Sciences Indusrielles

Filiere PSI

Concours Communs Mines Ponts 2005

CORRECTION
CONCOURS COMMUNS
Mines Ponts

PS 2005

Durée 4 heures

Laligne de métro METEOR

Question 1 : Détaillons I’ expansion de la macr oétape 3 & par tir
des spécifications, desvariables Entrées/Sorties et
des macr oétapes décrites ci-dessous.

Il suffit de traduire sous forme de GRAFCET les spécifications et

notations données au paragraphe 1 annexe 1 :

Apres vérification par le SAET (Systeme d’ Automatisation de I’ Exploitation des Trains) que
le train est arrété en station, et en fonction du coté de service correspondant a la station, le
SAET déclenche une procédure aboutissant a |’ ouverture des portes. Cette procédure sera
représentée par la macroétape OG (respectivement OD) pour I’ ouverture des portes gauches

(respectivemert droites).

Traduction : 2 cas de figure. Soit (=divergence en OU)
Letrain est arrété (entrée v=1) du coté service gauche (entrée Cs=0), soit la receptivité: v.Cs, alors

OG.

Le train est arrété (entrée v=1) du coté service droit (entrée Cs=1), soit la receptivité v.Cs, aors

oD
On peut donc commencer le GRAFCET
demandé :

On peut remarquer que le début de
GRAFCET donné dans I’ énonce était
trompeur car semblait indiquer un début de
GRAFCET avec une transitionsimple et
non une Divergence en OU.

E3

AR

31 oG

v.Cs

32

oD

A lafin de la procédure d’ ouverture, le SAET envoie un signal «demande de fermeture » qui
déclenche alors la procédure de fermeture des portes. Cette procédure sera représentée par la
macroétape FG (respectivement FD) pour la fermeture des portes gauches (respectivement

droites).

Traduction : Lorsgue les demandes de fermeture sont obtenues (entrées DFd, DFg), on effectue les
macroétapes de fermeture (sortie FD respectivement FG)
On peut donc continuer le GRAFCET demardé :
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E3 — AR

31 0G 32 oD

. DHg | DH

33 FG 34 FD

A I'issue de la procédure de fermeture, le SAET envoie un signal «ordre de démarrage »,
autorisant ainsi le train a démarrer.
Traduction: A l'ordre de démarrage élaboré automatiquement a la fin de la procédure de
fermeture (entrée Odd), on donne I’ ordre de démarrage (sortie AD). Soit une convergence ne OU,
puisque I’ on a préalablement divergé en OU)
On peut donc continuer le GRAFCET demandé :

E3 AR
€1 V.ES 1 v.Cs
31 oG 32 oD
| DFg | Drd
33 FG 34 FD
- Odd 1 Odd
S3 AD

Réalisonsensuite I’expansion de la macroétape OG a partir des specifications et des
variables Entrées/Sorties décrites au paragraphe 2.

Toutes les portes du coté gauche sont tout d'abord placées en éat « autorisation
d ouverture », aprés verification par le SAET que le train est arrété en vis-a-vis des portes
paliéres et s une demande d' ouverture de portes a été effectuée par le SAET.
Traduction: Aprés| éape d entrée E31, on attend la vérification vis-avis des portes palieres
gauches (réceptivité : Dppg ) et lademande d’ ouverture des portes gauches
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(receptivité: DOpg ), soit la réceptivité en ET logique :
Dppg.DOpg . On peut alors donner I’ ordre d’ autorisation

