)

on donne à l'échelle l:1 le dessin d'ensemble partiel déTini par la vue de face en coupe A-A
incomplète et la vue de droite incomplète.

a- Compléler sur la vue de face ;

. la représentation de i'assemblage du palier (38) avec (3g) en assurant :

- la Iixalion du palier sur l'arbre par un écrou a encocheel rondelle treino la Tixation du palier (38) sur la table par une vis à têle cylindrique a six pans creux
dont les dimensions seront choisies à partir de la page 112 du dossier technique.

b- Compléter la représentation du palie(38) sur la vue de droite.
c- représenter la section D-D.
d- représenter la section sortie C-C,

Trmbour

A-A
ÀI

c-c

r.

r.

--l
A

D.I)

M

---H_III

E§§§

W

IE

N- *L

"-l.-

N
I

+

Table



DEVOIR DE CONTROLE N"2 Génie mémnlque 4è'" scT As:13-14

Nom;

A. ANALYSE FONCTPONNELLE ;

En se ré{éra nt au dossl er technique pages: 112 eî 2t2

(2 pts)

compléter ci-dessous le F.ÀS.T. partis
a fonction ou le processeur qui Çonvienl.

FP Entrainer ên rotation le platèau tournaût

Moteur électrique
Tronsformer I'énergie électrique
énergie méconique de nototion.

Transmetlre le mouvement de rotation de
I'arbre moteur à la poul e (1)

Guider en rotation (1) par rapport à (18)

Embrayage
Lier, a volonté 0) ,(5) et (tA)

Guider en rototion (18) por ropport à (8)
Roulement à deux rangées de bi tes à
contact oblique

Enqrenoqes (12.30) et (32.31)
TransmettrE e rnouÿement de rotation d
(18) à (29)

ransrnettre le mouvement de rotation d
(æ) au larnbour tournant

B. ÉTUDE TECHNoLoGIoUE :

81- Érude dè I'embravaoe :

- Donner les repères de composants qui constituênt l'embrayage
(t,2,s,4,5)
- Donner le type de comrnande de cot 'embrayage :

Embrayoge o commonde â.lectr onngnétique
Délerrrrner a source de effort presszur :

Electro-oimont (ô)

Ct=

(2, s pts)

Déterminer le couple transnissible par cet embrayage. (pour les données manquantes,

se ré{érer au dessln d'ensemb e page Z2). On rappe e que
ct = 2 .6.11.1. Ri- ri

3 R1 r'Avec : - Gt : couple transm ssible (Nmm)

n= 1

-f=0.4 i N=150N

-R=23mm;r=14mm.

131,9 Nmm

JI
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DEVOIR DE CONTROTE N"2 Génie mécani
Calcu er a purssa nce motr ce m sac ânt que

D E

Y

4è-"s.T .As:13-14
et e rendement g rls = 0,85

(Flexion) I (5,25 pts)

e

D.
Véri er a réslsta nce de l'arbre (18)

à la f lexion,
1. Modéli$ation

L'arbre (18), supposé solticité à ta Ilexion

unlquement, est assimié à une

poutre cy indrique pleine dè diamètre

d = 24 mm êncastré en A et repose sur un

appu en C. Elle est soumise à une charge

en B tel que :tt FilE 5OO N et l Ff= 200 N . (voilfigure 1)

2. Trayail demandé

a- tracer le diagramme des moments fléchissant

le ong da la poutre AC :

Fe

Echelle : Mf :2 mm 

-> 
1 N.m

B cx

1*u-''.t
c

sl x=o * Mf= t4oooN.m=-i4Nm

S x=60 * Mt= 400oNmrn

ZoneBc:ffi@Hffi

-..1!T{ETETETETffi

La relation

sécurtté

B

L4

S x=80 :> Mf= 0

Préclser l'abscisse xF du point F de ta zone AB avec MIF=O

b- Calculer a contrainte norrTrale

2.3- Véritler a résistance de I'arbre (18) à a Tlexion sachant qu'I est en acier de I mite élastique

à l'extension Re = 
.120 MPa et que le coeff clent de sécurité s = 4.

DOSSIER REPONSES

..tur:l§;&l§:r est wde (10.31< 30) donc l'orbre ré.siste o la f lexion en toute

PEge : ÿ5
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d
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Classe:4 Sc.Tech

A.S:20r3/20L4 Durée:2heuree

fgggfigg;Permettre d' amené des

pièces à trovers des bondes

tronsporteuses (Topis) commondé par

un moteur réducteur ovec embrayage

frein occouplé à l'oxe de

Tronsmission por un licn flexiblc.
Le tombour topis esT f ixé sur le bonc

de lo machine.

Eléments standards :

Système d'amener les pièces

Courro ie

Piàce

Pièce (38) en 3D

ïombour T

a

a

:CHc

=d

Ecrou a qecoche el rondelle frein :

b

0"

'13

N" dxpas D B s d
I 4 15.5 4 1

4 6 4 4 1

5 25 x 1.5 38 23 5 1,25

G

EIII
'a
It

d 5 6 I
c 8,5 10 't3

k 4 5 6

Dossier Technique Devoir de Contrôle N' 2 Page 1/2
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Nom; Prénom :

A. ANALYSE FONCTPONNELLE :

En se référant au dossier techn que pages

(2 pts)

112 el 22; compl6ter ci-dassous le F.A.S.T. partiel
d a {onclion ou le processeur qui convient

L

{

l'en o.-

t

fiet^4
k çJ\

,fr
ie(t (')

»
(Lu

(2, 5 prs)

€("'fu"
Donner les repàres de composants qui const tuent l'embrayage

("
I

Déterminer la source de 'eflorl presseur '. //
g-Pt.t" e.*."\ (â)

