MP/MP* DS N°1: Corrigé S2I

Probleme N°1 :

Nmax X 2_7T

Q1. Etant donné I’hypothése de roulement sans glissement : V40 = R X Wpmax = R X ~ "

Application numérique :
Vinax = 5,16 m-s™1 = 18,6 km - h™!
La vitesse a atteindre étant de 15 km - h™1, la performance attendue est bien vérifiée

Q2. La voiture est en phase de freinage, les composantes tangentielles des actions mécaniques du sol sur les
roues s’opposent donc a la vitesse de glissement potentielle du véhicule par rapport au sol. Outre les actions au
niveau du contact des roues, le véhicule est soumis a son propre poids.
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Q3.  Le principe fondamental de la dynamique nous donne au niveau de la résultante :
M-T(G/R)=F,+Fz+P

En projection sur x; : Mxy; =Ty + Tg
Q4.  Enprojection sur z : 0= N4+ Ng — Mg

Q5. 8,(S/R)=6.(S/R)+AGAM -T(G/R) =0+ (=l - Xg + H-7Z3) A Mx; - xg = HMX, - Vg

En appliquant le théoréeme du moment dynamique a la voiture en A, on obtient :
84(S/R) = M,P + MyF5 + MyF,
=AGAP+ABAF,; +0
= (=l X +H - Z)AN(Mg-Zg) + (=4 + 1) - %o + H-Z5) AN(Ng - Zg + Tp - Xg)
= (=4Mg + (I; + 13)Ng) - yo

D’ou:
Q6. Etainsi:
HMx; + ;Mg
NB ==
L+
On en déduit :
[,Mg — HMxj
Ny=Mg—Np=—"—"FF"—"~
4a=M§— s I+ 1

Q7. Alalimite du glissement : [T4| = f|N4| et |Tg| = f|Ng|

X¢ < 0 étant donné qu’on est sur une phase de freinage et donc T, < 0 et T < 0.
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MP/MP* DS N°1: Corrigé S2I

Q8.

QOo.

D’aprés les expressions trouvées a la question 7, N, > 0. Afin de garder le contact au niveau de la roue B,
N doit étre positif aussi, ce qui nous donnerait une condition sur xg, :

.. Lig
> [ —
- xG H
En considérant Ny > 0 :
B HMx; + Mg
p=~f L+1,
I,Mg — HMx;
TA - *
L+
Le résultat de la question 3 nous impose :
Mx; = T, + Ty

Donc :

MJ'C'G — _f'leg_HMjc.Gmax_ .HMjc.Gmax“l'llMg
max L+, L+,

_fleg _fl1Mg

oL+l L+,

Xemax = —f9

Cette valeur maximale est & comprendre comme étant la plus grande valeur d’accélération en valeur
absolue.
Application numérique :

|¥emaxl = f9 =1%9,81=981m-s2
D’apres le cahier des charges, le véhicule doit pouvoir subir une décélération sans glissement de 6 m -
s™2, ce qui est vérifiée par la modélisation précédente.

a. y2 correspond & la variable associée a la vitesse horizontale et y1 a la position du vehicule. 1l
s’agit donc de déterminer 1’évolution de ces 2 variables jusqu’a I’arrét du véhicule.

while y2>0 :
b. La résolution consiste a intégrer 1I’équation différentielle suivante a 1’aide de la méthode d’Euler
explicite.
4
Xg = — (0,8 +0,2- e_VREF) g
On formule sous la forme d’un probléme de Cauchy :
_ 4
{V= —<a+b-e_VREF)-g
X=v
L’écriture de la résolution par la méthode d’EULER nous donne :
14
Veer = Vi + h % B, (Vi t) Fi(Vi ty) = — (a +bh- e-—VR’Ep> g
Xirr = Xp + hox By (X, t) " E€
e k 2\ e Tk Fo (X, &) = Vi
Ainsi :
yln=yl+h*y2
y2n=y2+h*g*(-a-b*exp(-y2/Vref))

DA=y1
Vi=y2
tf=t
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MP/MP*

DS N°1: Corrigé S21

Q10.

De méme :
Q11.

D’ou:

De méme :
Q12.

