Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

PSI 2023-2024 Bassin de traction du LHEEA Corrigé DS N°1

Question 1 — Accélération du chariot

La distance parcourue par le chariot représente 1’aire sous la courbe du diagramme des vitesses

Donc : Xi—Xp= V“ETI + Vintacg + —Vm'(TS —To)
Sachant que les phases 1 et 3 ont la méme valeur absolue de ’accélérationona: Tz — T, =T,
Onen déduit: X;—Xp= Vnng + Vintacq + V“ng
Soit : T1=Xf_X°—tacq AN, =330210 45
Vi 8

' 414 : 4 : iere Vm

Sachant que 1'accélération représente la pente de la droite de la 1™ phase : V="
1
. . _ -Vhf . _ 82 _ -2

On obtient : y_Xf_XO_Vm-tacq A.N..y—130_10_8x10—1,6 m.s

Question 2 — Energie cinétique des roues

Pour les deux roues, le point O étant le centre d’inertie de la roue, d’apres le théoreme de Huygens :
Jr(@ = Jr(0) + mg.R*
Le mouvement des roues étant une rotation autour de 1’axe (I, jzjoa) I’énergie cinétique des roues est :

Ec(1/0) = Ec(2/0) = %.JR(I).Q)RZ = %.( Jr(0) + mg.R?). 0

Question 3 — Energie cinétique du systeme isolé
ooa -

Avyant un roulement sans glissement entre la roue 1 et le rail O au point I; : i/'jnm 0=0

. . 0000 - ooo - [m 0- 00 - 0o 00 -
De la relation de Varignon on a : \D’oml/o =Vuoio + O 0Q10=0-R. yo Uuk. zo == R.ux. X
0000 - 0000 -

0o101/0 = VY 0103/0
oog - o000 - og-

Enfin le chariot 3 étant en translation par rapport au rail : \?gm 0= Vo= V3. Xo

ooo0 - o000 - oo - oo - .
On a donc : \30151,0 = Vaam =~ R.0k. X0 =Vi. X Soit: Vz=-—R.ay

D’autre part le point O; étant le centre de la liaison pivot entre 1 et 3 on a : \Y%

Le chariot 3 étant en mouvement de translation son énergie cinétique est : Ec(3/0) = 5.1’I13.V32

D’ou I’énergie cinétique du systeme isolé 2 : Ec(Z/0) = Ec(1/0) + Ec(2/0) + Ec(3/0)

Ec(2/0) = 2 % 2.(Jx(0) + me ). co” + 2:m.V7 avee : %
On en déduit donc : Ec(2/0) = %.Meq.V32 avec : Meq=m3 + 2.mg + 2‘:{(20 )

Question 4 — Puissances Galiléenne

Les actions mécaniques extérieures du systeme X sont :

0o- <}DDDDA oo - 0o-

Le poids du chariot 3 : P(pes —»3/0) = —ms.g. Yo . Vgzmzo=—"m3.2. Yo - V3. Xg =0

oooo - 0o- od -

Le poids de la roue 1 : P(pes - 1/0) = — mg.g. DyD({ . \30153,0 =-mgr.g Yo - V3. X9 =0

0000 - 00 - 0o

Le poids de la roue 2 : P(pes - 2/0) = — mg.g. DyD(f . \D’ozm/o =—-mg.g. Yo - V3. X9 =0
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L’action du rail sur la roue 1 : P(0— 1/0) =R . . V} 030 = 0 Car: V30 =0

ooo - ooo -

L’action du rail sur la roue 2 : P(0 - 2/0) = Ro.». %253,0 =0 Car: %253,0 =0

On a donc la somme des puissances galiléenne des actions extérieure : Z P(Ext - 2/0) = 0

Les actions mécaniques intérieures du systéme X sont :

00 - oo - 00 - 0o

Le couple du moteur 1 sur le réducteur 1 : P(mot; - red;/0) = Cp. Zo .Qreqs0 = Cin. Zo .. 2o = Crn.

