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Problème N°1 : Exosquelette lombaire  

Q1 :  Les 2 courbes de la figure 3 permettent de faire les observations suivantes : 

Disque L3-L4 

• diminution de la pression intra-discale de 0,53 MPa à 0,22 MPa pour un effort exercé par l’actionneur 

allant de 0 N à 65 N; 

• augmentation de la pression intra-discale de 0,22 MPa à 0,25 MPa pour un effort exercé par l’actionneur 

allant de 65 N à 100 N. 

Disque L4-L5 

• diminution de la pression intra-discale de 0,48 MPa à 0,2 MPa pour un effort exercé par l’actionneur 

allant de 0 N à 65 N; 

• augmentation de la pression intra-discale de 0,2 MPa à 0,24 MPa pour un effort exercé par l’actionneur 

allant de 65 N à 100 N. 

 

On peut se demander pourquoi le constructeur n’a pas plutôt choisi un effort de 65 N environ par actionneur. 

Le choix des 40 N est sans doute motivé par la littérature scientifique et par le fait que trop diminuer la pression 

intra-discale risque de réduire le volume musculaire de l’utilisateur (trop d’assistance implique une dé-

musculation souvent). Aussi on remarque qu’à partir de 40N, les contraintes lombaires restent plus faibles 

globalement et il est peut-être plus facile de fournir 40N que 65N. 

 

Q2 : On va calculer "à la main" la valeur moyenne de pression entre 0,5 min et 2 min. Alors : 

capteur avant : entre t = 0, 5 min et t = 1, 2 min la courbe est linéaire et la valeur moyenne est son point milieu, 

soit à t = 0, 85 min à la pression normalisée 0,79. Entre t = 1, 2 min et t = 2 min la valeur de pression est 

constante à 0,78. La pression moyenne normalisée vaut alors 

((1, 2 − 0, 5).0, 79 + (2 − 1, 2).0, 78)/(2 − 0, 5) ≈ 0, 785 soit une diminution de pression de 21,5% . 

capteur milieu : avec le même raisonnement sur les mêmes intervalles de temps la pression moyenne normalisée 

vaut ((1, 2 − 0, 5).0, 71 + (2 − 1, 2).0, 74)/(2 − 0, 5) ≈ 0, 726 soit une diminution de pression de 27, 4% . 

capteur arrière : avec le même raisonnement sur les mêmes intervalles de temps la pression moyenne normalisée 

vaut ((1, 2 − 0, 5).0, 54 + (2 − 1, 2).0, 52)/(2 − 0, 5) ≈ 0, 53 soit une diminution de pression de 47% . 

 

Q3 : Par fermeture géométrique 

 
Par méthode du carré scalaire 

 
Q4 :  
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Q5 :  

 
Q6 :  

 
Q7 :  

 
Q8 :  

 
 

Q9 :  



MP* DS N°2 : Corrigé S2I 

Lycée Claude Fauriel  Page 3 sur 9 

 
10 : 

 

 
Q11 :  

 
Q12 : 

 
Q13 :  
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Q14 : 

 

 
Q15 : 

 
 Q16 : On calcule l’erreur vis-à-vis d’une entrée en perturbation constante donc on s’intéresse à la fonction de 

transfert en régulation (𝜔𝑐(𝑡) = 0 𝑒𝑡 𝑐𝑟(𝑡) =  𝐶𝑟𝑢(𝑡)). Par Black, on a : 

𝑚(𝑝)

𝐶𝑟(𝑝)
= −

1
𝐼𝑒𝑞𝑝

1 +
1

𝐼𝑒𝑞𝑝
.
𝐾1𝐾3

𝑅 𝐶𝑣(𝑝)
= −

1

𝐼𝑒𝑞𝑝 +
𝐾1𝐾3𝐾𝑖

𝑅
1 + 𝜏𝑖𝑝

𝜏𝑖𝑝

= −
𝑅𝜏𝑖𝑝

𝑅𝜏𝑖𝐼𝑒𝑞𝑝2 + 𝐾1𝐾3𝐾𝑖(1 + 𝜏𝑖𝑝)
 

En appliquant le théorème de la valeur finale :  

lim
𝑡→∞

𝜔𝑚(𝑡) = lim
𝑝→0

𝑝𝑚(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝 (−
𝑅𝜏𝑖𝑝

𝑅𝜏𝑖𝐼𝑒𝑞𝑝2 + 𝐾1𝐾3𝐾𝑖(1 + 𝜏𝑖𝑝)
)
𝐶𝑟

𝑝
= 0 

Ce qui signifie qu’un couple résistant constant n’a pas d’influence sur la vitesse moteur. Le critère de précision 

est bien respecté. 

