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EXERCICE 1 : OPTIQUE (durée conseillée 1 h 15)

ETUDE DU CONTRASTE DANS LE MONTAGE
DES FENTES D’YOUNG.

Il s’agit d'étudier l'influence de la largeur de la fente source sur le contraste (facteur de visibilité)
de la figure d'interférences obtenue avec des fentes d"Young.

On réalise le montage de la figure 1 (Annexe 1 - page 5).

Le goniométre est réglé a l'infini. Le collimateur est éclairé par une lampe a vapeur de mercure dont on a
isolé la raie verte (A = 546,1 nm) grace a un filtre interférentiel. Les fentes d"Young sont disposées sur le
plateau et on observe la figure d'interférences dans l'oculaire de la lunette.

Lorsque I'on augmente la largeur de la fente source, on observe une diminution du contraste, puis une
annulation de celui-ci : la figure d’interférences est alors totalement brouillée. Si on augmente encore la
largeur de la fente source, la figure d’interférences réapparait mais avec un contraste faible avant de
disparaitre a nouveau.

Les différentes parties sont indépendantes

PARTIE 1 : REGLAGE DU GONIOMETRE.

On utilise des modéles simplifiés pour le collimateur et la lunette.

1.1 - Etude du collimateur
Le collimateur est réglé a l'infini.
Compiléter la figure 2 du document réponse n°4.en placant les deux foyers principaux et en
tracant la marche d'un faisceau lumineux issu de!la fente source.
1.2 - Etude de la lunette
La lunette est réglée pour observer .un objet a l'infini.

1.2.1 - Compléter la figure 3 du'document réponse n° 1 en prolongeant la marche du faisceau
lumineux.

1.2.2 - Ou se forme l'image intermédiaire de I'objet a I'infini & travers I'objectif de la lunette ?
1.2.3 - Ou se forme l'image définitive de I'objet a I'infini & travers la lunette ?

PARTIE 2 : ETUDE DE LA FIGURE D’INTERFERENCE.

2.1 - Fentes d’Young
Le.montage est schématisé sur la figure 4 du document réponse n° 1 - page 14.

Les fentes d’Young S et S, sont éclairées par un faisceau lumineux émis par la fente source S,
considérée comme infiniment fine et a égale distance de S et S,.

La lumiére issue de S est monochromatique de longueur d’onde A.
La distance entre les centres de S, et S, est notée e.

Le point M est repéré par la mesure algébrique OM = x.
Les distances e et x sont trés petites devant D.

2.1.1 - Etablir 'expression de la différence de marche & au point M. Si nécessaire, vous pouvez
compléter le schéma de la figure 4 du document réponse n° 1.

2.1.2 - Etablir 'expression de l'interfrange i en fonction de A, D et e.
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2.2 - Déplacement de la fente source

X
) 'M
X
Sy
S
O l( ______ ___“_\.\__)74_____5 ____________ )O
d s,

La position de la source S est repérée par la mesure algébrique O'S = X'.

, . .y . ex ex
L’expression de la différence de marche devient alors : &' = — + q
Montrer que l'interfrange i’, aprés déplacement de la fente source, reste égal a i.

2.3 - Systeme a deux fentes

On remplace la fente source S par deux fentes sources Set'S” infiniment fines, symétriques par
rapport a 'axe optique, identiques mais incohérentes entre elles et distantes de s.

Au point M, la différence de marche pour les rayons issus de la source S s’écrit : 8", = (%X + :—Z
. e s ; e : ex es
Au point M, la différence de marche pour les rayonsissus de la source S’ s’écrit : d', = D 2g
[ X
M

Avec la seule source S, I'éclairement au point M s’écrit : E', = E, [1 + COS(ZTW(% + %jﬂ .

Avec la seule source S’, I'éclairement au point M s’écrit: E', = E, {1 + cos(z%(% - z—(sjjﬂ
Si les deux sources S et S’ éclairent simultanément, montrer que I'expression de I'éclairement au

point M s’écrit : E, = 2E, {1 + V.cos[zTn%(ﬂ avec le contraste V = cos(%%).

Donnée : cos(p) + cos(q) = 2003(%]@03[%).
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PARTIE 3 : ETUDE DU MONTAGE COMPLET.

