DMicor

DM 1

Calculatrice autorisée

Les résultats doivent étre encadrés et mis sous forme
simplifiée !

Les copies seront numérotées !
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Systeme de lancement du Space Mountain’ - Corrigé

=;\‘i1 9 VOZ,Z/D:A“'Rl
0

d . . ~ .
=E(?\,.X1 +a,X, +b,.y,)

d —
Q2. Vo, 270 =500,

0

=A%, +a, By,
0

- d._
=AX; +a,—X,
0 dt

d—l d,. . - - -
Q.3. Vg ;0 =EOG =a(k.x1 +a,.x, +b,y, +a,.x,)

0

> [Vs2/0 =AX; +a, Py,

-— d

1ﬁcs,2/o = ave,z/o

=AX, +a, By, —a, B> X,
0

- - . d
=LX; +a, By, +a,p—y,
0 dt

d,._ .
=E(A.x1 +a,..y,)

0

> Te2/0 =AX, +3, P, —az.[i}z.i('2

Rappels :

dt 3, dt 2,

d— N . —
Eyz . =EV2 , +Qy0 AV, =Bz Ay, =—Px,

(ici, il est cependant préférable de trouver ce résultat par les figures géométrales)

. . 9 9 .
Q.4. Accélération maximale =9 m/s* d’aprés le C.d.CF. 2 a,f=9> p=—= o =53 rad.s”

d, ,

f=53rad.s?<80rad.s” = C.d.C.F. ok
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Manege Magic Arms - Corrigé

Q.1.
B VO . Ql/o = d.io
Vs %2 Q,, =pi
- =B.z
X1 2/1 B 0
v, Qa/z =0y,
o L . .
\ Qz/o =y +Qy =(a+P).7
=374 Xo Q370 =€23,, +Q2;) +Qy =(@+P)2 + ¥,

Q.2. Le point P a une réalité physique sur le solide 3, on peut utiliser le calcul direct.

— — d— d - - o - . d.
Y/ = =—0,P| =—-I,.y, -L.y, —R.Z,| =I,.ax, +I,.(¢+B)x, —R.—2Z
P,3/0 P/O dt 1 o dt 171 2°72 30 1 1 2 B 2 dt 30
d. d.| =— - s e N om e an L
Avec Eza =E23 +Qy N2 = ((OH-B).ZZ + Q.Y )/\ z, = (0 +P).sing.y, + ¢.x,
0 3

—_—

> |Voaj0 =l 0%y +1y.(6+ )X, —R.(GL+P).sing.y, —RpX;

Q.3. Pour t [17-27] secondes on ales trois vitesses angulaires constantes — il y a donc 3 mouvements
circulaires uniformes (accélérations nulles) :

¢ =0,84 rad/s Loi du mouvement - aft) = a.t+cte, etat=17s,0naa=10,5rad
B=O,94 rad/s Loi du mouvement - B(t) = B.t +cte, etat=17s,onap=3,76rad
$=-0,628 rad/s‘ Loi du mouvement - o(t) = ¢.t+cte; etat=17s,0na ¢ =-10,676 rad

- a(17 s)=10,5rad = 0,84x17 +cte, - cte, =10,5-0,84x17=-3,78
- B(17s)=3,76 rad = 0,94 %17 +cte, - cte, =3,76-0,94x17 =-12,22
- ¢(17 s) =-10,676 rad = —0,628x17 +cte, - cte, =—10,676+0,628x17 =0

Loi du mouvement > ja(t) = 0,84.t—3,78‘
Loi du mouvement - |B(t) = 0,94.t—12,22‘
Loi du mouvement = |p(t) = —0,628.t

Q.4. Pourt;=19,8sona:

a(19,8) = ¢.t-3,78 = 0,84x19,8—3,78 = 12,852 rad
B(19,8) = B.t—12,22 = 0,94%19,8—12,22 =6,392 rad
¢(19,8) = .t = —0,628x19,8 =-12,43 rad

Q.5. Vp3/0 =l .0X; +1,.(6+ )X, —R.(6+P).sin@.y, —RpX; = V5%, + V5., +V,,.7,.
Avec:
X, =cosP.x, —sinp.y,

