MP*/MP Problémes dynamique : Corrigé Pb 4 S21

QI : A partir du profil trapézoidal de vitesse, et compte-tenu du fait que les accélérations sont opposées

. v, v
durant les phases 1 et 3, on peut écrire : y = T—m =~ ,soit: Ty = —
1
Par ailleurs, la distance parcourue s'estime comme l'intégrale de la vitesse, soit l'aire du trapeze : Xp — X, =
1
ETlvm + (TZ Tl) +- (T3 Vi = (Tl + tacq)Vm
=tacq —Tl

soit : Xr — X, = (V—m +t )V dont on peut extraire : y = Vin” = & = 1.6m-s 2

"o 0 Y acq J 'm> p Y Xf=Xo—Vmtacqg  130-10-8x10 '

2 d;() 1/0 d dwgr -
Q2: 5011/0 = di T — (JrwrZp) = Jr RZO

On isole la roue avant (1).

L'inventaire des actions mécaniques extérieures a (1) se résume a :

. ,5’ =-Mrgy
- I'action de la pesanteur : {T pes_)1} _ 91 r9 Yo ’
01
o o . .. S Xo1Xo + Yo1Yo
- la réaction du sol (0) via la liaison ponctuelle de normale Iy, : {T 0_)1} = 1, (Yo > 0),
0
I1

—

- I'action de (3) transmise par la liaison pivot (probléme plan, liaison parfaite) : {T 3%} = {
0
o

X34Xg + ys&o}

: . . o 0
- I'action mécanique du réducteur transmise a (3) : {T ,edﬂ} = { } .
0)

Q3:
L'écriture du théoréme demandé est : 6011/0 Zo =Y M01AME_>1 Zg, SOit : ]R = Cgr + RXy;.

) . dVg dwR ]R CR
Le RSG de (3) sur (0) permet d'affirmer que V3 = —Rwg, soit: y = el —R — ¢t donc : Xy = — YR

.. - M,

L'énoncé donne la relation issue du TEC : % = %y avec Mgq = mz + 2mp + 2 % et rappelle que : C,,, = kC,.,
. ' . Meq 1

ce qui permet d'obtenir : Xy = y o) R+ — V= (5 ms + mR) y

A . . , N ~ . . . 1
Le méme raisonnement s'applique également a la roue (2) (méme cinématique), soit: Xy, = (E ms + mR) Yy = Xo1

Autre possibilité : On peut aussi remarquer que le théoréme de la résultante dynamique appliqué a (1)U(2)U(3) /
(0) en projection sur x, s'écrit : Xo1 + Xo2 = (m3 + 2mg)y, ce qui permet de retrouver : X, = G ms + mR) y =
Xo1
Q4:
On isole (X). Pour déterminer I'inconnue Y;4, il faut éliminer l'inconnue Yj,, une possibilité consiste a écrire le

-

TMD appliqué a (X) en O,, ainsi il vient : ,5/0 = > Mo, amg—s-
Pour le calcul detallle du moment dynamlque on peut écrire :

5022/0 = 5021/0 + 50 22/0 + 5023/0
5011/0 + 0201 A mRFO .10 T 5022/0 + 56 ,3/0 T 0203 A m3FG 3/0
= _] %ZO + 2Lx0 /\mRny ]R%ZO + 0 + (on + Hyo) /\m3]/x0

= —2Jg Efo — HmgyZ,
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MP*/MP Problémes dynamique : Corrigé Pb 4 S21

Expression de la composante du torseur dynamique correspondant : 6,5/ - Zog=—y (ZJTR +H m3)

Pour aller plus loin que le strict attendu du sujet, on peut faire la résolution compléte, en développant le calcul du
terme de moment des AME et résoudre I'équation du TMD pour obtenir Y,,. Ce que nous proposons ci-apres :

L'inventaire des actions mécaniques extérieures a (x) se résume a :

- I'action de la pesanteur sur (1), (2) et (3), respectivement en : (04, 0,, G3),