Dans le montage complet de la figure 1 en annexe 1, la fente source posséde une largeur s. On fait
varier s et on observe I'évolution du contraste de la figure d’interférences.

On observe un nouveau brouillage (contraste nul) lorsque la vis de réglage de la largeur de la fente
micrométrique indique s = 230 um.

Le collimateur est réglé pour donner une image de la fente a l'infini. La lunette est réglée a I'infini. Dans
ce cas, I'expression de I'éclairement au niveau de la figure d’interférences est de la forme :

mes

)
coll

lunette

Tes
an[ 72
E=2E, {1 + V'.cos(ﬂﬂ ot V'= ———=12 représente le contraste.

Remarque : Cette expression est obtenue en considérant la source comme étant'composée d’'une
infinité de sources fines, paralléles, incohérentes entre elles.

La fonctionsinc(U) = % est tracée en annexe 2.

En déduire la valeur théorique s de la largeur de la fente lors de ce premier brouillage et la comparer
avec la valeur mesurée.

Données : e =556 um, A = 546,1 nm et f',,; = 236 mm
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ANNEXE 1
PARTIE OPTIQUE

Source : lampe a vapeur de mercure

l Filtre interférentiel

[
]/-‘ Fente source a réglage micrométrique

Collimateur : sa distance focale vaut f'.o; = 236 mm
Figure 1
|:|/-‘ Réglage du tirage

n

Fentes d’Young

Objectif

/‘ Lunette
\‘ Réglage de la netteté

_/
\‘ Dispositif d’éclairage

Oculaire
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ANNEXE 2
PARTIE OPTIQUE

Fonction sinc(U) = sin(U)/U en fonction de U

sinc(U)

BTS TECHNIQUES PHYSIQUES POUR L’'INDUSTRIE ET LE LABORATOIRE

Session 2013

Nom de I'épreuve : Sciences physiques | Code : TPSP

Page : 6/15




EXERCICE 2 : ELECTRICITE (durée conseillée 1 h 30)

FERROFLUIDES : PROPRIETES ET APPLICATIONS
PARTIE 1 : CAPTEUR D’INCLINAISON : L’INCLINOMETRE.

Un inclinométre est un appareil qui apour but de mesurer l'angle d’'un systéme par rapport a
I'horizontale.

L’inclinométre a ferrofluide (suspension de particules magnétiques dans un liquide) est constitué d'un
récipient cylindrique de rayon r a moitié rempli de ferrofluide.

Inclinométre horizontal (vues de face et de coté).

A
r

_____ Figure 5

ferrofluide

Inclinomeétre incliné d’'un angle 9 < 0 (angles comptés positivement dans le sens trigonométrique).

Sur ce cylindre on place 3 bobinages :
- Un bobinage (sur 'ensemble du cylindre et'non représenté ci-dessous) alimenté par une source de
courant sinusoidal i de pulsation.-w et d’expression i(t) = |,.sin(w.t), crée un champ magnétique

variable a l'intérieur du cylindre:

- Deux autres bobinages Bob1 et Bob2 situés a la distance g de part et d’autre du plan de symétrie

vertical du cylindre ;au’ niveau desquels nous allons recueillir deux forces électromotrices (f.e.m.)
induites v4 et vs.

Bob2 Bob1

v Figure 7

On désire réaliser simplement la soustraction des tensions v; et v, de fagon a obt enir la tension
Uu=Vvy-Vo.

- -
Vo V4

1.1 - Exprimer successivement les tensions v,, v, et v, (voir figure 8) en fonction de v, et vs.

1.2 - En déduire le montage a choisir pour obtenir la tension u, u étant proportionnelle a I'angle
d’inclinaison 0.
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Figure 8

Wﬁ

-
V2 V1
Vp
>

>
j
e

1.3 - On peut montrer que, lorsque I'angle 0 est tel que |6 | < 0,5 rad, la tension u est donnée par la
relation : u(t) = v4(t) - va(t) = k..6.cos(w.t) avec k une constante négative, 6 I'angle d’inclinaison
exprimé en radians et w la pulsation du courant i.

u(t) est exprimé en volts, o en radians par seconde.

Sachant que pour 6 = 5,0° alors u(t) = v¢(t) - vo(t) = - 0,02.cos (100.x.t), calculer la valeur de k en
précisant son unité.

