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PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES
EXERCICE 1 (1 pt)
Soit une éprouvette cylindrique en un certain alliage métallique et dont le diamètre est d. Une force de traction F appliquée selon sa longueur fait varier son diamètre de manière élastique de d. 
Calculer le module élastique E de cet alliage sachant que son coefficient de Poisson est n.
A.N.: d=8cm ; F=1000N ; d=2,8.10-4mm ; n=0,3

EXERCICE 2 (3 pts)
Un câble de diamètre 8 mm et de longueur 300m réalisé en acier de module d’élasticité
E=200GPa et Re = 295 MPa est soumis à une contrainte de 40MPa.
a) Vérifier que le coefficient de sécurité appliqué à ce câble est supérieur à 4.
b) Calculer la force appliquée à ce câble.
c) Calculer l’allongement de ce câble.
d) Calculer l’allongement relatif.
e) Déterminer le diamètre que devrait avoir ce câble si le coefficient de sécurité est
supérieur ou égal à 10.

PROPRIÉTÉS ÉLECTRIQUES
EXERCICE 3 (1 pt)
Un fil de résistance de 20 Ω est traversé par un courant de 2 A pendant 10 minutes. Calculez sa puissance dissipée et la quantité de chaleur dissipée.

EXERCICE 4 (2 pts)
Il est possible de modifier les propriétés électriques de matériaux conducteurs par l’ajout d’éléments d’alliage voire des traitements mécaniques (écrouissage, etc.). Quelques exemples de valeurs sont donnés dans le tableau ci-dessous : 
	Alliage
	Conductivité (MS.m)

	Cu-étalon de calibration recuit
	58,6

	Cu-0,1% Ag écroui
	55,2

	Cu-5% Ag écroui
	53


Tableau 1

a) D’un point de vue fondamental, quels sont les effets des éléments d’alliages sur la conductivité électrique d’un matériau conducteur ?
b) L’échantillon de cuivre, permettant l’étalonnage du dispositif, a une conductivité de 58,6 MS.m. Quelle est sa résistivité en W.m ? 
c) On peut trouver dans certains livres le tableau 2 suivant qui permet d’estimer grossièrement l’effet des additifs sur la résistivité du cuivre.
	Elément
	Effet en mW.m par % d’additif

	Argent
	0,0022

	Oxygène
	0,0036

	Fer
	0,1


Tableau 2

i. En tenant compte seulement de la présence de l’additif, quelle devrait être la résistivité des échantillons Cu +0,1% Ag et Cu+5%Ag ?
ii. Comment justifier alors l’influence de l’écrouissage ?


PROPRIÉTÉS OPTIQUES
EXERCICE 5 (2 pts)
a) Quelle est l'intensité de la lumière après avoir traversé 1 cm d'un matériau avec un coefficient d'absorption de 0.5 cm−1 si l'intensité initiale est 100 W/m2 ?
b) Une lumière passe de l'eau (n1=1.33n1​=1.33) à un verre (n2=1.5n2​=1.5) avec un angle d'incidence de 45∘45∘. Quel est l'angle de réfraction ?

PROPRIÉTÉS THERMIQUES
EXERCICE 6 (1 pt)
Le viaduc de Millau (Aveyron) est construit sur 7 piles en béton armé : la plus haute mesure 245 m alors que la plus petit mesure 78 m. La longueur du tablier du pont est de 2,46 km (valeur à la température de 20°C).
Le béton se dilate de de la même façon que le l’acier de 0,012mm pour une élévation de température de 1°C.
a) Quel est l’allongement de la plus haute et la plus petite pile lorsque la température de l’air passe de 20°C à 42°C ?
b) Quel est l’allongement du tablier pour la même variation de température ?

EXERCICE 7 (7 pts)
On étudie les performances thermiques de différentes constructions.
Mur en brique :
a) Quelle est la perte de chaleur par heure à travers une paroi en briques de 1m2 et de 0,25 m d’épaisseur lorsque la face interne de la paroi est maintenue à une température de 20°C alors que la face externe est à 0°C ?
Donnée : La conductivité thermique k de la brique est de 0,5 W/m/K. 
Mur en pierre :
Les pierres utilisées pour la construction d’un bâtiment historique ont une conductivité thermique de k = 0,98 W/m/K. Les murs anciens ont une épaisseur de 0,4 m. 
b) Quelle est la perte de chaleur par heure pour une paroi de 1m2 dans les mêmes conditions climatiques ?

Les pierres étant poreuses, elles sont peuvent se charger en eau en cas de pluies importantes. La conductivité thermique peut alors atteindre 1,2 W/m/K pour les pierres mouillées à 18% d’humidité. 
c) Quelle sera alors la perte par jour, toute condition identique par ailleurs ?

