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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

électrique P-r_o_grin_mc Opérateur
E— I
Y v ¥
L Treterles Infermation visuelle d’état
eformcdoms.ct Erersi '
N e reie
- gt Ordres électrique
Al v l oo ...Gragpes. d¢ bouchons trastées. .. ...
. Assurerle,
et ....tronsfent, ...
mmersionetle | oo,
.. Grappes de bouchons ; =NCTg
y ; 4 retrai des gr 1.2: | électriqu Eau + Produits
Partie opérative L 4 Eau -+ Produits usés
. Assureck. ..
trastement ds..
[nformation de position bouchions 3

Grappes en cours de trnitement

Racs de traitement

[nformation de position

Al

Traiter en surfuce des grappes |

Cancom s Mathematique Physlque et 'y uqurﬁﬁml:. Sesdon Juin 2006

Fpreuve de ST1 Page : 1121




REPUBLIQUE TUNISIENNE Figrature des
Misnnsbere de | Enzelgnement Supéneur sarveilinnts
Coscours Natiseayx d’
Cyeierde fu
Ne rien écrire
icl
Wit h Ol des alins
fewllss Feudirs 1+ paises
Mo .o e
[netitutian d'origine : . 6
[dentification
.“.‘-..--.-- ----- d.-----.-ﬂ.-..- ------ Q‘-.'.‘_-.-------ﬂ-.-.----- -------
4% ade » Toted dez dmubdes
fpeuille Fralles wwpers
&
A-I-2. Actigramme niveau A22 : Compléter les éléments manquants
Ordre
' r_ 14
Brergie Hlectrigue en nergie. | Energie mécanique d¢ totation
g s W R "
Electrique
A221
....... Rfdume o
Moteur électriqgue vitesse de
------- rotation Vitesse de rotation réduite
A222
Tra : & [nfermation
—— .
.gatationcnum, | Mouvement
mm da de translation
translatson
A223
Systéme vis écrou
A22: . Positionmer s grappes
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Partie B : ETUDE MECANIQUE

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

B-1-1-1.
Les trois plans (G,X,,¥s), (G,%,,7,) ¢t (G,Ys. Z,) sont des plans de symétrie
maténielle =>=E=D=F=0 '
| ~ (A 0 0] ) '
% [1,6),,=|0 B 0 B
— 0 0 _'35 - . <
B-1-1-2.

IG = Lrs<s)(xz’+yz +Z:)dm= Le(sm(xz +y2 +z‘)dm= Le(ﬂ X' dm = Ls(szz dm, car:

VPe (), y,=0 2Ig=A+C

% L =4

B-1-1-3. B= ]‘hm(x’ +7*)dm= A +C, ou bien cutrement :

IG=A+C=%(A+B+C)

¥ B

"

A+C .-

E S,
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Minmstere de ' Enselgaecment Supéreur

B-1-1-4. v’ probleme sutfacique => ds

(]
v’ Systéme de coondonnée : cartésien (X, y=0,2) J
\/xs[-h.,h]; ze[—L,L]
v dm=-—dxdz
Lh
[L2g. _ m L ,, mb
L4 A—IZM—EEdI[LI dz—T
. :::=]’x’dm=ﬂ_["x=t|xf:tz=""—"z
Lh-* L 3
e
' mlL}
A 0 0] A 3
, % To(9)]y,=|0 A+C 0  Avec:|{
z
0 0 CJJ.‘ C:ﬂ.
( 3
B-1-2. Modéle discret
B-1-2-1. |
s k |
m=) 3 m, =2n+1)2k+1)m,
f=m |=-k .
% m = (2n+1)Zk+1) m,
Epreuve de ST Pryge 621
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A 0 -E
. . ) 8
GP=x3X,+27, qvec x, =iAxetz = jAz = _IQ,(P)],5 =0 A+ O
-E, 0 Gl
5

carD=yzm¢0 atF=xymo=10

A, =z; m, =(jAz)’ m,

C,=x; m, =({Ax)’m,

B, =(+x)m, =((jAz)’+(mx)z)m, =A,+G,
: ‘Eu'=(z,x,)m,=iijAz.m,' T '