PARTIE 2 : DETERMINATION DE LA VALEUR ABSOLUE DE 6.

Pour déterminer la valeur absolue |0], nous allons utiliser le montage’dont le schéma fonctionnel est le

suivant :
M1 M2 M3
— Redressement 1 Moyenneur 4 Adaptation de —4
Uu=vq-Vvy mono- V3 V4 niveau V5
alternance
2.1 - REDRESSEMENT MONOALTERNANCE SANS SEUIL M1
Considérons le montage suivant :
Rz= 2 kQ)
[ B s ey
Ry =2kQ ~
— Db
1 D1 ID1
U=vVq-Vy Figure 10
TP | nyid
+ g R
V- + D2 [ Vs
4 o4 4

D1 et D2 sont deux diodes parfaites. L’amplificateur opérationnel (AOP) est parfait.

211 -

2.1.1.1 - Exprimer i, en fonction de ip; et i,.

2.1.1.2 - Exprimer i, en fonction de ip,.

2.1.1.3 - En déduire i, en fonction de ip; et ips.

2.1.1.4 - Exprimer u = v; - v, en fonction de R4, i; et v

2.1.1.5 - Exprimer v; en fonction de R,, i, et v._

Figure 9
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2.1.2 - Lorsque u = v4 - v, > 0 alors D1 est passante et D2 bloquée. Dans ce cas :

2.1.2.1 - Justifier que '’AOP fonctionne en régime linéaire.
2.1.2.2 - Donner la valeur de la tension v_

2.1.2.3 - Donner les valeurs des intensités ip, et is.
2.1.2.4 - Déterminer la valeur de la tension vs.

2.1.3 - Lorsque u = v; - v, < 0 alors D1 est bloquée et D2 passante. Dans ce cas :

2.1.3.1 - Justifier que '’AOP fonctionne en régime linéaire.

2.1.3.2 - Déterminer la valeur de la tension v._

2.1.3.3 - Déterminer la valeur de l'intensité ip;.

2.1.3.4 - Exprimer l'intensité i, en fonction de u = v, - v, et Ry.
2.1.3.5 - Exprimer l'intensité i, en fonction de v; et R..

2.1.3.6 - En déduire que v3 = -u = -(v4 - v,) dans le cas ol Ry = R,.

2.1.4 - On donne a la figure 11 I'allure en fonction du temps de la tension u pour 8 = 5°.

En admettant que v; = - u lorsque u est < 0 et que v3 = 0.lorsque est u > 0, tracer sur le
document réponse 2 (a rendre avec la copie) I'allure enfonction du temps de la tension
va(t).

u(mV) 4

u en fonction dutemps pour 6 =5°

25

e RN 7T

b / \ 7/ \
0 / \ / \ .
-;(5) D // 10 \\ 20 // 30 \\ 40
15 / \ / N\
-20 \ /

-25

t (ms)

Fiqure 11

2.2 - MONTAGE MOYENNEUR M2 : On désire déterminer la valeur moyenne de vs(t).

2.2.1 - On rappelle qu’'une tension v(t), issue d’'un montage redresseur monoalternance, dont

l'allure en fonction du temps est représentée figure 12, a dans sa décomposition en
série de Fourier les valeurs de fréquences et d’amplitudes indiquées dans le tableau
suivant (nous n’avons indiqué que les termes d’indices n correspondants a des
amplitudes > 10 mV) :

Décomposition en série de Fourier de v(t)
n Fréquence (Hz) Amplitude (mV)
0 0 318

1 20 500

2 40 212

4 80 44

6 120 18

8 160 10
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évolution de la tension v en fonction du temps
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2.2.1.1 - Que vaut la fréquence f de la tension v(t) ?

2.2.1.2 - Que vaut la valeur moyenne V., de la tension v(t).?

2.2.1.3 - Comment s’appelle le terme correspondant a n-=.1 ?

2.2.1.4 - Comment s’appelle le terme correspondant-an =4 ?

2.2.2 - Décomposition en série de Fourier de vs(t).

Figure 12

2.2.2.1 - Déterminer la valeur du rapport des' valeurs maximales Vimax €t Viax des
tensions respectives v;(t) et v(t):

2.2.2.2 - En utilisant les résultats précédents, compléter le tableau de valeurs du

document réponse 3 correspondant a la décomposition en série de Fourier
de la tension v;(t).

