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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q1. Enisolant la roue, quel théoréme doit-on appliquer pour déterminer Fs sans faire intervenir les
actions au niveau du point | ?

Tlénewe e womenk Ahttetu-n Our .,‘-n'vd' I (“\- 'f"oa“t"""

Q2. Déterminer Fs en fonction de M, g et des dimensions caractéristiques du probléme h et R.

Sane.

dcbion de 4.,41..\,.,,m s G G
4 ~fA ca ::/‘Ldu. < &
P dey 8ot —_ N e~ I
T <n ‘I/;:, : na.e\ | ﬁ(«-Z) - @
ovee A4 (R-£)F - KT A = \2Re _ ¢
d7

o= _MgV2ek- gt
R -4

Q3. Que vaut Fs dans les cas extrémes ou h = R et h = 0 ? Expliquer pourquoi le ratio de
franchissement d’un robot classique vaut 0,5.

Fe -t pe : e _— @
S&.-uﬂ\ / S 2-90

L ¢n wboz Y _comoandl & L = R, o}
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Q4. En adaptant la démarche de I'étude statique, calculer F, sous la forme F,=Fg+ AF.

Déterminer AF en fonction de J, Q(t,-), M, )'((t,-) et des dimensions caractéristiques du
probleme R et h.

03\. ;#6?«« Ae '///J'Lf\kw du moment Jdtu.w7w X G e
o 1’/—;',, e comnderntl Lo Prgenr Jamwyuc k

J (e /) § . ; Ao /ag) = 1Dy g ::ﬂ.a?{ﬁ);:/
o S sat) = o053

?

St b /o) =S¢ (vm /out) + &lmnc fet) o GT
¥ J.R0L% ¢ MEG) 2 A (37~ (K4)F)
»[1. & . 2%0. (R 4] ]’);
Yo b m™d e 1‘/52 :
ﬂ.a. Jomg o2t fp(R_2) = F.46) _ nNxk)(r.4)
Fy = FS_-LS_.Z.(_*_)J-W.'H(H Fp =Fy + OF
L _%

M- MRe) - 3.4
R-. &

Q5. En étudiant le signe de X(t,-) et de O(t,-) au moment ou la roue entre en contact avec
I'obstacle, comparer Fg et F etindiquer sil'on doit utiliser davantage de force en dynamique
ou en statique pour effectuer le basculement.

L obohcle am 'fw(w L nowe | awc 2zl o o 20) Lo
& ) Lo o h)>Sp L i combact avte £ pbbl
dowe Af Lo o+ Fy < %

On dat fonowic e offab d funchasement los factte <
Jam»ifuc ( e Gn) Iu o ,aht«?u,e.

3/22




Q6. Donner la plage de variation approximative sur laquelle évolue I'angle 6 lors du franchissement

de cet obstacle de type « marche ». Est-ce compatible avec le cahier des charges ?
. IxO® . .
O ¢ [-C\”“J m'-uf»“a ot &aéw&.o&.«a,wm
Anclbon  dane [ -37j37°] - Wy . A25m

Q7. Numéroter dans l'ordre, les différentes phases de franchissement d’'une marche de 22 cm
(étape 1, étape 2, étape 3 et étape 4).

Etape n° /, Etape n° 4

Q8. Exprimer a I'aide de la figure 4, le ratio de franchissement dans le cas du robot B2P2 en
fonction de R, L et de ¢. Donner un ordre de grandeur pour la valeur maximale de =4

max
et vérifier la valeur du ratio de franchissement de I'exigence 1.2.1. Conclure.

Lo rcbo 4 {mutﬂiﬂfmc..} al la.of Py L‘%_""’

A zv».,. = R + L A 9..., 9 3Y
—~—
D o & wbon o R lam G ~ Oy ¢ U A
F XN 1%
~ L6
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Q9. Distinguer parmi les paramétres L,, L, , e, L, 6 et a ceux qui sont des paramétres constants
et ceux qui sont des parameétres variables.

Parametres constants

Parameétres variables

L/')LL

Z,e, F of K

Q10. Dans la situation ou &=« =0, faire un croquis et exprimer la relation entre L, L,, Det L,

Le = 2( 2444 + TK)
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q11. A raide de la figure 7 et sachant que la longueur de la chenille est constante, indiquer la
relation entre les grandeurs L, L,, e, L, D et L, dans le cas général.

