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Épreuve Spécifique de Sciences Industrielles 
(Filière PCSI – Option PSI) 

Mardi 18 mai 2010 de 8H00 à 12H00 

  

 Coller ici l’étiquette correspondant à l’épreuve spécifique de  
Sciences Industrielles  

 
 

DOCUMENT REPONSE 

ATTENTION : Vous devez impérativement inscrire votre code candidat sur chaque page 
du document réponse.  

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE 
 

L'emploi d'une calculatrice est interdit  
 
Remarque importante : 

Si au cours de l'épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d'énoncé, il le signalera sur sa 
copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu'il a été amené à prendre. 
Partie B : 
Réponse B1 : 

 

Eau Chaude 

  

 

Programme (P) Énergie électrique (E) 

Bois 
déchiqueté 
dans silo 

A 0 

HSV 30 

Système 
d’alimentation 

Nettoyeur échangeur 
Vis de dépoussiérage 

Vis de décendrage 
Cendrier 

Allumeur 
Ventilateur air 

Foyer réfractaire 

Cendres 
évacuées A2A1 

A3

Eau 
froide 

 

Fumées 
dépoussiérées 

Bois déchiqueté
quantifié dans

brûleur

A4

Fumées 
dépoussiérées 

Fumées et 
cendres 
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Partie C : 
 
Réponse C1 et C2 : 
     GRAFCET « Alimentation bois » 
 

MEP 110 

 
 100 
 

effortcouvalim ⋅⋅ 
 
 

C  
 
 
 

120 130

 couv   alim  effort

couv

 
 

 

C MEN  
 5s/X130
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse C3 : 

GRAFCET « Sécurité Alimentation » 
 
 

210

 
200 

 
X130↑

60s/X210 X130↑

 
 
 
 
 
 
 
 

220

acq  

 Mise en défaut Alarme 
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Partie D : 
 
Réponse D1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse D2-1 : 

Fermeture géométrique : 0COBCABOA =+++  

( )0100101 ysinxcosrxrOA θ+θ==  ;    ( )0200202 ycosxsinyAB θ+θ−== ll  ; 

( )0300303 ysinxcosRxRBC θ+θ−=−=  ; 0xLCO =  

⎩
⎨
⎧

=θ−θ+θ
=+θ−θ−θ

0sinRcossinr:y/
0LcosRsincosr:x/

3020100

3020100
l

l
 

( )
( )⎩

⎨
⎧

θ+θ−=θ
+θ+θ−=θ
²sinrsinR²cos²

²LcosrcosR²sin²

103020

103020
l

l
 

( ) ( )²sinrsinR²LcosrcosR² 10301030 θ−θ++θ+θ−=l  

( ) 0cosrL2cosRL2cosRr2²²L²r²R 10301030 =θ+θ−θ+θ−−++ l
 

 
 
 
Réponse D2-2 : 

1010

3030

θ=ω

θ=ω
&

&
   obtenue par dérivation de ( )1030 f ω=ω ( )1030 g θ=θ  

 
 
 

Energie 
électrique (E) Programme (P) Fumées en 

sortie 
chambre de 
combustion 

 

 Déposer suies 
Nettoyer 

échangeur 
 

 

A 3 

Chambre de détente  

Su + Po + Ce 

Cendres de 
combustion 

Vis de décendrage + MD 
Cendrier

Nettoyer la 
grille du foyer 

Grille + MD 

Récupérer 
poussières et suies

Vis de dépoussiérage + MD 

(E) 

(E) 
(E) 

(P) 

(P) 
(P) 

(P) 

Fu : Fumées ; Su : Suie ; Po : Poussières ; Ce : Cendres. 

Fu + Su  
Su  

Po  

Po + Su

Ce  
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Réponse D2-3 : 
 
 

( ) ( )( )03003030330330D0/3D ycosxsind*yd*yVV α+θ−α+θω=ω==∈  
 
 
 
Réponse D3-1 et  D3-2: 
 
Ech : 1/2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

87,0
40
35

V
VK

50E

80
85 ≈==  83,0

40
33

≈=
V
VK

50E

90
95 =  

 
 
Réponse D4-1 : 
 
Ech : 1/3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Justifications : 

0/5EV ∈  

E 
F G 

H

I J

0y  5 

z  

7 

6 

0y  

3 

1 

B 2 

Châssis 0 

0x  O 
C

A 

D  α
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Réponse D4-2 : 

Les déplacements horizontaux d’environ 30 mm suivant 0x  dans le bas et 
suivant 0z  dans le haut de la tringle de commande 4, sont faibles devant les 
101 mm de déplacement vertical et négligeable devant la longueur totale de la 
tringle de 1150 mm. Le mouvement peut être considéré comme un mouvement 
de translation vertical alternatif. 
 