2.2.3 - Parmi les 3 montages proposés Ci-dessous, lequel choisissez-vous pour déterminer la
valeur moyenne de v(t) ? Justifier succinctement.

—:li

V3

R

C

Montage A

Montage B

Montage C

4( C R
V4 V3 R V4 V3 R V4 M

2.2.4 - Afin d’extraire la valeur moyenne et de faire I'adaptation de niveau a l'aide d’une seule
opération, nous allons utiliser le montage suivant :

Rq
— L
Rs = 2kQ c 4
— o — F—>—
A ia ic
V3
- b lout
V. + > °
+
\ VS
77 77 77

Figqure 14
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2.2.4.1 - Donner I'expression de I'impédance complexe Z d’un condensateur.

2.2.4.2 - En basse fréquence (f — 0) un condensateur est-il équivalent a un circuit
ouvert ou a un court-circuit ?

2.2.4.3 - En haute fréquence (f — «) un condensateur est-il équivalent a un circuit
ouvert ou a un court-circuit ?

2.2.4.4 - Dessiner le schéma équivalent du circuit de la figure 14 en haute fréquence

(f > o0).
. V5
2.2.4.5 - En déduire T = voen haute fréquence.
Vs
2.2.4.6 - Dessiner le schéma équivalent du circuit de la figure 14 en basse fréquence
(f > 0).
, . V5 ,
2.2.4.7 - En déduire T = voen basse fréquence.
_3

2.2.4.8 - Lorsque |0] = 10° alors la valeur moyenne Vjn, de Vvs(t) est de 12,7 mV.
Calculer R4 de fagon a avoir une tension de sortie V5 égale a -100 mV.

2.2.4.9 -La fréquence dec oupure dec e filtre passe-bas apour expression
fC = ;

2.MR,.C
fréquence de coupure du filtre et la frequence de vs.

Choisir C de fagon a'‘a'voir unf acteur 10 entre cette

BTS TECHNIQUES PHYSIQUES POUR L’INDUSTRIE ET LE LABORATOIRE Session 2013

Nom de I'épreuve : Sciences physiques |Code : TPSP Page : 11/15




EXERCICE 3 : MECANIQUE, THERMODYNAMIQUE ET CHIMIE
(durée conseillée 1 h 15)

RAFRAICHISSEMENT D’UN LOCAL PAR MISE EN PLACE
D’UN PUITS PROVENCAL

Par une bel le journée d'été oula température extérieure est T, = 33°C, on s ouhaite maintenir la
température intérieure d'un local a T; = 23°C. Le principe d’un puits provencgal consiste a utiliser I'énergie
géothermique afin de r afraichir l'air ventilé dans un batiment. D e l'air prélevé al'extérieur alda
température T, = 33°C est mis en circulation grace a un ventilateur dans un tuyau enterré a deux metres
de profondeur ou la température du sol est de 15°C. L'air ayant traversé le tuyau se trouve alors rafraichi
et prét a refroidir le local.

Figure 15 : schéma du puits provencal

Te = 33°C

N\
B o j@
; +—E
Tsa = 15°C .r
C D
: —> X
Xc = 0 Xp

Légende et valeurs numériques :
A Ventilateur < grille filtrante

—— tuyau de PVC de diamétre constantd = 25 cm

~>2 tuyau calorifugé-entre C et D, pas de transferts thermiques avec I'extérieur
TTTT

Le puits provencal est constitué d'un ventilateur en A précédé d'une grille filtrante, suivi d'une
canalisation verticale de 2,0 métres de hauteur (portion AB), d'un coude BC, d'un tuyau horizontal CD
d'une longueur xp que I'on va déterminer, d'un coude DE identique au précédent et d'une portion
verticale EF de 2,0 metres de haut qui conduit l'air frais dans le local. Une grille filtrante est également
située.en’F.

L'air circule dans le puits a vitesse constante u = 1,5 m.s" dans le tuyau de diamétre d = 25 cm.

h-est le coefficient d'échange thermique par convection entre le tuyau et le sol h = 11 W.m2K™.

Accélération de la pesanteur : g = 9,8 m.s™.