E31

d’ouverture (sortie AOG étape 311) | Dppg.DOpg
L’ ouverture des portes ne peut ensuite s'accomplir que lorsque le
réseau informatique transmet un signal «commande d’ ouverture »
aux platines électroniques des portes. 311 AOG
Traduction: Aprés| éape d entrée 311, on attend la réceptivité COg
pour ouvrir effectivement les portes a |’ étape suivante 1 COg
(312) avec I’ ordre (sortie automate) Opg.
Les portes restent ouvertes pendant une minute a partir du moment 312 Opg
ou le relais «contréle d ouverture » est alimenté, traduisant le fait
que les butées «ouverture des portes » sont atteintes. Rcog
Traduction: Apres| éape d entrée 312, on attend la réceptivité Rcog T
signifiant que les portes sont compl étement ouvertes
pour attendre 1 minute (étape 313 d’ attente : aucun 313
ordre). Pour que I’ éape d’ attente 313 dure 1 minute, on
lafait suivre par latransition ssimple de réceptivité : 1 X313/60s
X313/60s qui devient vraies 60 secondes apres le début

de I’ éape 313 (X313). On passe ensuite a |’ étape de

sortie de la macro-étape OG :S31 S31

1 Fonction « rouler »

L es bogiesont pour fonction d’ assurer leroulement destrains, donc la fonction « ROULER »

Question 2 :  Décrivons lafonction « rouler » dansun premier diagramme FAST

Dans le descriptif de la fonction « ROULER », on surligne EFERILE |es fonctions assurées par les
bogies. Elles mémes assurant la fonction «<ROULER » :

Lesbogies supportent la charge des voitures et assurent le guidage par rapport au sol. Le
guidage est réalisé en pleine voie par les roues de guidage qui sont «pincées » entre deux barres de
guidage. En I’ absence des barres de guidage, lors du franchissement des appareils de voie
(aiguillage), le guidage est réalisé par le contact latéral des roues auxiliaires avec les rails.

L es bogies assurent la fonction traction/freinage en transmettant aux roues le couple moteur par
I’intermédiair e des ponts moteurs. Le moteur fournit soit un couple moteur soit un couple de
freinage. Lafonction freinage est complétée par un systéme de freinage mécanique.

L a suspension des bogies assure le confort des passagers et le maintien du plancher des voitures a
une hauteur la plus constante possible. Des frotteurs (positifs) per mettent de capter |'énergie
électrigue sur les barres de guidage. Des frotteurs (négatifs) per mettent le retour du courant
par I'intermédiaire du rail de roulement. Des frotteurs de masse réalisent la mise a la masse
desvéhicules.
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L e pivotement entre caisse et bogie est permis

gréce a une couronne a billes de 1220 mm de FP| ROULER

FT1 | Supporter la charge

diamétre.
|
Soit le FAST ci-contre représentant les
quatre fonctionssurlignéesen jaune : FT2 | Guider

Détaillons ensuite dans un deuxiéme

diagramme la fonction « traction/freinage ». FT3 | Tracter/Freiner

On surligne cette foisci en bleudans le
descriptif de la fonction « ROULER » ci-dessus

FT4 | Assurer le confort

les sous-fonctions associées alafonction FT3 :

traction/freinage :
Certaines fonctions sont implicites et font appellent a de la culture technologique ; notamment ce

qui concerne les différences d' utilisation et donc de fonctions assurées par un frein moteur et un
frein mécanique.

ET3 |[Tracter/Freiner FT31 [Tracter Frau | Transformer
|’énergie

Fra12 | Transmettre
I’énergie
mécanique

FT32| Freiner FTa1| Ralentir

e

Fraz |Arréter et
maintenir en | Frein mécanique,
position

FT33 |Gérer I'energie

dectrique Frotteurs

i

1.1 Etudedelatransmission

111 Etudedu différentiel
Pour cette étude, les poids des piéces seront négliges.

Question 3: Exprimons Wao en
WlIO
fonction des nombres de
dentsdes pignons et en
tenant compte des notations
gonneesan annexe
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On peut limiter le schéma donné en Annexe 3
aux seuls éléments nécessaires a cette question:

0
. Al B
Données géométriques:
Seules sont rappel ées celles nécessaires a cette | |7 A
question:

Lespignons 1, 2 et 3 ont respectivement Z;, Z,
et Z3 dents. Ils ont tous le méme module m.

