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Corrigé-type : Examen Aéronautique_2ème année Master Energétique_S3  

1-Lorsqu’un aéronef se déplace, Un phénomène sur l’intrados va pousser les ailes vers le haut. Et d’autre 

phénomène sur l’extrados va aspirer l’avion vers le haut. Notez les deux phénomènes sur la figure. (02.5 pts) 

 
2-Deux relations jumelles permettent de calculer les valeurs de Rz et de Rx  en newton (N) : (05 pts) 

Rz=1/2ρV2.S.Cz   et    Rx = 1/2ρV2.S.Cx 
 
* ρ= Masse volumique de l'air  

* S = Surface alaire de l'avion  

* V = Vitesse de l'avion par rapport à l’air  

* Cz = Coefficient de portance du profil 

* Cx = Coefficient de trainée du profil  
 

3-La direction de l’avion permet de provoquer des rotations sur 3 axes de l’avion : (03.75 pts) 
 

 
4-La surpression d’intrados et la dépression d’extrados engendrent, en bout d’ailes, un mouvement de l’air de 

l’intrados vers l’extrados s’appelle Tourbillons (01.25 pts) 

 
 

Depression 

Surpression 

Axe de lacet 

Axe de roulis 
Axe de tangage 

 

 



UNIVERSITE DE OUARGLA_FACULTE DES SCIENCES APPLIQUEES_DEPARTEMENT DE GENIE MECANIQUE 

N.CHERRAD                                                                                                                                         Page 2 sur 2 
 

5-Le facteur de charge est une grandeur qui traduit l’effort appliqué à la structure de l’aéronef. 

Le facteur de charge=Portance/Poids (01.25 pts) 

 

6- Positionnement de l’avion à des virages est commandé par la manche ou les pédales ? La manche  

(1.25 pts) 

 

7-Symétrie du vol est commandée par la manche ou les pédales ? Les pédales (1.25 pts) 

 

8-Que signifie le diagramme ci-dessous? Les étapes de l’atterrissage (01.25 pts) 

 

9-Les Becs et volets sont des gouvernes secondaires ou principales ? Des gouvernes secondaires (01.25 pts) 

10-Les Aérofreins et Spoilers sont des gouvernes secondaires ou principales ? Des gouvernes secondaires 

(01.25 pts) 
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Examen Aéronautique_2ème année Master Energétique_S3  

1-Lorsqu’un aéronef se déplace, Un phénomène sur l’intrados va pousser les ailes vers le haut. Et d’autre 

phénomène sur l’extrados va aspirer l’avion vers le haut. Notez les deux phénomènes sur la figure. 

 
2-Deux relations jumelles permettent de calculer les valeurs de Rz et de Rx  en newton (N) : 

Rz=1/2ρV2.S.Cz   et    Rx = 1/2ρV2.S.Cx 
 
* ρ= ……………………………………………………………………………  

* S = ……………………………………………………………………………  

* V = ……………………………………………………………………………  

* Cz = ……………………………………………………………………………. 

* Cx =…………………………………………………………………………….. 
 

3-La direction de l’avion permet de provoquer des rotations sur 3 axes de l’avion : 

 

 
4-La surpression d’intrados et la dépression d’extrados engendrent, en bout d’ailes, un mouvement de l’air 

de l’intrados vers l’extrados s’appelle…………………………….. 

 

……………………. 

………………

……. 

……………………………………………… 

………………………………

……………… ………………………………

……………… 
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5-Le facteur de charge est une grandeur qui traduit l’effort appliqué à la structure de l’aéronef. 

Le facteur de charge=…………………………………………………………. 

 

6- Positionnement de l’avion à des virages est commandé par la manche ou les pédales ?.............................. 

 

7-Symétrie du vol est commandée par la manche ou les pédales ?........................................ 

 

8-Que signifie le diagramme ci-dessous?................................................ 

 

9-Les Becs et volets sont des gouvernes secondaires ou principales ?......................................................... 

10-Les Aérofreins et Spoilers sont des gouvernes secondaires ou principales ?.............................................. 
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Questions (08 pts) : 

A. Répondre par « Vrai » ou « Faux » et corriger si faux (02 pts): 

1. Le maillage non structuré réduit les risques d’erreurs numériques car l’écoulement 

est aligné avec le maillage.  

1. Le maillage structuré réduit // // //.  (0.5 Pt) 

Faux  

2. La notion de résolution de maillage concerne plus particulièrement les zones à faible 

gradient.  

2. La notion de résolution // // // les zones à fort gradient. (0.5 Pt) 

Faux  

3. La minimisation des éléments présentant des distorsions correspond à une mauvaise 

qualité de maillage. 

3. La minimisation des éléments  // // correspond à une bonne  // // .(0.5 Pt) 

Faux  

4. La solution doit être dépendante de la densité de maillage (après convergence) pour 

être sûr que la solution est juste et précise. 

4. La solution doit être indépendante  // // // .(0.5 Pt) 

Faux  

B. Répondre aux questions (06pt) : 

B-1-  SIMPLE, SIMPLEC (0.75 Pt) 

B-2- La condition au limite de type Axis n’est pas approprié pour un problème en 2D, on change 

le problème à axisymmtric pour le régler. (01 Pt) 

B-3- Pour arriver à un maillage acceptable. (0.5 Pt) 

B-4- Wall, Velocity inlet. (0.75 Pt) 

B-5- La Méthode des Volumes Finies fait la discrétisation du domaine sous des volumes de 

contrôles et intègre les flux sur ces volumes. (01 Pt) 

B-6- Nombre de convergence : nombre des itérations qui correspond à la convergence.  

