CNC SII PSI 2018 Corrigé —Filiere PSI-

ELEMENT DE CORRECTION

Q1. Roulement sans glissement en M \7(M Ry 10)= 0

V(C.R, 10)+Q(R, /0)ACM =0 V(C.Ry 11)+V (C.1/0) + @y Ja A ~R.Z, =0
\7('\/' ’RM /O) = (V - R'a)Roue)'Xa V(t) = R'wRoue = R'k'a)MOI = wMOt :%

02. {G)(Avion/o)}—{m_',é:(G'AVion/O)} :{m.X(:[).)?a}
G G

0 (G, Avion/0) 0
4(G,avion/0) =%v(t).>?a ~ (1) %,

o (G, Avion/0) =0 L’inertie des roues est neégligée.

L’avion est en mouvement de translation.
Q3. Le théoreme de la résultante dynamique appliqué a 'avion
ﬁ(Avion N Avion) = m.é:(G, Avion/O)
Ii ( piste — TP) + Ii ( piste — TA) + ﬁ (RR - Avion) + ﬁ ( pes — Avion) = m.X’(t) X

(2T, —Cgg.m+m.g.Sin) %, +(4.N; + N, —m.g.Coscr).Z, = mK(t) X

a

a

En projection dans la base()?a, Vo Za)

/%y = 2T, —Cpp m+m.g.Sina = mX(t) (1)
/7, = 4.N;+N, -m.g.Cosa =0 (2)

Q4. Ecrire l’équation scalaire du théoreme du moment dynamique appliqué a l'avion au

Mg (Avion - avion) =6 (G, Avion/0)
point G. . . - .

MG(piste—>TP)+|\/|G(piste—>TA)+|\/|G(RR—>Avion)+|\/|G(pes—>Avion):0
. Mg (piste 5> TP) = (2T %, + 4Ny .Z, ) A (LK, +0Z,) = (4N L - 2T h) 9,
Vi (piste > TA) = (N,.Z, ) A (L%, +h.Z, ) =(-N,.L,).9,

Mg (Rag )= (~CrgM-%a ) A(~LyX, +NZ,) = (Cppmh).y,

En projection dans la base(X,,Y,,Z,)

1Y, = 4N, —2hT, —L,.N, +mhCpo =0 (3)

Q5. On isole la roue motrice et on applique le T.M.D. en C en projection sury, :

yaM (C, R, =R, ) = ya.S (C, R, /0) =0 (Inertie négligeable)

(C, avion R, )+ ya.M (C, avion __moto_ réducteur

RM)+Va.M (c.piste >R, )+ y..M (C.pes >R, )=0

y
CTM—R.leo T, =M
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2.C,, Rk
- —Cprgm+mgSing=mX  (a<0) Cres (t) =m.—=(Cprg — 9.Sincx)
Rk - m 2 d m
Cy _m'T(C —g.Sma)z?(R.k) 5 v (t) Ja=-(RKY
Q7.
k ' 1 1
R+Lp Ja.p k Kk
H — — =
m(P) L K1 KP+RIgp+Ialp® g RIa j Jal o
R+L.p Ja.p k? k?
1 k? R [1
k Ja.L 2k \J,.L
1 R L
He (p) = Ja-p _ R+L.p _ k¥ RP
R K 1 KP+RJIgp+Ialp® 1 Rda el 2
R+L.p Ja.p k? k?
R L
kr:k_z Z-=E
Ke Vi(p K~.K
Q8. KG=_F:‘F’ Q27. HBO(p)zg((p)): ch >
£ Tm 1+—'.p+p—2
(!)n a)n
V(p) _ Hgo(p) Ker
Q9. H p p)=
BF( ) Vc(p) 1+HBO(p) BF( ) Zé:
1+—=. p+—2
a)o a)o
Kc.K
KC'K KBF :m (00:0)”.1[14' KCK
1+ Ko K c
Hee (P)= . 02 2.2 _ 25 =
1+ ' P+ B T KK
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Q10.a

20logk =6dB = K =2 2512 Hyg ()= Ke K

(1+T..p).(1+T,.p)

¢(w,)=-90° w, =0,16(rad /s)

(p(_l_ij = —45° = Ti =0,01152(rad /s) =T, =86,8(s)

K~.K
||HBo(ja)n)||dB:20Iog[20 Jz—l?dB 2

Z
PourK, =1

(P(Ti] =-135°= Ti =2,35(rad /s) =T = 0,425(s)

1 1
. Ke K ) Ke K w
= = 2. -
. (1 wZJ j(Zz "’] ot} 2\ ? | p()=-arctan "o
- |+ ]| 22— w w = )
wnz a)n {1—0%]2] +(22a)n] 1- a)2
@n