Il est rappelé que larelation liant le module au
diamétre D d'uneroue dentéeest: D = m Z, ou

Z est le nombre de dents. N U gy — . _ ——
Notation : | |_|___ B )Q)
Wi o =Wy0Y 0 Wo, 0 =W, 0%, ! /7777

Appliquons Iaformule d’ un train d’ engrenage

Slmple . Wsortie — O Zmenantes

Wentrée O Zmenees

En considérant I’ entrée du mécanisme sur 1 et lasortiesur 2, ona: |[—— =—

puisque dans ce cas,

laroue 1 (entrée) entraine laroue 2 (sortie)

w o :
Montrons que —¥2 =- 1. En déduire unerelation entre w ,;,,, W ,,,, € W ;-
42/2
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Soit larelation: —
| _ =
Ensuite, de facon évidente, 41 et 42 engrenant tous les
deux avec 3 mais sur un diametre, c'est adire a

I’ opposg, elles tournent nécessairement en sens inverse
(voir schématisation ci-contre) On a donc le résultat

. w
final ; ]
W41/2

Pour en déduire larelation voulue, il suffit d' écrire la composition des mouvements:

Soit : , donc encore ; ,C'est adire:

. Reste a utiliser larelation démontrée précédemment :

Quedtion 4 : Enisolant le solide (1), écrirel’ équation de statique qui permet derelier C,,,, et
Z1/2

Tragons |e graphe des
liaisons du mécanisme :
Rajoutons (en rouge) les
actions mecaniques
extérieures : voir ci-contre ;  moteur

Isolons1:

On voit clairement qu’ en
entourant 1 sur le graphe
des liaisons enrichit des
actions mécaniques Engrenage
extérieures au systeme, 1

est soumis a (on regarde les

traits qui coupent |’ isolement) :

Pivot (Cyo

.\I. 0 O U i XO/l I‘0/1 U
T(motew ® ): { 0 | Coy  ,a:T(O®1): {Y, | 0y  ea
i ! i ;
a0 Pes.0.2) Al Zon No’lbm,vo,zo)
: b X1/2 0 :J
T(201)=-T(1® 2)= |-V, 0y
i !
oi 42 0 P, 50.20)
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Pour trouver unerelation entre C, et Z , il faut donc appliquer le théoréme du moment

statique au solide 1 en A projetésur Y.

On aurait pu penser a appliquer le théoreme de la résultante suivant Z qui fait bien apparaitre du 21/2 mais pas du

C...

On obtient aors : (on rappel : BA=R X,)

M, (moteur ® 1)y, + M,(2®1) .5,+M,(0® 1).y,=0
%/—/

Crm = M4207) +AB (R(201) 0
-R |- Xy, 0
Soit:C_,+| 0 U|-Y,,./l=0 O C_,-RZ,=0
0 |-z, 10

1/2

paramétr es geométriques du mécanisme.

Isolons ensuite I’ensemble de solides (2), (3), (41) et (42) et écrivons I’ équation de statique
reliant C,,,,,, Cs,, 4, €t C,,,; (en tenant compte desrésultats précédents) en fonction des

On voit clairement Pivot ( Ay, )
qu’ en entourant

I’ensemble
{2+3+41+42} arle
graphe des liaisons
enrichit des actions
meécani ques extérieures
au systeme, cet
ensemble est soumis a
(on regarde les traits qui
coupent I’isolement) :

moteur

.\I. Xl/2 O u i X0/2 O u

TA®2)= Y, | 0y AT(0®2)= {Y,, |M,y
B.:A.lez 0 .{3%;0’70) C%20/2 Ny |

.‘I. XO/41

mécanique d' une liaison pivot d'axe (C,%,),a: T(0® 41)= | Y,,,
J\ZO/41

cl

d’ action mécanique d’ une liaison pivot d' axe (C,%,), a:

.i. XO/42 0 U
_ ! L
T (O® 42) - | Yora2 Moo y
C% A Noya2 Ip(xo S0.20)
(C.%)) a
Page 7 Emmanuel FARGES

(torseur d'action

|
o/2 p(YovVoio)

0 u
I/
Mo/az y

N |
041 p(f‘oyyoyzo)