Critère de convergence est (ε), où tous les résiduels (de chaque équation) doivent être inférieur à ε 

pour que la convergence est atteinte. (01 Pt) 

B-7- Tracer un maillage structuré en (2D) avec (2 x 4) éléments (4 sur l’axe horizontal), et indiquer 

sur la figure node, cell, and face, puis donner le nombre des nodes et le nombre des cells. (01 Pt) 

   

 Nodes  = 15 

     Cells = 8 

 

(Variante 2) (3 x 2) éléments (3 sur l’axe horizontal)     Nodes  = 12 

                                                                                              Cells = 6 

 

32/201/0 15:  Ouargla le Spécialité: M2_En 
Corrigé d’examen du Module : CFD et Logiciels Durée: 01h.30m 

 .....................:الاسم و اللقب 
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 Problème 1 (08 pts):   

1) Logiciel de type CFD Computational Fluid Dynamics (0.5 Pt) 

2)  -l’objectif était de déterminer la zone d’établissement (profil de vitesse le long de la conduite) et le 

choix du maillage optimal entre (5x100), (10x100) et (20x100). (01 Pt) 

3)  

3-a- En tant que la géométrie et la vitesse d’entrée sont les mêmes, on propose de changer la 

viscosité de fluide : Re = (𝝆*V*D) / µ (0.5 Pt) 

3-b- Les dimensions de la géométrie peuvent être calculer d’après le graphique pour Re=100 on a :  

Re = (1*1*D) / 0.002   , donc D = (100*0.002)*1= 0.2m  ,  D = 0.2m 

D’après le graphique la position maximale corespond à la longueur de la conduite, L= 8m. (0.5 Pt) 

3-c- On remarque que la longueur d’établissement est différente pour chaque nombre de Reynolds, 

où Le (Re 100) < Le (Re 200) < Le (Re 500) Donc l’établissement est difficilement atteint pour des 

Re élevés. (01 Pt) 

3-d-  Ventrée =1m/s, Vsortie ≈2m/s  , donc ( Vsortie ≈ 2* Ventrée) (01 Pt) 

3-e- Les équations sont (continuité, Navier-stocks selon x et Navier-stocks selon y) (01 Pt) 

3-f- Le modèle est « Laminar », Define  model Viscous (01 Pt) 

 

3-g- . (01.5 Pt) 

Profil parabolique,  

v (r) = vmax (1- (r²/R²))    

 

 

 

 

Problème 2 (04 pts) :  

1- Oui, il est assuré car 
∆𝒙𝒊+𝟏

∆𝒙𝒊
= 𝟏. 𝟏 < 𝟏. 𝟐  (01.5 Pt) 
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2- Réponse suite au Problème 2 : (01.5 Pt) 

2. Evolution de Yvelocity sur l’axe Y1/2  Ra=10^5                  Evolution de Yvelocity sur l’axe Y1/2  Ra=10^3 

 

 

 

  

 

 

 

 Les principales différences : 

* Yvelocity  max (Ra= 10^5) > Yvelocity  max (Ra= 10^3) 

* La position X(m) pour Yvelocity  max (Ra= 10^5) < La position 

X(m) pour Yvelocity  max (Ra= 10^3) 

* La zone de stabilisation au milieu est plus large pour 

Ra= 10^5 que Ra= 10^3 

* Le gradient de vitesse proche au paroi est plus important 

pour Ra= 10^5. 

3.  - Validation des résultats,  

    - On a les rend adimensionnels (Y*velocity  max  = Yvelocity  max  * L / a) et  (X* = X /L) (01 Pt) 
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Questions (08 pts) : 

A. Répondre par « Vrai » ou « Faux » et corriger si faux (02 pts): 

1. Le maillage non structuré réduit les risques d’erreurs numériques car l’écoulement 

est aligné avec le maillage. 

  
  

2. La notion de résolution de maillage concerne plus particulièrement les zones à faible 

gradient. 

 

 

  

3. La minimisation des éléments présentant des distorsions correspond à une mauvaise 

qualité de maillage. 

  

 

  

4. La solution doit être dépendante de la densité de maillage (après convergence) pour 

être sûr que la solution est juste et précise. 

 

  

  

B. Répondre aux questions (06pt) : 

B-1- Citer deux Algorithmes de couplage pression-vitesse disponibles sous fluent ? 

………..…………..   ,  …………..………….. 

B-2- Dans le TP 01(au labo) une erreur est apparue dans fluent, 

 

-Quelle est la cause de cette erreur, et comment on a réglé ce problème ? ………….. 

 

  

   

B-3- Pour quoi on suit la technique « QRLT » ? ………….. 

  

B-4- Citer deux types de conditions aux limites existants dans gambit ? …………….. 

 

B-5- Fluent utilise la méthode numérique MVF, expliquer le principe de cette méthode ? 

B-6- Quelle est la différence entre nombre de convergence et critère de convergence ? 

B-7- Tracer un maillage structuré en (2D) avec (2 x 4) éléments (4 sur l’axe horizontal), et indiquer 

sur la figure node, cell, and face, puis donner le nombre des nodes et le nombre des cells. 

32/201/0 15:  Ouargla le Spécialité: M2_En 
Examen du Module : CFD et Logiciels Durée: 01h.30m 

 .....................:الاسم و اللقب 
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B-6- ………….. 

 

 

 

 

 

 

B-7- ………….. 

 

 

 

 

 

Réponse suite au Problème 2 :  

2. Evolution de Yvelocity sur l’axe Y1/2  Ra=10^5                  Evolution de Yvelocity sur l’axe Y1/2  Ra=10^3 

 

 

 

  

 

 

* Les principales différences :……. 

* 

* 

* 

  

      B-5- ………….. 
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Problème 1 (08 pts):  Dans le TP01 on effectue la simulation numérique d’un écoulement de poiseuille 

dans une conduite cylindrique pour un fluid avec les propriétés suivants (ρ= 1 kg/ m3 et                        

µ=2 * 10-3 kg/m.s ) , et avec un nombre de Reynolds Re =100. 

1) Quel type de logiciel est utilisé dans ce TP ?  

2)  Essayer de nous rappeller les principaux notions (les objectifs) visées dans notre TP 01. 

3) Pour un maillage de (20*100), et a condition 

qu’on garde la même geometrie (fichier mesh) de 

(Re=100 ) et aussi la même vitesse à l’entrée. On 

reexcute le calcule dans fluent pour des nombres 

de Reynold 200 et 500.  

- La figure ci-contre présente l’évolution de la 

vitesse le long de la conduite pour y=0 (centrligne) 

pour les trois cas (Re= 100, 200 et 500). 

 

3-a- Donner une proposition pour avoir Re =200, et Re = 500 dans ces conditions.  

3-b- Essayer de déduire les dimensions de la géométrie, avec explication. 

3-c- Qu’est-ce que vous remarquez pour les trois courbes ? avec explication. 

3-d- Comparer la vitesse à l’entrée (Ventrée = ?) avec celle de la sortie (Vsortie  ≈ ?) pour y=0 (centrligne). 

3-e- Quelles sont les équations gouvernant ces trois écoulements ?  

