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Q1. Compléter le chronogramme (voir page suivante).
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Q2. A l'aide de la condition de roulement sans glissement en I, donner la relation entre V(t), wo;(t) et wqo(t).
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Q3. Par un raisonnement analogue, donner directement la relation entre V(t), ws;(t) et wqo(t).
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Q4. En déduire wq((t) en fonction de w,;(t) et de w4(t)
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Q5. Démontrer que pour une trajectoire rectiligne, wo;(t) = ws;(t). En déduire w,,,,(t) et donner sa valeur.
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Q6. Donner dans ces conditions la valeur de I'accélération angulaire ¢>;,(t) en fonction de o (t).
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Q7. En faisant 'hypothése que t; = 0, donner les expressions littérales de t,, de t3 et de t, en fonction de wqg,qy €t
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8. A Paide des figure 10 et figure 11, commenter influence de wrgnqy sur la trajectoire du robot lors d’un virage.
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Q9. Déterminer I'expression de ’énergie cinétique Ec(S/R,) de 'ensemble S par rapport au repeére Ry,.
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Q10. Exprimer le vecteur de la vitesse d’ascension du robot v,(t).yg en fonction de la vitesse de rotation de Iarbre

moteur w,,; (t). Yoo Lo ‘ ~ choive
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Q11. En déduire I'expression de 'inertie équivalente notée J,, de l'ensemble S rapportée a I'arbre moteur, en fonction

de mg, J,,,, Js5 et des grandeurs géométriques avec E.(S/R) = 5 Jeq w1 (62
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Q12. Déterminer I'expression de la somme des puissances extérieures (galiléennes) et intérieures a I’ensemble S. On

ne fera apparaitre que w,,;(t) comme variable cinématique.
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Q13. Déduire des questions précédentes, en justifiant rigoureusement, ’'expression du couple moteur C,,(t) en fonction
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de w,,1(t) et des grandeurs caractéristiques constantes du systéme.
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Q14. Compléter le DR2 en tracant 'évolution de l'accélé
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Q15. Tracer sur le DR3 I'évolution de Cy au cours du temps.

sl Realhied: sy Nollle l Shea T pelsks Gsitsd b
1 1 [ 1 [ I I
1 [ [ [ 1 | |

sl e il v sl o gl es ol el dlle
[ 1 1 1 [ | |
| 1 1 1 1 I |
| | | 1 1 | |

B e T A.lD|_||||||ﬂ|||,|
I I 1 I 1 I |
I | 1 I 1 I |

Sl SRSl S Sl SR Saads Rafo i A =
I I 1 I 1 I
| | | | [ | —

= B el = 2 & i o i [ i i
1 1 [ [ [ | I
[ [ [ [ [ | I

sbeedoedosel ce R (U [ (W
I I 1 I 1 I |
I 1 1 1 1 I |
I 1 1 I 1 I |

ke 2 b TS EESEPEESS R E
I I 1 I 1 I |
I I 1 I 1 I |

B S e S —-_— - - = —_—— - - =
[ [ [ [ [ | |
1 [ [ [ [ | I
1 1 | 1 1 | |
1 1 1 1 aM.A | I
I 1 1 1 1 I |
I 1 1 1 1 I |

SFESSSSSERE = St Bkl S sk
I I 1 | 1 I |
I I 1 I 1 | |

B s —_—— - - -
[ 1 [ ™ I | I
1 [ 1 [ I | |

) o ] (S Ik ool e oo M ([T N R [
1 1 1 1 I 1 |
[ 1 1 [ I l I
1 1 1 1 1 | |

i ekt Btiay alehel ok Aml_lljwllﬁlll,l
| I | 1 | | |
I 1 I 1 | I |

w e e e st ER NN Rt ol Lok ]
! I I 1 | I |
1 [ [ [ I | |

S (R A S | NPT PR ) o oo bl ol =
1 1 1 1 I 1 1
[ 1 1 [ [ l |
| | 1 [ I | |

[P = et & TR IRk feaacies & & 5 [ SN )
1 1 1 1 | I |
I 1 I 1 | I |

il <Rk ol Zodo Rl o it LR LR ottt Laia ks Lo
I I I 1 | I |
I I I 1 | | |

= b wlbera e & 2 L arerdd & & B andieas s
1 1 1 [ 1 1 i
[ 1 1 [ [ l l
| | 1 [ I | |

& ES SEPRET R P = mJIII,IIIﬂIII,I
k | 1 1 | I |
I 1 1 1 | I |

il Rk as. ol e o o s st Rallo Bl ot atl Codad RO
I I 1 1 | I |
I I [ 1 | I |

N -~



Q16. Apres avoir précisé l'instant correspondant, déterminer la valeur numérique de la puissance maximale que le

moteur devra développer pour assurer le mouvement étudié. Conclure quant au choix du moteur envisagé.
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Q17. Compléter les blocs du DR4 au niveau des « ... », avec les fonctions de transfert et variables manquantes dans le

schéma-blocs du moteur.
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Q18. En se placant a I'équilibre statique et en précisant la démarche, déterminer les expressions de Y, et Y; en fonction
de my, g, L, R, et de xg . On rappelle que I'angle a est supposé tres petit.