(torseur

(torseur d’action mécanique d’ une liaison pivot d axe
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}. O C52/42 :J
T(52® 42)= | 0 0 vy (donnée en annexe)
i Y
cl 0 0 b(xoyojo)
.\I. o C51/4]. u
eta: T(51® 41) = f o 0 il (donné en annexe).
I 0 0 |
cl Pes.0.2)

Pour trouver une relation entre C;,,,,, C.,., €t (C.,, C'est adire Z,,,d apres la relation trouvee
précédemment), il faut donc appliquer le théoréme du moment statique a I’ ensemble
{ 2+3+41+ 42} au point C en projection sur X, (puisque les couples a faire apparaitre dans la
relation demandée sont sur X)) :
A (0® 2).%,+ M, (0® 41).%,+M(0® 42).% + M, (51® 41)%, + M (52® 42)% + M. (1® 2)% =0
0 0 0 Covar Csara2 = M, {4@7) +CBUR(182).,

Soit : Cyyyay + Cupar + CBUR(1® 2).%, =0. On rappel ladonnée de I’ énoncé en annexe
CB=L% +RY,
L o 1L (X, |0 Xy,
Caculons CBUR(1® 2).%, =%, UCBR(1® 2)=|0U|R,.|Y,, =|0.Y,, =RZ,,
01012, |R |4,
Soit I'équation : C,, ., + C,,., + R,Z,,, =0. Mais comme on a préalablement montre que :
C.. - RZ,, =0, onen déduit larelation demandée :

R
Copar +Copap + Ezcml =0
1

Question 5: En appliquant le théoréme de |’ éner gie puissance a |’ensemble du mécanisme
étudié et en admettant que la puissance des actions mécaniques intérieures est

nulle, écrire unerelation entre W, o, Wy,,0, Wyj0, Cepja1s Copyap €8 Cpyjp- EN
tenant compte des équations précédentes, en deduire unerelation entre C;,,, et

C52/ 42"

On rappel le théoreme de I’ énergie puissance appliqué a un ensemble de solides (E) :
dT ( E/ 0)
dt

=P(E®E/0)+4 P(S« S|
i j

E est congtitué des solides 1, 2, 3, 41 et 42.

En admettant, comme énonceé dans la question, que la puissance des actions mécaniques intérieures

est nulle, le théoreme de I’ énergie puissance s écrit doncici :

dT(1/0) dT(2/0) dT(3/0) dT(41/0) dT(42/0)
+ + + + T

i 5 i 5 =P(E®1/0) +P(E®2/0) +P(E®3/0) +P (E® 41/0)+ P (E® 42/0)
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En entourant I’ ensemble {1+ 2+3+ 41+42} sur le graphe des liaisons enrichi des actions

meécaniques extérieures, on visualise mieux les actions mécaniques (E ® i)

Aing, on voit quel’on a
6 puissances a calculer
car 6 actions

mécani ques extérieures
au systéme

{1+2+3+41+42} .

P(0® 1/0)=0 car on

aune liaison pivot
parfaite entre O et 1,
donc la puissance
dissipée dans cette
liaison est nulle
puisqu’ elle est parfaite.
De méme, et pour la méme raison de liaison parfaite, on peut écrire: P(0® 2/0) =0,

P(0® 41/0)=0 et P(0® 42/0)=0
Il reste donc comme puissances a calculer :

10 ] 0d 10104
P (moteur ® 1/0) ={T (moteur ® 1} A{v (1/0)} = o leg'/ A tw, O;'/
| ) : )
R Pogoz) Al 010 b(?o,yom
soit : P(moteur ® 1/0) = C,w,,
_i_ 0 Csya U 1Wy10 0 u
P(51® 41/0)={T (51® 41} A{V (41/0)}= { © oy Atol] oy
c% 0 0 b(xo,yozo) C{ 0 0 b(xo,yo,zo)
soit : P(51® 41/0) = CyypWyy0
10 Cszap U IWppo | O 0
P(52® 42/0) ={T (52® 42} A{v(42/0)} = | © oy Ato| oy
[ o 0 h fo o}
c %0.90.%)  C (%0 %.2)

oit 1 P(52® 42/0) = Cypy0pW, 00

On a donc le terme de droite du théoreme de |’ énergie puissance :
P ( E ® E / O) = leWIIO + C51® 41W41/0 + C52® 42W42/0

