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Document Réponse DRI

Partie A : TECHNOLOGIE DE CONCEPTION

A-I- Analyse fonctionnelle de I’unité de traitement

A-I-1. Actigramme niveau A0 : Compléter les éléments manquants.

Energie
¢lectrique P’j%’ﬂm" Opérateur
1 !
Yy v v
. Tratter les Information visuelle d’¢état e
snformations.ct i) ‘
2 nergie
glvr (a1 Ordres électrique
—
Al Y L Gragpes. & bouchons trattées. . ..
.. trensfert,
. Grappes de bouchions . “ P “tfe | Energi
retras des gr “%’f‘ = clec_mﬂge v Eau + Produits
4 =y 4
Partie opérative 4 £ Eau + Produits usés .
CAsswrer ke,
trastement de. .
Information de position bouchons -
Bacs de traitement
Grappes en cours de traitement

[nformation de position

A0: . Traiter en surface des grappes
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REPUBLAQUE TUNISIENNE Sigrature des
#unsstere de ' Enzelgnement Supéneur surveiilants
Ne rien écrire
ici
e W4 h Totud des deauies

fendlle Fewdirs rvimres

o1 SR

Institutian d"origine 6

[dentification ‘

-}Q..-.---.. ................... I (O3 (o NSRS evessmeew >
¥ e Ja Totaddes vinuties
forually Fopllrs reequens
.
A-I-2. Actigramme niveau A22 : Compléter les éléments manquants
Ordre
5 '7 <
..Comverta [énergic :
Energie Electrique e en énergie | Ernergie mécanique de rotation
N mécanique. . ... ,
Electrique
A221
...... Réduire la
Moteur électriqgue ’ Sifancy £
------- rotation Vitesse de rotation rédute
A222
Information
Transformer le >
Réductewr | | | oo Jz
.ratation cn un . Mouvement |
W de de translation
translation
A223
Systéme vis écrou
A22: ... Qositionner s grappes .
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A-II- Etude graphique :
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REPUBLAQUE TUNISIENNE Sigrature des
#inrstere de I Enseignement Supérsenr surveiflants
Ne rien écrire
Nl | Tolddes rdors
fewdle Feudllss 1eiaises
(3
e T Thnesss]
feid) e Feglles 1eeuses
A-III- Etude de conception : 5
Support | i
O i [
W U Glissiére
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Partie B: ETUDE MECANIQUE

B-1. GEOMETRIE DES MASSES
B-1-1. Modéle Continu

B-1-1-1.
Les trots plans (G,X,,Y,), (G,X,Z,) et (G,Ys, Z,) sont des plans de symétrie
maténielle > E=D=F=0

E A 0 0]
S .G, =|0 B 0
0 0 Gj,
B-1-1-2. :

L= (C+y+2’)dm=[_ (x+y'+2’)am=[ x'dm={_  z°dm,car:

VPe(§),y,=0 =Ig=A+C

S L =ac

B—l-1-3. B= LE(S)(Xz +Z’)dm= A +C, ou bien autrement :

1
c =A+C=E(A+B+C)

% B=A+C
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REPUBLAQUE TUNISIENNE Flgrature des
e Minsstere de I'Enselgnement Supéneur surveiftanis
Ne rien écrire
& ici i
N#h Iﬁmmms
fotle Feudllss ¢ mises
6
S Mm
g e i i ae e
feadls Ferglies reqcaces
B-1-1-4. v probleme sutfacique => ds B
v’ Systéme de coordonnée : cartésien (X, y=0,z)
'/xz-[-h,h]; ze[-L,L}
v dm=-—dxdz
Lh
2, m L, . ml’
© A=z dm—aj:dez dz="3
(.2, m ek, L =mhz
OC—[xdm—aLxde’_Ldz —3—
¢
' ml?
. A 0 o] A==
, Q> 1,9, =|0 A+C 0  Avec:|{
0 : N o C__mhz
( 3
B-1-2. Modéle discret ‘
B-1-2-1.
k ¥
m=) > m, =2n+1)}2k+1)m,
i=n j=k 4
% m = (2n+1)X2k+1) m,
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A