V(0, €5/0) =V(C €S5/0) +0,C AQS/0
=0+ (~a-2+(p-35)3)n%
—ap 5+ (p-5)d

- , dy .
V(OZES/O)zal/)-37+(p+E)lp-5c’

V(0, € Roue,/0) =V (J; € Roue,;/0) + 0,J; AQRoue,/0

Q Roue; /0 = QRoue, /S +Q5/0

V(0; € Roue;/0) =0+ (=R - Zg A 6y - ;)
=Ré1 - Xp

V(OZ € Rouez/O) == Rez . x—z>

V' (0, € Roue,/0) =V (0, € Roue,/S) +V (0, € S/0)

. = . d .
Rel-rl=o+a¢-y+(p—§)¢-f

En projetant suivant X et y :

. dy .
RO, cosd; = (p - E)lp
R6; siné;, = ay

Q13. De méme qu’a la question 12 :

Q14. Onen déduit :

Application numérique :

Q15.

Q16.

R6, cos 8, = (p + —) P
R6,sin 8, = ay

a
tan §; = ——
P2

a
tan62= d
pt>

tan 51 = 0,14‘8 = 51 = 8,4‘0
tan 8, = 0,116 = &, = 6,6°

e(orh)

-5
. %4
A=¢c=;
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MP/MP* DS N°1: Corrigé S2I

(1 — to)?

B = g (e 1)
C:djc_l])o'(t_tz)
On obtient D en intégrant C :
. . (t—ty)?
D =¢c't_¢O'T+Cte
Il faut calculer la constante :
_ _ . _ _ _ .o (tl - to)z .
D(t=t,) =9, -t, +Cte = B(t = t,) —¢0'T+7~/}c'(t2 —t1)
D’ou:
. (ty —t)% .
Cte 21/)0.%_1/,6.151
. . t; —tg)? (t—t,)?
D=1y, -(t—1t) +Po- (t1 ~ fo) _( 2)
2 2
Q17. Yror = D(t =t3) = ljjc (t3 —ty)
= ll{c (3=t + tr — t1)
:lpc' (tz_t1)+l/_}c' (t3 —tz)
=¢c-(t2—tl)+l.p42
Yo
Q18.
t, —t; = .i(lp _Z. é) Application numérique : t, —t; = 1,38s
2 1 1/Jc TOT p2 1/10 2 1 )
Q19.
%4
t3—t0=2X(t1—t0)+t2—t1=2X;+t2—t1
Application numérique : t; — t, = 2,25 s
Q20.

t; = Application numérique : t; = 0,43 s

IS

L

¥o
th=t,—t; +1t; Application numérique : t, = 1,82's
D’apres la question 20 : t3 = 2,25's

Y(ty) = @ Application numérique : ¥(t;) = 0,094 rd = 5,4 °

Y(t) = () + e (b = t1) = Y(t) +2- (= 1)
Application numérique : ¥ (t,) = 0,69 rd = 39,7°

t; < 3s, le cahier des charges est bien valide.

Q21.
. Cre . . K(Hre_gr) . . . K (0m
Jmn = Cn == fonbn = S = o = = — b = Jon = O = fin =3y (2= 6, )
D’ou :

a=fpetf=K

. . . . Om L
J6r = =Cp+ Cre = 6, = J6, = —C, — .6, + K ("2 —6,) Etdonc : y = f,
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MP/MP* DS N°1: Corrigé S2I

Q22.

_ Im (p) _ 1 _ Qm(p) _ 1
) =5 o " roy 12P)= Cm(P)~2Cre(®)  atimp

K
Cre(p) = K(Hre (P) - Hr(p)) S Cre (p) = ; : (-Qre(p) - -Qr(p))

) s — Cre(p) _1 . Qr(p) 1
Drou: H3 (p) B K(-Qre(p)_ﬂr(p)) B p H4(p) - Cre(p)+Cp(p) a Y+Jrp0

Probleme N°2 :

Q1 : On cherche P tel que I\7I (P,sol — pied) =6

IO:MA pdy

L - ° donc P
[ pdy

Soit PBSAIpZ)dy+I0:MA pidyza @Pas.jpdy+jo:M/\ pdyza d'ou O:P:

existe et } est un glisseur.

sol— pied

- - -
Ou plus simplement : un glisseur a sa résultante non nulle R et orthogonale au moment VP, R.M(P)=0.