Calculons le terme de gauche, ¢’ est a dire la dérivée par rapport au temps de |’ énergie cinétique.
Pour cela commencons par calculer I’ énergie cinétique du systeme E :

Par exemple, T (1/0) = %{V (1/0)} A{C(1/0)} «produit des torseurs cinématique et cinétique ».
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En cherchant les données d'inertie nécessaire au calcul du moment cinétique, que I'on ne trouve pas, on se
rappel I'hypothese de travail sur I'étude de ce différentiel :

Les poids des pieces seront négliges.
Donc tous les torseurs cinétiques sont « nuls » L'énergie cinétique de cette ensemble est donc considérée
nulle, donc sa dérivée par rapport au temps aussi.

On adonc la premiere relation demandée dans la question :
lewllo + 051/41W41/0 +C52/42W42/O :0

Or on adégjademontré aux questions précedentes : C;,,,, +Cs,0n + %le =0 soit
1

__R 27 _ _Z
Cu= 'E(Csmﬂ' C52/42) & W,yp0 W,y 0 - Z_1W1/0 =0, soit |Wy, = _2(W42/o +W41/0)

22,
2

En introduisant les deux relations encadrées dans la relation issue du théoréme énergie puissance,
on obtient :

Z
_&(C5l/4l+ C52/42 )_2(W42/0 +\/\/41/0) + C51/4W 41/0 +(:SZ/AQNAQIO :O
R, 2Z,
_ R_D _Z . - o
Comme D, =mZ, pour lesroueslet2,ona —==— =7 On peut simplifier larelation:
2 2 2
1

'E( C51/41 + C52/42) (W42/o W10 ) + C51/4W 41/0 +C52/42W42/0 =0 QUi devient donc :
1 1 1 1 .
'§C51/41W42/0 '_2C52/42W41/0 +_2C51/41W41/0 +_2C52/42W42/o =0. Soit :

(C51/41 B C52/42) (W41/0 - WAZ/O) =0
Cette relation etant vraie quelle que soient |es vitesses de rotationsw,,,, € w,,,,, on adonc la

relation demandée entre les couples :

C:51/41 = C52/42

Question 6 :  Dessiner sur le schéma du document-réponse les réducteurs coniques qui
permettent d’obtenir un sens de rotation identique pour toutes les roues du

bogie sachant que W,,, =w,,,Y, avec w,,, >0, et que le bogie est animé d’un
mouvement de translation par rapport au sol de vitesse V,,, =- V'Y, avec
V>0.

On commence par représenter en bleu sur

le document réponse ci-dessous le sens de Vi Yo
rotation du moteur (sachant que I’ on nous < >
impose w,,, >0) et en vert lesensde

rotation des bogies detel sorte que larame A
setransate avec V >0 I v Moteur 'l'

Le moteur étant entre les deux essieux, donc
derriére |’ essieu avant et devant |’ essieu
arriére, «inverse » les réducteurs —
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coniques : en jaune pour le réducteur del’ essieu avant et (voir
ci-contre)
Quedtion 7:  Montrons en tenant compte desremarquesde |’ énoncé (Wg, ;o tWgy 0 =1 Wy,q,

Waz/o +Wgy o =1 Wy €t Wey /g =8 ,Wgy 0 =@ 3Weg0 =8 ,Wgy o) UE
I” hypothése de non glissement n’est pasréaliste.

w,,, €tant connu (vitesse de rotation du moteur), on se retrouve avec un systéme d’ équation :

: W81/O + W82/0

T Waaro T Wagyo = I Wy

=l wy,

:Il_ W81/O = a2W82/O
: W81/O = a3W83/O
:f W81/O = a4W84/O
a5 équations et 4 inconnues (vitesse de rotation des roues 81, 82, 83 et 84 : Wg,,y , Wgp/0, Was/o €t