3-f- Quel est le modèle choisi dans fluent pour chaque cas (Re= 100, Re= 200, Re= 500) ? et donner 

l’instruction à suivre dans fluent pour choisir ce modèle. 

3-g- Tracer le profil de vitesse à la sortie, quelle est la forme de ce profil ? et écrire l’expression de  

v (r) = f (vmax) à la sortie. 

Problème 2 (04 pts) : Dans le TP 03 (convection naturelle dans une cavité carrée) pour Ra= 10 ^5, on a 

utilisé un maillage de double ratio 1.1 

1- Est-ce que le bon lissage est assurée dans ce maillage, expliquer ? 

 

2- Tracer (de manière représentative sur la page 2) : l’évolution de Yvelocity sur l’axe Y1/2 avec la position 

en x, pour Ra= 10 ^5 et Ra= 10 ^3.  

- indiquer les principales différences entre les deux courbes. 

3. Comme dernière étape de ce TP, on a comparé les résultats obtenus avec ceux de De Vhal Davis.  

- Comment appeler cette étape ?  

- Qu’est-ce qu’on a fait aux résultats (Yvelocity  max  et position ) pour les rendre comparables avec ceux de 

De Vhal Davis. 
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EXO : 1   (10 Pts) 

                                                                                            

                                                  

 

 

                                                       1/2 

                                Cocher la bonne réponse  

 

O

U

I 

N

O

N 

1 la détente de joule Thomson est une détente puis une compression  X 

2 La machine de Linde est une amélioration de la machine de Claude  X 

3 La liquéfaction est un changement d’état physique 

              de l’état vapeur à l’état liquide 

X  

4 1volume de GNL correspond  600 fois volume de gaz naturel vapeur    X  

5 173◦k  ≤ Températures cryogéniques ≤ 123◦k  X 

6 L’Azote  et l’hélium  ne sont  pas des fluides cryogéniques  X 

7 Dans un système à cascades utilise  un seul  fluide frigorigène    X 

8 L évaporateur devient  un  condenseur dans un système à cascades X  

9 On peut liquéfier l’air  X  

10 Le gaz naturel se liquéfier a  -152◦c et une pression de 1 bar  X 

11 La liquéfaction de l’oxygène est l’un des domaines de la cryogénie  X  

12 L’ammoniac et le propane sont des fluides cryogéniques  X 

13 La machine de Linde permet la liquéfaction de l’air X  

14  On peut dire que la détente est une expansion  X  

15 La chute de température est donnée par = 0.267. (P2 – P1). (273/T)2  X 

16 

 
La chute de température est de 48 ◦c  si on applique une pression de 

200 bar, et l’air atmosphérique entre à 20◦c 

X  

17 800 bar est la pression qu’il  faudrait appliquée pour une  chute de 

température  de 165.07 ◦c si et l’air atmosphérique entre à 25◦c 

 X 

18 La machine de Claude est une amélioration de la machine de Linde X  

19 Pas toute la quantité du gaz devient liquide pendant une liquéfaction X  

20 la liquéfaction d’un mélange de gaz se représente par des droites  X 

 



− 

                                                                                                                                                      Dr T.Guermit 

 

 

 

 

 

EXO : 2   (10 Pts) 

1/                      (2 Pts) 

La cryogénie : s’intéresse à l’étude de très basses températures inférieures    

 à (-150◦c), comment les produire, les maintenir et les utiliser. 

 

2/                       (2 Pts) 

- Liquéfaction du gaz naturel.  (0.5Pt) 

- Domaine médical.                  (0.5Pt) 

- Domaine alimentaire.               (0.5Pt) 

- Stockage des gaz liquéfiés.    (0.5Pt) 

. 

3/                      (2 Pts) 

La de tente de Joule Thomson est une brusque chute de pression lors de passage  

du fluide à travers  un orifice.  

4/ (2 Pts) 

 Un système frigorifique à cascades est constitué de plusieurs machines 

frigorifiques simple ou étagées, utilisant chacun un fluide frigorigène, 

l évaporateur du premier cycle devient le condenseur du deuxième cycle.    

 

5/.                    (2 Pts) 

                           ɛ = ɸ échangé / ɸ max                E= 
Φ

Φmax
     (0.5Pt) 

a)  Φmax= (qt)min∆Tmax                                                      (0.5Pt)  

ɛ = 
K∗S∗∆Tlm 

ɸ max  
                                                                                     (0.5Pt)       

ɛ = 
Mc∗CPc∗∆Tc 

ɸ max  
         ou     ɛ = 

mf∗cpf∗∆Tf 

ɸ max 
                          (0.5Pt)    

 

 

 

 

                                                        2/2 
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EXO : 1   (10 Pts) 

                                                                                            

 

                                                  

 

 

                                                       1/2 

 

 

                                Cocher la bonne réponse  

 
O

U

I 

N

O

N 

1 la détente de joule Thomson est une détente puis une compression   

2 La machine de Linde est une amélioration de la machine de Claude   

3 La liquéfaction est un changement d’état physique 

              de l’état vapeur à l’état liquide 

  

4 1volume de GNL correspond  600 fois volume de gaz naturel vapeur      

5 173◦k  ≤ Températures cryogéniques ≤ 123◦k   

6 L’Azote  et l’hélium  ne sont  pas des fluides cryogéniques   

7 Dans un système à cascades utilise  un seul  fluide frigorigène     

8 L évaporateur devient  un  condenseur dans un système à cascades   

9 On peut liquéfier l’air    

10 Le gaz naturel se liquéfier a  -152◦c et une pression de 1 bar   

11 La liquéfaction de l’oxygène est l’un des domaines de la cryogénie    

12 L’ammoniac et le propane sont des fluides cryogéniques   

13 La machine de Linde permet la liquéfaction de l’air   

14  On peut dire que la détente est une expansion    

15 La chute de température est donnée par = 0.267. (P2 – P1). (273/T)2   

16 

 

La chute de température est de 48 ◦c  si on applique une pression de 

200 bar, et l’air atmosphérique entre à 20◦c 

  

17 800 bar est la pression qu’il  faudrait appliquée pour une  chute de 

température  de 165.07 ◦c si et l’air atmosphérique entre à 25◦c 

  

18 La machine de Claude est une amélioration de la machine de Linde   

19 Pas toute la quantité du gaz devient liquide pendant une liquéfaction   

20 la liquéfaction d’un mélange de gaz se représente par des droites   

 

Nom : ………………………………………………………… 
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Groupe : ……………………………………………………  
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EXO : 2   (10 Pts) 

1/ Donner la définition de la cryogénie.                           (2 Pts) 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

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

2/ Citer quatre domaines d’application de la cryogénie. (2 Pts) 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

 

3/ Définir la détente de Joule Thomson.                            (2 Pts) 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………........

