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schémas explicatifs. 
 
Attention, nƻǳǎ ǊŀǇǇŜƭƻƴǎ ŀǳȄ ŎŀƴŘƛŘŀǘǎΣ ǉǳΩŀǳȄ ŎƻƴŎƻǳǊǎΣ мǇǘκнл Ŝǎǘ ŘŜǎǘƛƴŞ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǇƛŜΦ 
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Partie I 
Question I.1 : 
Le pas de la vis est : 

Ǉ Ґ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŦƛƭŜǘǎΦǇȄ  τȢτπ ρφπ ÍÍȾÔÒ  

Question I.2 : 
[ŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ coulisseau est : 

6Ã ȢʖÖ Ȣ .Ö πȟρφȢ
ȟ
  πȟχρ ÍȾÓ 

Question I.3 : 
[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŎƻǳƭƛǎǎŜŀǳ Ŝƴ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ : 

%Ã ÃȾ2Ç
ρ

ς
ȢÍÃȢ6  

ρ

ς
ȢρυππȢπȟχρς  σχψ * 

Question I.4 : 
[ŀ Ǿƛǎ Ŝǘ ƭŜ Ǿƻƭŀƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ solides de révolution ŘΩŀȄŜ /ȟÚᴆ donc leurs ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ǎƻƴǘ ƴǳƭǎΦ 
[ŀ Ǿƛǎ Ŝǘ ƭŜ Ǿƻƭŀƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ƻƴǘ ǳƴŜ ǎȅƳŞǘǊƛŜ ŘŜ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘΩŀȄŜ /ȟÚᴆ de la géométrie et de la répartition des 
ƳŀǎǎŜǎ ŘƻƴŎ ƭŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ! Ŝǘ . ǎƻƴǘ ŞƎŀǳȄΦ 
Les ƳŀǘǊƛŎŜǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ Ǿƛǎ Ŝǘ Řǳ Ǿƻƭŀƴǘ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ǊŜǎǘŜƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜǎ ōŀǎŜǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ 
Úᴆ. 

Question I.5 : 
5ΩŀǇǊŝǎ ƭΩ!nnexe A : 

* ÍȢ ÍȢ  ʍȢʌ Ȣ,Ȣ ψωππȢʌȢ
ȟ ȟ

ȢπȟςȢ
ȟ ȟ

 ςτȟψ ËÇȢÍ  

* * * *  σȟς υρȟψ ςτȟψ χωȟψ ËÇȢÍ  

Question I.6 : 
[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǇŀǊǘƛŜǎ ǘƻǳǊƴŀƴǘŜǎ Ŝƴ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ : 

%ÃÐÔȾ2Ç  
ρ

ς
Ȣ*ÚȢʖ   

ρ

ς
ȢψπȢ

Ȣ ȟ
 σρȟρ Ë* 

%ÃɫȾ2Ç  %ÃÐÔȾ2Ç %ÃÃȾ2Ç  σρρππ σχψ  σρȟυ Ë* 

 
On retrouve bien la valeur donnée par le constructeur ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ōǊǳǘŜ ŘŜ омΣр ƪW Řŀƴǎ ƭŜ ǘŀōƭŜŀǳ ŘŜǎ 
caractéristiques techniques de la presse SPR400. 

Question I.7 : 
[ΩƛƴŜǊǘƛŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ǊŀƳŜƴŞŜ Ł ƭΩŀǊōǊŜ ƳƻǘŜǳǊ Ŝǎǘ : 

%ÃɫȾ2Ç  
ρ

ς
ȢÍÃȢ6

ρ

ς
Ȣ*ÚȢʖ  

ρ

ς
ȢÍÃȢ *Ú Ȣʖ  

ρ

ς
Ȣ*ÅÑȢʖ  

*ÅÑ ÍÃȢ
Ð

ςʌ
*Ú ρυππȢ

πȟρφ

ςʌ

ς

ψπ ψπȟωχ ËÇȢÍ  

Question I.8 : 

[ΩƛƴŜǊǘƛŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŎƻǳƭƛǎǎŜŀǳ 
ȟ

ȟ
Ғ мΣн҈ est négligeable devant lΩƛƴŜǊǘƛŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ 

ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǇŀǊǘƛŜǎ ǘƻǳǊƴŀƴǘŜǎ 
ȟ

ωψȟψϷ. 

[ƻǊǎ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ ŘΩŜǎǘŀƳǇŀƎŜΣ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘǊƛŎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŜƴŎŀǎǘǊŞŜ ŀǳ ŎƻǳƭƛǎǎŜŀǳ Ł ǇŜǳ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ 
ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜ ƳƻǘŜǳǊ ŎŀǊ мΣн҈ Ḻ ωψȟψϷ. La capacité à forger de la presse à vis est 
donc peu sensible aux changements dΩƻǳǘƛƭƭŀƎŜ ŘŜ ŦƻǊƎŜŀƎŜΦ 
 

Partie II 
Question II.1 : 
 

 

 

 

Bâti B 

Vis V 

Coulisseau C 
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/ƭŀǎǎŜǎ ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴŎŜǎ 

en liaison :  Nom de la liaison 

ΧΧ.ΧΦΦκΧΧ±ΧΦΦ tƛǾƻǘ ŘΩŀȄŜ ╔ȟ◑ᴆ 

ΧΧ/ΧΦΦκΧΧ±ΧΦΦ IŞƭƛŎƻƠŘŀƭŜ ŘΩŀȄŜ ╕ȟ◑ᴆ et de pas p 

ΧΧ.ΧΦΦκΧΧ/ΧΦΦ Plane de normale ●ᴆ 

ΧΧ.ΧΦΦκΧΧ/ΧΦΦ Plane de normale ●ᴆ 

ΧΧ.ΧΦΦκΧΧ/ΧΦΦ Plane de normale ◐ᴆ 

ΧΧ.ΧΦΦκΧΧ/ΧΦΦ Plane de normale ◐ᴆ 

Le nombre cyclomatique est : 
ɾ ὔ ὔ ρ φ σ ρ τ 

Question II.2 : 

Le degré de mobilité est : 

Í ρ 

Il y a 1 mobilité utile du mécanisme, 0 mobilité interne. 