Wagy0)-
Une des équations consécutives du non glissement ne peut donc pas étre respectée. L’ hypothese de
Dessinons sur le schéma du document -

non glissement sur toutes les roues N’ est donc pas réaliste.

réponse une solution palliant ce probleme ? 81 ?
Yo

transmission du couple moteur aux roues.

limiteur de couple : sorte d’ embrayage) dansla

vV
Les différentiels associ és aux réducteurs «— —
Cependant |a vitesse d’ entrée des réducteurs
transmission vers |’ essieu avant ou arriere.

coniques permettent aux deux roues d’ un
TI—| |—— Moteur —I[ l
coniques étant identique pour les deux essieux,

méme essieu de tourner a des vitesses de I
sans modifications, les roues 81 et 84 sont
entrainées a la méme vitesse. Pour remédier & 84

rotation différente tout en assurant la
ceci on peut rgjouter un accouplement (de type

Question 8 :  Pour quelle(s) raison(s) la solution initiale étudiée aux questions 3 a 6 at-€elle
été néanmoins retenue par le concepteur du bogie ? Pour répondre, on
analysera les différentes causes qui peuvent produire une différence de
vitesses de rotation entre les quatre roues d’'un bogie. De méme, on
considérera les effets d’une perte compléte d’adhérence d’ une desroues sur le
sol lorsd’une crevaison.

Les différentiels ont pour fonction de transmettre le couple moteur aux roues sachant qu’ elles ne
tournent pas toute a la méme vitesse.
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Sciences Indusrielles

Concours Communs Mines Ponts 2005
Filiere PSI
La différence des vitesses de rotation des roues, due principalement aux virages est importante entre
les roues gauches et droite mais, peu importante entre les roues avant et arriére, les rayons des

, ;. ;. i,WSl/O 0 W30
courbes étant généralement grands, on peut ecrirej
T Wsz0 U Waajo

[I'y donc tres peu de glissement, |a solution proposée initialement peut ére conservee.

En cas de perte d' adhérence sur une des roues due a une crevaison, le couple transmis par la roue
crevée est nul. On déduit des relations montrées en Q4 et Q5 que le couple moteur C ja estnul. Le

bogie est donc libre (ni moteur ,ni résistant).

1192 Eiudedas tdductours do tolas

Question9:  Montrons par un raisonnement ssimple et en tenant compte des notations

. W o .
donnéesen annexe, larelation —22 =- 1. En déduire une relation entre wy,,
W6b/8

Lo g
oL VVGa/O .

Comme suggérer dans la question de I’ énoncé
complet, il suffit de mener le méme
raisonnement qu’ala question 3 pour trouver :

WGa/8 =-1

W6b/8
En écrivant la composition des mouvements,
ona:

|
Wear0 = W0 =-1, Dt - :
W, - W, . S
6b/0 8/0 . | . X8 —_ XO
Wear0 = Wejo = - Wepyo T Weyo, OU Dien encore le - * : : - >
résultat demandé sachant que 6b étant |e béti, F |
<

ona: Wg,,=0: 77777
Weaio = Wy \

Question 10 : Calculer lavitesseV(GT 7/s0l) du point G appartenant au solide (7) dans son

mouvement par rapport au sol, I’accéération (GT 7/sol) du point G
appartenant au solide (7) dans son mouvement par rapport au sol, et la

résultante dynamique ﬁd 7/s0l du solide (7) dans son mouvement par rapport
au sol, en fonction dewy,, et des données géométriques du mécanisme.