0o- 00 - 0o-

Le couple du réducteur 1 sur le moteur 1 : P(red; —» mot;/0) = — Cp.. Zo .Qmovo = — Cin- Zo 0=0

0o- oo -

Le couple du moteur 2 sur le réducteur 2 : P(mot, - red»/0) = Cy. g .Qreqi0 = Cin. 70 .. Zo = Cpn. Gy

00 - 00 - oo -

Le couple du réducteur 2 sur le moteur 2 : P(red; — moty/0) = — Cy,. 2o .Qmoto = — Cin- Zo 0=0

0o 0o 0o

Le couple du réducteur 1 sur la roue 1 : P(red; - 1/0) = Cg. 7o fflfo =Cr. 79 .0Rr. Zg = Cr.0x
Le couple de la roue 1 sur le réducteur 1 : P(1 - red;/0) = — Cg. 70 Q10 =—Cr. Zo .0k Zo = — Cr.Gx
Le couple du réducteur 2 sur la roue 2 : P(red; - 2/0) = Cg. 70 Qo0 = Cr. 7o .0k. Zo = Cr.0x

Le couple de la roue 2 sur le réducteur 2 : P(2 - red»/0) = = Cg. 7 . Qo0 =—Cr. Zo .0x. 7o = — Cr.0x

On a donc la somme des puissances galiléenne des actions intérieure : Z P(Int - 2/0) = 2.Cy,. 00y

Question S — Couple moteur

L’application du théoreme de 1’énergie cinétique au systeme 2 s’écrit :

%(E/O) =2 P(Ext- 2/0) + Z P(Int - 2/0) = Meq.V3.y =0+ 2.C1p,. g
: . _Or . __V . __ V3
D'autre part : =X et: ="R Donc : M. V3y= Z’Cm’k.R
N e . Mg..k.R )
D’ou le couple moteur permettant I’accélération y : Cn= - _q_2 Y AN.:Cp=-563N.m

Question 6 — Actions mécaniques extérieures sur la roue 1

On isole la roue 1 les actions mécaniques extérieures s’ appliquant sur cette roue 1 sont :

< Le poids de la roue 1 : Une force — mp.g. DyD({ appliquée en O;.

-mg % Yo 0 0
{Tpes-.l} = = - IMR.g 0
0, 0 o,l 0 0Jp,

< [’action du rail O sur la roue 1 due a la liaison ponctuelle avec adhérence :

K Xo1 —
{To_1} = = 1Yo — avec : [Xo1| <f.[Yoi
I b Lt - 0 b()

0 0 -
& L’action du réducteur 1 surlaroue 1 : {To_1}= { . a} = 0 -
(O} Cr. 79 O;l— CrJby

< L'action du chariot 3 sur le roue 1 due a la liaison pivot d’axe (O, DZD({)

X3 - K
{T5_1} = Ya1 - =
01 -0 bo 01 b
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Question 7 — Composante tangentielle de ’action du rail 0 sur les roues 1 et 2

00 -

L'application du Théoréme du moment dynamique en O; projeté sur ’axe zy, donne :
6%????0) ijoa = 6 ijoa + 6?1} DRD()Djl + Cg. ij()a. ij()a + 6 ijoa
= JR(O)(A)R =-—R. ]y]()AD(X()l. DXD(; + Y01. ]y]oa). ]Z]()A + CR = R.X(n + CR

: . __V c__dVvs®ml1__y . _Cn_ _1 MgkR
D’autre part : R = R = WR= &t R- R et: CR—k— K 5 AY

Mg, Jr(O

On adonc : = Jr(O). % =R.Xo — M—e;ﬁ.y Soit : Xo1 = ( 5 _Tng )).y
m

D’autre partona: Mg =m3;+ 2.mg + 2{{(?) D’ou : Xo1 = (73 + mR).y
m

Par un TMD en O, sur la roue 2 on obtient également : Xp2 = (73 + mR).y

Question 8 — Composante normale de I’action du rail 0 sur la roue 1

On isole le systeme 2. Le bilan des actions mécaniques extérieures est :
< Le poids du chariot 3 : Une force Py =- ms.g. ]y](f appliquée en G3
< Le poids de la roue 1 : Une force P, =- mg.g. DyD({ appliquée en O,
& Le poids de la roue 2 : Une force P, = - mgr.g. Vo appliquée en O,
@ L’action du rail sur la roue 1 : Une force Ro.; = Xo1. Xo + Yo. jyjoa appliquée en I
@ ’action du rail sur la roue 2 : Une force Ry, = Xg. Xo + Yoo. ]yjoa appliquée en I
Les inconnues de ces actions sont uniquement Yo; et Yo, Pour déterminer Yy, il faut donc :
Appliquer un théoréme du moment dynamique en I, projeté sur I’axe 7o -

