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Le sujet est constitué de :  

 

12 pages d'énoncé : (pages 1/12 à 12/12) 
2 pages de documents réponses 

 
 

Vous répondrez à toutes les questions de l’énoncé 
sauf à la question 7 qui est grisée 

 
 

Pour les questions 18, 20 et 24 vous utiliserez 
les documents réponse que vous détacherez du sujet 

et rendrez avec votre copie. 
 

  



 

  

 















II.B.3) Influence du déport de masse lié à la variation de position des optiques 

Le déplacement des optiques (zoom) en translation rectiligne suivant ��⃗ par rapport à l’étage fin d’élévation 

rend la géométrie de ce dernier variable et son centre d’inertie ne se situe pas exactement sur l’axe de 

rotation (�,
→
�e) de l’étage fin d’élévation par rapport à l’étage gros d’élévation. 

L’étage fin d’élévation, noté fe, est modélisé par l’ensemble des deux solides suivants (voir figure 12) : 

− un disque plein et homogène d’axe (��,
→
� e) de masse �o, de rayon 	o et de centre de gravité �o, modélisant 

les optiques mobiles de l’étage fin d’élévation ; 

− un cylindre plein et homogène d’axe (�,
→
�e) de masse �cyl, de rayon 	cyl, de hauteur �hcyl et de centre de 

gravité � , modélisant le reste des éléments de l’étage fin d’élévation. 

Dans la suite, ces deux solides sont supposés être en liaison complète, c’est-à-dire que la distance 
, telle que 

��0 = d. 
→
� e , est constante. 

 
Figure 12 Modélisation de la géométrie de l’étage fin d’élévation 

Les opérateurs d’inertie du cylindre plein noté cyl : I(P,cyl), et  

des optiques, noté o : I(P,o), sont de la forme ci-contre ; 

Bcyl et Bo sont donc respectivement les moments d’inertie 

du cylindre plein et des optiques par rapport à l’axe  

(�,
→
�e) = (�o,
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�e). 

I(P,cyl) = 








Acyl  0  0

0  Bcyl  0

0  0  Acyl (P,
→
� e,

→
y e,

→
z e)

 

I(Po,0) = 








Ao  0  0

0  Bo  0

0  0  Bo (Po,
→
� e,

→
y e,

→
z e)

 

Des mesures à bord du NH90 ont montré que la phase de vol la plus pénalisante, c’est-à-dire celle qui 

perturbe le plus la ligne de visée du FLIR, est l’ascension verticale du porteur. Dans cette phase, il est 

possible d’effectuer les hypothèses suivantes : 

− les angles �(�), �(�) et �(�) sont constants et nuls ; 

− ���(�) = 0 ; 

− 
→
z p = 

→
z a = 

→
Z0 vertical ascendant, 

→
�p = 

→
�a = 

→
Y0 et 

→
�p = 

→
�a = 

→
X0; 

− l’étage fin d’élévation est en mouvement par rapport à l’étage gros d’élévation ; 

− la ligne de visée est définie par l’orientation ��0(�) de l’étage fin d’élévation par rapport à �0. Dans cette 

étude, ��0(�) = ���(�) ; 

− �0 est galiléen ; 

− le couple moteur sur l’étage fin d’élévation est noté  �(�) ; 

− la liaison pivot entre l’étage fin d’élévation et l’étage gros d’élévation est supposée parfaite. 

La vitesse d’ascension verticale du porteur est notée 
→
V�,porteur⁄�0 = "(�).

→
Z0 et son accélération est notée  

→
Γ�,porteur⁄�0. = γ(�).

→
Z0 

Les dérivées d’un paramètre �(t) par rapport au temps seront notés : 
•

�(t) = 
d �(t)

dt
 et 

••
�(t) = 

d2�(t)

dt2
 

Q 9. Déterminer l’expression du vecteur accélération du centre d’inertie des optiques appartenant à l’étage 

fin d’élévation : 
→
Γ�o,fe⁄�0 en fonction de γ(�), d, ��0(�) et ses dérivées temporelles. 

Un calcul de cinétique permet de déterminer les expressions des projections sur l’axe (�,
→
�e) des moments 

dynamique en P et Po du cylindre plein et des optiques dans leur mouvement par rapport au repère galiléen 

R0.  
→
δ �(cyl⁄�0).

→
�e = Bcyl.

••
��0(�) et : 

→
δ �o(o⁄�0).

→
�e = Bo.

••
��0(�) 

Q 10. Déterminer l’expression, en fonction de Bcyl, Bo, γ(�), mo, d, ��0(�) et ses dérivées temporelles. de la 

projection sur l’axe (�,
→
�e) du moment dynamique en P de l’étage fin d’élévation dans son mouvement par 

rapport au repère galiléen : 
→
δ �(fe⁄�0).

→
�e 
