Calcul delavitesse :
Un peu de composition des mouvements :
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Sciences Indusrielles

Concours Communs Mines Ponts 2005

Filiere PSI
V(GT 7/s0l)=V(GT 7/8)+ V(G18/0) +V(GI 0/sol)
— A
O car sur I'axe de = V(Fi 8/0) +GF UWsio
rotation de la pivot L
etre 7 et 8 0 car sur l'axe de

rotation de la pivot
entre7et8

Or letorseur cinématique de O/sol éant donné dans I’ énoncé avec une erreur d’ énoncé puisgue
jusgu’ici on araisonné avec des vitesses de véhicule suivant Y, , on rectifie donc le torseur:

10|00
{VO,SO,} ; : 0 |- Vi’, , on en déduit puisque la résultante de ce torseur cinématique est nulle,

i )
c1 010 b(xo,vo,zo)
que le véhicule 0 est en trandation, donc toutes les vitesses sont identiques. D’ou:

V(G 0/sol)=-V zZ
D’ou: V(GI 7/s0l) =GF UWkjo - VZ, =- R ¥, UWg, %, =- R ¥, Ungo%
Soit la vitesse demandée : [V(GT 7/ s0l) = Rw,,Z - W,

Calcul del’accélération:

~ o a édV (G1 7/sol)u édz, u

GGl 7/SO|):.€? ( dt )lJ :RGWS/oﬁl;'
¢ o eat

édz, U g o ~

:dzgg — e XU +Whio UZy =WgoXs UZ; =-Wg0Ys

gt g ?dé:

Soit &G 7/s0l) =- RwW2, Y,

Calcul dela résultante dynamique :

Ry 7/s0l =m,G(GT 7/s0l) = - mRwWE Ve

: : w : :
Question 11 : Exprimons —&- en fonction des nombres de dents des pignons et en tenant
Wen/s
compte des notations données en

annexe

On repart de larelation de la question Q9 :

w . .
—5al8 = _1 et onfait delacomposition des
W6b/8

mouvements, mais cette fois-ci en introduisant le

Wear7 tWyig _

satellite 7 : -1.

W6b/8

Or 6a et 7 engrenant ensemble, on peut écrire :

W, Z -
—5al0 = —7_gvec encore un peu de composition
W7/8 Z6a
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Sciences Indusrielles

Concours Communs Mines Ponts 2005
Filiere PSI

W6a/7 +W7/O - Z7 :W6a/7 +1 - diou

mouvements (on introduit 7 au numérateur) :
W7/8 ZGa W7/8

Z -7
_ 47" %6
Wear7 = Wog

6a

Z,-Z Z,-Z

6a 6a
W W, Z W7/8 W6b/8 + W7/8
D’ Ol:l : 7/8 — -1- 6al7 — _ 1- 6a - 6a

W6b/8 W6b/8 W6b/8 W6b/8
ﬂw oIt W. ﬁ =-w On adonc le rapport demandé :
7181 78 =~ Wep/s - app :
6a 6a

Onentire: w,,; =-Wg,q-

W - . . . W.
Wais =~ Zsa) pais puisque Z, = 2Z,, on obtient : |—"-=-2
WGb/B Z7 WGb/8

En déduire W,,, puis W,,_, en fonction de wy,,.

Comme 6b = 0, on a de fagon évidente, d’ apres la relation trouvée ci-dessus : W,,g = - 2W,,5 = 2Wg,,,

Etant donné que larame est considérée en trandlation par rapport au sol : \7V0
aisément écrire avec la composition des vecteurs vitesse de rotation :

Simplifions la matrice d’inertie 1(G;7) du solide (7) en tenant compte des

=0, on peut

/sol

propriétésdu solide (7) et I’exprimons la dans la base B; .

Rappelonsles caractéristiques du solide (7) : le solide (7) est symétrique de révolution d axe (G
; V) €t de masse my. Le point G est son centre d'inertie. On note | (G ; 7) lamatrice d'inertie du
éA -F -Eu
solide (7) cdlculéeen G. 1(G ; 7)=SF B -DY
gE -D C g&
Puisque cette matrice d’inertie N’ a pas de propriétés particulieres, elle ala méme forme dans la base
éA -F -Eu
Bs, on peut donc écrire : 1(G;7) = 2— F B - Dg .Lasymétrie de révolution autour de (G, Y;)
g&E -D C HBH

simplifie considérablement sa forme, puisqu’ elle est alors diagonale avec en plus A=C. On peut
donc la mettre sous la forme :

éA 0 Ou
|(G;7):go B 03

g0 O A{jﬁa
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