Calculons la somme des moments en I, projeté sur z, des actions extérieures s’appliquant sur 2 :

2 Mlzm(i:‘?)gtm; Z) DZD()Q = I;&}}Di)m{. DZD()Q + I;E)ﬂl ] Dlﬂ. DZD()Q + I;b}D 13124. ij()a + fz:HDQﬁ(D) Dj{. ijoa + 6 ijoa
En écrivant cette somme dans la base by on a :

ool Homo s o) (s N o

of-

On en déduit : S Mp(ExtS Y). Zg = 2.L.Yo1 — (m3 + 2.mg).g.L
Calculons le moments dynamiques en I, projeté sur z, de 2 dans son mouvement par rapport a 0O :
B2(2/0) = 3 (1/0) + 3 (2/0) + dp(3/0)
B(2/0) = 8o (1/0) + 1O Omi. 615110 + 802(2/0) + 0> Tmi.F 300 + 863(3/0) + LG Ims [ gy

ooo- 0000 - oooo - 0o

z . . . m]
O, et O, étant les centres des liaisons pivotde 1 et 2 avec 3 : IﬂOlI:Il/O =T 00m0 =T Gg3m30 = Y- Xo

Et le chariot 3 de centre d’inertie G étant en translation : 62;13@70) =0
En écrivant cette somme dans la base by on a alors :

0 2L\ (mgry 0 0) (mgy 0 L ms3.y
w8 JUHT ) (g RS I8 seH S
Jr(O).ux 0 0 Jr(O).0x 0 0 0 0 0

0
On en déduit dans la base by : 31(2/0) = { . 0 }
2.Jr(0).0x — [2.mg.R + m3.(R + H)].y

d(2/0). zo = 2.Jr(0).0 — [2.mg.R + m3.(R + H)].y

00 -

Soit en projection sur I’axe zo :
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der@® . Y
S RETR

D’autre part on sait que

a og- 2- O
On en déduit : da(210). 2o = - [M + 2.mg.R + m3.(R + H) }

on - oo

L’application du TMD en I, projeté sur jzjo 12 ./l/tu(ilD t-2). 29 = 5}2&?0) Zyp donne donc :

[2 Jr(O)

2.L.Yo; — (m3 +2.mg).g.L=- +2.mp.R +m3.(R + H)}

) ) ms Jr(O) R+H R
Finalement on obtient : Yo=|7 +Mr jg—| " g tMa 57 + My Ly

Question 9 — Composante normale de ’action du rail 0 sur la roue 2

On isole le systeme 2. Le bilan des actions mécaniques extérieures est :

& Le poids du chariot 3 : Une force P; = -ms.g. yo appliquée en G;
< Le poids de la roue 1 : Une force P, = - mg. g. DyD({ appliquée en O,
< Le poids de la roue 2 : Une force P, = - mg. g. yo appliquée en 02
@ 1’action du rail sur la roue 1 : Une force Ry, = Xo1. Xo + Yor. yo appliquée en I

00 -

& [’action du rail sur la roue 2 : Une force Dﬁoﬂz =X Xo + Yoo. yo appliquée en I;
L’unique inconnue de ces actions est maintenant Y, donc pour déterminer Y, il faut donc :
Soit : Appliquer un théoréeme du moment dynamique en I; projeté sur I’axe Zo -

ou: Appliquer un théoreme de la résultante dynamique projeté sur ’axe Dyu(f.
Remarque : Calcul non demandé
Le TRD en projection sur DyD({ donne: —m3.g-mp.g-mgr.g2+ Yo+ Y=0

. m; Jr(0) R+H R
Soit: Y =(m3+2.mgr).g - Yo Y2 = B +mg |.g + LR + ms-T + mR-E Y

Question 10 — Choix du matériau de bandage des roues
Avec un coefficient de sécurité s = 2, il nous faut un facteur de frottement tel que :
f=22.f1=22.f> Soit : f>2x%x0,177=0,354
Le tableau 1 nous montre alors qu’il faut pour la roue un bandage en PVC avec lequel on a f = 0,5.

