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physique

Probléeme 1 : centrale électrique houlomotrice.
1. Le bilan des actions mécaniques sur le systéme est :

L’action de gravité pris comme un glisseur s’appliquanten G : M , = (OG AP ).é'y

dsin@ 0
Dans la base cartésienne 0G = 0 ; P=| 0 |ce qui donne{ M oy = mgd sin 0
dcosf -g
L’action de la poussée d”Archiméde qui est obtenue par la méme démarche M, ,, =—(u V) gdsin@
L action de la houle toujours par le modéle de glisseur | M Foy = pd cos O cos (a)t )
L’action de la liaison pivot qu’on écrit sous la forme | M ., o, = —ab

2. On écrit une condition d’équilibre, donc le systéme est immobile et on ajoute I’hypothése sans

houle, donc seul la gravité et la poussée d’Archiméde interviennent : M Pov T M, =0

On obtient (m — ,ueV) gdsin@ =0 on observe bien que la position 80=0 est une position d’équilibre.
Si on écarte le systéme d’un petit angle 60 par rapport a la position 80=0, la position est stable si le moment
exercée ramene le systéme a la position d’équilibre, il doit donc étre négatif.
On en conclut que la condition pour que la position d’équilibre 80=0 soit stable est V" > m
3. On écrit le théoréme du moment cinétique pour le systéme par rapport a (Oy) pour obtenir
I’équation du mouvement du systéme : |Jé =(m—uV)gdsin 0—ab+ fdcos O cos (a)t)|
4. On effectue la linéarisation des différents termes autour de la position 680o=0 ce qui donne

JO =(m-uV)gd0-ab+ Bdcos(al) qu'on met sous la forme fournie
(uV —m)gd
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6. On introduit le signal complexe |Q(l )=0, exp(jor) | pour lequel 1’équation différentielle se traduit

par

On en déduit

Q()
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On observe que le module de cette amplitude tend vers une valeur nulle lorsque w— et tend vers une valeur

0 s . o
non nulle ? lorsque @—0. On en déduit que le systéme réalise un filtre de type passe bas.
(o]
Le systéme laisse passer les basses fréquences et sera donc mis en mouvement par la houle de
fréquences typiques 10"Hz puisque ces fréquences se situent sous la fréquence propre du filtre. 11
resterait a vérifier le facteur de qualité pour que la fréquence de coupure s’identifie a la fréquence

7.

propre.
8. Onreprend le TMC ce qui donne JOo = (m - ,u(,V)gdé’sin 0 —ab’ + d6 cos Hcos(a)t)
d
et on réinterpréte terme & terme E(E(. +E,)=—-P,, (pivot)+PF,,.
Ou dE,“ =700 dfl” (1)=(uV —m)gdbsing ; P, =ab’ et Py, =fd0cosOcos(ar)

La puissance fournie par la houle entraine alors des variations périodiques de Ec et Ep non extraites du systéme et
le seul terme réduisant 1’énergie mécanique en permettant d’envisager une conversion en énergie électrique est
celui tenant compte de la dissipation par la liaison pivot.
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10. On obtient I’allure suivante pour la courbe d’évolution de la puissance moyenne dissipée en

fonction de la fréquence.
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