Loz Lys lyp b o (TLAK G Bk 4(T-04+4) + ed)
L(.’ L,,.,.L,. .).QC&).; L} 9D

Q12. En associant les deux relations obtenues dans les deux questions précédentes, montrer que
L(0)+e(0)=cste et préciser cette constante en fonction des données du probléme.

Xad XLy + 98 = A+ ¥+ e®)+ L+ TB
R, L(B) + e(8) = [, ¢ L,

Q13. Donner la fermeture géométrique entre les points A, B et C sous forme vectorielle ainsi que

les deux projections dans la base (xo,yo).

-y

B+ % = & ar LT+ (Ly+eta) 7 - LA,
we A,z 8 Z oy Aﬂ'h&.g:
Ze = Cod. T+ Aw a(.?:
e . Ly + (24, 4 €06)) c0® - L. cni
(Lo+ eto)) nd = L 4k
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Q14. A raide des deux relations scalaires précédentes, exprimer la relation L(¢9)2 en fonction de

Ly, Ly, e(0) etde o.
i Lve aw cavrt’ ft«o o Lt B ppmme
! / { T
LB < (L s (L4 e®) a®) s (4, + ete) 48

Q15. En utilisant la relation mise en place a la question Q12. , exprimer la relation e(H) en fonction

de L, L, etde ¢ enla mettant sous la forme : ¢(9) = w. On explicitera F, Get H
G + Hcos(6)

en fonction de L, etde L, .
L)z (Lar e, - e(a))z [ @)
e 4/ Aprcthon L L @4
Lo = L, s (Ly+ 2@t s 20, (Lid e®) B 3%
&‘4 2{: e}sQU 22,0, - 2L, e(6) - L, el0) =
N+ z\:’ + Ne)‘; 2L els) r £laly w08 + Lleth)ud
e [lLa(11wm®e) v 24,] = 1,0,[ 1- 0]

L1+« 8) + 2L, Lyt Uy + 4y

fourr .—(Mt}ﬁéut'm berne. & hame - F = L,z
C- - L1+le
H - (4
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Q16. Déterminer I'expression du moment d’inertie équivalent Joq de la partie orientable, ramenée
sur 'axe de rotation du moteur. Comparer son ordre de grandeur avec J et conclure.

D\a. Qw}A'w.c_ (, -o.'mlx«.}. u’uc’é?ac ) extc ’()'7 ?:
g:C(l'/&) igula: ;

Ec (/%) € ( Rhn/h) + Eo (wam /1)
158, 4 wd BF ary B
L 2

({}

"
N
&

v g )
f—L(JJ-""J"(r )Ba.

= 2 -4
Sl ‘541 = 3¢ w W~ LA LS e I,(l,lo
3

o~ 4,1./@-‘ 4 l,f./lo°( o~ u,z,/fo" Jam‘
L ‘3 ey A’ué)’/\im (&«d-e,.w 5)Y & A inentie da
Nk da. wiltamisne . faq bek & 3,;» “31"&""4&
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Q17.

Déterminer les transformées de Laplace des équations (1) a (4) du moteur en considérant

des conditions initiales nulles. Compléter les blocs correspondants sur le schéma bloc par les
transmittances manquantes.

¢) olp) - €(p) = (R t LP)I((') (Y C...(,) T %c, T(p)
® €)= 4. Qulp) ©) Cup) - Ce lp) = Joy- pnipy

Ulp) ~ I(p) C,.(p) . Q. (p)
R+ LP A Ja-f L
E(p)
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q18. Calculer Hm(P)=(zjm(—£§) et la mettre sous la forme H,,(p) = 7+Tempﬁmremfep2 _
Ac
Hh(’) = M - (Ki- 1-0J«T-f’ - ‘&c
v Al Ac ke ec‘(. + KTy p 4 ¢ fl
(R4 Lp) 4P ald J7