Autrement dit son automoment est nul. Or VP, ﬁ(P,soI - pied).l\z (P,sol — pied) =F z_;j PK/I A pz_;dy =0

donc Sol_,pied} est un glisseur.
. - [pydy > _ A . - [csMapdy _ [pydy —[plLdy = _ =
2:Daprées1:0cHe = —=——=vy, > 0 de méme C.Hc = = < Odonc
Q p sfs = ey Yo slig [pdy [pay Yo
H e [Os’cs]
Q3:
bj(pzoﬂyojdy . .
{'I'so.ﬂied % .Or O;M//ay, donc

_|bJOsMA(pzo+ty, )dy

b[ pz, dy b[ty, dy _
{Tsol—>pied }= . Lot est un glisseur en Hs.
o bJOSMA pz,dy o 10
—_—
glisseur en Hy trouvé enl glisseur suivant (OSY)Z))
Q4:

Théoréme du moment dynamique en G : M(G,sol — pied ). %+ M(G, pes — 1).%, =0 = GH;A Rgoiopica = 0
D’ou (_YG(t)%) - ZG(t)Z—0> + YHS% )/\ (Nsol—>pied2—0> + Tsol%pied%’) =0
:>(YHS - YG(t))Nsol—mied + ZG(t)Tsol—mied =0
Théoréme de la résultante dynamique : Nyo;opieaZo + TsoropieaYo — Mg Zo = My Y5 (£)¥o
= Tsol—>pied =m YG (t) et Nsol—>pied =myg

On retrouve 1’équation Yy, (t) = Y (t) — Zg—G Y (t)
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MP/MP*

DS N°1: Corrigé

S2I

Q5 : Le cas limite est pour y, =L

=03+ L05 x1,39 =

dt? 981

zdyG

Yo YHS +E

0,449 m

Foulée = 4.yc = 1,795 m >1,5 m donc le CdCf n’est pas respecté.

Q6 : Condition d'adhérence T, ,, < u#.N,_,, soit avec Q4 :

d’ys
dt?

Le cahier des charges n’est pas satisfait.

< 1.9 =0,981 m.s?< 1,39 m.s?

Q7 {Teopia S+ {Tomeite opina § = {0} - Les termes du tableau sont des intensités
Action mécanique du cas n°1 cas n°2 cas n°3
sol sur le pied 0 0 X, 0 0 0
0 0 0 0 Yo O
0 Nl g, 0 0 0.8, 0 0f, 4
Action mécanique de X, 0O -X, 0 00
la cheV|I_Ie_ sur le pied 0 0 0 0 0 0
dans la liaison Ag
0 O - 0 0 - 0 0, &
Action meécanique de X, 0 X, 0 -X; 0
la cheV|I_Ie_ sur le pied 0 0 0 0 0 0
dans la liaison Az
0 O ALB, 0 O ALB, 0 0 ALE,
Action mecanique de X, 0 X, X,
la cheV|I_Ie_ sur le pied 0 0 0 0
dans la liaison Az
0 0 A,,B, 0 A,.B, 0 A,.B,
Q8: M(H51S_)p):0:M(OP’S_)p)"'HsP/\R(S_)p):I—SP X0+(hZO_yZMP yo)/\(YSP Yot ZSP Zo) donc
Lo X0 hYo Xy Ve Zep Xy = 0 801t yp = 2 =Mor ANty _ Lo =MY¥e 35-005x300 4 og
SP ZSP 400
comme 50 mm < 300 donc la condition de stabilité est respectée.
Q9 : Oniisole le pied et on écrit les équations du PFD : {Tso.ﬁpied }+ {Tchevme —>pied }Z {O}
XX, g X, =0
3 3 3
Yp +— X, =X, =0
2 Y
. Zo+Z,+2,+2Z,=0 V3
d’ou 7 2L +1Z
Lep +FZy—r —1—r.?2:0 Zo=—%
— Lep —F-Zsp
£ Z, _£ -0 Zy == 3
2 2 L ' .
—r.X,-rX,-r.X,=0 Zzz%r'SP
I

Pas de composante de liaison indéterminee. Il s’agit d’une liaison encastrement réalisée de maniére isostatique
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MP/MP* DS N°1: Corrigé S21
X, =0
Q10: Xlz—%:—lnN
Zo 300 est légérement en dehors de [D’intervalle de linéarité
X =73 =173N [-680 N; 680 N]
2, __2x35+004x400 _ 716N
3x004
7,7, -357004x400 _ 50y
3x0,04

Probléme N°3 :

Q1 : Le bras motorisé doit pouvoir déplacer la pince dans des plans horizontaux (xg,y,) et effectuer une

translation suivant une direction verticale z,.