‘e S J =L [ rT N /| Dome:
] A4 soumsy e oo thedee ‘-—%-w-\ one -

g § T L e e

Lies L
]'c:lM's ll, "f\ A& Mcmhi;-lm Ciy A
n ‘\ro)zo l'\o\ Aw %a 3 £ de o wine W'“""\':
—_— bee  un KW de mmv-la-t

- "7\’

r,\cé,;-ata' Gy L'—,'A L C-G'

r\clrs—as
Las

A~ (2.6 LY. 2 =1 A - g -

( prL) e 1a [v*z..il‘ﬂL-l s-%

B"\u ety -1 er/fh +(¢Jf-3 (4 ‘J).i’.w

- 1(ep + L) .‘l.,
P X

(\l.(,.s— U.f * -“ ‘Nvo

Mg & N\M = “«!e‘“‘”‘san}
La‘?*’“‘i_‘ “"hs)‘ “s -3

7




Q19. En déduire I'expression des couples C? et Cf.
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Q20. Exprimer H,,(p) en fonction des caractéristiques du moteur. Préciser I'unité de la grandeur représentée par P (p)
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Q21. Justifier les signes du comparateur ayant pour entrées hy(p) et hy(p).
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Q22. Exprimer h4(p) et h,(p) en fonction des variables ¢.(p), Gy(p) et P4(p) ou P,(p).
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Q23. Montrer qu’il est alors possible de mettre le schéma-blocs initial sous la forme présentée par la figure 20. Pour
cela, exprimer H,,(p) en fonction du contenu des blocs du schéma initial de la figure 19.
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Q24. Donner la fonction de transfert en boucle ouverte (notée Hp,(p)) de ce systeme en fonction de H,,,(p), C,.-(p)
Kqqap: €t des parametres géométriques. Préciser son ordre et sa classe si C,,..(p) = 1
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Q25. Répondre sur le DR5 : vérifier si les exigences associées a I'asservissement en inclinaison du robot sont vérifiées.

Mettre en place les tracées permettant la vérification des criteres considérés.
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Diagrammes de Bode de la fonction de transfert en boucle ouverte non corrigée.
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Q26. Sur le DR5, tracer les diagrammes de Bode asymptotiques correspondant aux tracées proposeés.
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Q27. En déduire les valeurs numériques de 7 et de 7.
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Q29. Donner la valeur de T; permettant de compenser le pdle dominant de H,,(p) et en déduire la forme de la fonction

de transfert en boucle ouverte Hp,(p) sous forme canonique.
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Q30. Justifier le choix d’un tel correcteur.
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Q31. Déterminer la valeur de a permettant d’apporter la phase nécessaire au niveau de la pulsation wg,p visée (20
rad/s) permettant de satisfaire la marge de phase.
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Q32. En déduire la valeur de T,, qu’il faut choisir.
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Q33. A l'aide de la figure 22, donner une valeur approchée de K, permettant 'asservissement en position du robot.
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Q34. En utilisant la fonction sqrt du module math qui renvoie la racine carrée d'un nombre passé en argument (vous

préciserez les commandes nécessaires a sa bonne utilisation), donner une fonction distance de signature et spécification
suivante :

def distance(som1 :(int,int),som2 :(int,int))—-> float:

Renvoie la distance euclidienne entre les deux positions som1 et som2

4»{- Astoe ((sona ; Sonl) :

cebornm st ((owATed comr Lotz o ($mALAY - 2 () Yen 2)

Q35. Ecrire une fonction voisin_dispo de signature et spécification suivante :

def voisin_dispo (G:graph,sommet :(int,int), pos_indispo :{(int,int) :str})
=>[(int,int)]:
G : graphe sous forme de liste d’'adjacence
sommet : position courante du robot (au temps t)
pos_indispo : ensemble des positions indisponibles au temps (t+1)
Renvoie les positions vaoisines accessibles au temps (t+1)

M Jelgia - A.Sro ( G ) tgs— \'s-A.'SYS\ :
cekuin C L %el —Q. A G\mewt ) i* L ack i roS—it-A&sTo 3
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Q36. Ecrire une fonction voisin_suivant de signature et spécification suivante :

def voisin_suivant(ens_voisin :[(int,int)],Sarr :(int ,int))->(int,int):