- A/ e
C3m p, Rda L g
SR R A 3

(MC Yo = 1/ 4 j ch:% igc :%)
4

Q19. A partir de la réponse H,,(p) & un échelon de 10V, identifier H,,(p) et la mettre sous la forme

canonique.
i
3 A 0[') btA ¢ “‘/d
g S00 o | 4
& l
L]
S ol S
3 I
1
300 | | i
200 f
100 + v -
|
|
0 | vi
| vt = 0,01t 4 Temps en s
|74 I
0 0.05 7 0.1 0.15 0.2 0.25

Z, "U»J,c«./-c c U otigrine dea il 055'7««4 . On adopfea
done  san  meoddl A -/fA-tmw owbu)-, atc
é{z ~ B ~ 0/0‘]' ) K& ~ 0)013 A
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s oo =~  SIC/40 ¥ vdatv?”

P4

Q20. Comparer les résultats des questions Q18 et Q19. Expliquer les éventuels écarts.

Ouw cowrhte un et b b _nodiC, ZU e
Vursey, AY odae ‘c{mr@f(uﬁgc;u o A /-86. dowa renF e
L aeeond ondie 4 dk o B)) 2 A3 Beup 4 Zc,..QfL
TR “*’H""“‘“” do: Dy = (A4 Bewp)( A4 Beop)

Gr Tex AMAT A 5 T = REy - 94236° 2~ 35674

14 “*'6"*.3"‘%’ dunt Tan 2y 4 fﬁ:— 37.0°

Q21. Déterminer H(p), H2(p) et 'expression de K, pour que le systéme soit correctement controlé.

Holp) ::} (Iu/—tjrz/-tu) Hytp) = &,

Ue = 'f‘;’ﬁ_-_r_ o ol €:0 9/ o-8

Q22. Déterminer H(p) en fonction de K

cor ’

Keap: G, K, etde 7.

~

?W & v Al & nebar andrix
' F- - - ]
Lg—= &

d'a Hal)) = Mep i, G _Mwm 2 X
we A+ Bp P
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Q23. Représenter 'allure des diagrammes asymptotiques et réels pour le gain et la phase de la
fonction de transfert H(p) non corrigée (avec K,, =7). On précisera les caractéristiques

particulieres (valeur de pulsation, pente en dB/dec, etc.).

Pulsation w

-5
N R
"

A

Pulsation w
ik h
vt & Lo vd/a

10

~
&

&

: 4

(in

9
(1+ 005 1)

04D 4« 2 wd/s

A

Hﬂlﬂ <

f

Q24. Compléter le tableau des performances pour le systéme non corrigé dans le cas d'un

systéme non perturbé.
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Q25. Proposer une origine physique du couple résistant équivalent ramené sur I'axe moteur C, (t)

(en dehors des frottements). Préciser dans quel bloc du schéma de la figure 8 intervient cette
perturbation.

Sr un hmmin cleine ) Le «/.omlaw Wvolw e
gocbubation , & dntrer a et fo< Gt qur Hi ) <

Q26. Déterminer sil'exigence sur la contribution a I'erreur due a cette perturbation de type échelon
est validée en justifiant votre réponse. Proposer et justifier le choix d’un correcteur approprié.

dwe wn o JPOrOﬂVoumee, b cbme & £ fondion
Gronv & 4 indetion de G ./’—ktmvbﬂ.‘t(m gt wdlte

On  Ouva Wt UM 4«‘&: ( wan \\»(C() , Aano dube > A4°
for oty unt e AhUa'\e ax ’k’au.ﬂt{ow wde, i€
vl «t,u'{x.'/mb(c d IU\C'{(W un Correclrein Y1

Q27. Proposer un couple de valeur pour K; et r; parmi les valeurs proposées afin de valider les
exigences du cahier des charges. Faire une synthése.