[ΩƘȅǇŜǊǎǘŀǘƛǎƳŜ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ : 

È Í Ὅ φὔ ρ ρ υ υ τȢσ φσ ρ ρρ 

En considérant la liaison pivot sans défaut géométrique, on aurait 2 conditions de positionnement pour un plan 

(1 position, 1 orientation) et 3 autres conditions pour cƘŀǉǳŜ Ǉƭŀƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ όм position, 2 orientations). 

Question II.3 : 

Le coulisseau à un mouvement de translation rectiligne par rapport au bâti. 

La liaison équivalente entre le coulisseau et le bâti est donc une liaison glissière de direction ᾀᴆ. 

Question II.4 : 

On considère maintenant ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜǎ п ƭƛŀƛǎƻƴǎ ŀǇǇǳƛǎ ǇƭŀƴǎΦ [ΩƘȅǇŜǊǎǘŀǘƛǎƳŜ Řǳ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ : 

È Í ) φ. ρ ρ τȢσ φς ρ χ 

Question II.5 : 

T ÂρO Ã

8! π
π -!
π .! ᴆȟᴆȟᴆ

 T ÂςO Ã

π ,"
9" π
π ." ᴆȟᴆȟᴆ

 

T ÂσO Ã

8# π
π -#
π .# ᴆȟᴆȟᴆ

 T ÂτO Ã

π ,$
9$ π
π .$ ᴆȟᴆȟᴆ

 

En faisant la somme des torseurs au même point, on obtient le torseur équivalent : 

T ÂO Ã

8! 8# ," ,$
9 9$ -! -#
π .! ." . .$ ᴆȟᴆȟᴆ

 

[ŀ ƭƛŀƛǎƻƴ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŎŜƭǳƛ ŘΩǳƴŜ ƭƛŀƛǎƻƴ ƎƭƛǎǎƛŝǊŜ ŘŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Úᴆ. 

Question II.6 : 

On a 5 équations et 12 inconnues. Il reste donc 7 hyperstatiques. 
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En considérant une liaison plane sans défaut géométrique, on aurait 3 conditions de positionnement pour le plan 

parallèle et 2 autres conditions pour chaque liaison ƭΩƻƴ ŀƧƻǳǘŜ όм ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ н ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴǎύΦ  

Partie III 
Question III.A.1 : 

hƴ ƛǎƻƭŜ ƭŜ Ǿƻƭŀƴǘ ŘΩƛƴertie 1. 

Hypothèse : 

- Les liaisons sont considérées comme parfaites sauf le contact mors/garnitures de friction. 

- hƴ ƴŞƎƭƛƎŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ devant les autres efforts. 

BAME : 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ƳƻǊǎ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ :  T ÍÏÒÓ Ç ςO ÖÏÌÁÎÔ ρ
/
. Øᴆ 4 Ùᴆ

Ò4 Úᴆ
 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ƳƻǊǎ Ře droite :  T ÍÏÒÓ Ä ςO ÖÏÌÁÎÔ ρ
/

. Øᴆ 4 Ùᴆ

ÒȢ4 Úᴆ
 

- Couple résistant :    T #ÒO ÖÏÌÁÎÔ ρ
/
πᴆ

# Úᴆ
 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭƛŀƛǎƻƴ ǇƛǾƻǘ ǇŀǊŦŀƛǘŜ :  T ÂÝÔÉ πO ÖÏÌÁÎÔ ρ
/

8  Øᴆ 9  Ùᴆ :  Úᴆ

,  Øᴆ -  Ùᴆ
 

On applique le Théorème du Moment Statique (TMS) en O projeté sur Úᴆ : 

/ÒȢ4 ÒȢ4 π 

ᵼ4
/

нΦǊ

мнрлл

нΦлΣотр
ρφφφχ. 

Question III.A.2 : 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ƭƻƛǎ ŘŜ /ƻǳƭƻƳō :   Æ  

Hypothèse : On se place à la limite du glissement. 

Æ
¢

b

мссст

ппллл
лΣотф 

tƻǳǊ ǊŜǎǘŜǊ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘΩŀŘƘŞǊŜƴŎŜΣ ƭŜǎ ƎŀǊƴƛǘǳǊŜǎ ŘŜ ŦǊƛŎǘƛƻƴ ŘƻƛǾŜƴǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ŦǊottement 

supérieur à лΣотф. 

Question III.A.3 :  

Le vecteur position est :     /1ᴆ Ò ÅÒᴆ 

La surface élémentaire est :    ὨὛ Â Ò Äʃ 

La force élémentaire de pression est :  

Ä1ᴆςȾρ Ä.Ⱦᴆ Ä4Ⱦᴆ Ä.ȾÅᴆ Ä4ȾÅᴆ 

Hypothèse : 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ƭƻƛǎ ŘŜ /ƻǳƭƻƳō Ŝǘ Ŝƴ ǎŜ plaçant à la limite du glissement : 

Ðʃ Ä3 Åᴆ Æ Ðʃ Ä3 Åᴆ Ð
ÃÏÓʃ

ÃÏÓπ
Â Ò Äʃ Åᴆ ÆÐ

ÃÏÓʃ

ÃÏÓπ
Â Ò Äʃ Åᴆ 

#ᴆςȾρ /1ᴆ᷈ Ä1ᴆςȾρ Ò ÅÒᴆ᷈ Ð
-
ÃÏÓʃÂ Ò Äʃ ÅÒᴆ Æ Ð

-
ÃÏÓʃ Â Ò Äʃ Åʃᴆ  
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ÆÐ
-
ÃÏÓʃÂÒςÄʃ ᾀᴆ ÆÐ

-
ÂÒςÓÉÎʃ ᾀᴆ ςÆÐ

-
ÂÒς ÓÉÎʃρᾀᴆ 

Question III.A.4 :  

Hypothèse : On considère la pression dans les deux mâchoires identiques. 

La pression maximale sur un mors est donc de : 

Ð
#ςȾρ

ςȢÆȢÐȢÂȢÒȢÓÉÎʃ

ρςυππ
ς

ςȢлΣотфȢπȟρςπȢπȟσχυȢÓÉÎσπЈ

ρςυππ
ς

ςȢлΣотфȢπȟρςπȢπȟσχυȢÓÉÎσπЈ
πȟωχχ -0Á 

Question III.A.5 :  

On cherche à choisir le matériau de friction possédant : 

- Un coefficient de frottement Æ  Æ πȟσχω 

- Une pression maximale admissible Ð  ÓȢÐ ρȟψȢπȟωχχ -0Áρχφππππ .ȾÍ

ρχȟφ ÄÁ.ȾÃÍ 

- Prix minimal 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ 5Σ ƻƴ ŎƘƻƛǎƛǘ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳ .Yпрлл ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ  Æ πȟσχω et Ð  ςπ ÄÁ.ȾÃÍ. 

