Mémento de mathématiques

Chapitre 1 Mécanique 1

dommaltie

.....................................

PARTIE1 ...... AR T

................................................... Pl
e Exercices avec solution détaillée
101. Risque de collision au freinage ......exve"*" o
102. Projectile soumis au frottement de Lair. .. ...« » B
103. Deux mouvements sur [ méme trajectoires ¢ s o« o v oo cnrnsommecstnnaanc. %
Sk, Datiell SHE =0 v s oms SEYEESEREET Sg TR ARATE T EEAE AN )
105, Perdule dont 1e Al Casse. . o c o vueonnnse s zonnnmrr s ta it et ttons 4
106. Enroulement dun fil sur un cylindre. . .. ..ov-- ki i
107. Anneau coulissant sur un cercle. Analyse de portraits dephase .....ocovevees 4
e Exercices corrigés ”
108. Ralentissement d'une voiture ........: B ;5
109. Mouvement sur un axe dans un champ gravitationnel . . . .« covoeeremeerttT ;
B
L] = L] I T - OO PO Y s == = 65
Chapitre 2 Electrocinetique R e
A - REGIME CONTINU
« Exercices avec solution détaillée 6
ZDT. T Lensrih daris N BEAENE, s 5 5535 siss was wminin ST GAPERERIEOE ST d
g R e s
203, it SctF rHUCHBIE ¥ e TSIEEaER .+ § sia s o iwsrwmn an 2L %
555 Rielebhcot BIVALRANES v b SR RO B A R T
e Exercices corrigés @
e R RITITRRP B o BT Sy IR L e g
bl el W P ST P e
B - REGIME TRANSITOIRE
* Exercices avec solution détaillée 0
211, Bilandénergie . . . ... aiiiiien e B W . L 94
212. Conditions initiales - conditions d'équilibre .. ......eseccot """ . %
213, Deiit Biobies 81 PARABIE. . s v o s 5o wns wam pofian oo 2 SETEU 0 106
R T e SR R R R S
. Exerciifes corrigés : A3
215. S SEr e RS e L P e St e s T 18
16. St TEf A uad LR MR e wemEn BT, fighe
Attaque par un générateur a caractéristique rectangulaire . . .« ==+ * "7
Chapi . AR 15
pltre 3 Optique GEOMMBEAQUE . 1. o oo oo cio w8
* Exercices avec solution détaillée | b
.- 12:;

‘D MPSI

301. Prisme 3 réflexion totale
302. Doubleur de focale

P
...............

...................

u W

.......
............
...................



303. Association de deux lentilles

304, Miroi GQUIVIENt .. .. .-+ T
* Exercices corrigés

308 WSEE: ovs spss iR sl an nniryiliatea s ) d dwad B8R (o o o 139

J06: Assaciationde deme meie « « L8 2t Sl S a1, T 588 cn sawien s 144

307. « Mise au point » pour un objectif photographique . ............ccouuuuunn. 146

308, Etude sommaire CUNMTCROBE0HB. « vo-sv vuvnias s wnd v 027t e84 wa wramas « 151

B PARTIE2 .......

Chapitre 4 Electrocinétique 2.....................ooiiiiiiiiiiiinnn, 159

A - REGIME SINUSOIDAL
* Exercices avec solution détaillée

401, Genérateursinusoidal.. . ..o w835 8% BEaEe o Rk S o8 vs SR e s s - 160
A02: CHEIEREE: dee wwamuis saviusdimmmbidis om0 (il fam s wd S o sgsrmiesn 162
403. Sonde adaptée pour oscilloscope. . ..o o vvvviiviia i iii i it i e 169
L0L: FontHon dBEaTSTErE 1w S hohet Ea st 0 Ea R T S e h s auies o 176
405. Adaptation dimpédance .. ..... .ot it s 187
e Exercices corrigés
406. Deux branchesenparalléle. . .. ... ovviinen i 191
407. PUisSance CONSOMMEAR . .« v v v e vusnsvnosseciasansaeeaseanaasansnns 198

B - FILTRES ACTIFS ET AUTRES CIRCUITS AVEC AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

e Exercices avec solution détaillée

411. Filtre de Butterworth. . oo v oo vveinei i 203
412. Amplificateur différentiel. . ..« .ovvei vt 208
413. Simulation d'une iNdUCEANCE . ..o vvvrvrnen ittt inn e 215
414. Condition de fonctionnement d'un filtre. .. .ovvveviiiiiiii i 219

e Exercices corrigés
415. Filtre « entiérement » réglable . . .. ovvvvii i 222
S0 Dhrvatelll's ss wos wivwes ok e ShrlEn SR RE TR A RVIWAN FEAR T cumgit s 228

Chapitre 5 MECAMIQUE 2 .. ....ouvurnrrserensenmessss e 233

A - OSCILLATEURS

o Exercices avec solution détaillée =
501. Association de deux ressorts « .. ...cerurnrr e s e
502. Décollement d'une masse. .. ...ooeneerrrrerss T ol
503. Oscillateur harmonique amorti : temps de réponse — SElectivite. . ..o veneeeee

e Exercices corrigés .