En \/Ll/u%fq.d' G ilen du ic'/mdemml’ £ 217,
denl Lo /u;?G}g ere by = Aw A _cowvdtnml |

e

ant c \/(.' = 0,4 ) é{g ~ A« - [m rrtan 4’2&7%«

dnt e | o ﬂ)ﬂrzﬂ’ N /AP PR ARV
AoV m;,u,ka
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q28. Déterminer dans quel cas la tension maximale admissible pour le moteur a été dépassée
Proposer un composant a disposer en sortie de variateur afin de limiter la tension
d’alimentation du moteur. Préciser I'influence de ce composant sur la performance de rapidité

pour le cas déchelon de forte amplitude.
L Huriow waxivale ot depmic gour wn aphiuc daro prokchi
b o wn wlelon L anmnk_ aul.c\'&o(« ( ) _
¥ {rfp...v Anhucalin e gatwrabion ( Liclor Lo keation))

b compotont Nnalinlr & ,r%kim.c, comme on L anit
L mwalibion & ° (4ws) & b «t g o La,

Q29. Que mesure-t-on avec A,? Déterminer les grandeurs permettant d’obtenir I'offset en
incréments. Donner la valeur de I'offset en tension exprimé en Volt. Est-ce en accord avec la

documentation technique ?

ADXL335
3 axes
Gamme : +/-3 g
Linéarité : 0.3 %
Sensibilité : 300 mV/g
Alimentation:3a5V
Sortie (environ) :
OVa-3g
1,65Valg
3,3Va3g

Avee A, , & (I (\..-.obfeitt', on  wedevt 4
OW obhe.t sv/ ADY, iw Al to Anl
‘Vn =z ‘/b = 4,63 V-1441

v $ W/ incrcha et

43 = Ab = 3% ihut:u...vc —
Va; \/a_ & /’,é\/ 74
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Q30. Déterminer le gain du capteur en mV/g avec g, 'accélération de la pesanteur. Est-ce en
accord avec la documentation technique ?

DRy  wemere A1 4 Ay =P ue
On  obhet upe AcmaibiCh' d7 winw
dn wfnn sha o gravheer  que
Jotawenhtion -

—> AV,‘ ~ OV
o} 1 wV/}
loo Boomv/e L b

Q31. Compléter le tableau en donnant la signification des lignes 23, 24, 25, 26 et 28 a l'aide de

l'annexe 2.

L3  Sappinm Lo comibtrn do fin Lo Lige M\

R Remplace ba wimpln jon dio il

25 1 Slodke B e & & Loim di aumckr
don . Lok, en ceYu.a...l' ..(ﬂurw. Gcnh 4(_;.,,.,{

Q\Lk

L26

A'uk b L
&g" 3

acnlrals

o kot Jue Lak, daps b ok
( Lok de Coke)

-8 trvafin Lo el L 4 .1»@“&1 Ligue &
L Rk yea® ek won conveltibls < wb

Q32. Déterminer le type de données « resu » et « resufloat » ? Donner leur premier élément et
leur dimension. Donner la ligne de code permettant maintenant d’obtenir la liste temps (float).

o,
divewmon : Ao lnenh

[T 2", “g04e9*, 001355 ,*_ 4, 00095 ]

ronflosk : typ Lk di Rk de floak
17 dimet . [ 0, 0040649, 0.015535, — 4.0019%]
v engion Ao

kewpr = [ 2le] fov 7 b resvfloat] ok d ki

Q33. Donner I'équation différentielle reliant A(t) et A, (t).

A) + T LA¢l!
de

A(¥)
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Q34. Donner 'expression de Al en fonction de Al A,

i, b, t; etde ¢ en utilisant la méthode

d’Euler explicite. Proposer une valeur pour A('; .

Ae(e) + 2 Ae(bia) - AeB) | A, sva

lo'-M = 'l'c
A o B (A AF) R
2

F
all\. -1-‘—3,*”'(. Aa u AQ

Q35. Donner la fonction Filtrage(A,temps,f) qui prend pour argument une liste A des mesures
a filtrer (float) , une liste temps (float), de méme dimension, représentant le temps et  la
fréquence de coupure du filtre passe-bas (float) et qui renvoie une liste Af (float) des mesures
filtrées par cette méthode.

def  Filoge (A hemps, §) -
4 = [ Ale]]
é.n i An nnax((en(A)-'i) :
o = ML+ ((AL4Y - M[-D)( Fompal i44] - Hanps[<])
#( dx np- i *J)
. Gppond (af)
rchun Af
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Q36. Quelle est 'influence de la fréquence de coupure f sur la qualité du filtrage ?
On. W\' Tu. W 44‘(’08; base 'fﬁ,]ma de  acud «ILM Aouf-fc doo
Mtfoko y 2k 1«’\« {-{rmax. a kto[- Auk /“fﬂt"&t (GM# 4 J"‘d"-

Q37. Donner un encadrement de la fréquence de coupure f utilisée.