Question III.B.1 : 

On isole le mors de gauche 2. 

Hypothèse :  

- Problème plan /ȟØᴆȟÙᴆ. 

- Le problème est symétrique. 

- Les liaisons sont considérées comme parfaites sauf le contact mors/garnitures de friction. 

- hƴ ƴŞƎƭƛƎŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ devant les autres efforts. 

BAME : 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Ře la mâchoire 3 :  T ÍÝÃÈÏÉÒÅ σO ÍÏÒÓ Ç ς

8σȾςπ

9σȾςπ

π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ volant 1 :  T ÖÏÌÁÎÔ ρO ÍÏÒÓ Ç ς  

8( π
9( π
π .( ᴆȟᴆȟᴆ

Ȥττππππ
ρχππππ
π .( ᴆȟᴆȟᴆ

8( π
9( π
π .( "(Ȣ9( ᴆȟᴆȟᴆ

 

-ᴆ "ȟρᴼς -ᴆ (ȟρOς "(ᴆ᷈ 8( Øᴆ 9( Ùᴆ .( Úᴆ "( Øᴆ᷈ 8( Øᴆ 9( Ùᴆ .( Úᴆ "(Ȣ9( Úᴆ 

On applique le principe fondamental de la statique en B : 

8σȾς8( π

9σȾς9( π

.( "(Ȣ9( π

ᵼ

8σȾς 8(
9σȾς 9(
.( "(Ȣ9(

ᵼ

8σȾς ττπππ .

9σȾς ρχπππ .

.( πȟρςυȢρχπππ

ᵼ

8σȾς ττπππ .

9σȾς ρχπππ .

.( ςρςυ .Í

 

Question III.B.2 : 

hƴ ŎƘŜǊŎƘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ Řǳ ǊŜǎǎƻǊǘΦ 

On isole la mâchoire 3. 

Hypothèse :  

- Problème plan /ȟØᴆȟÙᴆ. 

- [Ŝ ǾŞǊƛƴ ǇƴŜǳƳŀǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀƭƛƳŜƴǘŞΦ 
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- Les liaisons sont considérées comme parfaites sauf le contact mors/garnitures de friction. 

- hƴ ƴŞƎƭƛƎŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ devant les autres efforts. 

BAME : 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řu ressort R :  T ÒÅÓÓÏÒÔ 2ᴼÍÝÃÈÏÉÒÅ σ
& π
π π
π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ƳƻǊǎ ŘŜ ƎŀǳŎƘŜ н :  T ÍÏÒÓ Ç ςO ÍÝÃÈÏÉÒÅ σ  

8ςȾσπ

9ςȾσπ

π π ᴆȟᴆȟᴆ

8σȾςπ

9σȾςπ

π π ᴆȟᴆȟᴆ

ττππππ
ρχππππ
π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ōŃǘƛ л Υ  T ÂÝÔÉ πO ÍÝÃÈÏÉÒÅ σ

8πȾσπ

9πȾσπ

π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

Question III.B.3 : 

On applique le théorème du moment statique en C selon Úᴆ : 

-ᴆ #ȟ2ᴼσȢÚᴆ -ᴆ #ȟςᴼσȢÚᴆ -ᴆ #ȟπᴼσȢÚᴆ π 

ᵼ -ᴆ $ȟ2Oσ #$ᴆ᷈ & ØᴆȢÚᴆ -ᴆ "ȟςᴼσ #"ᴆ᷈ 8Ⱦ Øᴆ 9ςȾσ Ùᴆ ȢÚᴆ π π 

ᵼ πᴆ πȟπυπ Øᴆ πȟφφπ Ùᴆ᷈& ØᴆȢÚᴆ πᴆ πȟςυπ Ùᴆ᷈ 8Ⱦ Øᴆ 9ςȾσ Ùᴆ ȢÚᴆ π π 

ᵼ πȟφφπ & πȟςυπ 8Ⱦ π 

ᵼὊ
πȟςυπ 

πȟφφπ
ττπππρφφφχ . 

Question III.B.4 : 

hƴ ŎƘŜǊŎƘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ Řǳ ǾŞǊƛƴ ǇƴŜǳƳŀǘƛǉǳŜΦ 

On isole la mâchoire 3. 

Hypothèse :  

- Problème plan /ȟØᴆȟÙᴆ. 

- Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŎƻƴǘŀŎǘ Ŝƴ IΦ 

- Les liaisons sont considérées comme parfaites. 

- hƴ ƴŞƎƭƛƎŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ devant les autres efforts. 

BAME : 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řu ressort R :  T ÒÅÓÓÏÒÔ 2ᴼÍÝÃÈÏÉÒÅ σ
& π
π π
π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ vérin 5 :  T ÖïÒÉÎ υO ÍÝÃÈÏÉÒÅ σ
8υȾσπ

π π
π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

- [ΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ōŃǘƛ л Υ  T ÂÝÔÉ πO ÍÝÃÈÏÉÒÅ σ

8πȾσπ

9πȾσπ

π π ᴆȟᴆȟᴆ

 

On applique le théorème du moment statique en C selon Úᴆ : 
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-ᴆ #ȟ2ᴼσȢÚᴆ -ᴆ #ȟυᴼσȢÚᴆ -ᴆ #ȟπᴼσȢÚᴆ π 

ᵼ πȟφφπ & -ᴆ %ȟςᴼσ #%ᴆ᷈ 8Ⱦ ØᴆȢÚᴆ π π 

ᵼ πȟφφπȢ& πᴆ πȟρυπ Øᴆ πȟωσπ Ùᴆ᷈8Ⱦ ØᴆȢÚᴆ π 

ᵼ πȟφφπȢ& πȟωσπȢ8υȾσ π 

ᵼ8υȾσ
πȟφφπ

πȟωσπ
Ȣ&

πȟφφπ

πȟωσπ
Ȣρφχππρρωψπ . 

Question III.B.5 : 

[Ω!ƴƴŜȄŜ 9 ŎƻƴǎŜƛƭƭŜ ǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŎƻƳǇǊƛǎ ŜƴǘǊŜ мΣр Ŝǘ нΦ [Ŝ ǾŞǊƛƴ Řƻƛǘ ŘƻƴŎ ǇƻǳǾƻƛǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴŜ 

force comprise entre : 

ρχωχπ . & ςσωφπ . 