Données concernant l'air :

On considérera que la masse volumique p de l'air est constante le long de I'écoulement et on prendra
p =1,2kg.m?;

Capacité thermique massique & pression constante ¢ = 1,0.10° J.K' kg™.
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Dans la portion CD du tuyau, la température T de l'air en un point M d’abscisse x (voir figure 15) est une
fonction décroissante de x, notée T(x). On préfere utiliser la fonction f(x) = T(x)-Tso OU T¢y est la
température du sol a 2,0 métres de profondeur, supposée constante et égale a 15°C et ou f est de la

forme : f(x) = fo.exp(- 4h
pduc

1 -

XJOL‘J f, =1(0).

1.1 - Entre A et C, on admet que la température décroit de 2,0 degrés, soit T(x = 0) = 31°C. Quelle
est la valeur numérique de f, ?

1.2 - Quelle longueur xp de tuyau est nécessaire pour que la température en D soit de 16°C ?

2.1 - Exprimer le débit volumique Q de I'air dans le tuyau en fonction de la vitesse u del’air et du
diameétre d de la canalisation. Calculer Q.

2.2 - Le local a été exposé pendant une heure a un flux de chaleur provenant de l'extérieur dont la
valeur est ® = 300 W. Quelle énergie calorifique E a donc regue le local ?

2.3 - Afin de maintenir constante la température T; du local, on fait fonctionner le puits pendant une
durée At. La masse d’air frais entrante passe de 16°C a 23°C, cette/variation de température
sera notée AO. Pendant cette durée At, on considere que_lamasse d'air frais absorbe
totalement I'énergie E (question 2.2) regue par le local. Exprimer la durée At en fonction de E,
p, Q, c et AB. Calculer At sachant que le débit volumique de l'air est Q =265 m®.h™.

3 - On admet que pour la longueur totale de la conduite :

- les pertes de charge totales entre la sortie du ventilateur A' et I'entrée de I'air dans le local en
F valentH; =1,15m;

- les pertes de charge totales entre A et A'.dues a'la présence dela grille filtrante valent
H, = 0,69 m.

On rappelle I'équation de Bernoulli exprimée en.énergie-massique entre deux points 1 et 2 :
2 2

5+gz1+u—1+e=i+gzz+u§+gH

Y

ou z, et z, sont les altitudes respectives des’points 1 et 2 ;
u; et u, sont les vitesses du fluide aux, points 1 et 2 ;

P, et P, sont les pressions du fluide aux points 1 et 2 ; Z
e est I'énergie massique regue par le fluide entre les

points 1et2;

H est la perte de charge entre les points 1 et 2 exprimée z,
en métres.

3.1 - En appliquant la relation de Bernoulli entre A' et F, calculer la différence de pression entre A'
et F.quand l'air circule dans le tuyau, en tenant compte des pertes de charges. (Pour cela, on
pourra considérer que za ~ Zg).

3.2 = On considérera que la vitesse de I'air a I'entrée du ventilateur en A est nulle, que zx ~ za et
que la pression de l'air est la méme a l'entrée et a la sortie du puits. A partir de I’équation de
Bernoulli, montrer que I'énergie e apportée par le ventilateur a un kilogramme de fluide
s’écrit :

u2

e=g(H1+H2)+?

3.3 - Calculer la valeur numérique de e et en déduire la valeur de la puissance P apportée au fluide
par le ventilateur, pour un débit volumique de I'air Q = 265 m>.h™.

3.4 - Sachant que le ventilateur a un rendement de 12 %, calculer la puissance absorbée par ce
ventilateur P,.
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DOCUMENT REPONSE N° 1
PARTIE OPTIQUE

A RENDRE AVEC LA COPIE

Figure 2 : modéle du collimateur

A
v
Fente source
Figure 3 : modéle de la lunette
A
|
|
\ |
4
oF P |
---------- D S R e R
-+|-F2 0. F,
\ I
|
|
v
A\ v
Objectif Réticule Oculaire
Fiqure 4 : fentes d’Young . X
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DOCUMENT REPONSE N° 2
PARTIE ELECTRICITE