Question 11 — Liaison équivalente en L et I’

Les trois liaisons sphere plan de centre R, P et Q ont respectivement pour normale (R, X() ), (P, x1 )
et (Q, xz ). Donc la forme des torseurs sthéniques de ces 3 liaisons sont :

{Tas } = {o Z}bo {Tisd = {0 Z}bl (1= {XO Z}bz

0o

D’autre part : LR = Is. Xg , LP = I's. xDl et ﬂQ =T;5. X2 Donc par un transport de ces trois torseurs au
point L on obtient :

. {XR 0} b {Xp 0} {XQ O}
T = 00 T = 00 T
{m}LOObo {m}LOOb1 {Tis}= 0 0,

oo- TU oo- . TU oo- oo~ 2.7T oo- . 2.0 oo
Avec : X1 =COS§. X0 —smg. 7o et: X2 =COST. X0 _SIHT. 70

D’ou par des changements de base on obtient :
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R 0 xp.cos (T03) 0 o xp.cos (2.103) 0
{T45} 00 {T45} 0 0 {15} = 0 0
00 L - xp.sin (103) 0], L - xp.sin (2.103) 0Jb,

Ces trois halsons sont des liaisons en parallele donc le torseur sthénique de la liaison équivalente est

la somme de ces trois torseurs sthéniques : { T}p 5 } = { T4R 5 } + { TZ 5 } + { T?ﬁ 5 }

On obtient donc un torseur sthénique de la forme : { T4 5 } { }
Zl 0 bo

Ce torseur étant celui d’une liaison linéaire annulaire d’axe (L, yo D).
Par un raisonnement identique on obtient pour les trois liaisons de centre P’, Q” et R’ :

{rie}= {0
L'
Question 12 — Liaison équivalente aux 7 liaisons sphere plan

X20

} Ce torseur étant celui d’une liaison linéaire annulaire d’axe (L, Dyu({).
z; 0 bo

00
Le torseur sthénique de la liaison sphere plan en S’ est de la forme : { 4.5 } = { }
0Jp,

00 -

0 h5 VA
Ayant LS® = — hs. yo —ds. X par transport de ce torseur en L on a : { Tiﬁ 5 } = { 0 + d5.zs}
L bo

Zs' 0
X2 0
s 5 oo - 2 .
D’autre part sachant que LL’ = - hs. yo le transport du torseur { T, s } = 0 O aupoint L
L'lzy 0Jp,
h5.Z2
nous donne le torseur : { T4 5 } 0
zp +hs.x2 b,

Les 7 liaisons sphere plan, sont des 11a1s0ns en parallele donc le torseur sthénique équivalent a ces 7
liaisons sphere plan est la somme des 7 torseurs sthéniques soit la somme des trois torseurs sthéniques des

liaisons { TALS } , { TLS } et { Ti;s } On obtient donc :

O h5 V) 0 h5.ZS
{ T, 5 } + 30 0 + 0 +ds.zg Qui est de la forme :
zZ1 0 bp Llzy +hsxaJb, Llzg 0 Jp,

Xss Lus
{ Ty 5 } = { 0 M45} Torseur sthénique d’une liaison glissiére d’axe (L, Yo )
L\ Zss NysJb,

Question 13 — Tension du brin 56

On isole I’ensemble {6,7} les actions mécaniques extérieures s’appliquant sur cet ensemble est :
< Le poids du contrepoids 7 : Une force P; = — m7.g. DyD({ appliquée en Gy
& [’action de 4 — 6 due a la liaison pivot d’axe (Og, jzj(f).
@ L’action du brin tendu sur la poulie 6 : Une force Fs_ ¢ = Fsq. jyj(f appliquée en Jg
L’application du théoreme du moment statique au point Qg en projection sur 7o donne :

0sG70P; . 29 + 0+ OglsFs 6. 2o =0 = (-R¢. X0 — &. Yo )~ m7.2. Yo ). Zo + Re. Xo (Fs6. yo . Zo =0