Q10.c Pour avoir MP=45° il faut que 20logKc=43dB = [Kc=141,25

Q10.c
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2
z 1((z
-z - Ke=—|| 2] -1 = [k, =50,64
g J+Ko K ¢ K (éj <
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Q13. Pour un échelon de vitesse d’amplitudeV, , U'erreur statique Lgsc =1 ;éo K]
-
Aucun intégrateur dans la chaine directe.
vV (p) Hay (P) 1+|S wd+ep)
Q14. He (P)= o SR 8 Her (P)=-— 2
Rés Ve (p)=0 BO 1+%§.p+p72
@, @,
_ _ _ G.C,
Q15. &y =—V(+0) Avec v(+e0) = lim v(t)= lim pV (p)|,._, = lim pHe, (P)Crs (P) =1 KoK
G.C,

Spe =————
1+ K K

Hgeo (P Heo (P .
Q16.V(p)= ﬁ.\/C ( p)—ﬁ(()()p).q?éS (p) les deux fonctions Hgg (p)etHqg (P)ont le

méme dénominateur = elles ont les mémes poéles = si le systeme est stable sans
perturbation, il reste stable en sa présence.

Q17.
Vitesse v(t) avec Kc_ MP45° s : : : 1 1 1 A
P98 1 O O I
s e 74,982
1:8 'J'.I82 7.;14 ?.‘86 ?.‘88 1".9 T.ID2
Tableau T
Stabilité : MP 45°
Précision : & 0,018 m/s
Rapidité : tr5% 2,59 (s)
Dépassement : D% 23,5%

Augmentation de K. entraine :

Détérioration de la stabilité : MP Amélioration de la précision : &5
Détérioration de l’amortissement : D% T (i ¢ ) Détérioration de la rapidité : ts, T
Amélioration de la rapidité dans le cas : (K > Kg _tr5% (i E=E<0,7T=t, T)

(Ko <Ko _tr5% (V€= £>0,7=tg, )
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CNC SII PSI 2018

=0

p

d’injection de la perturbation
Présence d’intégrateur dans la chaine directe = &,

Q18. Le correcteur C ( p) = K, est placé dans la chaine directe, en amont du point

Présence d’intégrateur en amont du point d’injection de la perturbation = ¢, =0
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Q19. Hg (p)=
p[1+

7.p+

(0

n

1er condition : K, >0

Par critére de Routh :
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Wopr

K,.4,65 K,.4,65
0,255

1+
K,

=0,7
4,65
'"p.(1+0,43.p)
4,65
'"p.(1+0,43.p)

K

4.£5:%.0,43.4,65

6%

4

K

D

MP > 45°

Hgoc (P)
1+ Hpoc (P) 1+ K

Hgr (P)=
=0,7

1

K465 K,.4,65

20logK, =-11,86dB

K

| 4£5:%.0,43

0,255
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Q23.
S ,avion/0)=V (1,avion/0)+Q(avion/0) A ID O = _v(t) tanj3 - L+l
=0+ @yion-Za A Au-Ya M M
- : L+L, - Ogjion = — v(v) tanp
= —@yyion-Awm Xa =V (D, avion/0) = - — Dajion-Xa N v L,
Q24. Roulement sans glissement enM, entre le roue motoriséeR, et la piste
V(My,Ry/0)=0 V(Cy.Ry 10)+Q(Ry /0)ACM | =0
V(Cy. Ry / Avion)+V (Cy, Avion/0)+ ( (Ry /AVIOI’])+Q(AVIOH/0))/\ M, =0
- t :
V(Cy, Avion/0) = (v(t) + Lg.@aion )-Xa v(t)-Ls. Vi |)_ tanB-R.O, =0
1 2
v(t) tang | v(t)
V(t)—LS.E.tanﬂ—R.k.a)Mot =0 CUM1:[1 L3 L L ] W
Q25. Roulement sans glissement enM, entre le roue motorisée Ry et la piste :
t
Oy =| 1+ Ly 2P MU
L, +L, ) Rk
/ i (-Lyw X, +Ly.y
Q26. {C (avion/O)} = m;V (G, aylon/O) {C (avion/O)} _Jm ( 3V Xa TV ya)
& (G, avion/0) ~Ey X +CyZ, g
V (G, avion/0) = { M G} Ly %, + LY,
A 0-E 0 -Ey
o (G,avion/0) = I (G,avion).Q(avion/0)=| 0 B 0 |0 =/ 0
-E 0 C

(Xa,Ya1Za) v (Xa1)7a,za) Cy (Xa,ya,ZaJ

Q27. On isole l'avion et on applique le T.M.D. en M, en projection surz,

—

7,-M (M, avion > avion) = Zo.g(Ml,avion/o) ZO.S(Ml,avionlo) :%20.5'(M1,avion/0)
Z,.6 (M, avion/0) = Z,.0 (G, avion/0) + ZO.(m.V(G,avion/O)/\Wl)
=Cyr+mV (G,avion/0).(-Ly.%, +L,.9, )

7,6 (My,avion/0) = (C +m.(Lg? +L,?) )y

— — —

7, M (M, avion  avion) = 7,.M (M, piste > Ry )+ Z,.M (M, piste - Ry )+2,.M (M, piste > TA)