A RENDRE AVEC LA COPIE

v; (mV)
25
20
15
10
5 t (ms)
0
-5 P 10 20 30 40
10
15
20
-25
u en fonction du temps (pour 6 =5%) représentée en pointillés
DOCUMENT REPONSE N° 3
PARTIE ELECTRICITE
A RENDRE AVEC LA COPIE
Décomposition en série de Fourier de v;(t)
Fréquence .
n (Hz) Amplitude (mV)
0
1
2
4
6
8
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

GROUPEMENT A

CONTROLE INDUSTRIEL ET REGULATION AUTOMATIQUE
ELECTROTECHNIQUE
GENIE OPTIQUE

INFORMATIQUE ET RESEAUX POUR L'INDUSTRIE ET LES
SERVICES TECHNIQUES

SYSTEMES ELECTRONIQUES

TECHNIQUES PHYSIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LE
LABORATOIRE
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Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(aby=Ilna+lnb, oia>0eth>0
exp(a+b)=expaxexpb

a' =¢8 oia>0

1% =g Ghes0
cos(a+b)=cosacosbh—-sinasin b
sin{a +b) =sinacosh +cosasin b
cos{21)=2cm'szr—] =1—25in’¢

8in (2r) = 2sintcost

sin p + sin ¢ = 2sin cos-——

pra P—¢ .
2 2
. . . p- +
Sinp-sing= 2sinf =9 cos 219
2 2
P"‘qcosp—q
2 2

cos p +cosg = 208

CoS p—cOs g =—25in%’—sin%

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportemen! & l'infini

lim lnf =40 ;
(=3

lim e! =+oa;

{—34vo
lim ¢ =0
f——ta
Sia%0, lim % =qo ; sia<0, Him (F=0
f—beo f—r4om

Crolssances compardes & !'infini
c.f
Sia>0, lim — = +4ca
I—y4ea o2

Sia>0, fim 2o
{=3too ¢

Formulaire de mathématiques

cosacosh =%[cos(a+b) +cos(a—b)]

siﬁasiub =%[@os(a—b)—cos(a+b)]

sin acosb =%[sin (a+b)+sin(a—b) |
e =cost +isint

l . _
cost =E(c“ +e "]

. UG i
sin ¢ =—_k". —e ")
LGN -

N oY e, :-:l'" e ..J:"J‘l):.'.-.i:a'::
_,e‘ff.;ea'(qps(ﬁ:)ﬂ.!si_u__.(ﬁt)),oﬁa=(‘x+iﬁ

Commrleménz a loriging

limInf ==

1—0

Sia>0, lim® =0 ; sia<0, lim* =4+
=0 {—Q

Sic>0 lim:®Int=0.
1—0 .
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

£ FAQ) f& £
1 1
In¢ - Arc sin ¢ 2
! 1-t
& e 1
i Arctan{ ] t2
% (ee R) ot ‘ +
gin ¢ cos ! e” (ae ©) ae™
cos ! —sin?
! 2
tant 7= 1+ tan”¢
cos~ ¢
Qoérations
! ’ ’ r
(u+v) =u tv (vou] =(v ou)u
(ku)}:ku (eu)’z o
wv) =u'v+uv ,
’ (Inu) =2, u 2 valetrs strictement positives
U

¢) Calcul intépral
Valeur moyenne de fsur [a, b] :

1 b
b—_:Lf(r)dr

d) Développements limités

’
G‘ﬂ) =02Ua—‘ 7y

Intégrasien-par parties :

j:u(,) V(1) de =l "j:u'(:) o) e

2 n 3 5 2pH

e =limt it e sint =t = I )P 2P ()
T al U3 st 2p+1)!
1 2 4 2p

=t gt (7 e () cost=1— 1 L p (1 L2 ()
1+¢ 41 (zp)

£ i a(a:-l) 1 C!(Dl—-l)“'((l—rz+l)
1“(1+')=f—7+h3-+"'+(—l o e {t) L) =1+=r+ TR ' " 42" eff)

: n

e} Egquations différentielies

Equations

Solutions sur un intervalle §

alt) <+ b{t)x=0

Ft)=ke” 6() ot (G esl une primitive de f - —=

hir)
a(t)

ax”+bx b ex=0

équation caracteéristique :