On obtient ainsi la tension du brin 56 : Fs6 = m7.g

PSI - DS N°1 - Corrige.docx page 5/10



Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

Question 14 — Poussée d’archimede

. , , 2.e5 X es
Le volume immergé de I’ensemble 5estde: v =h;.| Ls X 2.es + — 5 )= h;.e;.(2.Ls + e5)

Or la poussée d’Archimede est égale a ’opposée du poids du volume de fluide déplacé dont la
masse volumique est p. Donc ¢’est une force appliquée en Gs et de résultante : p.h;.e;.(2.Ls + €5).8. yo .

p-hie.2L +es).g Yo }

D’ou le torseur de cette poussée d’ Archimede : {Tean_s} = {
Gs 0

On isole 5 le bilan des actions mécaniques extérieures est :
& Le poids de 5 : Une force Ps =—ms.g. yo appliquée en Gs
& la poussée d’ Archimede : Une force p.h;.ei.(2.Ls + es).g. Dym(f appliquée en Gs
@ 'action du brin 56 sur I’ensemble 5 : Une force Fsg_ s = Fsg. DyDoA =ms;.g. ]y](f appliquée en As.
# ]’action de 4 sur 5 due a la liaison glissiere d’axe (L, DyD(f)
L’application du TRS en projection sur 1’axe DyD(f nous donne donc :

—ms.g + P.hi.ei.(2.Ls +es).g + m;.g+0=0

On obtient donc une hauteur immergée de ’ensemble 5:  hj = s — T
p.ei.(2.L5 + e5)

Question 15 — Vérification des exigence 3.2.1 et 3.2.2

La relation établie précédente montre qu'en modifiant la masse my , il est possible de modifier la
ligne de flottaison en faisant varier la hauteur h;. L’exigence 3.2.1 est donc vérifiée.

D’autre part la présence du mat vertical qui ajoute une masse a la coque pour former la masse de
I’ensemble 5 peut étre compensée par la masse my. Ainsi la présence du dispositif de mesure peut étre
compensé par cette masse m;. L’exigence 3.2.2 est donc vérifiée.

En appliquant uniquement un TRS a I’ensemble 5 on voit que le point d’ancrage du céable (Point
d’application de la tension du cable 56) n’a pas d’influence sur la mesure.

Question 16 — Degré d’hyperstatisme (Non demandée dans le DS)

Pour le systeme étudié on a :
& 8 pieces : 3, 4 et les 6 barres B;.
< 12 liaisons rotules en B, D, E, F, H, [, J et K ainsiqu’enaet Coutonena?2 x 2

< Aucune mobilité utile (4 est fixe par rapport a 3) et 6 mobilités internes correspondant a la
rotation des 6 barres autour d e 1’axe relient les deux centres des rotules a leurs extrémités.

On a donc : % Un nombre cyclomatique dey=12 -8 +1=35
% Un nombre d’inconnues cinématiques de : [c =12 X3 =36
% Un nombre de mobilit¢t de : M =0+ 6=0
& Un nombre de pieces de : Np =8
% Un nombre d’inconnues sthéniques de : Is = 12 X 3 =36
H=6y+M-Ic=6%X5+6-36=0
D’ou le degré d’hyperstatisme : ou =>H=0
H=Is+M-6.Np—-1)=36+6-6.8—-1)=0

Le systeme est donc isostatique. On peut donc par la statique déterminer toutes les inconnues des
actions de liaison et donc en déduire toutes les actions transmises par les barres B; en fonction de 1’action
du mat sur ’ensemble 4.
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uestion 17 — Action dans la liaison glissiere 4/5 en fonction de celle de ’eau

On isole 5 Les actions mécaniques extérieures sont :
00—
—ms.g2. Yo
“ Le poids de I'ensemble 5:  {Tpes.5) =
Gs

0
{mm(g = Ys). jyjo}
& L’actionde 6 —» 5: {Te_s} =
Gs 0
Xg Lg
< ]’action de I’eau sur 5 : {Teau_s) = {YE ME}
Gs\Zg NgJp,
Xys5 Lys
@ L’actionde 4 - 5: {T4_5) = {Y45 M45}
L{Z4s NusJp,