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

 

4/ Définir un système frigorifique a cascades.                  (2 Pts) 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 

 

5/ Exprimer l’efficacité d’un échangeur de chaleur cryogénique.       (2 Pts) 

                           (En précisant chaque terme).  

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………… 
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Correction module: Echangeurs de chaleur,    Master 2 Energétique 

Enseignant : Pr. DKKAR Boubekeur 

Questions: (10 points) (chaque question 1 point) 

1- Un grand encombrement 

2- Un angle quelconque 

3- Une conception simple du système 

4- En cas de manque des donnés sur les quatre températures d’entée et sorties des fluides. 

5- Le risque de fuite des gaz toxiques 

6- Les trois facteurs : environnement, contraintes. matériel 

7- Par l’effet de vitesses élevées du fluide 

8- Les deux matériaux : cuivre, aluminium 

9- Les trois éléments : cuvette supérieure, faisceau, cuvette inférieure 

10- Le soudage s’effectue à l’arc avec une électrode non fusible 

Exercice (10 points) (dessin et courbes : 2 points + chaque question : 2 points) 
 

mc 0.50 

cc 2200.00 

mf 0.40 

cf 4190.00 

  Cf= mf* cf 1676.00 

Cc= mf* cf 1100.00 
  

  C=Cmin/Cmax 0.66 

deltTmax 135.00 

Qmax=Cmin*deltTmax 148500.00 

diamètre 0.015 

Nombre de passes 10.00 

 longueur 1 passe 6.00 

Surface A=PI*0.015*10*6 2.83 
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2) Nombre NTU 

NTU=UA/Cmin 1.00 

3) Efficacité (ibsil) 

   calcul par la formule donnée 0.51 

4) Flux de chaleur (W) 

ibsil=Qreel/Qmax 

 
Qreel=ibsil*Qmax 76346.24 
 

 Tce ou Tc1 160.00 

Tfe  ou Tf2 25.00 

5) Tempéatures de sorties (°C) 

Qreel=Cc*(160-Tcs) 

 
Tcs=160-Qreel/Cc 90.59 

  
Qreel=Cf*(Tfs-25) 

 Tfs=25+Qreel/Cf 70.55 
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Contrôle du module: Echangeurs de chaleur,  

 Date: 19/01/2023,    Durée:1 h 30 mn 

Questions: (10 points)  

1- Citer l’inconvénient de l’échangeur à simple passe. 

2- Donner l’angle entre les deux fluides dans le condenseur d’un réfrigérateur d’une cuisine. 

3- Quel est l’avantage de refroidir les moteurs à combustion interne par l’air au lieu de l’eau. 

4- Dans quelles conditions de l’échangeur on préfère l'utilisation de la méthode ε – NTU. 

5- En matière de sécurité, quel est l’inconvénient du chauffage à gaz en comparant avec celle utilisant 

des radiateurs à eau chaude. 

6- Quels sont les trois facteurs principaux de la corrosion dans les échangeurs de chaleur. 

7- Par quel effet se produit la corrosion par érosion dans les échangeurs de chaleur. 

8- Quel sont les deux matériaux principaux utilisé dans la fabrication des radiateurs d’automobile. 

9- Quel sont les trois éléments constitutives principaux d’un radiateur d’automobile. 

10- Définir le soudage Tig utilisé dans la fabrication des radiateurs d’automobile. 

Exercice : (10 points) 

    Un échangeur de chaleur est équipé d’un tube intérieur (diamètre Ø15 mm et épaisseur 

négligeable) constitué de 10 passes  de 6 m chacune. Ce tube est alimenté par un débit de 0,4 

kg/s d’eau froide avec une température de 25 °C à l’entrée. Le calendre est alimenté par une 

huile chaude avec un débit de 0,5 kg/s et une température à l’entrée de 160 °C. Sachant que la 

conductance du tube interne U=390 W/m
2
. °K et l’échangeur est assimilé à contre courant, on 

demande de: 

1- Dessiner le schéma du système et les deux courbes de températures. 

2- Calculer le nombre NTU. 

3- Calculer l’efficacité de l’échangeur.  

4- Calculer le flux de chaleur.   

5- Calculer les températures de sorties. 

On donne:  

- La chaleur spécifique du fluide chaud CC=2,20 kJ/kg.°C. 

- La chaleur spécifique de l’eau froide Cf=4,19 kJ/kg. °C. 

- L’efficacité de l’échangeur (à un calendre et 2n passes de tube) est exprimée  par la relation ci-

dessous : (NTU est noté NUT) et (C est noté Cr) 

        

 

 

                                                                                                              Enseignant : Pr. DKKAR Boubekeur 
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Corrigé-Type : Examen de Moteur à combustion interne approfondi   

Solution d’Exercice 01 : (08 pts) 

1. Equilibrer l'équation de la combustion de la combustion de l'essence dans l'air (02.00pts) 

1C7H16 + (7+(16/2)/2)(O2 +3,76N2) →7CO2 + 16/2H2O + (7+16/2)3,76N2 

Donc : a=1; b=7+(16/2)/2=11; c=7; d=16/2=8 et e=(7+(16/2)/2)3,76=41,36. 

C7H16 + 11(O2 +3,76N2) →7CO2 + 8H2O + 41,36N2………………..(*) 

2. Calculer la masse mO2 d'oxygène nécessaire pour réaliser la combustion de 2 g d'essence 

(02.00pts) 

La masse molaire de l’essence C7H16 est calculée par : 

M(C7H16)=7× M (C)+16×M (H)= 7× 12+16×1=100 g·mol-1 

La masse molaire de l’oxygène O2 est calculée par : 

M(O2)=2× M (O)=2×16=32 g·mol-1 

Suite à l’équation (*) : 1mol de C7H16=100 g de C7H16→→→→→→11mol de O2=11×32 g de O2 

                                                                   2 g de C7H16→→→→→→ mO2 de O2= ?  

mO2=(2 g de C7H16×11×32 g de O2)/(100 g de C7H16)=2×11×32/100=7,04 g 

3. Calculer alors la masse mN2 de l’azote dégagée lors de cette combustion (02.00pts) 

La masse molaire de l’oxygène N2 est calculée par : 