{ ¢ 1¢; LU [

Q38. Représenter les deux figures planes de travail.

2 h A% X X
1
"\ ¥y
Y/ %
AJ, .,@A:.,
X° 70 X, 44
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q39. Aprés avoir déterminé 'expression des accélérations A,,, Ay, et A,, en fonction de g, B
et de ¢, déterminer les expressions de B et de ¢ en fonction de A,,, Ay2 et de A,, dansle

casou B etpvarientdeO0a ~/2.
—cg: EP\EIN -z(‘—”/?z«* /ﬁu/ﬁ.‘?,,:)
e, z m)o z L M»%)—(:
L }[- w/s /Huyxz + 4411/5.‘77
v o) T, ]
done ixl BCJO/SA‘U\SJ o e L

It B gmk/s € couvenlion de
4z, = -9 e fo.en i

47 &

[B]

2
¢ ‘lq
3

n

o« Sl Z - axthn ( 8xs / &23) iWwer sttt s €
/5 T — owtam (4‘/2/3 ) &hyne  abla. 4
’a" -+ 3.2
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Q40. Déterminer I'expression littérale de I'accélération @y ;apreurio du point M appartenant au

capteur par rapport au sol. En déduire une valeur approchée de sa norme. Comparer cette
valeur a g. Conclure sur la validité de la mesure d’inclinaison lors du cas test a l'aide de
'hypothése de la sous-partie 11.4.

Z (e cpher /) = _ (IéL.Z

P el I.Ao“.(_LSI)z ~ 491 7" watt a

Dw -1.»4\'1 WL L’a»«t X' &.zcc’ee’m&o«. de 2 WOUvLM L)
et olle L4 M«M ( 4}(.‘%\« A/ 3o0)
Z ' Lm»}e.i« cl-c wouve w enk ﬂ-&«"& ( { SL a) z) V‘Oufé

Q41. Donner la fonction ControleA(A) qui prend pour argument une liste A (norme de
'accélération - float) et qui renvoie le nombre de valeurs hors critére (int), le pourcentage de
valeurs hors critére (float) et la valeur de la séquence consécutive et maximum de valeurs
hors critere sur 'ensemble de I'échantillon (float).

&{ ConVroli & (4)
Lc 9= 0.05 | 3 31
n, sal_(’\c, g _be_wa sy = ©0,[],]],0
é.n A in fao\ac((u\(A)):
Af  obs ( AL4D-8) 5 Ae -
N+ A1
A'é 4'—-/{_.567 =z 1
541_-&(‘. b af,}tud(ﬁ[—(])
§ Lew (&7_&) > lo (89_bc _max) :

be-].,&c :[]
abarn  w ,V\/&«(l)x/iw ) w(??,lc_wx)

ae -wlw}»(,ud.o 7““1:’# longerve. ba m&-« wov de e
A-it‘u:uu % ..I.(AV) 20“3“"‘ de. Va.elk\n RAA &»:LGH &(«» mogtuu 7)

ew 4(.&."’, A:.Cl', 4&_ decvcen ( fv 4'6,.@';(' d. »&uaw)

) 19/22
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Q42. Donner, sur le graphe de la courbe de tangage du Document Réponse, I'allure de la courbe
que I'on devrait réellement obtenir dans le cas du test de retournement en la superposant a la
courbe de tangage fournie. Déterminer la cause de la discontinuité observée.

200

150 1 \
w100 1
=
[=) o
2 5 ? 4 1lo
=
@
o, 0

=100 N ~———T__—" T T
0 2 4 6 8 10 12
Temps en s

( IO.YC'mv. Co" Aeé(vut JC J - A .‘.0.( o l_f ) ¢[
(e 7&«. .a/utot/oluc “tna c(eG«C?‘; o S N Al o AR
d' & 4 diocontineil .