On choisit ŘƻƴŎ ƭŜ ǾŞǊƛƴ нллκрл ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴŜ ŦƻǊŎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ρψ Ë.. 

Partie IV 
Question IV.A.1 : 

On cherche la matrice 3x2 4  tel que : 

6 Ô

6 Ô
6 Ô

4 Ȣ
6 Ô

6 Ô
 

ᵼ8

ở

Ở
Ở
ờ ÃÏÓɼÔ ɼ

ÃÏÓɼÔ ɼ
ςʌ
σ

ÃÏÓɼÔ ɼ
τʌ
σ Ợ

ỡ
ỡ
Ỡ ŀ Â

Ã Ä
Å Æ

Ȣ
8 ÃÏÓɻÔ

8 ÓÉÎɻÔ
 

On a ɻÔ ɼÔ ɼ 

ᵼ

ở

Ở
Ở
ờ ÃÏÓɻÔ

ÃÏÓɻÔ
ςʌ
σ

ÃÏÓɻÔ
τʌ
σ Ợ

ỡ
ỡ
Ỡ ŀ ÃÏÓɻÔ Â ÓÉÎɻÔ

Ã ÃÏÓɻÔ Ä ÓÉÎɻÔ

Å ÃÏÓɻÔ Æ ÓÉÎɻÔ

 

Donc la transformation de Concordia est : 

4

ở

Ở
ờ

м л

ρ

ς

Ѝσ

ς

ρ

ς

Ѝσ

ςỢ

ỡ
Ỡ

 

Question IV.A.2 : 

On cherche la matrice 2x2 2ɼÔ  telle que : 

6 Ô

6 Ô
2ɼÔ

6 Ô

6 Ô
 

On a ɻÔ ɼÔ ɼ 
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8 ÃÏÓɼÔ ɼ

8 ÓÉÎɼÔ ɼ
Á Â
Ã Ä

8 ÃÏÓɼ

8 ÓÉÎɼ
 

ÃÏÓɼÔ ɼ

ÓÉÎɼÔ ɼ

Á ÃÏÓɼ Â ÓÉÎɼ

Ã ÃÏÓɼ Ä ÓÉÎɼ
 

Donc la transformation de Park est : 

2ɼÔ  
ÃÏÓɼÔ ÓÉÎɼÔ

ÓÉÎɼÔ ÃÏÓɼÔ
 

Question IV.B.1 : 

Hypothèse : Les conditions initiales sont nulles. 

5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ [ŀǇƭŀŎŜΣ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ м ǎΩŞŎǊƛǘ : 

6 Ð 2Ȣ) Ð ,ȢÐȢ) Ð ,ȢÐȢɱÐȢ) Ð 

Hypothèse : ʖÔ varie peu. 

 

ᵼ6 Ð 2Ȣ) Ð ,ȢÐȢ) Ð 

Question IV.B.2 : 

ᵼ6 Ð 2 ,ȢÐȢ) Ð 

ᵼ&4"/Ð
) Ð

6 Ð

ρ

2 ,Ð

ρ
2

ρ
,
2
Ð

 

Question IV.B.3 : 

 

Question IV.B.4 : 

&4"&Ð
) Ð

) Ð

+
ρ

2 ,Ð

ρ +
ρ

2 ,Ð

+

2 ,Ð +

+
+ 2

ρ
,

+ 2
Ð

 

Question IV.B.5 : 

[ΩŞŎŀǊǘ ǎǘŀǘƛǉǳŜ ǊŜƭŀǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ : 

Å Ϸ ρ
+

+ 2
υϷ 

ᵼ
+

+ 2
πȟωυ 

ᵼ+ πȟωυ+ 2  

ᵼπȟπυ + πȟπωυ 2 
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5ΩŀǇǊŝǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ b : 

ᵼ+
πȟπωυ

πȟπυ
2

πȟπωυ

πȟπυ
πȟσρ υȟψω 6Ⱦ! 

Question IV.B.6 : 

tƻǳǊ ŀƴƴǳƭŜǊ ƭΩŞŎŀǊǘ ǎǘŀǘƛǉǳŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ ƭŀ C¢.CΦ hƴ ǇŜǳǘ ŎƘƻƛǎƛǊ ǳƴ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ƛƴǘŞƎǊŀƭ ŀǳ 

ƭƛŜǳ ŘΩǳƴ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭΦ 

Question IV.B.7 : 

On veut maintenir É Ô π. Tous les blocs sont linéaires, on doit donc maintenir É Ô π. On suppose 

que le correcteur fonctionne correctement. 

Question IV.C.1 : 

Hypothèse : Les conditions initiales sont nulles. 

Hypothèse : ʖÔ varie peu. 

Hypothèse : É Ô π. 

Dans le domaine de Laplace, ÌȭïÑÕÁÔÉÏÎ ς ÓȭïÃÒÉÔ : 

6 Ð 2Ȣ) Ð ,ȢÐȢ) Ð 

5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ [ŀǇƭŀŎŜΣ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ о ǎΩŞŎǊƛǘ : 

# Ð ÐȢ) ÐȢl Ð 

Question IV.C.2 : 

ᵼ6 Ð 2 ,ȢÐȢ) Ð 

ᵼ&4"/Ð
) Ð

6 Ð

ρ

2 ,Ð

ρ
2

ρ
,
2
Ð

 

Question IV.C.3  

Hypothèse : On prend + υȟψω 6Ⱦ! ǇƻǳǊ ƭΩŀǎǎŜǊǾƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ É .  

&4"&Ð
) Ð

) Ð

+
ρ

2 ,Ð

ρ +
ρ

2 ,Ð

+

2 ,Ð +

+
+ 2

ρ
,

+ 2
Ð

 

On identifie avec  : 

ừ
Ừ

ứ!
+

+ 2

ʐ
,

+ 2

ᵼ

ừ
Ừ

ứ!
υȟψω

υȟψω πȟσρ

ʐ
πȟςρ

υȟψω πȟσρ

ᵼ
! πȟωυ

ʐ σσȟψχ ÍÓ
 

Question IV.D.1 : 

Hypothèse :  

- Les conditions initiales sont nulles. 

- On prend # Ô π .Í.  

- On prend Æ π .Í/(rad/s).  