Déterminer le couple transmissible par cel embrayage. (pour les données manquantes,

Avec : - Ct :coupletransmissible (Nmm)

- h;1

-l=0.4 ;

-R:'mm;
N a l50N

l: mm

Entrainer en rotation le plaleau tournant

Moteur électrique

TransmettrÊ le mouvement de rotation de
I'arbre moteur à la poulie (l)

Guider en rotalion (1)par rapport à (18)

Embrayage

Roulement à deux rangées de billes à
contact oblique

Ïransmetlre le mouvement de rotation de
(r8) à (2e)

Freln

e rr,^4)n (t 5Transmettre le mouvement de
(29) au tambour tournant

rotat on de

3r- 3r

R3- t3

Rr. /=?3
cr n.N.f

DO§SIER REPONSES Page r 1/5

Classe :4è" SÇT No ,.,, ..

DEVOTR DE CONTROLE N"2 Génle mécanique 4è'" §cT A5 : 13-14

ÿole^V u
0),1t">

B'W:
B 1 -.Élg.ds-dslEEsnsss :

* t^o{,{, rrnfr
j

-r. ll .

Donner le type de commande de cet'embrayage :

se rÉférer au dess n d'ansemble page 212). On rappelle que :

) tatt , A,-

FP

d \/ÿ'ne

ptdio
gt^ec (,^ ,Ern .I (u

(
C

(Àr^< æ\Mü'b

/énÈ{r )C^uh
0,
t,

q)^b
O

I

tJ
,^ e-^, tO

dt I9''r o (r)a
flv

,1\ûr^ ?.^, ncto

{r"o /) / qAfa,^a



DEVOIR DE CONTROLE N'2

c- ÉrUDE DE LA TRANSMISSION:

c1- §s!é0s§ioé![êlis!& : (1 pl)

En se rélérant au dessin d'ensemble

(Voir dossier technique paga 212).

Compl6ter le schÉma cln6matique

ci- contre en pos lion embray6e.

tn
BAc-

Ac-\

or9
UN\S

31\

IE
502

s1 | 5j

Génie mécani 4è'" scT As : 13.14e

pts

Le positionnement des pièces sous les différents posles avec précision impose le f reinage

instantané du tapis tournant. Pour cela, un Trein est installé pour arrêter l'arbre de sorlie (29).

- Donner le typs du lrein: i .: : ] " "'"' t

t

1

Vers lapis

{ltm

2- Calcul de prédéterminalion : (3 pls)

But : Déterminer a vitesse moteur Nm et puissance moteur Pm.

Données : |lx*46e0++dm.r+i7rt= 17 dents ; Zso =51 dents ; Zsr = 15 dents ;

Zsr = 60 dents ;dr = 200 mm ;diamètre poul e motr ce dm = 40 mm'

La vitesse de trans ation d'une charge sur le tapis Vr = 0,3m/s

Le diamètre tarnbour de lapis Dr = 120 mm

En se référant au dessin d'ensemble (vo r dossier technique page 6/6) et au schéma cl- dessus.

â- Calculer le rapport global de lransmission entre l'arbre molêur et l'arbre (29) rn.

{ ) .:/ s

c- Déduire la vitesss motrice N.

IU
G,
{rt
,{
oÊ,o
=It.l

z
utu
ra.

DOSSIER REPONSES Page : ?5

Donner le type de commande de ce f rein :
hàq0

(,

h6t

brl-,r*qnl üq-r
â,\ ÊB* *üuit

LY:

Àlt

- Donner le rôla de la plèce (19) : f) Ù"t^l? 
^

,.;,. , 
,

_û oltq,_
O?olro,, Frt

fur

Y1

d
7,,

v
b- Déterminer avitesse de rotation de 'arbre de sortie ié au tapis Nas.

il

/9(rl'a

E

E



DEVOIR DE CONTROTE N'2 Génle mécani e 4è'" scT AS : 13.14
lculer a PUI ssance motricê m 8âC anl que zg - 1,7 et ]e rendemenl gl é. îs = 0'8s

ô

w0,l t

D- COMPORTEMENT D',UN §OLtDE DÉFORMABLE (Ftexion) : (5,25 pts)
Obiectif de l'étude :Vér,fier ia résistance de I'
à la flexion.
L Modéliùation

L'arbre (18), supposé solliÇ 1é à la flexion

uniquornent, est assimilé à une

poutre cylindrique pleins de d amètre

d = 24 mm encastré en A et repose sur un

appui en C. Elle es1 soumise à une charge

arbre (t8)

Flg. 1

FJ
v

?
(r

B cx

a

.âr

en B lel que : ll Fo ll= 500 N et ll Fc !l= 200 N . (voir figure 1)

2. Travail demandé

a- tracer le diagramme des momentslléchissant

le long de la poutre AC :

. t, r ,,

Mf(Nm)

Echelle :Mf :2 rnrn + | §.6

4
c

x
,./

llt

n.f

1

tr tlv B

tl
rb

>

-14
t,

[-a "
t'l t t)

', tt^on, -- )O,31 \

(" IN

Précrser I'absc sse xr du point F de a zone AB avec tvlfr=0

b- Çalcu er la contrainto norma e : 3*o,l l/ . Hl5 v 1?

,tUoo" y3L )1O,3 | 5

2.3.VériTlerlarésistancadel'arbre(18) àlaflexionsachantqu'il estenacierde lmitsélastique

à l'extension Fle = 120 MPa et que le coetf ic ent de sécurité s = 4.

4r.i6 -.,', ll Re -- E =zoq

60 20
d
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