M(N2)=2× M (N)=2×14=28 g·mol-1 

Suite à l’équation (*) : 1mol de C7H16=100 g de C7H16→→→→→→11mol de N2=41,36×28 g de N2 

                                                                   2 g de C7H16→→→→→→ mN2 de N2= ? 

mN2=(2 g de C7H16×41,36 g de N2)/(100 g de C7H16)=2×41,36×28/100=23,16 g 

4. Si on réalise la combustion de 0,1g d'essence, calculer alors le rendement η du moteur : 

(02.00pts) 

Dans ce cas la quantité de chaleur fournie par la combustion de l’essence est estimée par : 

Q=messence×qcal=0,1×10-3×47300=4,73kJ 

et le travail fournie au moteur estimé par : 

100 g de C7H16→→→→→→1mol de C7H16 

    0,1 g de C7H16→→→→→→ n de C7H16= ? 
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n=0,1×1/100=10-4 mol 

W=n×wessence=10-4×3262=3,26 KJ 

Le rendement alors : 

η=W/Q=3,26/4,73=0.69=69% 

Solution d’Exercice 02 : (12 pts) 

1°/ Tracer schématiquement ce cycle de Beau de Rochas dans le diagramme de Clapeyron, en 

faisant figurer les 4 points A, B, C, et D et identifiant sur le cycle les quantités de chaleur 

échangées et le travail fournis au moteur en montrant leur sens d’échange : (02.00pts) 

 
2°/ Calculer la température en fin de de compression TB et la température en fin de détente TD 

Puisque la transformation AB est isentropique : (02.00pts) 

TAVA
γ-1= TBVB

γ-1→TB= TA(VA/VB)γ-1= TA(α)γ-1=293×(9)0.4=705,61K 

Puisque la transformation CD est isentropique : 

TCVC
γ-1= TDVD

γ-1→ TD= TC(VC/VD)γ-1= TC(VB/VA)γ-1= TC(1/α)γ-1=1220×(1/9)0.4=506,6K 

3°/ Exprimer le rendement η de ce moteur en fonction des températures du cycle : (02.00pts) 

𝜂 =
|𝑊|

𝑄𝐵𝐶
=
|−(𝑄𝐵𝐶 + 𝑄𝐷𝐴)|

𝑄𝐵𝐶
=
𝑄𝐵𝐶 + 𝑄𝐷𝐴

𝑄𝐵𝐶
= 1 +

𝑄𝐷𝐴
𝑄𝐵𝐶

= 𝟏 +
𝑻𝑨 − 𝑻𝑫
𝑻𝑪 − 𝑻𝑩

 

4°/ Calculer alors le rendement de ce cycle η : (01.00pts) 

η=1+(TA-TD)/(TC-TB)= 1+(293-506,6)/(1220-705,61)=0.585=58.5% 
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5°/ Montrer que le rendement η de ce moteur ne dépend que du taux de compression et γ : 

(04.00pts) 

On a : 

𝑇𝐴
𝑇𝐵

= (
𝑉𝐵
𝑉𝐴
)
𝛾−1

= (
1

𝛼
)
𝛾−1

 

𝑇𝐶
𝑇𝐷

= (
𝑉𝐷
𝑉𝐶
)
𝛾−1

= (
𝑉𝐴
𝑉𝐵
)
𝛾−1

= (𝛼)𝛾−1 

 

𝜂 = 1 +
𝑇𝐴 − 𝑇𝐷
𝑇𝐶 − 𝑇𝐵

= 1 +
𝑇𝐵𝛼

1−𝛾 − 𝑇𝐷
𝑇𝐷𝛼

𝛾−1 − 𝑇𝐵
= 1 + 𝛼1−𝛾

𝑇𝐵 − 𝑇𝐷𝛼
𝛾−1

𝑇𝐷𝛼
𝛾−1 − 𝑇𝐵

= 𝟏 −
𝟏

𝜶𝜸−𝟏
 

 

6°/ Vérifier alors la valeur du rendement de ce cycle η calculée pour la question n° 4 : 

(01.00pts) 

𝜂 = 1 −
1

αγ−1
= 1 −

1

90.4
= 0.585 = 𝟓𝟖. 𝟓% 
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Examen de Moteur à combustion interne approfondi : 90 min 

Exercice 01 :(08 pts) 

On étudie la combustion de l'essence C7H16 dans l'air qui peut fournir au moteur un travail de 

wessence=3262 kJ/mol de l’essence. 

1. Equilibrer l'équation ci-dessous de la combustion d’une mole de l'essence dans l'air 

aC7H16 + b(O2 +3,76N2) →cCO2 + dH2O + eN2 

2. Calculer la masse d'oxygène mO2 nécessaire pour réaliser la combustion de 2g d'essence 

3. Calculer alors la masse de l’azote mN2 dégagée lors de cette combustion 

4. Si on réalise la combustion de 0,1g d'essence, calculer alors le rendement η du moteur 

On donne les masses molaires atomiques : 

M (H) =1 g·mol-1; M (O) = 16 g·mol-1; M (N) = 14 g·mol-1et M (C) = 12 g·mol-1 

Pouvoir calorifique moyen de l'essence : qcal=47300 kJ/kg  

Exercice 02 : (12 pts) 

Le moteur à explosion est un moteur à combustion interne dont l'allumage est commandé par des 

bougies. Il fonctionne suivant le cycle de Beau de Rochas que subit une masse déterminée d’un 

mélange d'air et de carburant. Le cycle peut être décrit en quatre temps : 

1. Le cylindre admet le mélange à travers une soupape d'admission dans un volume VA (portion 

BA du cycle); 2. Les soupapes sont fermées et le mélange subit une compression isentropique 

jusqu'à un volume VB (portion AB). Au point B se produit l'explosion du mélange qui augmente 

la pression de B à C; 3. Les soupapes sont toujours fermées et les produits de la combustion 

subissent une détente isentropique en repoussant le piston jusqu'à sa position initiale (portion CD); 

4. La soupape d'échappement s'ouvre : la pression chute brutalement (portion DA), et les gaz 

brûlés sont évacués. Le cycle est caractérisé par le taux de compression volumétrique α qui vaut : 

VA/VB. Les températures du mélange en A et C valent TA=293K et TC =1220K.  