- On prend l Ð ˡ .  
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Dans le domaine de Laplace, ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ п ǎΩŞŎǊƛǘ : 

*ȢÐȢɱÐ # Ð # Ð ÆȢɱÐ 

ᵼ*ȢÐȢɱÐ # Ð ÐȢ) ÐȢl ÐȢ

+
+ 2

ρ
,

+ 2
Ð
Ȣ) ÐȢl  

ᵼ&4"/Ð
ɱÐ

) Ð

ÐȢl

*ȢÐ
Ȣ

+
+ 2

ρ
,

+ 2
Ð

ÐȢl

*ȢÐ
Ȣ
!

ρ ʐÐ
 

On identifie avec Ȣ
Ȣ

 : 

ừ
Ừ

ứ"
ÐȢl

*
Ȣ
+

+ 2

ʐ
,

+ 2

ᵼ "
ÐȢl

*
Ȣ!

ʐ ʐ
ᵼ
"
ρπȢςςȟυ

τȟχυ
Ȣπȟωυ

ʐ σσȟψχ ÍÓ
ᵼ
" τυ ÒÁÄȾÓȾ!
ʐ σσȟψχ ÍÓ

 

Question IV.D.2 : 

[ŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Ŝƴ ōƻǳŎƭŜ ƻǳǾŜǊǘŜ ƻōǘŜƴǳŜ Ŝǎǘ ŘΩƻǊŘǊŜ нΣ ŘƻƴŎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ǎǘŀōƭŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ 
instable, car on peut avoir une phase proche de -180° alors que le gain est proche de 0 dB. 
Il est donc préférable ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ǳƴ ŎƻǊǊŜŎǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞΦ 

Question IV.D.3 : 

Le correcteur vaut #ÏÒÒÐ + Ȣ
Ȣ

Ȣ
. 

&4"/ Ð + Ȣ
4ȢÐ ρ

4ȢÐ
Ȣ
ÐȢl

*ȢÐ
Ȣ

+
+ 2

ρ
,

+ 2
Ð
+ Ȣ
4ȢÐ ρ

4ȢÐ
Ȣ

"

ÐȢρ ʐȢÐ
 

Question IV.D.4 : 

On trace le diagramme de Bode asymptotique : (Ð
Ȣ

Ȣ
     

Ȣ Ȣ

Ȣ
 

Remarque : Pour cette correction, nous tracerons aussi le diagramme réel. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Cette fonction de transfert réalise une avance de phase. 

ὶὥὨȾί ‫ 

•‫ Ј 

ρ

ɿȢʐ
 

ὶὥὨȾί ‫ 

ωπЈ 

 

πЈ 

 

Ὃ ‫ Ὠὄ 

ρ

ʐ
 

ςπὨὄȾὨὩὧ 

ρ

ɿȢʐ
 

ρ

ʐ
 

ρ

ЍɿȢʐ
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Question IV.D.5 : 

ʖ  correspond à la moyenne logarithmique entre 
Ȣ

 et . 

ÌÏÇʖ
ρ

ς
ÌÏÇ

ρ

ɿȢʐ
ÌÏÇ
ρ

ʐ
ÌÏÇ

ρ

ɿȢʐ
Ȣ
ρ

ʐ
ÌÏÇ

ρ

ЍɿȢʐ
 

ᵼʖ
ρ

ЍɿȢʐ
 

Question IV.D.6 : 

On cherche ɿ tel que : 

•ʖÍÁØÉτυЈᵼὥὶὫ
ɿȢʐ"ȢÊʖÍÁØÉρ
ʐ"ȢÊʖÍÁØÉρ

τυЈᵼὥὶὫ

ở

Ở
ờ
ɿȢʐ"ȢÊ

ρ

ɿȢʐ"
ρ

ʐ"ȢÊ
ρ

ɿȢʐ"
ρ
Ợ

ỡ
Ỡ
τυЈᵼὥὶὫ

ở

Ở
ờÊɿ ρ

Êρ

ɿ
ρ
Ợ

ỡ
Ỡ
τυЈ 

ᵼÁÒÃÔÁÎЍɿ ÁÒÃÔÁÎ
ρ

Ѝɿ
τυЈᵼɿ υȟψσ 

Remarque : A la calculette : 

 

Question IV.D.7 : 

On cherche +  tel que : 

' ʖ π Ä"ᵼ  ςπȢÌÏÇȿ&4"/ Êʖ ȿ π Ä" ᵼ ȿ&4"/ Êʖ ȿ ρ 

ᵼ + Ȣ
4ȢÊʖ ρ

4ȢÊʖ
Ȣ

"

Êʖ Ȣρ ʐȢÊʖ
ρ  

ᵼ + Ȣ

ɿȢʐȢÊ
ρ

ЍɿȢʐ
ρ

ɿȢʐȢÊ
ρ

ЍɿȢʐ

Ȣ
"

Ê
ρ

ЍɿȢʐ
Ȣρ ʐȢÊ

ρ

ЍɿȢʐ

ρ 

ᵼ + ȢÊЍɿ ρȢ
"

ρ
ʐ
Ȣρ Ê

ρ

Ѝɿ

ρ ᵼ +
ρ

"ȢЍɿȢʐ
πȟςχς 

Remarque : A la calculette : 

 

Ne pas ajouter de gain en ʖ  permet de modifier uniquement la phase. 

Question IV.D.8 : 

hƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀit pas de dépassement, Ô Ϸ ςπÍÓ et Å Ϸ πϷ. 

hƴ ƭƛǘ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘΣ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ : 

- un premier dépassement : $ ȿʖÔ ʖ ȿ ȿυς υπȿ ς ÒÁÄȾÓ π ÒÁÄȾÓ. 

- un temps de réponse à 5% : Ô Ϸ υÍÓςπÍÓ. Bande des 5% : [ 47,5 rad/s ; 52,5 rad/s ] 
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- un écart statique : Å Ϸ πϷ. 

[Ŝ ŎǊƛǘŝǊŜ ŘŜ ŘŞǇŀǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ /Ř/C ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜǎǇŜŎǘŞΦ On pourrait améliorer le dépassement en modifiant ɿ.  