Q43. Donner la fonction Tangagecorrige(beta,accz,accy) qui prend pour argument une liste
beta (angle 8 en degrés - float) précédemment obtenue, une liste accz (float) de 'accélération
filtrée A, et une liste accy (float) de I'accélération filtrée A, (de méme dimension que la liste
beta). Cette fonction, effectuant simplement un correctif de I'angle B, renvoie une liste
betacor (float) de I'angle de tangage B corrigé en tenant compte des différents cas identifiés
dans la figure 19 hormis celui de la derniére ligne.

dd Tmamggwm'a& (b, acce, a(za) :

beheor =[]
ég-., £ Aw vu.uaa((pw(étk”:
»{( ot [4) > @ : \ Jaal,o..q-.K-. A en Copie
belncor. ar'tud (bc.}l[AJ) s daws  behcor I'ui""aﬁutu“

6&1 accif1l)< o -
[ occy [ 4] >= @ :
~ b-clmflor. append ( beh [ <]+ A10)
e
behcor - append ( $eh(A] - 2%0)

c&j 6l 4]) =z @ :
Af GeeyCi] >0 @ bebeor. append ( Afo)
§ wn LAJ L o6 : b-ck(_o'f a"mc\( _4:9)
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Numéro

d’inscription \
CONCOURS
o COMMUN Nom:
Numéro
de table
Prénom:
Né(e) le
Filiere: MP

Session: 2025

Epreuve de: SCIENCES INDUSTRIELLES

Emplacement
QR Code

* Remplir soigneusement I’en-téte de chaque feuille avant de commencer & composer
* Rédiger avec un stylo non effacable bleu ou noir

* Ne rien écrire dans les marges (gauche et droite)
* Numéroter chaque page (cadre en bas a droite)
* Placer les feuilles A3 ouvertes, dans le méme sens et dans I’ordre

Consignes

Q44. Donner la différence entre les attributs encadrés et les attributs soulignés.

allnds tncedren - c&a& pn’wm de cfafu.e ladte
4 Sox &a aetn c.&fy {'/’Imd«c‘m wlicbes —four 4
pointun do ks

Q45. Ecrire une requéte SQL permettant de renvoyer les dates de début et de fin de I'étude du
site de nom "SITE1".

SeLecT dokn
ol Sl

WHRE WVomn = " STTE1*

Q46. Ecrire une requéte SQL permettant de déterminer la durée passée a étudier les zones du
site de nom "SITE1".

s€Léct  Surt( devee )
Frov  Toue
Joid Sk on Lk rdate : Zone relak
WHERE Stk wow = $ITE1*

MP7SI
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q47. Ecrire une requéte SQL permettant de renvoyer les listes temps, grandeur1 et grandeur3 de
la premiére mesure (numérotée 1, valeur a utiliser dans la requéte) de la deuxiéme zone
(numérotée 2, valeur a utiliser dans la requéte) effectué sur le site de nom "SITE1".

SELECT l-uup.s, a.randw4, 3’“&“’ 3
frort  MNegwre

‘;oiui Lowne ON num.ndgow. = Zom r(éaou
a'bib‘ Sik ON J:.on.n,é/h'lﬂ = g"ttﬂd—u"f
WHR € rnamm =1 &) Q‘J’b"“’ =2 AN wem - S1TEAt

Synthése globale de I’étude

Q48. En prenant comme point de départ I'objectif global fixé et la démarche proposée présentés
en début de sujet, réaliser une synthése reprenant les différents points abordés dans le cadre

de cette étude. Conclure sur I'aptitude des solutions retenues a satisfaire les exigences du
cahier des charges abordées au cours de I'étude.

Pekric 4 -

—wle do /zuueﬁoocmc«} : Vdu,ﬂ'c' (1d . 1.2.1)

— wlbion eale agh d dnliinasaon i A araab oF -&uaﬂ«-—r
de & b avib ohbee (W A2IAa. waiic)

ftkric 2 Ll

- commuarhe  de A (wlivaneon  avte  comcbhon it
do  guivinon, alabCh! o mpdle’ validio ( Td:.42.31.12)

freTie » -

- Cowtsle & G anbill ;L gulion du dowmets do aplter

U b et de e'a.uaz« /7 o éa;h (53 4122, .«'-Mbl.(‘.)

2eRTE 4 -
- titiow d7un mppal 47 ebides . valLS

FIN
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