1°/ Tracer schématiquement ce cycle de Beau de Rochas dans le diagramme de Clapeyron, en 

faisant figurer les 4 points A, B, C, et D et identifiant sur le cycle les quantités de chaleur 

échangées et le travail fournis au moteur en montrant leurs sens d’échange. 

2°/ Calculer la température en fin de compression et la température en fin de détente  

3°/ Exprimer le rendement η de ce moteur en fonction des températures du cycle  

4°/ Calculer alors le rendement η de ce cycle  

5°/ Montrer que le rendement η de ce moteur ne dépend que du taux de compression et γ  

6°/ Vérifier alors la valeur du rendement de ce cycle η calculée pour la question n° 4 

Pour l'application numérique, on considère : γ= 1,4 et α= 9 



Université KasdiMerbah Ouargla 

 

 جامعة قاصدي مرباح ورقلــة 
Faculté des Sciences Appliquées كلية العلوم التطبقية 

Département Génie Mécanique  قسم الهندسة الميكانيكية 

 

1|P a g e 

 

 

Exercice 1 (6pts): 

• La vitesse du vol :  

𝑈 = 𝑀1√𝛾𝑟𝑇1 = 471.5 𝑚/𝑠 

• Le débit d’air :  

�̇�𝑎 = 𝜌1𝑉1𝐴1 = 𝜌1𝑉1

𝜋𝐷1
2

4
 

�̇�𝑎 = 57.74 𝑘𝑔/𝑠 

• Le rapport de débits(carburant/air) : 𝑓 =
�̇�𝑐

�̇�𝑎
 

�̇�𝑎𝑃𝐶 = �̇�𝑎𝑐𝑝(𝑇3 − 𝑇2) ⇒   
�̇�𝑐

�̇�𝑎
= 𝑓 =

𝑐𝑝(𝑇3−𝑇2)

𝑃𝐶
 

𝑇2 =
𝑈2

2𝑐𝑝
+ 𝑇1 = 356.55 𝐾 

⇒   
�̇�𝑐

�̇�𝑎
= 0.03122 

�̇�𝑐 = �̇�𝑎. 𝑓 = 1.8 𝑘𝑔/𝑠                     ,  �̇� =  �̇�𝑐 + �̇�𝑎 = 59.54 𝑘𝑔/𝑠 

• Le nombre de Mach à la sortie :  

𝑉𝑠 = √2𝑐𝑝(𝑇3 − 𝑇4) =     936.95 𝑚/𝑠   

𝑀𝑠 =
𝑉𝑠

√𝛾𝑟𝑇4

= 1.37 

• La poussée :  

𝐹 = �̇�𝑉𝑠 − �̇�𝑎𝑈 = 28.56 𝑘𝑁 

Ouargla le : 14/01/2023 Spécialité: M2 EN 

Corrigé type  Examen du Module : Mécanique de propulsion   
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Exercice 2 (6pts): 

1. Le diagramme TS en indiquant les principaux composants d’un turboréacteur : 

 

2. La poussée spécifique :  

𝐹𝑠𝑝 =
𝐹

�̇�𝑎
= 1186.67 𝑁. 𝑠/𝑘𝑔 

3. La vitesse d’éjection des gaz brulés :  

        On a : 𝐹 = �̇�𝑉𝑠 − �̇�𝑎𝑈                        et            𝑈 = 𝑀1√𝛾𝑟𝑇1 = 236.08  𝑚/𝑠 

⇒          𝑉𝑠 =
𝐹+ �̇�𝑎𝑈

�̇�
  = 1347.86 𝑚/𝑠 

4. La CSC horaire :  

𝐶𝑆𝐶 =
�̇�𝑐

𝐹
= 4.68   10−5

𝑘𝑔

𝑁
. 𝑠 = 0.168

𝑘𝑔

𝑁
. ℎ 

5. Le rendement propulsif :  

𝜂𝑃 =
2𝑈

𝑉𝑠 + 𝑈
= 0.298 = 0.3  

 

 

 

1 

1 

1 

1 

1.5 

0.5 



Université KasdiMerbah Ouargla 

 

 جامعة قاصدي مرباح ورقلــة 
Faculté des Sciences Appliquées كلية العلوم التطبقية 

Département Génie Mécanique  قسم الهندسة الميكانيكية 

 

3|P a g e 

 

Exercice 3 (8 pts): 

1. La vitesse à la sortie (du jet) :  

𝐹 = �̇�𝑝𝑉𝑠      ⇒        𝑉𝑠 =  
𝐹

�̇�𝑝
= 1400 𝑚/𝑠 

• La vitesse actuelle : 

𝐹 = �̇�𝑝𝑉𝑎 + (𝑃𝑠 − 𝑃𝑎)𝐴𝑠   ⇒    𝑉𝑎 =
𝐹−(𝑃𝑠−𝑃𝑎)𝐴𝑠

�̇�𝑝
= 1399.9 𝑚/𝑠       

• L’impulsion spécifique et CSP :  

𝐼𝑠𝑝 =
𝐹

�̇�𝑝.  𝑔
= 142.71 𝑠 

𝐶𝑆𝑃 =  
1

𝐼𝑠𝑝
= 7   10−3 1/𝑠 

2.Le nombre de Mach à la sortie de la tuyère :  

𝑃𝑠

𝑃0
=

1.02

20
= 0.051 

D’après le tableau, pour 
𝑃𝑠

𝑃0
= 0.051, on a :  

𝑀𝑠 = 2.58                                   ,                                   
𝐴𝑠

𝐴∗
= 2.84 

• La section au niveau du col :  

𝐴∗ =  
𝐴𝑠

2.84
= 27.64  10−4     𝑚2 = 27.64      𝑐𝑚2 

• Le coefficient de la poussée : 

 

𝐶𝐹 =  
𝐹

𝑃0𝐴∗
= 1.26 

 

Responsable du module : Recioui Bakhta         
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Exercice 1 (6pts): 

 Un statoréacteur fonctionne avec un nombre de Mach à l’entrée de 1.5 à une altitude de 

6500 m. La vitesse à la sortie du diffuseur est négligeable. Calculer la vitesse du vol, le débit 

d’air, le rapport de débits(carburant/air), le nombre de Mach à la sortie et la poussée. 