Partie V 
Question V.1 : 

# Données 
points = [80000,72453,46792,12075,0] 
 
ɲ¢Ґмκу 
def aire_rectangle_defaut(): 

aire = 0 
for i in range(len(points)-1): 

ŀƛǊŜ ҌҐ ƳƛƴόǇƻƛƴǘǎώƛϐΣǇƻƛƴǘǎώƛҌмϐύϝ ɲ¢ 
return aire 

 
ɲ¢Ґмκу      # pas de temps 
def aire_rectangle_exces():  

aire = 0     І ƛƴƛǘƛŀƭƛǎŜ ƭΩŀƛǊŜ 
for i in range(len(points)-1):  # parcourt les indices de la liste 

if points[i] > points[i+1]:  # cherche le max entre deux puissances successives 
aire += points[i]* ɲT І ŀƧƻǳǘŜ ƭΩŀƛǊŜ ǇŀǊ ŜȄŎŞǎ 

else: 
aire += points[i+1] * ɲT 

return aire    І ǊŜǘƻǳǊƴŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛǊŜ 
 
ɲT=1/8 
def aire_trapeze(): 

aire = 0 
for i in range(len(points)-1): 

aire += (points[i]+points[i+1])* ɲT/2 # somme les aires des trapèzes successifs 
return aire 

 
print(aire_rectangle_defaut())   # exécute la fonction et affiche le résultat 
print(aire_rectangle_exces()) 
print(aire_trapeze()) 

Question V.2 : 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀōƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ 
ȟ
ςτȟυϷ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ totale dépensée pour un cycle de forgeage. La 

ǊŞŎǳǇŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜΦ 
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Concours Communs 

Polytechniques 
 

CƻƳƳŀƴŘŜ ƎŞƴŞǊƛǉǳŜ ŘΩƻǳǾǊŀƴǘǎ ǇƛƭƻǘŞǎ ŀǳǘƻƳƻōƛƭŜǎ 
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Partie I 
Question 1 : 

 
Question 2 : 

Ö

ʖ
Ò
ρ

:

$

ς

ρ

υσ

τρȟυ

ς

ρ

υσ

τρȟυ

ς
πȟσωρυ ÍÍȾÒÁÄ 

Question 3 : 

Le Cahier des Charges FƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭ ό/Ř/Cύ ǎǘƛǇǳƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ LŘ Ґ ϦпΦнϦ ; "L'ouvrant doit pouvoir se déplacer 
sur une distance de Ä τυÃÍ". 

Le nombre de tours que doit faire le moteur est 
 

ʃ
Ä

Ò

τυπ

πȟσω
ρρυτ ÒÁÄρψσ ÔÒ 

Question 4 : 

Hypothèse : Le moteur tourne à sa vitesse nominale de . τπππÔÒȾÍÉÎ 

[ŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǎŜǊŀ ŘƻƴŎ ŘŜ 

Ô
ʃ

.

ρψσ 

τπππ
πȟπτφ ÍÉÎςȟχυÓυÓ 

[Ŝ ŎǊƛǘŝǊŜ LŘ Ґ ϦпΦмϦ Řǳ /Ř/C ǉǳƛ ŘŜƳŀƴŘŜ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł рǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǊŜǎǇŜŎǘŞΦ 

Cependant, lŜ ƳƻǘŜǳǊ ƴŜ ǘƻǳǊƴŜǊŀ Ǉŀǎ Ł ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ƴƻƳƛƴŀƭŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǎ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ 
et de décélération. Le frottement de la vitre sur les joints ralentira également le mouvement. Au final, le temps 
de montée sera donc un peu plus important. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capteur à 

effet hall 

Moteur 

électrique 

Circuit de 

puissance 

Bouton 

commande 
Carte 

électronique 

Réducteur Tambour 

poulie câble 
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Partie II 
Question 5 : 

 
Question 6 : 

Le degré de mobilité est :    Í ρ 

Il y a 1 mobilité utile du mécanisme, 0 mobilité interne. 

[ΩƘȅǇŜǊǎǘŀǘƛǎƳŜ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ : 

È Í ) φ. ρ ρ σȢς ρȢυ φς ρ ρ ρρ φ φ 

Le mécanisme est donc hyperstatique de degré 6. 

[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎŜǊŀƛǘ ƛǎƻǎǘŀǘƛǉǳŜ ǎΩƛƭ ȅ ŀǾŀƛǘ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŀ ƎƭƛǎǎƛŝǊŜΣ ƻƴ ŀƧƻǳǘŜ н ƛƴŎƻƴƴǳŜǎ ǎǘŀǘƛǉǳŜǎ ǇŀǊ ƭƛŀƛǎƻƴ 

cylindre plan. 

Question 7 : 

Dans ce modèle, les joints sont considérés comme des solides indéformables. Ils assurent une certaine rigidité à 

ƭŀ ǾƛǘǊŜ Ŝǘ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞΦ hǊ ŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǎƻǳǇƭŜǎ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǎŜ ŘŞŦƻǊƳŜǊΦ [Ŝ ƳƻƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘǊŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 

possible. 

Question 8 : 

[Ŝǎ ŎƘŀƞƴŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǊǘŜ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜǎΦ {Ŝǳƭ ƭŜ ƎǳƛŘŀƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻǳǾǊŀƴǘ 
et le châssis est différent. 

Question 9 : 

Le guidage de la porte ǇŀǊ ŎƘŀǊƛƻǘ Ŝǘ ƎŀƭŜǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜǎ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǉǳΩŀǾŜŎ ǳƴŜ ǎƛƳǇƭŜ ƎƭƛǎǎƛŝǊŜΦ 

Le roulement sans glissement des galets diminue les pertes, comparé au glissement avec frottement des joints 
ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞǎΦ 

[Ŝǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊǎ ǉǳƛ ǎΩŜȄŜǊŎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻǊǘƛŝǊŜΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊ ƻǳ ŘΩǳƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΣ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ 
importants que sur la vitre. Il est nécessaire ŘΩavoir une bonne robustesse. 

Question 10 : 

Hypothèse : 

- On se place à la limite du glissement 

- On se place dans la phase de vie où la vitre monte 

- La pression linéique est constante 
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La force résultante verticale provient du frottement des deux côtés de la vitre. 

La force élémentaire est 

Ä2ᴆÊÏÉÎÔᴼÖÉÔÒÅÄ. Øᴆ Ä4 Úᴆ ÐÄÌ Øᴆ ÆÐÄÌ Úᴆ       ÌÏÉ ÄÅ #ÏÕÌÏÍÂ 

2ᴆÊÏÉÎÔᴼÖÉÔÒÅȢÚᴆ ς Ä2ᴆÊÏÉÎÔᴼÖÉÔÒÅȢÚᴆ ς ÆÐÄÌςÆÐ, ςÚ 

avec Úɴ πȟ( 
 
Question 11 : 

La force minimale est : 2ᴆÊÏÉÎÔᴼÖÉÔÒÅȢÚᴆ ςÆÐ, ςȢπȟυȢςυȢπȟχχφ ρωȟτ. 