X, =—sinQ.z, +cosQ.X,

Vo370 =l (cosPx, —sinB.y, ) +1,.(&+B).X, —R.(&+P).sin®.¥, —R.p.(~sin®.Z, +cosp.X,)
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V,, =1,.6.cosB+1,.(¢+ ) —R.p.coso
Soit 1|4 V,; =—I1.(it.sinB—R.(('1+B).sin(p

V,, =+R.¢.sing

V,, =3,9%0,84x 056,392 +2,87.(0,84 +0,94)+2,61x 0,628.cos(~12,43)
AN.: |V, =—3,9x0,84.5in6,392—2,61.(0,84 +0,94).sin(~12,43)

V,, =—2,61x0,628.sin(—12,43)
Soit V,, =10 m/s, V,, =—0,967 m/s et V,, =—0,215m/s.

Q.6. V, 50 =l-0%; +1,.(6+B).X, —R.(& +B).sing.y, —R.pX,

— d;,

d - . e -

Los/0 =EVP,3/O = E(Il.ot.xl +1,.(a+B).x, —R.(0+B).sing.y, _R'(P'XJ

0 0
T =laS%| +1 (a+B)i§ —R.¢.(0+P).cosq.y, —R.(¢+p).sinl iv _Ro-3%
P30 Tl 10 2 at 20 Q. -COS(P.Y, —h. . (Pz-dt 20 -(p'dt 30
Avec :
d._ -
—X,| =a.y,
dt |,
d . T
—X,| =(a+p).
at |, (a+B)y,
d . .
— =—(&+B).x
dtvzo (6+P)x,
d . . -— . e = - - . - -
—X3| =—X3| +Q5,0A%;= (((1+B).12 +¢.y, )/\x3 =(a+p).cosp.y, —¢.Z,
dt 7|, dt |5

[

Loso =h Ay, +|2.(O'L+B)2.V2 —R.(’p.(ét+B).(:oscp.§/2 +R.(d+['3)2.sin(p.§2 —R.(p.(ét+B).coscp.\72 +R.G% .7,

—

Q.7. Pour t,=19,8 s, on a graphiquement |V, 5,

=10 m/s.

D’aprés Q.5.0na |V, 5| = vazz +V,,0 =4/102+0,9672 +0,215” = 10,04 m/s

- On retrouve les mémes résultats.

17,7 17,7
FP,3/0 =

=17,7 m/s” soit —— Se1- 1,8g<2,5.g > C.d.C.F. ok.
max g ,

Q.8. Graphiquement on a
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Console portante de bateau - Corrigé

X 0

rotule0—1

Q.1. (0)/(1) : Liaison rotuleen A ; {Fotuleo_ﬂ}= Y otuleos1 O

e

Z 0
A rotule0—1 (77.2)

Linéaire annulaire ?
d’axe (B 7)

Objectif d’étude: on cherche toutes les inconnues de liaison entre la console 1 et le quai 0 en A et B
On isole I'ensemble E=14+2+3+4 et on effectue le B.A.M.E :

° F ()
zro ule 4
tule 0>1 A g—> E=1+2+3+4
Yn:)tule 0->1
A X

rotule 0->1

B.A.M.E. :
e 0> 1:Liaison rotule en A.
e 0 -> 1: Liaison linéaire annulaire d’axe (B, Z ).

_—

® Pesanteur >4:F,_, =-m.g.z enG: {Fg_,4}=

-m.g0 i

G y.Z)

On applique le PFS sur I’'ensemble E au point A : Z {F E%E} = {0} - {me,eo_,l }+ {FL.A.0—>1 }+ {Fg_>4 }: {0}

Lycée Jean PERRIN 5 PSI*



DMicor

9 _Brfuleﬂal + _I?L;A.Oal + _["g:m ={§}
A MA(RrotuleOﬁl) A IVIA(RL.A.0~>1) A MA(Rg~>4) 0

Calcul du moment en A de {FLA.O_A} :