0 -Egl
(_51-5=x,i,+z,i, evec x, =iAxetz = jAz = _'I(,(P)]_,S =l 0 A+ 0
-E, 0 C g

i

carD=yz m¢0 et F=xymy=0

A, =z;m, =(jAz)’ m,

C, =x; m, =(Ax)"m,
 B,= @} +x})m, =((jAz)’+(iAx)z)m, =A,+C
- Ey,=@x)m, =iij& m,

A, 0 E|J

J
£ [L®P)g = 0 A+C 0| Avec: {C, =(iax)'m,
-E. 0 C s

3

B-1-2-3.
o k n k 5 - 5 Kk . 5 . - 1 k 1
* A =T 3 A= 3 m (%) = m, (40 @n+ DY, § =m,(A2y @n+ HHETDETD
i=a =k i=a j=k =%
Lo I _mL’ L
Or: L=(+1z; m=@n+ D@+ Dm, ot A=0 = A,=A
R k w K a 1X2 1
*C= 3 G =% Y mi (A’ =m, (A0} @k D1 =m (ax @k KD
I=-a j=Xk f=-nj=k i=a
mh’ n
Or: h=(+1)Ax; m=2n+1)2k+1)m, et C=—— = C,=C
3 n+1)
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REPUBLIQUE TUNISIENNE
#insstere de ' Enzeignement Supéneur

figrature des
surveillants

Nt I Told des Sedurs
fonulle Feulss reaaioes
l‘ . 6

Seis e RS :‘
et —Trode ]
Yol e Fewllss 1weares
6
] Kk n k n k
®E. =2 Y E, =) > m,ij(Ax) (Az)=m,(Ax) (Az)Y" > ij=0
I=-a j~k I=-a f=k {=-m =k
k n
= (k)= et f(n)=
®) k+1) ®) (n+1)
I’ k
. x :L—,— 9]
o A, 0 -E_ | k+1
- = 2
% _nga)lﬂsz 0 A+C, O Avec <Cn=m;1 ;%:C fn)
-E 0 C,
s Jss [En =0
n k
e k —— B
% f{n) = et{ fk) =
B-1-3. Convergence des modéles
Le nombre de bouchons est assez élevé<> k - o et n— o,
— Ak WA et C- ——n_—_;m——')c
Par conséquent, les deux modeles sont équivalents.
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B-2- ETUDE CINEMATIQUE
B-2-1. Lo : Liasson pivot d'axe (O,X,)
Lo, Lz Ly, : Liaison prvot d'axe (A.Y,)
Lus : Liatson pivot Saxz (EZ,)
h . Li3 : Liaison glissiere daxe (C.Y,)
= L34 : Liasson glissiére daxe (D.X,)
La3 : Liaison hélicoidale £axe (B.Y,)

5 Lus 4 L3y 3
s Q1/0)= afx, . Q= BY, . Qem= 0
aGs/y= 9%, . Q3/2)= Q(3/1)—Q(2/1)=—65/, ‘
~ B-2-3. i

Q(3712) ~ 5

{?}(3/2)} =05 Avec: Q(3/2)=-BY,

8B 1V(B=z3/2)

et: VB=32)=PL53r) = pdGR) = -,

2r

B3,

(von), =4

-pB )71
B
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#anistere de ' Enzelgnement Supéneur

Concours Natiaanyx d'Entrd

Ne rien écrire

ici

B-2-4. V(B:=3/2)=V(B2)- V(BA3)

at J \at )

=(d(b.—b1+y)i|)
- IRy.9,.2,)

y¥,

U(B:3/2)= ¥y, 5 c|y= -B

B-2-5. V(Gz1/0)=V(Oe 1/0)+Q(1/0)A OG
V(0=1/0)=0 €
Q(1/0)=a X, A
OG = (x-a,)%, + y¥, +hi,

V(G = 1/0)=(y +hsin8)d Z,

V(G=1/0)= (y+hsin6)az,

V(G = 5/1)= (—dgf J = (———dHA ] j+(——d:tc
R o JR

1

°‘l_
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On suppose que R est en rotation par rapport a &,
B-2-6. . B oy . I
_ doG doG - — doG dOH dHG
Ona: V(GsS/O)z[——j =(— +Q(1/0) A HG Or( ] =[——J +[—-
dt m‘ dt /ml dt ® dt R dt /ml
V(H = 1/0) \"(c; 51)
Alors : V(G = 50)= V(G e 5/1)+ V(G e 10) ok : V(G = 1/0) = V(He1/0) +Q(1/0) A HG
5(:9!,elamdnhiﬂ,

dV(Ge 5/0 V d(d(VOAHG
Donc : 3(Ge 5/0):(£\) =(_—dV(Ge 5/1.)) +((_(___)A__))
dt m“ dt m. at -

. (dv(ce 5/1)) (JV(GE 5/1)) : 2 = .
——— | | ———| +3umaV(Ge 51)=7(Ge ¥1)+310) A V(Ge 51)
“«  m /. 3
.