Données : 

Entrée diffuseur : Diamètre : 50 cm, M1= 1.5, température T1= 245.9 K, ρ1= 0.624 kg/m3 

Entrée tuyère : température T3= 1600 K 

Sortie tuyère : température T4= 1163.027 K 

PC = 40 MJ/k, r = 287 J/kg.K, γ = 1.4 

Exercice 2 (6pts): 

Un avion DASSAULT MIRAGE est propulsé par un turboréacteur possédant les caractéristiques 

suivantes : 

Nombre de Mach du vol : 0.8 

Altitude: 20 000 m (ρ= 0.88 kg/m3) 

Température ambiante : 216.7 K 

Pression ambiante : 5.5 kPa 

PC : 42700 kJ/kg 

Force de propulsion : 53.4 kN 

Débit de l’air : 45 kg/s, débit de carburant : 2.5 kg/s ; 

r = 287 J/kg.K, γ = 1.4 

1. Tracer le diagramme TS en indiquant les principaux composants d’un turboréacteur 

2. Déterminer 

a. La poussée spécifique ; 

b. La vitesse d’éjection des gaz brulés ; 

c. La CSC horaire ; 

d. Le rendement propulsif ; 

 

Ouargla le : 14/01/2023 Spécialité: M2 EN 

 Examen du Module : Mécanique de propulsion Durée: 1h30 
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Exercice 3 (8 pts): 

Un moteur-fusée a les caractéristiques suivantes : 

Débit de propergol = 5 kg/s ; 

Diamètre de la tuyère à la sortie= 10 cm ; 

Pression à la sortie de la tuyère = 1.02 bars ; 

Pression ambiante= 1.013 bars ; 

Pression dans la chambre de combustion = 20 bars ; 

Poussée = 7 kN ; 

1. Calculer la vitesse à la sortie (du jet), la vitesse actuelle, l’impulsion spécifique et CSP. 

2.En utilisant le tableau ci-dessous, calculer le nombre de Mach à la sortie de la tuyère, la 

section au niveau du col et le coefficient de la poussée. 

 

Ms Ps/P0 Ts/T0 As/A* 

2.52 0.057 0.440 2.68 

2.54 0.055 0.436 2.74 

2.56 0.053 0.433 2.79 

2.58 0.051 0.430 2.84 

2.6 0.049 0.425 2.90 

 

 

 

 
 
 

Responsable du module : Recioui Bakhta         

 
 
 
 

Bon courage 
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CORRECTION 

D’EXAMEN 

18/01/2023 

Durée : 90 min 

 Optimisation 

Exercice N° 01 (07 points) 

MAXIMISER: Z = 1 X1 + 0 X2 + 0 X3 + 0 X4 + 0 X5 

Sous 

1 X1 -1 X2 + 1 X3 = 1 

2 X1 -1 X2 + 1 X4 = 2                                                         1 pts 

1 X1 + 1 X2 + 1 X5 = 7 

X1, X2, X3, X4, X5 ≥ 0 

Construction du tableau initial     

Tableau 1     1 0 0 0 0 

Base Cb P0 X1 X2 X3 X4 X5 

X3 0 1 1 -1 1 0 0 

 X4 0 2 2 -1 0 1 0 

X5 0 7 1 1 0 0 1 

Z   0 -1 0 0 0 0 

   

La variable sortante est X4 et la variable entrante est X1. 

Tableau 2     1 0 0 0 0 

Base Cb P0 X1 X2 X3 X4 X5 

X3 0 0 0 -1 / 2 1 -1 / 2 0 

X1 1 1 1 -1 / 2 0 1 / 2 0 

X5 0 6 0 3 / 2 0 -1 / 2 1 

Z   1 0 -1 / 2 0 1 / 2 0 

 

La variable sortante est X5 et la variable entrante est X2. 

1 pts 

1 pts 
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Tableau 3     1 0 0 0 0 

Base Cb P0 X1 X2 X3 X4 X5 

X3 0 2 0 0 1 -2 / 3 1 / 3 

X1 1 3 1 0 0 1 / 3 1 / 3 

X2 0 4 0 1 0 -1 / 3 2 / 3 

Z   3 0 0 0 1 / 3 1 / 3 

 

La valeur de la solution optimale est Z = 3    1 pts 

X1 = 3   1 pts 

X2 = 4   1 pts 
 

Exercice N° 02 (06 points) 

1. l'algorithme de Newton pour le problème (1). 

 






 



 


 

 

1

1 21

k

k

x
k

k k x
k

x e
x x

x e
  1 pts 

2. le minimum de la fonction f(x)   

1 0.8619x     1 pts 

2 0.8323x    1 pts 

3 0.8310x     1 pts 

4 0.8310x     1 pts 

 4 3 0x x  

 min 1.8187f   1 pts 

Exercice N° 03 (07 points) 

1. les conditions KKT concernant les solutions localement optimales de ce problème. 

Condition d’optimalité : 
   

j
1

0   i 1, 2, ,
m

j

ji i

g xf x
n

x x





  

  K  1 pts 

Condition de faisabilité :   0    j 1, 2, ,jg x m  K  1 pts 

Ecarts complémentaires :   0j jg x   1 pts 

Non négativité : 0j   1 pts 

2. Montrer que les conditions de KKT sont valables au point optimal  * 0, 0
Tx  

   





  

 
3

j
1

0   i 1, 2j

ji i

g xf x
x x

 

1 pts 
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1 2 3
1 2 3 0   i 1, 2

i i i i

f x g x g x g x
x x x x

                        (1) 

  1 1 2g x x x  

   2 1g x x  

   3 2g x x  

       

       

  

  

           

       
    

1 2 3
1 2 3

1 1 1 1

1 2 3
1 2 3

2 2 2 2

0  

0  

f x g x g x g x
x x x x

f x g x g x g x
x x x x

 

 

 

   
    

1 2 2

1 1 3

1 0 0  

1 0 0  

x

x
 

Pour :   0, 0
Tx  

 



      
       

2 2

33

1 0 0 0  1  

1  1 0 0 0  
  1 pts                                            (2) 

 
 




1, 1
T

i

f x
x

    0.25 pts                                                           (3) 

 
 

 



1 0, 0

T

i

g x
x

  0.25 pts                                                           (4) 

 
 

 

2 1, 0

T

i

g x
x

  0.25 pts                                                          (5) 

 
 

 

2 0, 1

T

i

g x
x

  0.25 pts                                                          (6) 

(2),(3),(4),(5) et (6) dans (1) : 

       
   

  
2 31 1 0   i 1, 2

i i i

f x g x g x
x x x

 

         1, 1 1, 0 0, 1 0
T TT

 1 pts 

Ce qui montre que x* est un point KKT.  
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Pr. BELLOUFI Abderrahim EXAMEN 
18/01/2023 

Durée : 90 min 

 Optimisation 

 Veuillez répondre à toutes les questions. 