.. . . Xo1Xo + Yo1Yo
- la réaction du sol (0) sur (1) via la ponctuelle de normale 1.y, ": {T OM} = g (Yo1>0),
I

- la réaction du sol (0) sur (2) via la ponctuelle de normale 1y, ": {T 0_>2} =

Xo2Xo + Yo2Yo
0

- }(Yoz > 0) >

I

- - - - - -
X MOZAME—>2 = Mozpes—>1 + Mozpes—>2 + MOZpes—>3 + M020—>1 + M020—>2

= —ZLngZ)O — Lm3g20 +0+ ZLYO]_ZO + RXOlzo + RXOZEO
= _(m3 + sz)gLZO + 2LY0120 + (m3 + sz)yRZO

En projection sur z, : —2]/% — Hmyy = (m3 + 2mg)(yR — gL) + 2LYy,,

Soit, au final (mais non demand¢ dans le sujet) : Yy; = i ((m3 + 2mg)(gL — yR) — 2y %R - Hm3y>

Q5 : Pour estimer la composante Y;,, on peut appliquer le théoréme de la résultante dynamique (TRD) a

l'ensemble (X) en projection sur la verticale, 'inventaire des AME se résume aux seuls glisseurs :
- pesanteur,
- réactions normales (et tangentielles) des contacts avec le sol (0),

Le théoréme s'écrit ainsi : Yy, + Yy, — (3 + 2mg)g = 0, soit Yy, = (3 + 2myz)g — Yo;

Q6 : On cherche la masse €équivalente. Méme méthode que pour I’inertie €équivalente. On somme les NRJ
cinétiques de tout ce qui bouge et on I’écrit sous la forme d’une NRJ cinétique d’un objet en translation (V3) de
masse Meq.

Attention : les roues tournent et translatent (RSG) :

—
JrWRZ V3xg

L’NRIJ cinétique totale est : mgVs® + Jrwg? + %m3V32 = %Mqu32

V — —.
Ec(roues/0) = 2Ec(1/0) = {mR 31‘3} * {szo} = mgVs” + Jrwg?
01 01

Comme V3 = —Rwg cela donne M, = m3 + 2mp + 2;—’;
Q7 : 1 suffit de reprendre certaines équations de la dynamique :

e TRD a(1)U(2)U(3) / (0) en projection sur x, s'écrit : Xo; + Xo, = (m3 + 2mg)y

e TMD a(1)en O en projection sur z, : Xogq = —yi—i - %R. Idem pour (2)
s N J c J c . C M
D’ou : —yR—};—FR—yR—';—?R= (m3 + 2mpg)y ce qui donne : —- 2 = —

. e . |x .
Q8 : La seconde loi de Coulomb n'est satisfaite que si : |%| < f1 (composante tangentielle sur composante
01

normale),pour s'assurer du roulement sans glissement de (1) / (0), méme chose pour (2).
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Q9 : En revenant a un modele a 4 roues motrices et 4 roues libres, on "allége" d'un facteur 2 les composantes
normales des appuis au sol Y,; mais on conserve les composantes tangentielles X, les facteurs de frottements s'en

trouvent donc multipliés par 4 (car s =2). Soit : fi,, =4x0.177 ~0.7 et f,,,;, =4x0.146 0.6 .

Le seul couple de matériau qui convient est facier-caoutchoug]

Q10:
O [ rad/s] [ Oroue| @01 ] Opignon | Fad /S | - Vr[mis]
] ZRoue kL Edpigmm -
Réducteur Réducteur Pignon
Roue-Vis levage crémaillere
D, 1 ny;
Expression littérale : Vi = ‘&dpignonkmez
2 ZRoue
Application numérique : V7 = 2.1073m st = 2mm - s71
. . ‘s . __ Cr(course) __ 0,01 .y .
Q11 : Expression littérale : T, = Vr(vitesse) AN.T, = 7107 = 5s Le critere est respecté (<55)
Q12: Kg = R[m] Ko ==[m™] Ki = KoK1oKy1[V s - m™']

r

Lycée Claude Fauriel Page 3 sur 3