Lors de la rénovation du bâtiment, on étudie différentes solutions pour améliorer l’isolation et réduire les pertes thermiques. 
Isolation interne : La première solution évoquée est la pose d’une couche isolante en intérieur. Les panneaux suivants (tableau 3) sont disponibles sur le marché.

d) A partir de la résistance thermique ou du calcul de pertes pour chacune des possibilités, quelle solution choisiriez-vous ? 
Vous calculerez les pertes par jour dans les mêmes conditions avec cette solution. On considérera le cas du mur mouillé le plus défavorable.

	Matériau
	K en W/m/K
	Epaisseur de panneau

	Fibre de bois
	0,038
	40 mm

	Mousse PolyUréthane
	0,025
	25 mm

	Laine de verre
	0,05
	45 mm


Tableau 3

Isolation externe : Traditionnellement les murs étaient également isolés par l’ajout de plaques d’ardoise (ou Lauze) en extérieur. 
e) Sachant que l’épaisseur maximale des plaques est de 0,9 cm et que kardoise = 0,6 W/m/K, quelle diminution du flux est possible ? 
f) Quelle(s) autre(s) avantage(s) peut offrir cette solution ?


PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES
EXERCICE 8 (1 pt)
Un barreau de fer de champ coercitif de 4000 A/m doit être désaimanté. On le place dans une bobine de 100 spires et de 15 cm de longueur. Calculer le courant qui doit circuler dans la bobine. 


EXERCICE 9 (1 pt)
On désire obtenir une induction de 1.5 [T] dans un tore magnétique fermé en fer, dont le diamètre moyen est de 30 [cm].
Quel doit-être le nombre de spires si le courant est de 6 [A] et la perméabilité relative de 1040 ?

[bookmark: _Hlk187678462]EXERCICE 10 (2 points) 
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Description générée automatiquement]La maille de la ferrite de manganèse ayant 8 groupes MnFe2O4, on écrit parfois sa formule chimique sous la forme (MnFe2O4)8. Sachant que l’aimantation à saturation et la densité de ces ferrites sont respectivement de 5.6*105 A/m et 5 g/cm3, 
a.	calculez le nombre de magnétons de bohr associés à chaque ions Mn2+. 

Ces matériaux sont aussi appelés "ferrites doux" parce qu'ils se laissent aimanter facilement. Leur perméabilité magnétique est une de leurs caractéristiques les plus importantes qui varie dans de grandes proportions sous l'influence de la température (Figure ci-joint). 
Commentez cette courbe en termes phénoménologiques.
b.	Quelle est la signification de la perméabilité pour un matériau ?
c.	A quel phénomène peut être associé l’augmentation de la perméabilité avec la température ?
d.	Pourquoi on constate une chute brutale à 150°C ?
Données. : MM(Mn) = 54.94 g/mol ; MM(Fe) = 55.85 g/mol ; MM(O) = 16 g/mol
	B = 9.27.10-24°A.m2



Rappel : Les réponses doivent être argumentées autant que de besoin. Si chaque exercice constitue un ensemble pour illustrer un objet ou un choix de matériau, les questions se rapportent chacune à des applications simples des exercices vus en TD. Dans le cas où les réponses sont liées, vous pouvez proposer une méthode/équation même si vous n’avez pas été au bout du calcul précédent ou poser une valeur arbitraire (réaliste !) pour poursuivre le raisonnement.

Quelques valeurs :
[image: Une image contenant table

Description générée automatiquement]


[image: http://www.astrotouraine.fr/wp-content/uploads/2014/03/spectre-lumiere-visible.jpg]

[image: ]
[image: ]	[image: ]


image3.jpeg
SO 75 6 5 48,75

ultraviolets infrarouges

4 ' y N i
1 + + t 1

400 500 600 700 800 A (nm)

Ondes lumineuses visibles : on reconnait les couleurs de I'arc-en-ciel (rouge,
orange, jaune, vert, bleu, indigo, violet).
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INCERTITUDE

NOM SYMBOLE VALEUR .
Vitesse de la lumiére dans B 200 792 458 m 51
le vide
Charge élémentaire e 1,602 1892 x10° C 46 x10% C
Constante de Planck h 66261763103 Ts 3610975
Constante d'Avogadro N 6,022 045 x 10% mol! 31 2107 mol!
Unité de masse atomique u 1,660 565 5 21077 kg 862103 kg
Constante de gravitation G 6,6720210-11 Nmlkg? | 4121075 N m? kg?
Constante de Rydberg Reo 1,097373177 x10"m! | 832102 m'!
Constante molaire des gaz R 8,314 41 T mol! K-t 26 x10-5 T mol K-t
Volume molaire normal Vi 0,022 413 83 m’molt 70 x 10 m?mot-!
Constante de Boltzmann k 1,380 662 x 10 BT K-t 44x10PTK!
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