Renvoie la position la plus proche de la position Sarr (au sens de la
distance euclidienne) parmi les positions contenues dans la liste ens_voisin

,\4 dogin — vk | 2g _ voitin | Sacr ) :
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Q37. Compléter sur le DR6 le code de la fonction trajet. On fera 'hypothése que t, = 0.

def trajet(G:graph,tmax :int, Sdep :(int,int), Sarr :(int,int)) —> [(int,int)]:
G : graphe sous forme de liste d’adjacence
Sdep : position de départ
Sarr : position d’arrivée
tmax : temps maximum pour effectuer le trajet
Renvoie le chemin entre Sdep et Sarr en choisissant comme
position suivante la position la plus proche de Sarr parmi les
positions voisines non encore atteintes
Si le temps de parcours du chemin dépasse tmax,
il n'y a pas de chemin (on renvoie une liste vide).
chemin=[Sdep] #début du chemin en Sdep
for t in range(tmax+1):

if clemin [-1) == Savr : # a compléter
return chemin

# Calcul de |’ensemble des positions accessibles a t+1

pos_indispo=position_skypod (t£ A ) # a compléter
voisin_disponible=voisin dlspo(a C‘M\n[-‘\-)' -‘vos.-maL ) # a compléter
AAAAAAAAAAA hla =Ty, £a s vAaiain ianm AR a HE 3 ’ Atk T;m Al Aaninl
VUIDIII puaauuc—lv 107 V [ ]] VUISIII \uapunuuc (B V Not in vricrmii j

# Si position(s) accessible(s) ==> la plus proche de Sarr
if len(voisin_possible)>0:

chemin .append (Vofan — s.:wl\w\,’ Cveign- POS%UI, Su-w) ) # a complétel
return []
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Q38. En utilisant si nécessaire le tableau 9, évaluer la complexité en temps dans le pire cas de la fonction trajet.
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Q39. Donner, en justifiant, le chemin obtenu pour le graphe représenté sur la figure 23, en partant de la position (0,0)

et arrivant a la position (2,2). On considére que toutes les positions sont atteignables a tout moment (il n’y a pas d’autre
robot dans I'entrepdt). Que constatez-vous ? Conclure sur I'algorithme proposé.
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Q40. Compléter la signature et la spécification de la fonction temps_accés_position sur le DR7.

def temps_acces_position (G , tmax ,Sdep )—>
"7’ a compléter

Q. gqeefhe  sovs foree Ao bk & v
Coexc hwra b an) e rr»“a(w-f L de.,(;—
ch.,‘,-. Somacth 4o dbank

Rewete  vn Lcktownanw  de, be

My Uan ¢ ekbindw

# temps d’accés initiaux infinis
temps_visite={i :float(”inf”) for i in G}

# gestion des sommets a visiter
file =[Sdep]

for t in range(tmax+1):
nbre_sommet=len(file) # ne pas visiter 2 fois un sommet a t
while nbre_sommet>0:

som=file .pop() # som : nouvelle position courante
nbre_sommet-=
if t<temps_visite[som]: # temps pour atteindre som

temps_visite [som]=t

presence_voisin_non_visite=False
for voisin in G[som]:

# voisin non encore atteint
if temps_visite[voisin]>t

# et atteignable a t+1
if voisin not in position_skypod(t+1):

# évite les doublons dans file
if voisin not in file :
file.insert(0,voisin)
else :
presence_voisin_non_visite=True

# ré-insertion des sommets ayant au moins un voisin
# non encore atteint et non atteignable a t+1
if presence_voisin_non_visite and som not in file :
file.insert(0,som)
return temps_visite
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Q41. Compléter le graphe DR8 en remplissant les cadres indiquant les temps d’accés minimum de chaque position

selon la fonction temps_accés_position. On considérera un chemin partant de la position (0,0) a t, = O arrivant a

la position (2,2) pour une valeur t,,,,, = 10. On suppose que la position (1,2) n’est pas atteignable pour t =2ett =3

a cause d’autres robots.

La position (1,2) n'est pas atteignable ar=2etr = 3.

=3 1= t=5 1= |
3 ¢ ' r 9
=2 1= =S li=s |
2 ¢—— ¢ ® pi
=1 1= =% =4 |
1 ¢——— ¢ ¢ t_,_,.
Pa-a A«.’S‘b ro.).f t-3.

= o 1= 1=2 =3 |
0 e Y 7 ) ®

0 1 2 3

Q42. La fonction temps_accés_position est une version modifiée d’'un algorithme de parcours de graphe. Lequel ?

Justifier.

Q43. Sans écrire de code, expliquer le principe algorithmique & mettre en ceuvre pour obtenir le trajet entre une position

de départ Sdep et d’arrivée Sarr a I'aide du résultat de la fonction temps_accés_position.