~ ( d(QonHG dQ(1/0 T e
* (————( L )) =( s )) A HG +Q1/0)A (——df::;)
dt mo d‘ mo m'

V(Ge 5/1)+V(Ge 1/0)

dQ(1/0) e = = =i
=[ ; ) A HG +G(1/0) A ( V(Ge ¥1)+3(1/0AHG)
t
R

Ce qui donne : 3Ge s/0) =(ﬂ(:f—5”)) +[L‘Q—(”-°) ) AHG+AWOA(AWOWHG ) + 20(10)n V(Ge 511)
m, " m TG0

7(GesN) 7e(Ge 1/0)

est I'accélération relative.

L. . dv(G = 51)
En récapitulatif : o %G = 5/1) = (——-(-c-;d‘—yﬂ
/ml

A E + S%1/0) A [ﬁ(IIO)A E] est I'accélération d’entrainement.

® 7.(G = U0) = 2Q(1/0) A V(G = 5/1) est I'accélération de Corfolis.

W, | 7(Ge 5/0)=F(Ge 5/ 1)+7.(Ge 1/0)+7c(Ge 1/0)
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B2-7. V(G:z51)=y§,+x%,+h0§,; ou:R,(H,Z,,5,Z,)

dV(G:= 51)"

¥(G = 5/1)=( ™

%
¥(G= 5/1)=%%, +§y,+h6y, -ho’ %,

Ge 5/1)= 5%, +¥¥, +h6§,-h 6 X,

¥.(G = V0)= X, A (xX, +y¥, +hX, ) +ax, Ara(y +hsin®)z;

7.(G = 1/0)=(y+hsin6)(z, -4’5, )

’

7.(Ge 1/0)=(y+hsin0)(6z,-a’y, )

7e(G = 1/0)= 24, A (35, + 37, +1075, )

Y (G:=1/0)= Zd.(y +h6cosﬁ)i,

Y-(Ge 1/0)= 2(1(y+ht"icos())iI
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B-3- ETUDE CINETIQUE
B-3-1. S
———
CRCOV
* R(§)=mV(G = §/1)=m(x%, +5§, +h6¥,)
¢ G,(5/)=J,(5,QF1)=1,(5)]Q5/1) (Casparticulter : G estle centre d'inertiede(S))

N

0]

q

5 /

=COzZ

(=]

&, (5/1) =

S o P

0
B
0

[==]

m(ﬁ.+ﬁ,+héis)@

fore il _
el 1)}0 = 4[ e i

B-3-2.
d

f it { ¢ ; .

l.@(5/1)}c e (l‘g(S/I)}G )al (Cas particuller : G estle centre d'inertie de(5))

* R(@)=mj(G = ¥1)=m(i%, + 5§, +h6¥,-h6'%,)

m( cosd+y sin@-h 6* ) ’
= R9)= m(-isin0+ycos9il+hé)
0

P SN
]
I

sin@x, + Cosﬂys
&8s

Concours Mathématique-Physique et Physique-Chimle. Session Juin 2006 Epreuve de STI Page : 13721



= d,._ o
* S.(51)= ;,;("c(m))a, =CO1Z,

(xcosﬂ+ysm0 h92)| 0 ]i’s
{J)(S/l)} = {m(-xsm9+ycose+h6) 0}
L 0 céJ

s

B-3-3. 2EC(5/1)={U(5/1)}G{‘6(5/1)}G = ‘é(S/l)[IG(S)]Q(yl)+m(i’(Ge 5/1))2

.%’x
: - 3
| 0% cos0-h & sineﬂ * m(xcos0-h sind) Ol
2E.(5/1)={0| y+h@cos® '} ]4 (v+hecose) 0
' 0 0 Co
( Jesi I