+7, M (M1, RR - avion)+ 7,.M (M, pes - avion)
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—
_

7, M (M, piste > R, ) =0 7, M (M, piste - TA) = Z, (.M N A R piste > Ta)) =0

|

N,

0 M ( 1 piste » R ) (Mle Aﬁ(piste—> Rg))=—2.L3_Tlg

§1

O

N } } } ~Ly K+ Ly,
M, RR - avion)=Z,.(.M;N AR(RR)) = Z;.| (Lg.Y, +(L; + L, ) Xy JA—Cgg.m.
. =% )= (L lia 2} )~ [ L7+ L }
e mL32+L12+L1.L2£'

AN DI

7, M (M. pes - avion) = ZO.(@A—m.g.ZO) -0

L +L +LLJV,

—2.L3.T1 -C .m.[
g RR 2
1/L +L
3 1

Q28. V(M,,Ry/0)=0

V(Cy.Ry/0)+Q(Ry /0)AC,M, =0

\7(C2,Rg/Avion)+\7(C2,Avion/0) ( (R /AV|on)+Q(AV|on/0)) M, =0

V(Cy, Avion/0)=-2Lyp %,  —2Lg4—Rfy =0 1/'/=;i|_':.a)M2
C C
29. —MZ_pT =T =M
02 ~ 10T kR
Cy L2 +L2+L L -
A e =(C+m.(L32+|_12)).(ikimM2
k.R \/I—g +L 2L, dt

2 2 2
Rk d L,“+L“+L,.L R.k
Cor=(C+m(L2+L2 [—] — e +Coom| =2 1 172 { J
M2 3 1 M2 RR
( ( )) 2.L3 dt /|_32 n |_12 2.L3

2 2 2
+L“+L.L
J=(CHm(Lg+L )){R—kJ Cr =Cppm. S L1 {RkJ
ZL3 |_3 _|_|_1 2.L3
Q30
oy = 25— Lo 54_&:@2& r34:&:_zﬁ
@y Zs @y Ly, Zy @y Zgp
() . .
g =5 =32 _ 9252 g =2 =111 1353 ==t 33
0, 127 w, 2120 0, 21

Q31. T(Z/1)=T(2/1)+T(3/1)+T (4/1) T(Z/l):%.(\lz.a)zz+J3.co32+J4.a)42)

1 2 2 2 _ 2 2
T(2/1)=§.(Jz.r24 + 33132 +3,) 0, Jeg =20 +I3034° + 3y
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Q32. On appliquer le théoreme de ’énergie cinétique a l'ensemble X = {2,3, 4} :

dq (£/1) =P + Pyr P =P(1—>%/1)+P(pes —> /1) + P(Roue.5 — 4b/1)
dt N L’

%f—/

Ilals(z)ns 0 0
i liaisons équilibage
parfaites parfaites dunamique

P (Roue.5 — 4b/1) = R (Roues — 4b) V (1,4b /1) V(1,4b/1)= ;.55 ARy .Zy =~y Ry Xy
P(Roue.5— 4b/1) = F.w,.R,;.c0s(20°)

J.
d DRoue 1 €q d
F.R,..cos(20°)=J, .— ., = —~Out F =
a005(20°) = Jgq dt T, Ryp-08(20°) 1y "t Roue
Q33°- Calculer la valeur deF .
1 Jeg d d 1750
= R COS(ZOO) . dt ROUE Ea)Roue :—0 1 %:1832,6
ab- 54 ,

Jgq =0,0152(13,53)° +0,013(3,38)" +0,0561  [=> Jy, =2,98(Kg.m)

3
__10 2% 1836 F —306226,43(N)
64.0,94°0,252
_ 2 2
Q34.  Fo=V.R(Ay > A)=[Va fyy (An > A )ds F.=-7.(RE-R?)P

Q35.CAm=VaM (AM — As) Iya(AM/\f (An—>As)ds Ir An—>AS)

. o 3 2
V (M, AT Ap)=—T@p s 0= Ty (An > A )= 1P Cam =§.y.P.ﬂ.(R§—R§)

Q36. V (B, Am/vis) =L O ( Am/vis) =V (B, Am/1)—V (B,vis/1) = va (Q(Am/1)-C(vis /1))
T

2.7

G P 5 P
Ve-Ya:_ﬁwvis-Ya =1 Ve :_ﬁ-i-a’me

037' I:>INT = I:>dissipée = (nglobal _1)'Pmot I:)INT = Pdissipe’e = (77r Ty _1) -Cme-a’me

Q38. Py =Cre-0me + Fe Ve

d p
Q39. ET (Z/1) =Py + Py 0=nr 7y Crie-@me — Fe ﬁ-i-a’me
2.7
Mr Ty - DA me
2
Q40. P = M 71y Cme
pyA7.(RE—R7)
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