
Exercice 6 des exos modélisation SLCI 

 

 

 

Q1 : même étude qu’avec le réservoir illustration du cours. 

Volume déplacé chambre 1 sur dt : 𝑑𝑉 = 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛. 𝑑𝑥 = 𝑆. 𝑑𝑥 

En divisant pas dt :  
𝑑𝑉

𝑑𝑡
 = 𝑆.

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑞(𝑡) − 𝑞𝑓(𝑡) 

 

 

Q2 : Forces horizontales sur Tige + piston + masse déplacée : 

Forces de pression : 𝐹𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒 𝑐ℎ1→𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹1

⃗⃗  ⃗ = 𝑝1. 𝑆 𝑥   et  𝐹𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑒 𝑐ℎ2→𝑝𝑖𝑠𝑡𝑜𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹2

⃗⃗⃗⃗ = −𝑝2. 𝑆 𝑥  

Frottement Bâti/masse : 𝐹𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡 𝑏â𝑡𝑖→𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝜇.

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
𝑥   1𝑃𝑎 =

𝑁

𝑚2
 1𝑏𝑎𝑟 =

𝑑𝑎𝑁

𝑐𝑚2
= 105 𝑃𝑎 

 

Q3 : « Résultante de l’action mécanique globale du fluide sur le piston » :  

c’est  𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗⃗⃗ =  (𝑝1 − 𝑝2). 𝑆 𝑥 =
𝑞𝑓(𝑡)

𝑅
. 𝑆 𝑥   

 

Q4 : « Principe Fondamental de la Dynamique en résultante » : 

 C’est « ∑𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒𝑠
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 ∗ 𝑎𝑐𝑐é𝑙𝑎𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ » dans la direction horizontale.  

Cela donne ici : 
𝑞𝑓(𝑡)

𝑅
. 𝑆 − 𝜇.

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑀

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2  

 

 

𝑑𝑥 



Q5 : On transforme par Laplace. Cela donne : 

• 𝑞(𝑡) = 𝑘. 𝑖(𝑡)  → 𝑄(𝑝) = 𝑘. 𝐼(𝑝) 

• 𝑆.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑞(𝑡) − 𝑞𝑓(𝑡) → 𝑆 𝑝 𝑋(𝑝) = 𝑄(𝑝) − 𝑄𝑓(𝑝)  𝑋(𝑝) =

1

𝑆 𝑝
𝑄(𝑝) − 𝑄𝑓(𝑝) 

• 
𝑞𝑓(𝑡)

𝑅
. 𝑆 − 𝜇.

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑀

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2   → 𝑄𝑓(𝑝)
 𝑆

𝑅
= (𝑀 𝑝2  + 𝜇 𝑝) 𝑋(𝑝)  

 

Q6 : 

 

  

 

 

 

Q7 : Avec Black : 𝐻(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝐼(𝑝)
=

𝑘.
1

𝑆𝑝

1+
1

𝑆𝑝
.
𝑅

𝑆
(𝑀𝑝2+𝜇𝑝)

=
𝑘 𝑆

𝑆2𝑝+𝑅𝑀𝑝2+𝑅𝜇𝑝
=

𝑘 𝑆

((𝑆2+𝜇𝑅)𝑝+𝑅𝑀𝑝2)
 

𝐻(𝑝) =
𝑋(𝑝)

𝐼(𝑝)
=

𝑘

2𝑆

1

𝑝(1+
𝑅𝑀

2𝑆2𝑝)
 ordre 2   classe 1    gain 𝐾 =

𝑘

2𝑆
 

Unité constante de temps : 𝜏 =
𝑅𝑀

2𝑆2
=

[𝑚4𝑚 𝑘𝑔]

[𝑁 𝑠 𝑚4]
=

[𝑚4𝑚 𝑘𝑔]

[𝑘𝑔 𝑚𝑠−2 𝑠 𝑚4]
= [𝑠]   

 

Q7 : vitesse stabilisée : 𝑥̇(∞) = lim
𝑡→∞

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= lim

𝑝→0
𝑝(𝑝𝑋(𝑝)) = lim

𝑝→0
𝑝 (𝑝

𝐾

𝑝(1+τ𝑝)
.
𝑖0
𝑝
) = 𝐾𝑖0 

 

 

𝑥̇(0) = lim
𝑡→0

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= lim

𝑝→∞
𝑝(𝑝𝑋(𝑝)) = lim

𝑝→∞
𝑝 (𝑝

𝐾
𝑝(1+ τ𝑝)

.
𝑖0
𝑝

) = 0 

𝑥̈(0) = lim
𝑡→0

𝑑2𝑥(𝑡)

𝑑𝑡2
= lim

𝑝→∞
𝑝(𝑝2𝑋(𝑝)) = lim

𝑝→∞
𝑝 (𝑝2

𝐾
𝑝(1+ τ𝑝)

.
𝑖0
𝑝

) =
𝐾𝑖0
τ

 

+ 
- 

1

𝑆. 𝑝
 

𝐼(𝑝) 𝑋(𝑝) 
k 

𝑅

𝑆
(𝑀𝑝2 + 𝜇𝑝) 

𝑄𝑓(𝑝) 

𝑄(𝑝) − 𝑄𝑓(𝑝) 

Entrée 𝑖(𝑡)  = 𝑖0𝑢(𝑡)  

donc 𝐼(𝑝) =
𝑖0

𝑝
 

𝐿(𝑥̇(𝑡)) = 𝑝𝑋(𝑝) 

𝑄(𝑝) 


