DS2

DS 2

Calculatrice autorisée

Les résultats doivent étre encadrés et mis sous forme
simplifiée !

Les copies seront numérotées !

Lycée Jean PERRIN 1 PSI*



DS2

Loi entrée sortie cinématique pour le mécanisme de la barriere sympact

1)
8, 6, A R A
Constant X X
Variable X X X
Linéaire X X X
Angulaire X X
2) Yi
y 3 A
)_{ 3
0, B}
Zy = 2, > Xy
. Yi
y 2 A
)_{ 2
0,, )
Z, =2, > Xq

3) AC+CB+BA =0
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4)
5)
H+RsinB
taﬂe31:WQ21
21
H+Rsin0 _H
tan6;, = Rcos0 :E
6)

Vérification 1 :

Lycée Jean PERRIN
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)\)_{3 = R)_{2 + Hyl

(AX; =RX, +Hy, ).y,

0= R)?z.373 + Hyl'y3

0= Rcos(g + (631 - eZl)j + HCOS(931)

Rsin(931 _ 921) = HCOS(631)

LR

tan&.=m
r Rcos6,,
93:1

AX; =RXx, +Hy,
()\;(3)2 = (R)q(2 + Hyl)z
(A)" = (R? +H? + 2R%, Hy,

A% = (R2 +H + ZRHSi”(GZI))
R
A2 = (RZ +H? + 2RHSin(921))
S ———
; 22 :(R2 +H2)
31
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Vérification 2 :

. A* =(R? +H? +2RHsin(s,, ))
A2 = (RZ +H +2RHsin[7—2TjJ
A =(R+H)’
H
7)
RX, = A%, - Hy,
(R%,)” = (A%; —Hy, )’
(R)" = (A2 +H* - 2A%, Hy,
R? = (A? +H? - 2AHsin(8,,))
A% =(R? —H? + 2AHsin(6,,))
8)
tand,, = H+Rsinb,,
RcosH,,
50 o 50 100 150 200 250
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9) Etape 1:

de,,

tan@,, = H+RsinB,, _ dtan®;, db;, _ ( Rcos6,,

Rcos6,, de,, dt de,, dt
1. _(Rcos8, )’ +R(H+Rsin®,,)sine,,
70 = 2 9,
(cos6;,) (Rcos®,,)
I 4 _R°+RHsing, .
(cos®,)’ ' (Rcos8,)
Etape 2:
1 2
——— =1+(tanb
(cos®,, )’ (tan6,,)
. 2
—1 3 :1+(tan631)2:(m] +1
(cos6y,) Rcos8,,

2 . 2 2 .
;2:1+(tane31)2:H +(RSIn921) +(RC059221) '|'2H|:{S|r1921
(cos®,) (RcosH,,)

2 2 .
;2=1+(’[an931)2 _H+R +2HR32'n921
(cos8;) (Rcos®,,)

Etape 3:

H® +R® +2HRsinG,, , _R®+RHsinG,, .
(Rcos®,, )’ ! (Rcos®,, )’ .
_ R(R+H siné,,)
31 7 V21

R*+H’+2.HRsiné,
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Validation des performances d’un hélicoptéere Ecureuil - Corrigé

Q.1.

[

Q0
V

A1/0

R

£22,:'1

4]
—+

0

{v;,mﬁ{

Hv}} {M{ He }

A2/1

0.7, = 0.2 0 ®.Z 0.Z
Q2. W=, = 40 0 = f'%?}{#o}
e el R WL o e S L S
Q3. Vs /o= Vacaso TMAAQ, ¢ = ViR, —RE, A®Z, = V.iy +R0T, | Ve = VX, +ROY,
d I - _ _ _ _ - -
Q.4. Vyyop/0=—OM =—h.z; +A(t).X; +R.X,| =V.X, +R@Y, = Va0 = VX, TROY,
dt o dt 0
Q.5. HVMe 2/0 :\/VME 2/0-Vme2/0 = \/Vz +R%.0% +2.VR.®X,.y, avec X,.y, =—sin0
Vinaxi = \/V2 +R%.0’> +2.VR.o est obtenue pour —sin@=1 soit lorsque X, =Y,
2
- 290000 290000
Q.6. Application numeérigue : Vimax :\f( J +5,12 ><38,72 +2. 2600 x5,1x38,7