E——

Ma(Rip051) =Ma(Riao 1) FABAR 4o b1 2 MaRL Ao 1) =ABAR 4o

> MR po1)=252A (XL,A.Oal'i + YL.A.O%l'V)z 25X n051Y ~Zg-Yoa 001X

Calcul du moment en A de {Fg%} :
Ma(R, ,s)=Mg(R, ,.)+AGAR, ,; > MR, ,,)=AGAR__,,

> E(ﬁg%) =(XgX+Yg. ¥ +25Z)A(-mgZ)=xsm.gy —y,mgx

Ecriture des 6 équations scalaires issues du PFS :

X otue0s1 T X051 =0 (1) ~Zg-Ya 051 YeMg=0
Yotueos1 T Yia051 =0 (2) Zg- X a051 T XgMmg=0
ZrotuleOﬂl —m.g= 0 (3) 0=0

Le nombre d'inconnues Is =5 £ 6 - on peut résoudre.

P o n 218 7) (1)+(9) > [X,opino =—Emg
rotule 0—1 S
B
__Ys
(4) > (Yo a0m1 ——Z—.m.g (8) .
: (2)+(8) 9 YrotuleO~)1 = _Gmg
Zg
Xg
(5) 9 XL.A.O—)l =——Mm.g (9)
Zy
Q.4.
Graphe d’analyse

Linéaire annulaire
d’axe (B,z)

Q

vent—4

_—

F

Objectif d’étude: on cherche I'expression de I'inconnue F

verin—1

Etape 4 : On isole I'ensemble E=1+2+3+4 et on effectue le B.A.M..E :
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verin—>1 — Verin»l'x

ent—d

(4)
(5)
(6)

(10)

(11)

F

vent—4 X
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E=1+2+3+4

E . Linéaire annulaire
verin—1 , -
d’axe (B z)
; "o
en A

C ( vent—4 *

Rotule

’ ()
- F
Ziotule 01 Yy g—4
Y rotule 031 - X = X
ronie Frerin>1 = Ferins1-X Frent—>a = ~Fentoa X
A
Xrotule 0->1
B.A.M.E. :
e 0->1:Liaison rotule en A,
e 0 ->1:Liaison linéaire annulaire d’axe (B, z ).
e Pesanteur >4:F ,,=-mgz enG.
e Vent>4:F,, ,,=-F.. X enaG.
e Vérin>1:F_, ,,=F_...XxenC.
) . , R p— -
Linconnue recherchée est F_; ,,, les actions mécaniques connues sont F. et F_,, — Lécriture du

théoréme du moment statique au point B projeté sur 'axe Z permet d’obtenir une équation scalaire qui relie

directement F_;, ,;, aux données connues du probleme.

verin—

Théoreme du moment statique au point B projeté sur I'axe Z :
(MB(FrotuleOal) + MB(FL,A.041)+ MB(Fg44 ) + MB(Fventa4} + MB(Fverinal))'_i = 0

MB (Fvent%4)'i + NIB(FVer'Ina):l)'E =0
yG'Fvent% + yC'Fverin%l =0
Y Y =
Fverin~>1 = __G'Fvent~>4 9 Fverir|~>1 = __G'Fvent~>4'x
C C
2
AN. : Fy ey =715000=7500N < 10000 N -> C.d.C.F. ok.
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Suspension automobile - Corrigé

Graphe d’analyse Hypothese :
Probléme de plan P(OXy).
Pivot d’axe (B z ) o Pivot d’axe (C Z) Le torseur d’action mécanique se
simplifie systématiquement comme
Pivot d’axe (E X ) ci-dessous :

Pivot d'axe (J, Z) Pivot d’axe (H Z)

Q.1. On isole le solide 3 et on effectue le
Bilan des Actions Mécaniques Extérieures
(BAME) : Solide soumis a 2 forces alors
ces 2 forces ont méme norme et sont Pivot d’axe (E X )
directement opposées.