L'application du PFD a 5 donne donc : {Tpes 5} + {Te_5} + {Teau_s} + {Ts_5} = {D(5/0)}

ms.Ys. DyDoA
Avec {D(5/0)} = { } car 5 est en translation rectiligne de direction jyjof On en déduit :
Gs

0 O 0 O 0 0 Xg Lg
{T4_,5} = ms.Ys 0 - —ms.g 0 - m7(g - y5) 0 - Ye Mg
G5 0 0 by Gs 0 0 bo G5 0 0 by Gs Zg Ng b()

- XE - LE
Soit : {T4.s} = {(ms —my).g + (ms +my).Ys =~ Yg — ME}
Gs —Zg —Ng Jbg
OrLGs = - A(t). DyD(f donc en transportant ce torseur de Gs en L par la relation de Varignon,
- XE - LE + A(t).ZE
On obtient : {T4.s5)= {(ms - my).g + (ms + my).ys — Yg - Mg }
L /s — N - A(1).XeJ b,

Question 18 — Probleme de la composante Yg

L’action de 4 sur 5 est due a une liaison glissiere parfaite d’axe (L, jyjoa). Donc Y45 est nulle. Or Yg
n’apparait que dans I’expression de cette composante.

Cette composante Yg ne peut donc pas étre mesurée par les capteurs du dispositif.

Remarque :

Etant donné que 0 = Y45 = (ms — my).g + (ms + my).Ys — Yg en connaissant 1’accélération Ys il est
possible de déterminer Yg. Cela est possible avec un capteur angulaire sur la poulie 6 mesurant sa
position angulaire B¢(t). On aura alors : YE = (ms — my).g + (ms + my7).Re. B4(t)

Question 19 — Direction de I’action de la barre B,

On isole la barre B, les actions mécaniques extérieures sont :
& L’action de 3 —» B; : Une force F3D ifgl appliquée en H (Car due a la liaison rotule de centre H)
% L’action de 4 — By : Une force Fy g, appliquée en A (Car due a la liaison rotule de centre A)
Ce systeme a I’équilibre est donc soumis a deux forces opposées qui ont le méme support : (HA).

F1< TZD()»
L’action de B; sur 4 est donc un glisseur d’axe (AH) = (A, EIzu(f) {Tg1.4} = { }
AL 0
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Question 20 — Torseurs sthéniques des actions des bares B;

Par un raisonnement identique au précédent on obtient :

0o- oo - oo -

| Fs. Xo Fa. yo
{Tg2.4}) = {Te3.4} = {TB4_4} =
cl 0 Bl O plL 0

0o 0o -

Fs. yo Fs. yo
{Tps_4} = {Tg6-4} =
Al 0 cl 0

En transportant ces torseurs et celui de la question précédente en O on obtient :

F1. 7 F2. 7y Fi. X
{TBi.4} = - {TB2_4} = _ {Tp3_4) = -
(0) a.Fl.Y() (016 a.Fz.yo (0) d.F3.Y0

Fa.y Fs. Yo Fo. y
{Tps_4} = : {Ts_4} = : {TB6-4} = [
0O la.F4Xxp 0O l—a.Fs.z, Ola.Fezg

Question 21 — Détermination de ’action de I’eau

On isole 4, les actions mécaniques extérieures sont :

6
& L’actionde Ssur4 : {Ts_4} & Les actions des 6 barres B; : 151 {Tgi_4}

0 O
“ Lepoidsde 4 : {Tpes_4} = {— my.g 0}
O by

0 0
6
L’application du PFS a 4 donne donc : {Ts5_4} + ‘Zl {Tia} + {Tpes~a} = {0}
1=
F; + Xg = 0
F4+F5+F6—m4,g:0

Fi+F, +Zg =0
Lg—-At).Zg+aF;=0
M. +e.Zg + fXE + a.(F1 - Fz) + dF3 =0
Ng +A(t1).Xg +a.(Fg—Fs) =0

Soit en projetant les torseurs dans la base by :

Xg=—-F;
Zp=—(F1+F)
Soit apres résolution = Lg=—-aF;—-A1t).(F1 + F,)

Mg = e.(F1 + Fz) + f.F3 - a.(F1 - Fz) -d.F3
NE = )\(t).F3 = a.(F6 - Fs)

Question 22 — Dispositif expérimental complet

Pour déterminer les composantes de 1'action de I’eau sur 5 il faut connaitre les valeurs données par

les capteurs dynamométriques F; a Fg ainsi que A(t).