Vmaxi

3600

290000

1290000
= +5,1%x38,7% +2.
3600 3600

x5,1x38,7 = 278 M/ 50it |V, = 1000 km/h|

Q.7. Vitesse du son : 340 m/s = ‘85% de 340 m/s =289 m/s>278 m/s = C.d.C.F. respecté‘.
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Systeme de lancement du Space Mountain - Corrigé

<
Il

>

>

0,,2/0 A1

= }.‘”El + 32 ‘B'_V’Z
0

_ d —
Q.3. V, =—0G
62/0 ~ 4

d . _ - _ -
:E(k.:q +a,.%, +byy, +3,.%)

i +a, 3%
b § Z'dt2

0 0

—_—

9 VG,Z,*‘U :)\"Rl +32.B.V2

d |
I =—V

G,2/0 dt G,2/0

d . _ -
:a(l.xl +a,.y,)

=\X, +a,.py, —a, B’ X,

. L I
=Ax,+a,py, +a,p—y
1 ZBZ ZBdt 20

0 0

> L, =hX, +a,By, —a, B> X,

Rappels :

Ol =2+ A%, =Pz AN =B,
dt 2, dt 2|,

d — N
ayz . :Evz , +Q),,0 AY, =B2, AY, =-BX;

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

e . . - = 9 9 )
Q.4. Accélération maximale =9 m/s’ d’aprésle C.d.CF. 2 a,f=9> B=—= o =53 rad.s”
a, ,

B=53rad.s*<80rad.s* = C.d.C.F. ok
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Console portante de bateau - Corrigé

X rotule 0—1

Q.1. (0)/(1) : Liaison rotule en A : {Fmtu,eoﬂ}: Y otuenss O

Z 0
A rotule 0—1 (55.7)

XL.A.O—)l 0
Q.2. (0)/(1) : Liaisan linéaire annulaire d’axe (B, ): {FLA_U_H} = 9Y a0 O
0

B 0 (

i
<t
L

Q.3.

™~

Schéma d’architecture

Graphe d’analyse

Linéaire annulaire ?

d’axe (B,Z ) H
en A

Rotule

Objectif d’étude: on cherche toutes les inconnues de liaison entre la console 1 etle quai0 en A et B
On isole I'ensemble E=1+2+3+4 et on effectue le B.A.M.E :

B XLA. 0->1 o
Z v F —4
rotule 01 Y g E=142+3+4
Yrc":ule 0->1
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 ).

¢ Pesanteur > 4: g =-mgz enG: {Fg—m}: 0
-mg0 i

G Z)

On applique le PFS sur I'ensemble E au point A : Z{FE_)E}: {o} > {Fmtu,e[,%lh{FL_AMlﬂ {Fg% }: {o}
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IEin:: ule0— ﬁ ﬁ — 6
9 . 4t le0—1 n _.L;A.Dﬂl T _ﬁgﬁ 4 :{4}
A MA(Rrotuleﬂ—)l) A MA(RLA.O—)I) A MA(Rg—)d) 0
Calcul du moment en A de {FL.A.O—A} :

Ma(Ria051) =Mg(Riao1) TABAR A 01 2 Ma(Ra051) =ABAR A0

<> Mu(R_p051) =252 (XL.A.O—M'; + YI..A.O—)l'?): Zg X pos1Y — ZB'YL.A.D—)l'SE

Calcul du moment en A de {Fg_m} :
Ma(R ) =Mg(R,s) +AGAR,, > MR,_,)=AGAR,_,

> MA(ﬁg_m) =(Xg X +VeY +26-Z)A(—M.gZ)=xcMEY—YsMEX

Ecriture des 6 équations scalaires issues du PFS :

>(rotule 0—1 + XL.A.O—}:L =0 (1) _ZB'YI..A.IJ—>1 - meg =0 (4)
Yrotuleﬂ—)l + YLA.O—)i =0 (2) ZB'XLA.D—)-i + XG-m-g =0 (5)
ZrotuleD—)1_m'g:0 (3) 0=0 (6)

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

3 % Zrcn ule :m'g 7 X
(31 |Zrorseon ) (1)+(2)  Xnieon =5 meg (10)
B
Ye
(4) > |Y Aot :—Z—.m.g (8) y
B (2)+(8) = Y- oie o1 zz—G.m.g (11)
B
(5) 2| Xiao0s1 = —mg (9)
ZB
Q.4
z 4 Schéma d’architecture
Graphe d’analyse