 N'utilisez pas de stylo rouge. 

 Triez vos solutions dans l'ordre des questions. 

Exercice N° 01 (07 points) 

Résoudre le problème ci-dessous par la méthode du simplexe. 

1 Max x  

 


 
  
 

1 2

1 2

1 2

1 2

1

2 2

7

, 0

x x

x x
sous

x x

x x

 

Exercice N° 02 (06 points) 

Utiliser une approximation à 4 chiffres décimaux 

Soit le problème d’optimisation suivant : 

  


 

R

  x

x
Minimiser f x x e  (1) 

1. Énoncer explicitement l'algorithme de Newton pour le problème (1). 

2. Utiliser la méthode de newton pour trouver le minimum de la fonction f(x)  (avec    4 et 

un point de départ de l'algorithme de Newton x0=1). 

Exercice N° 03 (07 points) 

1. Considérez le problème pour trouver 

 * :
x

f Min f x  

    L: 0,   j 1, ,jSous g x m  

Ou R R: nf and R R: n
ig ,  L 1, ,j m sont des fonctions différentiables. 

Énoncer les conditions KKT concernant les solutions localement optimales de ce 

problème. 

2. Considérez le problème suivant 

1 2Minimiser      ,x x  




1 2

1 2

Sous      0,

          , 0

x x

x x
 

Montrer que les conditions de KKT sont valables au point optimal  * 0, 0 Tx  



 مسؤول المقياس: محمد الصالح كينه

Réponses:  Recherche Documentaire et Présentation de Mémoire  

S3 Master EN   2022/23 

 (Réponses à 5 questions au choix)                                   4 points pour chaque réponse 

 

R1  Quels sont les différents types de documents scientifiques?   

Les livres ou monographies. ... comme des livres documentaires 

Les périodiques. ...comme des journaux, des magazines, des revues ... 

Les documents électroniques. ... comme des CD, des DVD, des sites web. 

 

R2   Quelle est l'importance de la documentation ? 

La documentation augmente le savoir collectif de tous ceux avec qui vous travaillez. 

Lorsque le partage d'informations devient la norme dans votre équipe, vous profitez 

d'une transparence accrue et d'une culture plus collaborative et stratégique. 

    

R3   Quels sont les trois types de sources documentaires ? 

Sources primaires. Les sources primaires sont des ouvrages originaux qui ont été 

créés pendant la période étudiée. ... 

Sources secondaires. Les sources secondaires, aussi appelées sources savantes 

ou sources scientifiques, sont des ouvrages analytiques qui interprètent 

les sources primaires. ... 

Sources tertiaires. 

 

R4   Quel est la source d'un document ?  

La source du document (l'endroit d'où il est téléchargé, le nom de l'éditeur, le titre 

du périodique dans lequel il est publié...) nous permet aussi d'éliminer 

des documents non pertinents ou des documents de moindre qualité scientifique. 

 

R5    Comment analyser des sources ? 

Identifier l'objectif recherché, l'intention de l'auteur en fonction du type 

de source (politique, scientifique, journalistique, commerciale, personnelle, ...) Sur 

une page web, identifier la date de création du site et la date la dernière mise à jour 

permet savoir si l'information est d'actualité. 

 

R6   Quels sont les buts de la recherche ? 

L'objectif de la recherche est de découvrir et de comprendre – ce que nous savons et 

ce que nous ne savons pas. Le but est de comprendre tout ce qui se passe autour de 

nous et d'apprendre comment les connaissances peuvent être utilisées pour 

résoudre des problème. 



 

R7   C'est quoi une base documentaire ?  

Une base de données de documents est un type de base de données non 

relationnelle conçu pour stocker et interroger des données sous forme de 

documents de type JSON. 

 

R8   Quel est le principe de la recherche ?  

La recherche vise à produire des connaissances rigoureuses qui ont un certain degré 

de généralité. 

 

R9   Quels sont les types de sources documentaires ?  

Une source documentaire est un élément concret utilisé à des fins de 

documentation. En rédaction web, les sources documentaires servent à alimenter le 

contenu d'un article ou d'un livre blanc en informations pertinentes pour le lecteur. 

 

R10  Comment localiser un document ?  

Pour localiser un document, il faut s'assurer d'avoir plusieurs informations 

essentielles, telles l'auteur, le titre, l'éditeur (dans le cas d'une monographie), la 

source (titre du périodique dans le cas d'un article de périodique), etc 

 

R11   Quel est le rôle d'un document ? 

Le document a deux fonctions principales : La conservation de l'information : 

le document est une trace de l'activité du travail d'une personne ou d'un organisme. 

Il constitue, de manière provisoire ou définitive, un référent qui supplée la mémoire 

de l'homme. Dans certains cas, il joue le rôle de preuve. 

 

R12   Quels sont les critères de choix d'un sujet de recherche ? 

Un bon sujet de recherche doit avoir de la valeur au-delà du mémoire ou de la thèse. 

Idéalement, il faudrait que votre sujet de mémoire (ou votre thèse) serve votre 

parcours académique, prenne sens dans le cadre de votre lieu de stage mais aussi 

qu'il soit en lien avec votre projet professionnel. 
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 مسؤول المقياس: محمد الصالح كينه

Examen: Recherche Documentaire et Présentation de Mémoire                              
S3 Master EN   2022/23                                                                               Durée 1h 30 min 

Questions: Répondre seulement à 5 questions au choix                                  (5x4pts) 

Q1    Quels sont les différents types de documents scientifiques?   

Q2    Quelle est l'importance de la documentation ? 

Q3    Quels sont les trois types de sources documentaires ? 

Q4    Quel est la source d'un document ?  

Q5    Comment analyser des sources ? 

Q6    Quels sont les buts de la recherche ?   

Q7    C'est quoi une base documentaire ?  

Q8    Quel est le principe de la recherche ? 

Q9    Quels sont les types de sources documentaires ?  

Q10  Comment localiser un document ?  

Q11  Quel est le rôle d'un document ? 

Q12  Quels sont les critères de choix d'un sujet de recherche ? 

 

NB: mettre le numéro correspondant du question à chaque réponse 

 لي الإجابة المناسبيجب وضع رقم السؤال 