D’autre par ton a vu que : Yg = (ms — my).g + (ms + my).Ys avec Ys = A(t) avec A(t) pouvant étre

mesuré par un capteur de positon angulaire de la poulie.

On peut donc imaginer une carte d’acquisition et de traitement (par exemple de type
Arduino) qui prend en entrée les valeurs des capteurs dynamométriques F; et d’un capteur de

position angulaire de la poulie et qui retourne les six composantes de I’action de I’eau sur 5.
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Question 23 — Gain de I’adaptateur

Il y a un roulement sans glissement de la roue motrice sur le rail. Donc:  V(p) = R.Qgr(p)

De méme il y a un roulement sans glissement de la roue libre sur le rail. Donc:  V(p) = r.Qu(p)
On en déduit : Ks=R (enm) et: Koy =% (en m_l)
Du schéma bloc de la figure 10 on en déduit : eu(p) = Ki.Ve(p) — Ko.Kj0.K;1.V(p)

Or pour V(p) = Ve(p) on souhaite ey(p) =0 Soit: 0= (K| — Kg.K;0.K;1).Ve(p)
11 faut donc : K; = Ko.K;0.Ki1 (en V.s.m_l)

Question 24 — Fonctions de transfert

Du schéma bloc de la figure 10 on en déduit:  Hi(p) = Ko Cp)-Hun(p)- Ky

1 + Ki.C(p).-Hm(p)-Kyp

K,.C K. Ky
H,(p) = (1+Tep).(1 + Tp) Kgo a Kgo
)= K..C.Kn.Kp T (1 +Tep)(1+Tnp)+Kgo 1+Kpo+ (Te+Tn).p+ Te.Tm.p2
1+
(1 + Te.p).(1 + Tir.p)
Kzo
1+ Kzo

Soit sous forme canonique : H,(p) = — T
e m eedm 2

1 —& il

1 KeoP T1+ Ko P

— Ke.(1 + Te.p).Hu(p).Kp
1 + Ko.C(p).-Hu(p) Ky

Du schéma bloc de la figure 10 on en déduit : Hax(p) =
_ Ke.( + Te.p).Kin. Ky

H(p) = (1+Tep)(1+Twp)  —KKpKn(1+Tep) — K. Kp. K. (1 + Te.p)
2Py = KiCKunKy ~ (14 Tep).(1+Tmp)+Kgo 1+Kgo+ (Te+ Ti).p + Te.Tm.p”
1+
(1 + Te.p).(1 + Tir.p)
~KeKo-Ku 1 4+ Top)
. . 1 + K3o
Soit sous forme canonique : H,(p) =
14 LetTy o TeTw o
1+KpoP "1+ KgoP
D’apres le théoreme de la valeur finale : v = tlirg v(t) = éirr& p-Vi(p)

1) V N
D’autre part : Vi(p) =Hi(p).Vc(p) avec: Ve(p) = ?0 D’ou: p.Vi(p)=Vo.Hi(p)

Etant donné I’expression précédente on en déduit : v = Il)i_% Vo.Hi(p) = IV _(:_'II((];?)
D’aprés le théoreéme de la valeur finale : vz = lim ex(t) = limy p.Va(p)

D’autre part : Va(p) = Ha(p).Fres(p) avec: Fies(p) :% D’ou: p.Va(p) =Fo.Ha(p)
Etant donné I’expression précédente on en déduit : v = ;l)illb Fo.Hz(p) = - %
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Question 25 — Gain du correcteur pour une influence de la perturbation négligeable

Jesl  Fo.KeKpKm  Fo.KeKnKm  FoKe
lu| = VoKso  VoK.KpnCKn VoK,C

Des expressions précédentes on a :

_Fo.K¢

Donc: |up| <0,1.|ey| = VoK.CS <0,1
. . L . 0,1.Fo.K
Donc pour une influence de la perturbation négligeable il faut : C> VoK, =0,05
0-
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