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Dans I'espace réponse réservé a chaque partie le candidat identifiera clairement
le numéro de la question a laquelle il répond.

1- ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE

Question 1

a- Rp est toujours positif (poussée
Gx>0 (m) d’Archimede) donc Gx suffit a
caractériser le signe de Rp.Gy.

Figure R1 : Courbe de stabilité théorique
Gx<0  g'un 60 pieds démété

Verticale 1 2
passant par G Figure R2 : Positions
d'équilibre
Centre de caréne C
b-
| 5 6 Point N° de figure
d'équilibre correspondant
A 4
B 3
C 1
D 6
E 5
MP 1 Tournez la page S.V.P.
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Question 2

— — — —

a- Ppeei—)na\'ng = RL[Jeﬁ—)n.a\.'J .V([—[,m\-mg; +MLH,pe5—>nm-J .QLMUIRgJ
L

=0

Ppes_)m‘, /Rg = (HGA-Mgy).(—az)=HGA-Mgy).(-az)=-Ly,.Mgyraz)
P ire = "MgLasina

b-Ona G (@) =Lsina soit P, =—MgG &
g a da j
w=[" de=-[" MgG, -t =~Mg_[:Gxda=—MgSij

;  pes—nav /Rg*

Question 3

Clause 1 : permettre au navire un angle de gite le plus grand possible sans chavirage (on
remarquera qu’a 120° le navire a le mat dans 1’eau).

Clause 2 : Impose que le travail du poids soit 5 fois plus grand dans la zone de
redressement que dans la zone de chavirage. Le bateau est 5 fois plus difficile a

faire chavirer qu’a redresser.
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1 .3 Intérét d’une quille pendulaire

Question 4 :
1 Gx>0 (m) Figure R3: Courbes de
| stabilité
Courbe 2 : Quille non inclinée | |
| a)
-180° 1 ; -14I-0° -120 -160" %Iﬂ" -ﬂll" -4I0° -2I0° i 26" 46" ﬂ;l' BCII" 10I0° 120 14:0" 1EI0°
Courbe 1 : Quille inclinée | Gx<o
au maximum sur « fribord »
a- Pour a >0la quille pendulaire permet d’ augmenter I"énergie nécessaire pour faire

MP

basculer le navire. Gx est plus grand pour 0 < o < 130°, donc le bateau s’inclinera moins
pour une méme action du vent.

Pour & <0le basculement devient impossible car Gx ne change pas de signe. Par contre
|Gx| est plus petit pour —50° < @ <0, donc le bateau s’inclinera plus pour une méme
action du vent.

Ry

4
Si le vent vient de tribord alors M (# venr—nay < 0, 1l faut donc Gx >0 et grand pour limiter

I’inclinaison du bateau. On choisit la quille inclinée au maximum sur tribord.
Vent

yn
Tribord | e Babord

@ ZN XN

En I’absence d’action extérieure autre que le poids la position |a1 =180° n’est pas une
position d’équilibre. Le bateau se redresse méme sans cause extérieure. Si une cause
extérieure le maintien en équilibre dans cette position alors elle sera stable (pente positive
de la courbe de G4 en }al =180°).

3 Tournez la page S.\.
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2- FONCTION FT1.2: « DEPLACER LA QUILLE ». FONCTION COMPOSANTE FT1.2.1: « ALIMENTER:

DEVELOPPER UNE PUISSANCE MOTRICE SUFFISANTE »

VALIDATION DE LA PUISSANCE INSTALLEE.
Question 5

a- V(G,1/N) =di(0(3,)jN = Q(1/N)AOG, =6,z,A-L,y, =|L, 6,x,
t

b- ‘_}(G'nsz) =d£(C_G)':);N — di((xu _Lﬁ);:),rN = X2 X_:‘l‘ 9’: Z_;A(xﬂ.; —LO);:
2 t 2 t 2 2 2 2 2 2 2 2

V(G,.2/N)=xux,+(X,, =L,)6, v,

. — LI —

— d — d =
¢c- V(G,;.3/N)= E(BG;;)“\I =a((—x35 +L) X))y = X X3+ 8, 2 A (=X L, X,

V(G 3/N)=—xsx,+(—x;;+L,) 8y,

LI

— d —
d- |V(A2/4) = —(CA), = 3 X,

Soit E 'ensemble constitué des/solides 1, 2, 3, 4 et 5.
Evaluation des énergies cinétiques galiléennes (le repére Ry est galiléen) des solides de E en mouvement.
Question 6

a- 2T(1/N) = M,.V(G,.1/ N).V(G.1/N).+ 0(G,.l/ N).Q(1/ N) avec

2

o(G,.1/ N) = [I(G,.D]Q(L/ N) soit T(l!N):%(M,.Lf+C,)6.',_

L 2TQIN) = M,.V(G,.2/N).V(G,.2/ N).+ &(G,.2/N).Q(2/ N)

> i i
.