La force maximale est : 2ᴆÊÏÉÎÔᴼÖÉÔÒÅȢÚᴆ ςÆÐ, ς( ςȢπȟυȢςυȢπȟχχφςȢπȟτυπ τρȟωὔ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 12 : 

Question 13 : 

 
 

Question 14 : 

[Ŝ /Ř/C ǎǘƛǇǳƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ LŘ Ґ ϦпΦнϦ ; "L'ouvrant doit pouvoir se déplacer sur une distance de Ä τυÃÍ". 

Les temps de montées pour les différentes simulations « sans effort », « effort constant » et « effort 
variable »   ǎƻƴǘ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ρȟωί ςȟςί et ςȟσί. 

Joint horizontal inférieur 

Modélisé par une action constante 

Effort tangentiel [N]  
Temps [s]  0      4 

ρωȟτ 

 

τρȟω 

Joints verticaux latéraux 

Modélisés par une action proportionnelle 
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moteur en régime permanent de φυπ ὶὥὨȾί à υυπ ὶὥὨȾί, soit ρυϷȢ Cette valeur est importante et 

ne peut être négligée. Le régime transitoire change peu, il dépend plutôt de la technologie du système. 
 
Entre les modèles « effort constant » et « effort variable », on observe une légère pente négative de vitesse de 

Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ χϷȢ Cette différence peut être négligée. 

On choisira donc le modèle « effort constant » dans une première approximation et le modèle « effort variable » 
pour une modélisation plus fine. 

Question 15 : 

[Ŝ /Ř/C ǎǘƛǇǳƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ LŘ Ґ Ϧ6.2" ; " La force maximale de pincement ne doit pas dépasser 50 N". A partir 
du moment où il y a contact, il faut ςπÍÓ pour atteindre cette valeur. 

/Ŝƭŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ πȟπχ !. Cette valeur est très faible devant les ρȟςυ ! du 
ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ Ŝǘ Řǳ ƳşƳŜ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ normale. 

On ne peut donc pas utiliser une méthode de seuillage pour détecter un pincement de manière fiable. 

Partie III 
Question 16 : 

LΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ н ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ł ŜŦŦŜǘ Iŀƭƭ ǇƭŀŎŞǎ Ŝƴ ǉǳŀŘǊŀǘǳǊŜ ŘƻǳōƭŜ ƭŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŎŀǇǘŜǳǊ Ŝǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ 
le sens de rotation du rotor. 

Question 17 : 

Le plus petit déplacement de la vitre mesurable est de : 

ʃ Òʃ πȟσω
ςʌ

ψ
πȟσÍÍ 

Question 18 : 

Pour atteindre la valeur limite de υπ .Σ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŞŎǊŀǎŜǊ ƭŜ ŘƻƛƎǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ Ä ςȟυ ÍÍ. Cette valeur 

correspond à Ȣ
ȟ
ψȟς impulsions. 

Avec seulement 8 impulsions il est difficile de détecter le pincement. 

Question 19 : 

En ὸ πȟπρπ Ó, le moteur a tourné de ʃ ʖ ὸ σππȢπȟπρπσ ÒÁÄ. 

Et il y a eu . ʃ σ σȟψς impulsions. 

Question 20 : 

Pour ὔ σ, la vitesse du moteur est ʖ
Ȣ

ȟ
ςσυȟφ ÒÁÄȾÓ 

Pour ὔ τ, la vitesse du moteur est ʖ
Ȣ

ȟ
σρτȟς ÒÁÄȾÓ 

Question 21 : 

La résolution du capteur de vitesse est beaucoup trop importante σρτȟς ςσυȟφ χψȟφ ὶὥὨȾίΦ Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
possible de détecter le pincement avec cette méthode. 

bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ŘΩǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŀǾŀƴǘ ƭŜ ǇƛƴŎŜƳŜƴǘΦ hǊΣ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ǇŜǳǘ ƭŜ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭŀ 
simulation figure 11, la vitesse décroit lentement au fur et à mesure que les frottements des joints augmentent. 
Le système est en boucle ouǾŜǊǘŜ Ŝǘ ƴŜ ŎƻǊǊƛƎŜ Ǉŀǎ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴΦ 

Question 22 : 

hƴ ǇŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƳƻƴǘŞŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ŀǊǊşǘ ŀǾŜŎ 
- transition 1 : fin course haut 
- transition 2 : bouton haut = 0 
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Question 23 :  

 

Partie IV 
Question 24 : 

Hypothèses :  

- Les inerties autres que celles du rotor et de la vitre sont négligées 
- Le référentiel du véhicule est supposé galiléen 
- Les liaisons pivots sont parfaites 

hƴ ƛǎƻƭŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ɫ ÒÏÔÏÒȟÒïÄÕÃÔÅÕÒȟÃÝÂÌÅ ÐÏÕÌÉÅÓȟÖÉÔÒÅ 

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛƴŞǘƛǉǳŜ galiléenne de ɫ ǎΩŞŎǊƛǘ : 

% ɫȾ2 % ÒÏÔÏÒȾ2 % ÖÉÔÒÅȾ2
ρ

ς
*ʖ

ρ

ς
ÍÖ

ρ

ς
*ʖ

ρ

ς
ÍÒʖ

ρ

ς
* ÍÒ ʖ  

[Ŝǎ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜǎ ǎΩŞŎǊƛǾŜƴǘ : 

0 ÍÏÔOÒÏÔÏÒȾ2 #ʖ  

0 ÒÅÓOɫȾ2 #ʖ  

0 ÆÒÏÔᴼÒÏÔÏÒȾ2 Æʖ  

Les puissances intérieures ǎΩŞŎǊƛǾŜƴǘ : 

0 ɫ π, car les liaisons sont parfaites 

hƴ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŜ ¢ƘŞƻǊŝƳŜ ŘŜ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ /ƛƴŞǘƛǉǳŜ ό¢9/ύ Ł ɫ : 