9X13+X43=0etY13=Y43=0.

n

0—>6

Q.2. On isole I'ensemble E={4+6} et on
effectue le BAME :

e 2> 4: Liaison pivot d’axe (D, z ) :

’0 axe (E X )

Pivot d’axe {8
{Fz»zl}: Yo O ; 3
D 00 x.y.2)
FO%G
X, O
e 3> 4:Liaison pivot d'axe (C,Z ) : {F3_>4} =4Y, O etYy=0(Q.1.)
00 xy,2)
00
¢ 0 - 6:Action mécanique dusol surlaroueenlL: {FO%} =<Fs O
L0 Ogss

On applique le PFS sur E={4+6}en D : Z{F E—>E}= 0} >R e + (R )+ {Roe)=1{0}
NrSATspar e
b M;(R,,,) D M;(R,_,,4) D M;(Ro_6)

Calcul du moment en D de {Faﬂ,,f} : M%D(ﬁb‘l):M%c(ﬁHt‘)-»—D%C/\ﬁa% - M%D(ﬁaﬂtl):&/\ﬁa%

Lycée Jean PERRIN 8 PSI*



DMicor

> Mp(Ry ) =(cXx—ay)AXy x=aXy,.Z

Calcul du moment en D de {Fo%} : MD.(ﬁOAG):ﬁL(R.OAG)—FD_[AﬁOaS > M_’D(ﬁoﬂs)=a’_/\§0%‘5

K ﬁD.(ﬁoes) = ((c+e)X—(a+p).y) ARy ¥ = (c+e) Ry

Ecriture des 3 équations scalaires issues du PFS (probleme plan) :

X3 +%X5,=0 (1)
Yy, +Fs =0 (2)
a.Xy, +(c+e)Fe=0 (3)

Graphe d’analyse

Q.3. On isole le solide 9 et on effectue
le Bilan des Actions Meécaniques
Extérieures (BAME) : Solide soumis a 2
forces alors ces 2 forces ont méme
norme et sont directement opposées.

%Y19+Y29=OetX19+X29=0.

Q.4. On isole le solide 2 et on
effectue le BAME :

e 9 5 2:Action du ressort sur
0o
2enH: {F,,}= 1Y, 0

00(

H Xy.7)

e 1->2:Liaison pivotd’axe (A, z): {F1_>2} =4Y,0
A 00 (x.y,2)

X,, 0

e 4> 2:Liaison pivot d’axe (D,z ) : {F4_,2}= Y, 0
00 __._
D (x,¥,2)

On applique le PFSsur 2 en A: Z{FE_E}= {0} - {Fgaz} + {FHZ}+ {FHZ}: {0}

9{ Ro }+{ Risa }+{ Risa }:{0}
A MA(RBAZ) A MA(Rlaz) A MA(R492)

Calcul du moment en Ade {F, ,,} : M—A(ﬁgﬂ):M—H(ﬁg%sz/\ﬁg%z > I\/IA(AR’SHZ)=A_F‘I/\§9%2
> Mya(Ry_,,) = (LX+DY) A Yy =LYo.Z

Calcul du moment en A de {F,HZ} : M—A(ﬁﬂr%):M—D(ﬁMZHEAﬁHz - M_'A(AR',HZ)=HZ)/\§,HZ
> M (Rysy) = AKX A (X gy X + Yoy y) =Y. 2
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Ecriture des 3 équations scalaires issues du PFS (probleme plan) :

Xy, +X,4 =0 (4)
Yo +¥, +Yy, =0 (5)
LY,, +d.Y,, =0 (6)
Q.5. X3, +X,, =0 (1)
Yy +Fps =0 (2)
aXy, +(c+e)F=0 (3)
Xy, +X,, =0 (4)
Yo, + Y3, +Y,, =0 (5)
LY,, +d.Y,, =0 (6)

On a 6 équations pour 6 inconnues - on peut résoudre le systéme.

(2) > You =—Fos (7)
(3)> X34 =_m-Fos (8)
(1)+(8) 5 X =00 =Ly (e)
(4) + {9) - )(12 =—)(42 = X24 =M'FUG (10)
d
d d d
(6) +(7) > Y92 ——E.YM —I.YM = —I.FOS (11)

d
(5)+(11) > Y, ==Yy, =Y, =Yg, +Y,, =I.F06 —Fys (12)

d 25 2200
Q.6. Yy, =——Fg =——.———x9,81=—8992,5 N
L 15 4
Y, 8992,5 .
Yo =ky > y=-—2=——"""""1=-0,0899m soit 9 cm < 12 cm -> C.d.C.F. ok.
k 100000
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