=M,.x2+ M,.(L, — x,,)’ 6>+ B,.6>

¥
.=

soit T(2;"N)=%(M2.m4+(M3.(L3—x24)2 +B3)6’;)

i

1 .-
c-|T(4/N)= 5 C, 82| (rotation autour d'un axe fixe)

MFP 4
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Evaluation des puissances développées par les actions mécaniques intérieures a E.
Question 7

ph
Ple2)=P(1—2/1); Pl 3)=P(1—>3/1); PA42)=P(ph—>2/4);
ph phf phf

P(53) = P(ph— 315) ; P(4¢>2) = P(phf — 2/4); P(5¢<>3) = P(phf —3/5).

. P(4<i 2) =P(ph = 2/4)=1{F(ph = 2)}.{V(2/d)}. =|F - x5

. P(5£>3) =P(ph — 3/5) ={F(ph — 3)},{V(3/5)}; =|F.5.x55s =0

. 2

. P(4g 2) = P(phf —2/4) ={F(phf = 2)}.{V(2/4)}. =|-k.x,,

«2

hf
o P(5¢>3)= P(phf — 3/5) = {F(phf — 3)},{V(3/5)}, =|k.x,; |(Doit étre <0 soit k<0 !)

Evaluation des puissances développées par les actions mécaniques extérieures a E.
Question 8

P(N —>1/N); P(N > 4/N);P(N - 5/N);P(pes — E/N);P(eau ->1/N).

e Ppes — 1/N) = {F(pes > DIVI/N)} = R(pes = 1).V(G,1/N) = Mg y. L, 8, x,

P(pes - 1/N)=-M,g.L, 6.', .sin(8))
P(pes — 2/N) = {E(pes — 2){V(2/ N)} = R (pes —> 2).V(G,,2/N)

=-Mgyy.(xux,+(x,,-L,)6,y,)

P(pes = 2/N) =-M,.g.(x24s1n 6, +(x,,—L,) 8, cos 6,)

P(pes — 3/N) = {F(pes — 3)HV(3/N)} = R(pes — 3). V(G, 3/ N)

==M. gy =X X;+ (=X +L,) 8, y; ==M,.g.(=X3s5sin 8, + (=x;s + L,) 8, cos ;)

P(pes - 3/N)=-M,.g.(—Xs5sin &, + (x5 + L,) 6, cos ;)

— .

e P(eau —1/N) = {F(eau — DYV(1/N)} =R (cau — 1).V(P.1/N) = (F, z,+ F, x,h 4, x,

P(cau —1/N)=hF §,

MP 5 Tourne:z la page S.\V.P.
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Question 9

Théoreme de I'énergie puissance appliqué a E dans le repere galiléen N:

P(E—>EI/N)+ D .P(i< j)=%T(EIN)

(L j)eEi<]

Soit

P(ph —>2/4) =diT(EIN)—P(eau —1/N)—P(pes > EIN)—P(phf = 2/4)— P(phf —3/5)
i

Question 10

A

300004

Puissance motrice (W)

20000

10000

Figure R4 : Courbe de

puissance motrice

t(s)

-10000

-200004

-30000-

Evolution temporelle de la puissance motrice

6

a_

als
2200+5800+2500+4000=14500 W
a3s

0+4000+2500+16000=22500 W

Maximum a environ 22,5 kW.
Le maximum est bien sur cet
intervalle car le poids y est
résistant (le poids est moteur sur
[5s ; 8s])

b- La différence est de 7.5 kW.
Elle ne peut pas provenir des
hypotheses faites (liaisons
parfaites et Ry galiléen).

Elle provient certainement du fait
que le systeme est surdimensionné
pour pallier les erreurs de
modélisation des actions de 1'eau,
le vieillissement de la quille avec
les algues collées qui rajoutent du
poids...
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3- FONCTION FT1.1.2:

« TRAITER L'INFORMATION ».

« GERER LES CYCLES PREPROGRAMMES»

FONCTION COMPOSANTE

FT1.1.2.1:

Modéle de commande

/

‘[ X0.X30

A

6 :=mes(6)

I

7X30

G4 : Initialisation de la consigne

(N

M2 : « Gérer les consignes »

A 4 (b+tr).(virerel) 4 vir (b+trrel) - rel .(b+ir+vir)
1 HH &:=-mes(§
1Y
consignes »
T XS2 T 7X30 T 7 X30
G1: Gestion des Cycles
E2
4 bitr A dubh A
2 =6 +I° 24 &= k-1°
+ b.(1s/X22) 1 (b"_ffJ L+t + tr.(1s/X24)
A 1 A
23 b= & +9¢ 25 26 6= & -9°
41 1 T 1
27
4+ XE33
S2

@

M31 |«

+ XE2+X1+X4

Débloquer les vérins »

+ R1

32

{R3

T R Re: pxaex3) xs31

R2: X27.XS31

M33

M34

« Asservir la position angulaire
de la quille a la consigne &»