—_—

F

verin—1

| d’'axe (B 7)
: G.B o - .0
' Rotule en A
OME

Linéaire annulaire

~<
m
4
IS

—_—

F

Fverin—)l = Fverin—)l'x vent—4 —

-F

vent—M'X

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

verin—1

Etape 4: Onisole I'ensemble E=1+2+3+4 et on effectue le B.A.M.E :
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E=1+2+3+4
Frorinsy Linéaire annulaire
—. -
e d'axe (B 7)
X
C ¢ |\
B Rotule en AJg
XL.A.U—) o 1
Zrotu\eo—)l ? g4
Y o - _ -
rotule 01 Fverin—>1 - F\.rerin—)l'x Fvent—>4 - _Fvent—)il'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...XenG
o Vérin=>1:F_ . =FeinsXenC.
Linconnue recherchée est F_, ,,, les actions mécaniques connues sont F_. et F_,, — Lécriture du

théoréme du moment statique au point B projeté sur I'axe
directement F, , aux données connues du probléme.

verin—

Théoréme du moment statique au point B projeté sur |'axe

zZ permet d’obtenir une équation scalaire qui relie

zZ:

(M (F rteost) + My (Fp0sa) + Mg () + My (Framsa) + My (P )} 2 = 0

MB (E!ent—)ll]'_i + MB(Fverin—ﬂ}'_i =0
yG‘Fvent—)d- + YC‘Fverin—)-l =0
Y ' Y =
verin—1 = __G'Fvent—)d- 9 Fverin—)i = __G'Fvent—)d'x
C C
2
AN.:F_, .. =—.15000=7500N < 10000 N > C.d.C.F. ok.
4
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Bouche de Climatisation - Corrigé

X otule0—1 O Graphe d’analyse Fo
Q.1. (0)/(1) : Liaison rotule en A : {Fmtu,eo_,i}: Y ule0ms O gL
A thule(]—)l 0 (%,9.%) l' T~ S~ - -

Rotule de

Q.2. (0)/(1) : Liaison linéaire annulaire d’axe (0, y ): centre B

X aos1 0
{FL.A.O—)l} = 0 0

0 ZL.A.D—»l 0 (%,y,Z)

Pivot glissant
d'axe (D, X,)

Rotule
de centre D

Q.3. Onisole I'ensemble 243 et on effectue le B.A.M.E. :

Lycée Jean PERRIN 11 PSI*



DS2
F_,, =—P.SX ,
e Action de 1sur2 rotule de centre B: {F_,}= { 2 =P Xz} (donné)
B

e Actionde Osur3rotuledecentreD: {Fo—>3}' = < Yo

A<

— B X, 0
D’oli: {F_,}= {Fl_’z ::p.S.xz}: 0 o0 ou X, ,, =—pS.cosa et Z, ,, =—pS.sina
i ° B 215 0 (3%.y.7)
— - Ko 0
et {Fp,) = {F‘HS —_‘p.S.xz}: 0 0 ol X,_; =p.S.cosa. et Z,_, =p.S.sina
° ° D Zos3 0 (x.¥.2)

Q.4. Onisole le solide 1et on effectue le B.A.M.E. :

—_—

e Actionde 2surlrotuledecentreB: F,_, =p.SX,

(0)/(1) : Liaison rotule en A.
(0)/(1) : Liaison linéaire annulaire d’axe (0, y ).

Action de l'airsurlen M : F =F. X

air—1 air—1*

On applique le P.F.S. sur 1 au point O et on utilise le théoréme du moment
statique projeté sur 'axe y

(Mo Forst) + Mo Froneonn) + Mo Faoss) + Mo(Fyy1) + Mo (Froy) |7 =0

(MO(EiHi)JrMO(?H)).V =0-> (OMAFaH1 +0BA H).q =0
I
-> -lF,_, +dpS.cosa=0 = |pS=—F,
d.cosa
[ IF,; e
LS. pS=—F, ., > p=—T"T
Q>.p d.cosa, 7t P s.d.cosa
40x150
AN.:p= = 180300 Pa=0,18 MPa =1,8 Bars << 10 Bars - C.d.C.F. ok.

20.10* x20x cos(arctan—)
30
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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 & 2 forces alors
ces 2 forces ont méme norme et sont
directement opposées.

$X13+X43=OEtY13=Y43=0.