------------

----------------
-----------------
..........

Sommaire (‘5



Sommaire X1

CHAPITREV : ETUDE HARMONIQUE DES TRANSMITTANCES
FONDAMENTALES

4. Facteurs et transmittances Elémentaires..........cc.cvecuimsnissnninimmnnuscenseesee 57
1.1. Décomposition d'une transmittance en fACtEUIS .............c.ccooimiriiniiimmnn s 57
1.2. Transmittances élémentaires et transmittances fondamentales ..............ccccoeiviiiiiine 59
1 3. Etude harmonique des traNSMILANCES ...............oc..rrimerrurimrrisne s 60

2. Représentations graphiques des transmittances harmoniques.......c.... 60
2.1. Représentation en gain €t PhaSse ................oceucemmmmmimssnsssussssi s 60
2.2 DIagramme de BOde.............couuriimirriiinmnescesis s s 61
2.3. Diagrammes en partie réelle et partie imaginaire 63

3. Filtres du premier OFAre........cuiieeeerimsesssesesassssensasessmsmsssssassnesnessasassssassmnss snes 63
3.1. Filtre passe-bas du Premier ONAre .............ovewweirmmmemssssssasmassssasmasa s 00 64
3.2. Filtre passe-haut du premier ordre65
3.3. Passe-tout déphaseur du premier ordre66

4, Filtres dU deLXISITIE ONUTE........cccorveraererseressasasmesmsssssessssassasassssmenssassssmsssantossasasissss 67
41. H&emebaﬁedndamaneuﬂeb‘?
42 Filtre passe-bas du deuxiéme ordre?‘l
43. Filtre passe-haut du deuxiéme ordre 72
4.4, Filtre ooupebande73
4 5. Passe-tout déphaseur du deuxiéme ordre74

EXEICICES o.vrveeserenreresesssmsnssessssesensssasiansasassssassatssssassstesssmasssssnsassasassssinsssasssassssssses 75

CHAPITRE VI: INTERCONNEXION ET RETROACTION DES SYSTEMES
ELECTRIQUES

1. Modéle de Thévenin-Norton d'un acCeS liNBAITE ....cccoveeerinrisrenssasnssninssnsessnansnns 79
1.1. Immittances et électromoteurs ...
1.2. Sources de tension et sources de COUPANE vovveveveeveeeneassaeeseracssssssessssssnemeessasaseassasasasbnasas 80
1.3. Schémas de Thévenin et de Norton81
1 4. Identification des paramétres d'un acces R L S SR

2.  Modélisation des systémes pour I'INtercCONNEXION...ccvcearsaresanensssnsasssssnransnases 83
2.1. Transmittances des sources oornrnandéesss

22 Modélisation d'Un QUAAAPOIE..........csrrmrsssissssisss s s s 84
2.3. Connexion de deux acces : connexion idéale et connexion BABPRBD .n siisissssusmssmirsasmyanes O

2.4. Accés et systéme unidirectionnels S S OT R .

3. [NterconNEeXion €N ChAINE. ... ssssmmrsecsssssisssesisims s sins s snasens 87
3.1. Connexion des accés et conducteur de masse o B W . s b A R T o o SO | §

32 Transmittance et AN PASSANE ..........cooiwrrurssrremmmmmimiss st 87

4. Interconnexion en boucle : FELrOACHION c.vveereerrernsresassseninisssnssnsessnassassassnsansasaases 88
1.1. Diagramme fonctionnel, transmittance et bande passante ... 88

42 Connexions des acces et IMMItANCES ... s 89
4.3, INtETALS @ 18 TEIFOACHON .....cvevrucrvsisressssescsssasrnsssstas s sar s st st 89

T T —————— T SR SRS 91

CHAPITRE VIl : AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL : MODELES ET
MONTAGES
1.  Modéle de I'amplificateur opérationnel parfait........coccvuecsenresrasmssasessasncnsesenses 97
1.1. L'amplificateur différentiel intégré a trés grande transmittanCe ..........oemimiiismmeeeses 97