Sia>0, flt)=2e" + e’ ..
Sia=0, ft)=(Ar+p)e”

ol et r; sont les racines de ’équation caractéristique

ol + esi 14 racine double de 1'équation caractéristique

ar? +hrtc=0

de discriminant A

8i A<0, f{t)=[Acos(g 1)+ psin(B e® ob r =+ iff ¢t o =a—iff sont les racincs
complexes conjuguées de |’équation caractéristique.
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3. SERIES DE FOURIER
f: fonction périodique de période T';

développement en séric de Fourier :

oo ea .
s(t)= ag+ Z(a,, cos(rzmt)+ by, sin(r )= Ecke'km' , (ne N, ke Z).

n=l

a+7
a =" rlar;

a

a, =—;—I:+T (¢} cos(nat)dz ;

b, =%f:”f(;) sin(na 1) d

Ci =—;:J.:+T f(t)e—y“‘"dt ke Z), cy=dg; Gn Zib" =c,; —q";—ib" =c_, (ne ™h,
4. TRANSFORMATION DE LAPLACE
Fonctions ustielles
e@l)=L | ea)--L dru)-—" em
2 P P
Plea()= —— | Plin(or)at)=—2 . Pleostor)ul) =P
! pta p2 +@ p?' + ﬂ‘J2
Propriétes
2
A~ TN
100y, o e
g-l
rlaal) a0 ip[f-)
a [4 Y
fle~7)%le-) F(p)e™*?
£y e ) Fp+a)
FEOu) pF(p)-f(07)
F ) p*E(p)-p FO")- £(@")
—¢ fFle) () F'(p)
J- ’f(u) U(u) dy F_(p)
0 P
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5. TRANSFORMATION ENZ

Signal cansal

Transformée en Z

ni x(n) pourne IN z 3 (Zx)(2)
e(n)=1 (Ze)(z) = -z:
daiy=1 _
{a’(n) =0sinz+0 (2d)z)=1
r(m= Zr)(z}= z
(n)=n {zr)z) =
B I S
eln}= n? (Ze)(=2) _(z_-l_)3
fmy=a", ac R-{0} (@) (z) =——
z—a

yimy=xln—ng), (a~ ng)e N
ou (Zy) (2= 27 (Zx)(z)
¥(n) = x(n —rnp e(n ~ ng)

(@) = 2 (2K} 5(0) = x{Dz ™ —5(@)z ™2 = sty —1a~ |
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6. PROBABILITES

a) Loibinomiale P(X =k)= Cf,pkq"_k ol Cﬁ = W:l}—); s E(X)=np ; olx)= J;E
b) Loi de Poisson
T | e 03 0,4 05 0,6

Plx =k)= 3_1 f’t o 08157 | 07408 | 0,6703 | o.6065 | 05488

' 1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 03293

E(X)=1 2 00164 | 00333 | 0,053 | 00758 | 00988

3 00011 | 00033 | oee72 | o012 | 0,0198

4 0,0000 | 00003 | 0007 | 0,0016 ‘| 0,0030

vix)=24 5 0,0000 | 00001 | 0,0002 | 0,0004

6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

Tpd | 15 2 3 1 5 6 7 8 9 10
8 0.368 0.223 0135 0.050 0,018 0.007 0,002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0.171 0,224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0,005 0.002
3 0.061 0.126 0,180 0.224 0,195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0176 0:161 0.128 0.092 0.061 0.038
& 0.001 0,004 0.012 0.050 0.104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0,001 0.003 0.022 0,060 0:104 0.138 0,145 0.140 0.117 0.090
8 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.063 0.101 0.124 0132 | +0.125
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0.099 0.119 0.125
11 0.000 | 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 0.073 0.093
13 0.000 0001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0,052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 .001 0.002 0.006 0.013
18 0,000 0.001 0.002 0.007
19 0.000 0.00% 0.004
20 0.001 0.002
24 0,000 0.001
1 0.000
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¢) Loi normale

de 1
La loi normale centrée réduite est cacactérisée par la densité de probabilité ; f (x)= Jﬁ-

e

Xt
2

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE N,

()= P(r <= J_'f(x)dx

4 0,00 0,01 0,02 0,03 M 0,05 0,96 0,07 0,08 0,09

00 | 05000 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 05199 | 05239 | 05279 | 05319 | 0,5359