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

e 2 4:Liaison pivotd’axe (D, z):

X5, 0
{Fz—m}: Yo, O
00 (%.¥,2)
X3, 0
e 3 - 4:Liaison pivotd'axe (C,z ) : {Fa_m} =4Y, 0 etY¥;,=0(Q.1.)
L0 O)ggn
00
e 0 - 6:Action mécanique du sol surlaroueenlL: {FO_,G} =43Fe O
00| ..
L (x.y.2)

On applique le PFS sur E={4+6}en D : Z{FE%}: 0} > {F .} +{Fou+ {Fose )= {0}

% {_E{:i—m }+ {_Bz_'—)d }-ﬁ- {_BE—)G }:{0}
b Mp(R3-4) o M;(R;_4) b Mp (Ro—6)

Calcul dumomentenDde {F,_,} : MDtﬁa_}A):M_.c(ﬁs_,4)+D_(fAﬁ3_,4 =4 ﬁ;(ﬁs_m):D_C.f\ﬁs_M

Lycee gean rouKK1IN 15 FolL-
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> MyR, ,,)=(cX—ay) A X, X=aX,,.Z

_ JE—

Calcul du momenten D de {FO%} : E{Ro%)zﬂ{ﬁo%HﬁAﬁo% - MD(ﬁc%)zgl:f\ﬁo%
> Mp(RoLe) = ((c+€).x—(a+1).y)) AFy.¥ = (c+€).Fy.Z

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

X3, +X,, =0 (1)
Y,y +Fs =0 (2)
aX,, +(c+e)F, =0 (3)

Graphe d’analyse
Q.3. On isole le solide 9 et on effectue

le Bilan des Actions Mécaniques Pivot d’axe (B 7 ) o Pivot d’axe (C.7)
Extérieures (BAME) : Solide soumis a 2 '
forces alors ces 2 forces ont méme
norme et sont directement opposées.

Pivot d’axe (E x )

9Y19+Y29=OetX19+X29=0.

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

e 9 — 2:Action du ressort sur
00

2enH: {Fy,f= 1Y, 0

H (xy.2)
FO—)G

(X3, 0

e 1> 2:Liaison pivot d’axe (A, z): {F1—>2} =3Y,, 0
Al 00 (%.¥.2)

X,, 0

e 4 - 2:Liaison pivotd’axe (D,z): {F4_,2}: Y,, O
00).__.
D (x.y.2)

On appliqguele PFSsur2enA: Z{FE—)E}:{U} - {Fg_)z} +{F1_,2}+{F4_,2}= {O}

> {_ﬁg’:’z }+ {_F.{lf’z }+ {_?“:’2 }:{0}
A MA(RB—)Z) A MA(Rl—)Z) A MA(R-I‘J-—)'I)

Calcul du momenten Ade {F, ,,} : Ms(Ro ,,) =My(Rs ,,)+ AHARs ,, = M, R ,,)=AHAR, ,,
> My (Ro_,) = (LX+hY) A Yey.Y =LY,y 2

Calcul du moment en A de {F4—>2} : E(_Rbd_,z):M—D(_R',l_,ZHH}’Aﬁd_,Z -> E(ﬁd_,z)zﬁ}’/\ﬁd_)z
S M, Rusyy) =dXA XX +Yppy) =dY,,.2
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Ecriture des 3 équations scalaires issues du PFS (probleme plan) :

Xy, +X,, =0 (4)
Yoo +¥3 +Y,, =0 (5)
LYy, +d.Y,, =0 (6)
Q.5. X5, +X,, =0 (1)
Y,, +Fe =0 (2)
aX;, +(c+e)F,=0 (3)
Xy, +X,, =0 (4)
Yoo + Vi, + Yy =0 (5)
LY,, +d.Y,, =0 (6)

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

(2) = Yy =—Fos (7)
(3) > xmzf(‘:%:}foﬁ (8)
(1) +(8) > X, =Xy, =m-ﬁm (9)
d
(4) + (9) = Xy =Xy =Xy = :e] Fos (10)
d d d
(6) +(7) 9 Y92 :_I.de — I-de — —I.Fos {11)

d
(B)+(11) = Yy =Yg Vg =V + Yy :I-Fos —Fos (12)

d 25 2200
Q.6. Y,y =——Fp =——2. 55" 9,81=—8992,5 N
L 15 4
Y, 8992,5 .
Yo, =ky > y=-"2=-— =-0,0899m soit 9 cm < 12 cm - C.d.C.F. ok.
k 100000
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