1.2. Rétroaction élémentaire : le montage BURBAIE . o o, s e s i A DO
1.3. Le modeéle parfait a nuliaur99



 Exercices corrigés

605, Cloche renversée, ... o\ &R A O e B S e 396
606. Retenue d'eau parun barmage . oo v v v vin i VA e A 398
607. Pompe aspirante et refoulante « . oo vt i 401

B - BILANS D'ENERGIE
* Exercices avec solution détaillée

611. Equilibre mécanique - Equilibre thermique . ..o oo cv i .. 407

612. Transformations polytropiques .. oo cvvviv i e N PR AR S 410

613. Evolution d'un gazréel .. ...vvvnns R R AT T R B R T 413

614, Remplissage d'un réservoir. . ..o ovvivs v v v sinns e g A 418
* Exercices corrigés

615, Détente iréversible d'un gaz parfait . .......ov 0 R e R S 423

616. Chauffages d'ungaz ..... SR SRR SRS e TN 0 A e e B 8 426

C - BILANS D'ENERGIE ET D'ENTROPIE
¢ Exercices avec solution détaillée

621. Compression d'ungazparfait . . ... iy B s vt S 430

622. Solides en contact thermique . ........ R R R A 3 A an m 0w 433

623. Variations d'entropie d'un gaz. . .o v v v vt i i i e e 436
 Exercices corrigés

624. Evolutions adiabatiques d'un gaz parfait o . vvvvvvviviriniie i aniinas v\ 440

625. Evolution irréversible - Evolution réversible . .. ..oovvvvvunuans v AT AN 445

626. Optimisation d'un cOMPresseUr .. .y o v vuv e U SR VAT AR Y 8 448

C - CORPS PUR DIPHASE
 Exercices avec solution détaillée

631, Vaporisation dans le vide. . ..o vviiiiiiiiiii i e 454
632, DEtendeur v v v v v h i e SIS AT T DA 457
633. Evolution isenthalpique. ... .ovvverivnnennns Ty T 460
634. Point triple . . . ... F L W R e S TR o S SR e 464
o Exercices corrigés
635. Eau liquide en équilibre avec sa VApeUr v v v vvvvnviinnnes I 466
636. Détente isentropique de vapeur saturante . ......ooiiiiiiiii i 469
637. Condensation - Surfusion ...... on e e R G 5 G R e e 473
638. Vaporisation 3 Tet Pvariables . .« vvvvvnvivveiniiiiiiiianen 4717

D - MACHINES THERMIQUES
« Exercices avec solution détaillée

641. Machines dithermes : les trois cas intéressants . . .....cvvivvrern e 480
642. Cycle réversible - Cycle irréversible . ......... G e e R R SR N ... 484
643.Cyclededoule . ..cvvvevriieniiinrrtiriiii e R 488
644, CLIMatiseur . . v v vevvenassannr e onaans S PCIT ) fr Rl 493
645. Pompe dchaleur, . .o oo s v o e L S ety S YR I 496
646. Moteur Diesel. .« v v v vv v nranrear s sss iy S e e kw00
¢ Exercices corrigés
647. Moteur avec sources & températures variables. . . ...cvvvvviinsinniee 504
648. Réfrigérateur et pompe a chaleur fmparfaits o o v o v uvorirras s rens e 508

Sommaire G’




Chapitr
lzﬂ“-':-"ﬁ-:'.mr-\

ur a explosion oo ccoee

-------------------------------------
......

707. Point de champ nul
Les mouvements dans les champs

B - MAGNETOSTATIQUE
« Exercices avec solution détaillée

-----------------------------------
-----------

712. Solénoide épais
713. Solénoide en forme detore., con & ws s pibe n £ BEERESRRES

714 Ligne de champe . oo 5005 ¢os < omn pasie 2o B00

e Exercices corrigés
715. Cartes de lignes de champ

et
,,,,,
------------------------------

649. Mote :
650, Réfrigérateur a absorption -« -«
651. Centrale glectrique pucléaire. caovvcersecaonans C 4
0 :‘If
%
e’ Electromagnétisme ...
A - ELECTROSTATIQUE %
« Exercices avec solution détaillée
701. Deux lames de charges OppOSEES « v« v v -0
702. Couronne plane SHarGaE s vis 5504 Hhed phms KOS L84 SRUSKSGRS, o 5
703.Demi—espacechargé................................._.“ ....... 5
704.Lignesdechamp............................,”.__l”.” ...... o)
705. Interaction entre e L TRNES .« v Gt B B B by, :43
5
o Exercices corrigés
706. Potentiel de Villbawa: « e P ELE Ak 2T Sy B R AT ERSRESREIERRL 5
554

5
588
5