01 | 05398 | 05438 | 45478 | 0,517 | 05557 | 05596 | 05636 | 05675 | 05714 | 05753

¢z | 05793 | 05632 | 05871 | 05910 | 05948 | 05987 | 06026 | 06064 | 05103 | 0,6141

03 | 06179 | 0,627 | 0,6255 | ©,6293 | 06331 | 06368 | 06406 | 06443 | 0,64800) 0,6517

04 | 06554 | 06591 | 06628 | 06664 | 06700 | 06736 | 06772 | 06808 | 06844 | 0,6879

05 | 06915 | 06950 | 06985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 | 07123 | 0715707190 | 0,722 4

06 | 07257 | 07290 | 07324 | 0,7357 | 0,7389 | 07422 | 0,754 | 07486 0,7517 | 0,754 9

07| 67580 | 07611 | 0,7642 | 0,7673 | o,7704 | 0,7734 | 07764 | (077194 | 0,7823 | 0,7852

08 | 07881 | 07910 | 0,7939 | 0,7967 | 06,7995 | 0,8023 | 08052 |)0,8078 | 08106 | 0,8133

0,9 | 08159 | 08186 | o8212 | 08238 | 08254 | 08289 | 68315 | 08340 | 0,8365 | 08389

L0 | 08413 | 08438 | 08461 08485 | 08508 | 08531} 08554 | 08577 | 0,8599 | 08621

1,1 ) 03643 | 08665 | D,3686 | 05708 | 08729 | 08749 | 08770 | 08790 | 08810 | 08830

12 | 08849 | 08869 | 03888 | 08007 | 08925 [ ‘08944 0,8962 | 08980 | 0,8997 | 0,015

13 [ 09032 [ 09049 [ 09066 | 09082 | 0,599 )| 09115 | 09131 09147 | 09162 | 09177

14 | 09192 | 09207 | 09222 | 05236 | 09251 | 09265 | 09279 | 09292 | 09306 | 09319

15| 09332 | ©,9345 | 09357 | 09370 | 09382 1. 0;9394 | 09406 | 09418 | 09429 | 09441

16 | 09452 | 09463 | 4,9474 | 09484 | 09495 | 09505 | 09515 | 09525 | 09535 | 09545 L

L7 | 09554 | 09564 | 09573 | (09582 | 09591 | 09599 | 09608 | 09616 | 09625 | 09633

18 | 09641 | 0,964 9 | 09656 0966409671 | 09678 | 0,986 | 09693 | 09699 | 09706

19 | 09713 | 09719 | 09726 | 09732 | €9738 | 09744 | 09750 | 09756 | 09761 | 09767

20 [ 09772 | 09779 | 69783 | 09788 | 09793 | 09798 | 0,983 | 09808 | 09812 | 0,957

L1 | 09821 | 09826 | 09830 | 09834 | 09838 | 09842 | 09846 | 09850 | 09854 | 09857

22 | 09861 | 09864 | 09868 | 09871 | 09875 | 09878 | 09881 | 09854 | 09887 0,989 0

23 | 09893 | 09806 | 09898 | 09901 | 0,9904 | 09%6 | 09909 | 09911 | 09913 | 09916

24 | 09918 | 09920 | 09922 | 09925 | 09927 | 09929 | 09931 09932 | 09934 | 09936

2,50] 10,9938 | 09940 ) 0994 03943 ( 09945 | 09946 | 09948 | 09%49 | 09951 | 09952

26/) 09953 | 09955 | 09956 | 09957 | 09959 | 09960 | 09961 09962 | 09963 | 09964

3,7 | 09965 | 01,9966 | 0,9967 | 09968 | 09969 | 09970 | 09971 09972 | 09973 | 09974

28 | 09974 | 09975 | 09976 | 09977 | 09977 | ©9978 | 09979 | 0,0079 09988 | 0,9961

29 | 099351 | 059982 | 09982 | 09983 | 09984 | 09984 | 09985 | 09985 | 0,9986 | 09986
TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

! 30 32 i3 14 35 36 38 4,0 4,5

i} | 0,998 65 1,999 04 0,999 31 0,999 52 0,999 66 0,999 76 | 0,999 841 | 0,999928 | 0,999 968 | 0,999 997
Nota ; T{~1)=1- rl(r)
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