4 XS33

« Bloguer les vérins »

+ XS34

G3 : Gestion du circuit hydraulique

R3:[mes(8)=|al].X3
R4 mes(§=| af] X4

~N

/

8
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Question 11
b FigureR5 :
A Chronogramme
1 {
0 t(s)
IIII )‘
tr
A
1 —
t(s)
0 e —>
A
+40°
+30°
R 122 Bl
+20° —
10° 11°
. L te)
0 A >
-10° 2.
¥
20° -18°
30°
40°
I t1 t2 . ts
055 1s at; &= -9°ou-18°

iviP

9
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4- FONCTION FT1.1.2: « TRAITER LINFORMATION ». FONCTION COMPOSANTE FT1.1.2.2:

« RESPECTER LA CONSIGNE ANGULAIRE DE POSITION»

Question 12

v , .
9D x(py=—Y_3(p) et (Mp* + Ap+Kk)X(p) =SE(p)— F,(p) dois
Sp 2BS
1 2BS 1
A = — ,4,j = A.(p =S A =TT
,(p) S ,(P) o ;(p) . (p) M Atk
Question 13
Fr(p) ¢
Q(p) s| AAA. _) 9:, A, X(p)g
ALA,
2BS
Hl(p)=A|(P).A3(P).A3(P)=—
Vp
Hz(p)=1 A Af:-) A T 1 2BS® KV +2BS> vzv MVp®
+ A, (p).A(p).A,(p) Mp® + Ap +k+ + +AVp+MVp
MP 10
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Question 14
X(p)=H,.H,= ?BS _
o(p) © p(kV+2BS"+AVp+MVp~)
Question 15
107 a- Situation ol v(t) > V.« d'ou le

g (m’s?) palier & gmax = 2,107 m’s! (pb sur

2 ¢ | I'unité de q : je suppose 107 m’.s™)
i: \ Sﬂ,ﬁ,’:ﬁefem I La servovalve sature.
B — qmax I -3 3 - -1
. ;\\ Koy =42 =210"m's "y
0 AT\~ — b
: N N~ t(s) -
S5 1 : 3 7 5 e > BO : boucle ouverte,
o(%) ; BF boucle fermée.
50 i -
0 A R T T
4
0 W
10
° : t(s)
105 1 i trs 3 2 5 6 7
pas d'influence <BO;  influence & BF
< <
Question 16

® Laréponse comporte des dépassements — Cyz n'est pas respectée.

: : 20
e Lavitesse maximale est — = 29°/s >8°/s — Cx n'est pas respectée.

bl

MF 11 Tournzz la page 5.V.P.
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Question 17

a- v(0+) =8, K.'“0=5xL1=55V

b- v(0+) < 10V donc le fonctionnement est sans saturation.
c- Sans saturation on valide I'hypothése de systeme linéaire.

10

5 \
Question 18 \
40 0 SN .
|HBO(j. @) | (dB) ~_ "\
\ - 1 Th. ]
20 ~— - \
"'""'\...._“\ 0 \\\
: \\
-7 """ it e e o O = .Q\ F \
N N\
\ 20 T Figure R7' : Zoom \
-4 -25 | ]
0 100 m] 10t I
a- w, =5rad.s”
-60 N i
N K
-80 3 20log| —2=
\ a‘}]
-100
\\ =20 1og(£) :
N 5
~120 N ~-7dB
N
N
-140 N
Figure R : Bode de HBO w(rad.s?)
-160 — —+ | | i
10-1 100 Wy 10+ 10+2 10+3

@,

@, = Wy/1-2E* = 4.5rad s

c- AK = 2010g[

UPST)

226012 = §=0’—;2@]=0,3

I
26N1-¢7

J = 4,84dB

12
8 Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles

© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI


http://www.upsti.fr

Mines - Ponts MP Session 2014
Corrigé UPSTI

Question 19

o0 T T T T T T TTTT
|clj. @) (dB) Figure R8: Bode de C(p)

40

20

-20

0 -

60 1
270 — 77,07

= |~

180

90

w(rad.s?)

-270

I
I
I
i
:
)
I
I
I
I
I
I
180 !
:
I
I
I
I
1

JbT

|C(ja)* )“m =20log K, —10log(1+b)+ 1010g(1+%) =—10logh

MPp 13 Tournez la page S.V.P.
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Question 20

a-
AK

10log(b) = AK soit b = 10 . A.N.b =305

= == = =0,127s

L = T
b o~

I faut @ =@ =

; . b
b- o(@w’) = Arcsin
pl@) 1+b

= -30,4°

Question 21

Figure R9 : Réponse
e() temporelle

t(s)

trse =2.38<4s et
@, =4.8°/s<8°/s.

max

Les criteres Cy; et Caz sont donc respectés (mais le temps nécessaire pour passer de 0 a 45° sera > a 9,3s.

Voir Q15)

MP 14
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