 

Q17 : 

 

 
Q18 : 

 
Q19 : 

 
Q20 : 

 

16 

𝐾𝑟𝑒𝑠 
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Q21 : 

 
Q22 : 

 
Q23 : 

   
Q24 : 

   
Q25 : 
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Problème N°2 : Inverseur de poussée  

Q1 :  

 

 

 

 

 

Q2 :  

 

Q3 :  

𝑧 . 𝑧3⃗⃗  ⃗ 𝑧 ∈ 

𝑑𝑧 

𝑧 . 𝑧3⃗⃗  ⃗ 

𝑑𝑧 
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Q4 :  
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Problème N°3 : Téléphérique de la Vanoise  

Q 1 : On est en régime permanent 𝑉(𝑡) =  𝑉0. Les vitesses de rotation de tous les éléments tournants sont cstes : 

donc 
𝑑𝐸𝑐(𝐸 𝑅0⁄ )

𝑑𝑡
= 0 

Q 2 : 𝑃(𝑒𝑥𝑡 → 𝐸 𝑅0⁄ ) = 2𝑃𝑚 − 𝐹𝑣𝑒𝑛𝑡𝑉0 cos 𝛾 − 𝑀𝑔𝑉0 sin 𝛾 

Q 3 : 𝑃𝑖𝑛𝑡 = 𝐶𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡. 𝜔 = −𝑓𝜔𝑚. 𝜔𝑚 = −𝑓𝜔𝑚
2

 

Q 4 : 𝑃𝑚 =
1

2
(𝐹𝑣𝑒𝑛𝑡𝑉0 cos 𝛾 + 𝑀𝑔𝑉0 sin 𝛾 + 𝑓 (

2𝑉0

𝑘𝐷
)
2
) 

Q 5 : 𝑃𝑚 = 514 𝑘𝑊 < 530 kW 

Q 6 : 𝐸𝑐(𝐸 𝑅0⁄ ) = 2 ×
1

2
𝐽𝑚(𝜔𝑚)2 +

1

2
𝐽𝑝𝑚(𝑘𝜔𝑚)2 + 5 ×

1

2
𝐽𝑑 (𝑘

𝐷

𝑑
𝜔𝑚)

2

+ 50 ×
1

2
𝐽𝑔 (𝑘

𝐷

𝑑𝑔
𝜔𝑚)

2

+

1

2
𝑚(

𝐷𝑘

2
𝜔𝑚)

2

+
1

2
𝑀 (

𝐷𝑘

2
𝜔𝑚)

2

 

Ce qui donne :  𝐽 = 2𝐽𝑚 + 𝑘2𝐽𝑝𝑚 + 5𝐽𝑑 (𝑘
𝐷

𝑑
)
2

+ 50𝐽𝑔 (𝑘
𝐷

𝑑𝑔
)
2

+ 𝑚(
𝐷𝑘

2
)
2

+ 𝑀 (
𝐷𝑘

2
)
2

 

Q 7 :  𝑃𝑖𝑛𝑡 = 0 et  𝑃(𝑒𝑥𝑡 → 𝐸 𝑅0⁄ ) = −𝑘𝐶𝑓𝜔𝑚 − 𝑀𝑔𝑉0 sin 𝛾 

D’où :  𝜔̇𝑚 =
1

𝐽
(−𝑘𝐶𝑓 − 𝑀𝑔

𝐷𝑘

2
sin 𝛾) 

Q 8 :    𝑎 =
𝐷𝑘

2
𝜔̇𝑚 = −

𝑉0

𝜏
  𝜏 = 9,54 𝑠 

 