 
Réponse D4-3 : 
 
Ech : 1/2 
 
Pour E0 on reporte  
le h de la question  
précédente. 
Pour E1 on place le Δy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse D5-1 : 

dKdV 1103030D ω=ω=  

βω=β= cosdKcosVV 11030D40  avec °=°+°=θ+α=β 165709530  

Or  donc : 1)165cos( −≈°
dKV 11040 ω−≈  

 
 
 
 
 
Réponse D5-2 : 
Dans la position donnée : 4050E VV ≈  
D’où :  

 s/m17,010120
2
1

60
235

40
35VKVKV 3

408550E8580 ≈⋅××
π×

×=== −  

s/m16,010120
2
1

60
235

40
33VKVKV 3

409550E9590 ≈⋅××
π×

×=== −  

 

E 
F G

H

I J 

0y  5

z  

7 

6
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Réponse D6-1 : 
Équilibre de 6k : rotule en F de 5 sur 6k (glisseur) ; rotule en I de 8k sur 6k (glisseur) 

  Donc 2 glisseurs directement opposés sur la direction (FI). : 6y  
 

0FF k)65(k)68( =+ →→  d’où : k)68(k)65( FF →→ −=  

 
 
Équilibre de 7k : rotule en H de 5 sur 7k (glisseur) ; rotule en J de 9k sur 7k (glisseur) 

  Donc 2 glisseurs directement opposés sur la direction (HJ)  : 7y . 
 

0FF k)75(k)79( =+ →→  d’où : k)79(k)75( FF →→ −=  

 
 
 
 
 
Réponse D6-2 : 

6
60

k8
k)68(k)56( y

cos
FFF
θ

== →→  

 

7
70

k9
k)79(k)57( y

cos
FFF
θ

== →→  

 
 
 
Réponse D7-1 : 
 
Bâti 0 Axe de commande 5 en G1 : Bâti 0 Axe de commande 5 en G2 : → →

{ }
).......,.......,.......(.....

.......50

................

................

................
S

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
=→  { }

).......,.......,.......(.......

.......50

................

................

................
'S

⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
=→  

 
 
Plaque support 6k Axe de commande 5 en Fk : →

 

{ }
).......,.......,.......(......

.......56

................

................

................
S

k
⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
=→  
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Réponse D7-2 : 
Bilan des actions mécaniques sur 5 : 

• Actions transmises dans la liaison sphérique en G1 de 0→5 
• Actions dans la liaison linéaire annulaire  en G2 de 0→5 
• Actions dans les 4 liaisons rotules   en Fk  de 6k→5 
• Actions dans les 4 liaisons rotules   en Hk de 7k→5 
• Actions dans la liaison rotule    en E  de 4→5 

 
 
Réponse D7-3 : 

Équation de moment au point   G     en projection sur 0x     : 

( ) ( ) 0cosfFcosfFcoseF 7050756050655045 =θ−θ⋅−θ−θ⋅+θ⋅  
 
 
 
Réponse D7-4 : 

( ) ( )[ ]6050k87050k9
6050

45 cosFcosF
coscose

fF θ−θ−θ−θ
θθ⋅

=  

 
 
Réponse D8-1 : 

Échelle : 1/3 

Équilibre de 2 : 2 glisseurs 21A →  et 23B →  donc portés par (BA) 
Équilibre de 3 : 3 glisseurs 34F → , 32B →  et 30C ,  →

donc coplanaires, concourants en un point, dynamique fermé 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N340B23 =B 32 =→  

 

0y  

1 

Châssis 0 

2 

B 

O 

C 

A 

D 0x  

3 
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Réponse D8-2 : 

Nm121036340AC 3
12Max ≈⋅×=λ⋅= −  

 
 
Réponse D8-3 : 
Le motoréducteur sert à créer le mouvement des turbulettes, mais sert 
également à actionner la vis de dépoussiérage et la vis de décendrage. 
De plus nous n’avons pas tenu comptes des problèmes de frottement. 
 
Partie E : Le détail complet des calculs n’est pas souhaité sur le document réponse. 
 