Pour le déplacement dans un plan horizontal, on propose les trois structures suivantes :

l_'?u

Bati 0 Bati 0 Bati 0
X,
1 Structu,r ¢ Support 2
proposée
|: Support2__ dans le sujet
Support 2
Q2 Liaison Bati 0/ Coulisseau 1 Coulisseau 1/ Support 2/
Support 2 Ensemble 3
. MOdEIE de . Glissiére Pivot Glissiére
liaison proposé
Ca_ra(,:terlgthues Direction x, Axe (G,,Zg) Direction z,
cinématiques
0 vy 0 o 00
Fg;@;;‘gfsegr lo 0! 0 o} {o 0}
i iqu
a 0 0Jyys, wz 0/, g, 0 Vz)ymp,
Forme torseur 0 L X L X L
d’action 1Y M¢ Y M; ly m}
mécanique Z N VM,Bq Z 0 Go,Bg 0 N VM,Bg
Q3:
Effort | Ensemble isolé | Théoreme utilisé Justification choix d’isolement et de théoréme
Fm1 1+2+3 Résultante La force recherchée Fma est portée par x, et la
dynamique suivant composante de la résultante transmissible par la liaison
Xo 1/0 est nulle suivant cette direction.
Cv2 |2+3 Moment résultant Le couple recherchée Cwm2 est portée par zyet la
dynamique suivant composante du moment transmissible par la liaison 2/1
Zg, en Ga. est nulle suivant cette direction en Go.
Fmz |3 Résultante La force recherchée Fus est portée par zyet la
dynamique suivant composante de la résultante transmissible par la liaison
Zy 3/2 est nulle suivant cette direction.

Lycée Claude Fauriel

Page 7 sur 8



MP/MP* DS N°1: Corrigé S2I

0 o0 0
/12
Q4: 1 = Ic. rigey + 1 or Togorioey =10 M1z O en utilisant I’annexe
- 1(G3,3) (Gs,tige) (G3,masse) (Gs,tige) 12 22
0 0 m%
12-p,

0 0 O 0 0 O
- - 0 £ o 090 0o £ o
I(G3,masse) = I(C3,ma55€) + mp 4 , =10 0 O + mp 4 ) (huygenS)

4 B3 4 B3
0 0 0
_ 22 22
Dot : T g3 =0 ™t ™7 0
A? A?
0 0 m—+m,—
12 4dp,
Q5 : On isole I’ensemble 2+3 soumis a :
I’action de la pesanteur I’action de 1 sur 2 :
. _ _migzo ot {7 _ _migzo {T } _ Xi52% +_Y.1»2 Yot 692 Z .
pes—2 pes—3 152
G, 0 G, 0 G, L%+ My, Y,

I’action des frottements visqueux I’action de la motorisation My :

0 0
{TﬁHZ} . G, {_ fﬁz:} {TMWZ} B s, {CMZZO}

Q6 : théoreme du moment résultant dynamique suivant zg, en Gz : (¢, 2+3/0)- Z0 = Mcz,m—>2+3' Zy.

- s = s . _— d(0(6,.2/0)20) d
0(G,,2/0)-Z0 = 20-1(62,2)(9(2/0)) = J,0 etdonc &g, 2/0)-Zo = [—(szzt/()) =l - 0(G,2/0)- [ ZO] =J,0.
N = S . . _ _, d(a',—>z ) d .
0-(63,3/0)'20 = Zo. 1(63,3)(‘(2(3/0)) = ]39 ce (]UI donne 6(03,3/0)'20 == I:—(Ga;;;/()) 2 _— O-(G3 3/0) ZO] = ]39
A
dOG3 d(x(t)%—(d1+z(t))z_o)+(7)973>) N
Viesa/0) = =%Xo— 225+ (5)0y3
dt 2
0
A —
SN dV(G 3/0) d(xxo ZZo+(2)BJ’3) e o A A
a(G5,3/0) = dt =XXg—2Zyt (5)9 Y3 — (5)9 X3
0

—_—

- o A . .. A 3
8(6,,3/0) = 0(Ga,3/0) + M3 GGz A A, 3700 = J30 Zo +ma(—27p + 3 X)A(FEXe— 270 + ;)0 Vi —
A N2 >
()0 x3)

8(6,,3/0) - 20 =J50 + <m3(—)(x3 A (% xg + (_)9 }’3)> []3 + m3(—) ]9 m3(—)x sin6

Maz,m—>2+3-20 = Cy, _f29-
A o Ay .. . .
Cyr = []3 +/,+ m3(E)2] 0 — m3(5)x sinf + f,0 (E2).

Q7 : Par identification : A = []3 +, + mg(g)z] (B =f,;C=-my()sin.

Q8 : Les mouvements des axes 1 et 2 sont couplés car les équations différentielles (E1) et (E2:celle a trouver)
comportent toutes les deux des termes en X, 6 et leurs dérivées.
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