  
Ä%

ÄÔ
ɫȾ2 0 ɫO ɫȾ2 0 ɫ 

ᵼ
Ä

ÄÔ

ρ

ς
* ÍÒ ʖ #ʖ #ʖ Æʖ  

ᵼ * ÍÒ ʖ ʖ #ʖ #ʖ Æʖ  

ᵼ*ʖ Æʖ # #   avec * * ÍÒ 

2 0 1 2 3 
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Question 25 : 

Hypothèses :  

- On suppose que les conditions initiales sont nulles 

Dans le domaine de Laplace :         *ÐÆɱ Ð # Ð # Ð 

5 Ð 2)Ð Ëɱ Ð 

# Ð Ë)Ð 

ᵼ *ÐÆɱ Ð
Ë

Ὑ
5 Ð Ëɱ Ð # Ð ᵼ *ÐÆ

Ë

Ὑ
ɱ Ð

Ë

Ὑ
5 Ð # Ð

ᵼɱ Ð
ρ

*ÐÆ
Ë
Ὑ

Ë

Ὑ
5 Ð # Ð  

On en déduit par identification : 

ὃÐ  +  

ὄÐ  # Ð 

ὈÐ  
Ë

Ὑ
 

ὓÐ  
ρ

*ÐÆ
Ë
Ὑ

 

ὉÐ  +  

Question 26 : 

En transformant le schéma bloc, on peut se ramener à une boucle de retour unitaire avec 

#Ð + # Ð 
Ë

2
 

Question 27 : 

ʀÐ ɱ Ð ɱ Ð ɱ Ð -Ð #ÐʀÐ # Ð  

ᵼ ρ -Ð#Ð ʀÐ ɱ Ð -Ð# Ð 

ᵼʀÐ
ρ

ρ -Ð#Ð
ɱ Ð

-Ð

ρ -Ð#Ð
# Ð 

Par identification : ( Ð  et ( Ð  

Question 28 : 

On prend ɱ Ð π et # Ð  

Les coefficients du dénominateur sont strictement positifs donc le système est stable. On peut donc appliquer le 

théorème de la valeur finale. 

[ΩŞŎŀǊǘ ŘŜ ǘǊŀƞƴŀƎŜ Ŝƴ ǊŞƎƛƳŜ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘ Ŝǎǘ 

ʀ ÌÉÍ
ᴼ
ʀÔ ÌÉÍ

ᴼ
ÐʀÐ ÌÉÍ

ᴼ
Ð

-Ð

ρ -Ð#Ð

ὅ

ὴ
ÌÉÍ
ᴼ

ὑ
ρ †ὴ

ρ
ὑ

ρ †ὴ
ὑ
ρ †ὴ
†ὴ

ὅ

ὴ

ὅ †

ὑ
 

Ce correcteur possède un intégrateur, la classe de la FTBO -Ð#Ð est donc de 1. Il peut donc annuler les 
perturbations en échelon mais pas celles en rampe. 
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Question 29 : 

( Ð
ςȟςÐ

ρ ρȟστÐρ πȟππτÐ
 

ρ

ςȟς
πȟτυ ÒÁÄȾÓ 

Les pulsations de cassures sont :  

ʖ
ρ

ρȟστ
πȟχυ ÒÁÄȾÓ 

ʖ
ρ

πȟππτ
ςυπ ÒÁÄȾÓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 30 : 

En HF          ÌÉÍ
ᴼ
( Ð ÌÉÍ

ᴼ

ȟ

ȟ Ȣȟ
 

On a donc     ʀÐ ʀ ( Ð# Ð 

ᵼ# Ð
ʀÐ ʀ

( Ð

ʀÐ
# ʐ
+

τρπ
Ð
ʀÐ

# ρπʐ
πȟφ

τρπ
Ð
ʀÐ ρφȟχ# ʐ

τρπ
Ð 

Remarque : avec les expressions littérales, on aurait ( Ð  et # Ð ʐÐ 

ʖὶὥὨȾί 

ʖὶὥὨȾί 

ςπÄ"ȾÄÅÃ 

ςπÄ"ȾÄÅÃ 

ʖ πȟχυ 

 

ʖ ςυπ 

 

πȟτυ 
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Question 31 : 

[ΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ # Ð est du type « dérivateur ǇǳǊ η ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴ Ǉ ŀǳ ƴǳƳŞǊŀǘŜǳǊΦ /ŜŎƛ Ŝǎǘ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ 

ŎŀǊ Řŝǎ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ōǊǳǎǉǳŜ ŘΩǳƴ ƻōǎǘŀŎƭŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ǘŜƴŘ ǾŜǊǎ Њ ( ςπÄ"ȾÄÅÃ en HF). En ajoutant un filtre 

passe-bas du premier ordre (ςπÄ"ȾÄÅÃ en HF)Σ ƻƴ ǘǊƻƴǉǳŜ ƭΩŀƳǇƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǎ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜǎΦ hƴ ǇƻǳǊǊŀ 

alors identifier le couple ǊŞǎƛǎǘŀƴǘ ŘǶ Ł ƭΩƻōǎǘŀŎƭŜΦ 

Question 32 : 

hƴ ƭƛǘ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻōǎǘŀŎƭŜ ŀǇǇŀǊŀƞǘ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ὸ υȟρί. A cet instant, ƭŜ ŎƻǳǇƭŜ ŜǎǘƛƳŞ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ƴǳƭΦ 

9ƴ Ǉƭŀœŀƴǘ ǳƴ ǎŜǳƛƭΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭΩƻōǎǘŀŎƭŜ Ŝǘ ŀǊǊşǘŜǊ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ƭŜ ŎǊƛǘŝǊŜ ÉÄφȢς du 

CdCF.  

Partie V 
Question 33 : 

tƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘΩƻōǎǘŀŎƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻǊǘŜ ƭŀǘŞǊŀƭŜ ŎƻǳƭƛǎǎŀƴǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ 

modèle précis. 

Lƭ Ŧŀǳǘ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ ŦƛƴŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ όaόǇύύ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦǊƻǘǘŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ǊŞƎƭŜǊ 

ƭΩŀǎǎŜǊǾƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜΦ 

[ŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜΣ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀǳ ƭŝǾŜ-ǾƛǘǊŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ Ƨƻƛƴǘ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞΦ [Ŝ 

ŎƻǳǇƭŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴǘ ŀǳǊŀ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ Ŝǘ ƛƭ ǎŜǊŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ ǎŜǳƛƭ ǉǳŜ 

ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭΩƻōǎǘŀŎƭŜΦ 
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