Réponse E1-1 : 

 : [ ] )p(P)p(T)p(TK)p(Tpcm ababbbb =−+  
 

 : [ ] [ ])p(T)p(TK)p(T)p(TK)p(Tpcm ababeaaeaaa −=−+  
 

 : [ ] [ ])p(T)p(TK)p(T)p(TK)p(Tpcm eaaeexteaeeee −=−+  
 

 
Réponse E1-2 : 

 : )p(T
p

K
cm1

1)p(P
p

K
cm1

K
1

)p(T a

ab

bb

ab

bb
ab

b
+

+
+

=  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Réponse E1-3 : 

 : )p(T
p

KK
cm1

KK
K

)p(T
p

KK
cm1

KK
K

)p(T b

abae

aa

abae

ab

e

abae

aa

abae

ae

a

+
+

+
+

+
+

+
=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)p(H1 : système du 1er ordre 
Gain 1 

 

Constante de temps 

min40s5002
40

500200
K

cm

ab

bb
1

≈=
⋅

=

=τ
 

 
 

s50021 =τ  

 

+ 

)p(P  

)p(Ta )p(Tb+ 

 

abK
1  

p1
1

1τ+
 

)p(H3 : système du 1er ordre 

Gain 
abae

ae
KK

K
+

 

Constante de temps 

s3
40400

7002
KK

cm

abae

aa
3 ≈

+
⋅

=
+

=τ  

s33 =τ  

)p(H4 : système du 1er ordre 

Gain 
abae

ab
KK

K
+

 

Constante de temps idem )p(H3  
 
 

  s33 =τ  
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Réponse E1-4 :       Schéma bloc : 

 : [ ])p(T)p(T
p

K2
cm1

21)p(T aext

ae

ee
e +

+
=  

 
système du 1er ordre 

Gain 
2
1  

Constante de temps s250
4002
400050

K2
cm

ae

ee
5 =

⋅
⋅

==τ  

s2505 =τ  
 
 
Réponse E1-5 : 
 
 

 
 
 
Réponse E2-1 :   Méthodes au choix 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)p1)(p1(
K
K2)p1()p1)(p1)(p1(2

)p1(
K

1)p(H
53

ae

ab
1531

3

ae τ+τ+−τ+−τ+τ+τ+

τ+
⋅=  

 
 

+ - p1
KK

1

aeab
τ+

( )
( )( ) 1p1p12

p1

35

3
−τ+τ+

τ+

abK
1  )p(P  )p(Te  

( )p12 5τ+−

p1
1
3τ+

−

+ + 
p1

KK

1

aeab
τ+ ( )p12

1

5τ+
+ - abK

1  )p(P  )p(Te  

( )p12 5τ+

p1
1

2τ+
 

aT  
+ + 

ae

ab
K
K

p1
1

1τ+
 p1

21

3τ+
bT

+ + + + abK
1  

)p(P  )p(Te
aT  )p(Text  

p1
1

2τ+

+ 

)p(Text

)p(Ta )p(Te+ 
p1

21
5τ+
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Réponse E3-1 : 

Entrée échelon de puissance 
p
P)p(P 0=  d’où ( )( )p5001p25001400

1
p
P)p(T 0

e ++
⋅=  

 
 

0)p(pTlim)0( e
p

e ==θ
∞→

 

 

°===∞θ
→

25
400
10)p(pTlim)(

4

e
0p

e  

 
0)p(T²plim)0(' e

p
e ==θ

∞→
 

 
0)p(T²plim)(' e

0p
e ==∞θ

→
 asymptote horizontale 

 
 
 
Réponse E3-2 : 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ou : 
c’est un système du second ordre avec 2 
pôles réels donc non oscillant,  

de gain 1WK
400
1 −⋅  

 
valeur initiale nulle, 
 
tangente horizontale à l’origine 
 
valeur en régime permanent 

°= 25
400
104

 

0

5

10

15

20

25

30

0 2000 4000 6000 8000 10000

Temps (s)

Te
m

pé
ra

tu
re

 (°
C

)
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Partie F : 
 
Réponse F1 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Réponse F2 : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-210
-180
-150
-120
-90
-60
-30
0

1.E-03 1.E-02 1.E-01Pulsation (rd/min) 

 P
ha

se
 ° 

-80

-60

-40

-20

0

1.E-03 1.E-02 1.E-01Pulsation (rd/min) 

G
ai

n 
(d

B
)

C 
cV  
+ 

– 
Kc Mot Vis Foyer Corps de 

chauffe 

Ke 

cT  

eV

 
mV   P  

 

eT
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Réponse F3 : 

( )( )

( )( )

²p
KKC1

TTp
KKC1

TT1

KKC1
KKC

pT1pT1
KKC1

pT1pT1
KC

K
)p(
)p()p(H

eMC

21

eMC

21

eMC

cMC

21

eMC

21

MC

c
c

e
G

+
+

+
+

+

+=

++
+

++=
Θ
Θ

=

 

 
 
 
 
 
 
 
Réponse F4 : 

0c
eMC

cMC
e0pe KKC1

KKC)p(plim)( θ
+

=Θ=∞θ
→

 

 
 
 
 
Réponse F5 : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
θ=θ−∞θ 1

KKC1
KKC)(

eMC

cMC
0c0ce   Il faut :  1

KKC1
KKC

eMC

cMC =
+

 

 

D’où : 
MC

eMC
c KC

KKC1K +
=  
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