2E, (/1) = C6* +m(x cos8-h § sin@) +m(y +h 6 cose)’

ELS/]) = %[cé’ +m(x* +3’ +h*6*-2h0 (xsine-ycose))]
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B34, U=[1,(5]Q1/0)-1,2(1/0)
0] (acosd

A0 A @ cos@ (A+C)acosd Cacosd’
=0 B 0 -asin®@ | -(A+Qax,=|-Basin@ | - (A+C)asind | = 0
0 0 J$s 0 s 0 Bs 0 s 0 /8s
=-Cd cosO x;
U= -Cacosfi,
B-3-5.¢

-m7,(G = 1/0) =-m(y+hsin8)(dz, -a’§, )= -m(y +hsin@)(-a’sin6X, - ¢ cos6y , +iZ, )

: _ A 0 0] @ cosf
=(-a%,)A(-Cacos8%,)-| 0 B 0 |-dsin®

0 0 dig, 0 2

o -RAOA ﬁ-[IG(S)'](dQ(lm)

dt, Ry

=-AdcosO %, +Bisind y, + C’sinbeosd Z,

i Bs
m(y +hsin@)g’sin6| -Ad cosé |
f 9 _ |
1 ie(ig‘/o)}o~{m(y+hsin9)a2cose Basing )
| -m(y +hsin6)d Cd’sinBcosBlJG

-my (G = 1/0) = -2ma(y +h@ sme)’z'l

2Q(8/1) A U=(-207Z, )1 (-Ca cosO %, )= — 2CaBcosB

: ].%’s
f ol — ¢ 0
l"@ic(s’y*’o)}a‘ { 0 2Cd9cosej}
L-Zma(y +h@ sinO) 0

Jo
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B4- ETUDE DYNAMIQUE

a=q,=C" e y=y,=C"

. ; Bs
m(icose-hez) 0]
{50(5/1)} {m(-sin@+hd) 0 §

¢ cé
S Je

{ Do s,0) = {0} | {ﬂc (5,911/0)}0 =10}

B-4-1. On isole le porte piéce (5)

Inertie d entrainement

(5) = {4 pes., flieide. snertie.}

X L“]” mgcosd| 01°
{‘L'(4—>5)}E ={Y s M} {T(Pesanteur—)S)}G ={-mgsin®| 0}
lZA‘S 0 JE t 0 i OJG
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i A O S A = PRy PR Ny Py s P
]35

{

“C(Fluide—>5)}c =<L‘E‘3
K

B-4-2. Transfert des moments des actions mécaniques extérieures exercées sur (5) au point G

M (4> 5)= Mg (4 —>5)+ R4 >5)AEG

L xﬁ] ([ Lg
= Mg |+ X /\{0 =M +hZ,
0 Jo, (Zuh, (04 | -hYg
X45+ﬁ1gcosﬁ )
‘ _ fé L‘S ‘
l'C(5-->5)}G ~{Ys-mgsing-— | M+hZ,}
l L ~hY,-f0 I

B-4-3. Projection sur y, du Théoréme de la Résultante dynamique appliqué a (5) dans son

mouvement par rapport au repére X;

Y‘s-mgsinﬂ-%):m(hé-isinﬂ)

B-4-4. Projection sur Z, du Théoréme du Moment dynamique appliqué a (5), au point G,

dans son mouvement par rapport au repére X,

-hY, -f8=CH
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B45 O=2Y, =m(h 0-% sin9)1 m gsin()*f-fh—9

@ = Co+hm(h é-isin0+gsin0)+2f9=0,/‘lvec: C=

4mh’

% 0+2f0+mh(g-x)sin0=0

mh G 4 3£ 6+ mh(g-%)sin0 =0

3—4—6.’9<<1; sinfd =~ 0; cosB~1

et g SmEG g g
2mh~  4mh’ g

%é+28909+9ﬁ(1-§ 0=0
g,
4 ., [3g
f=—mh’g [—=
A S R

% [94 2er'9+Q;(1—§(r))e=o

Q=38
3h

Ou
o

l
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Partie C : AUTOMATIQUE
C-I-1.

C-I1-2.
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e

A
2
rs = 13
e 1

C-1-3.

C-1I-1.
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C-II-3-1. a)
C-11-3-1. b)
C-1I-3-2. a)
C-II-3-2. b)
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