A, =(jAz) m,
AJ 0 -EJ
Q> [IG(P)L,S: 0 A+C 06| Avec: 1C, =(iax)' m,

5 0 al,

(B =ii(Az)(&x)m,

B-1-2-3,
* A 5: 2 A= i i m,j}(Az)’ = m.(Az)’(2n+l)i i =m, (Az)’@n+1) k(ku?iak 2
{=a -k t=~a -k = AR
mL’ S, =4A k
(k+1)

n(n+1)2n+1)
3

Or: L=(k+1Az; m%(2n+1)(2k+1)m, et A=

resxye =§§m.i‘(Ax)‘ = m, (AR} @K+ 1) P =m, (Ax)' @k +1)

Or: h=(+1)Ax; m=@2n+1)@k+1)m, et c=-9—;‘- =, =C-2

(n+1)
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[dentification

*E.-Y Y F, =iim.lj(Ax)(AZ)=m.(Ax)(Az)Z'jZij=o

(=-a =k t=-a [=k 1= =k

_ k __n
:?f(k)--—-(k+1) et f(n) @)

B-1-3. Convergence des modéles

Le nombre de bouchons est assex élevé<> kK > et n—>x.

— "\I: —-k_—m‘“)\ et C. -T_-;;—')C
@ur conséquent, les deux mod2les sont équivalents.
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B-2-  ETUDE CINEMATIQUE
B-2-1. L1 : Liatson pivot £'asy (O,%,)
0 Lot | 1 Lz 2 Liz: Liaison pivot £ axp (Ay,)
Lus : Liatson pivot £axy (EZ)
5 L3 : Liatson ﬁﬁ‘ﬂl? f‘t{’ (C,?,)
b Lot Livioon glssire dag (DX,)
A — Las 2 Liaison héficotdats £'axe (B,3,)
- 45| Lsq
3 4 3
B-22. QU/0)= ax, ; Qe/m= By, ;o QB/DH= 0 .
Q6= 97, . Q@3/2)= ,6(3/1)—(2(2/1)4{3’371 :
 B-233. . 5
(3/2) - i
{ U(3/2)} =< Avec: Q(3/2)=-B ¥,
* | V(Bz3/2)
et: V(B= 3/2) é-ELQ(srz) =pQGR)=-pp ¥,
83
{ 7}(3;2)} =4
MY,
Epreuve de ST P'age : 421
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Iderdtification
-H ------------------------------------------------ e L L
N=dde la oled des ot ]
B = . fosedlle ol rewicrs
B-2-4. V(B:z3/2)=V(B/2)-V(B3) :
_[{d®,-b,+Yy)y, —_
_( (b, . 3’)}’)“ =y,
(%59 2)
V(B:=3/)= j7, = y= -pp
B25 V(G =z 1/0)=V(Oe 1/0)+Q(1/0)A OG
V(0=1/0)=0 ¢
Q(1/0)=a X, |
OG = (x-a,)%, +y¥, +hi,
V(G = 1/0)= (y + hsin6) @ Z,
V(Gz1/0)= (yt+hsinb)az,
" G fix) | (dAG
V(Gasm=[dﬂ(‘] =(d;[AJ I+[de
dt j L4t g Udt m,
\._._._\:_—-—/
0
= 5%, +y¥, +hoy,
V(GzS/)= Xk, +yY, +hoy,
Epreuve de ST1 Page: 1021
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On suppose que R, est en rotation par rapport & R
B-2-6.

| — — —— _— —\
_ 4oG d0G < — d0G dOH dHG
Ona: V(GsS/O):(——-J =(-, +Qo~HG Or: [-—} =(————] +[——
dt dt dt dt
m. /ml ml “ ml

Ry

s

V(H:TIIO) V(Ge 1)

)

Alors: WGz 50)=VGe 5-V(Ge 10) otk V(G = 1/0) =

V(He 1/0) +Q0) A HG
Gcer R et enrmemtiont iRy
av(G dv(Ge 51 d(S(VOWHG
W,?(Gea.,){__s:ﬁ) [mg__:) (_(_,‘_L_).)
dt /> dt - dt I
. (N(ce 5/1)) (d\"(Ge 5/1)) o . ) L v
_— 7} = — +30)A-V(Ge 1) = Y(Ge ¥+ Q) A V(Ge 511) .
dt dt . - :
M, R 7_ ‘ _
" { d( Do HG) &1/ . o
* (—~—_~——( o ) =( ”’)) A HG +Q(1/0)A. [*dl:tc) : ‘
dt A, ot M, A,
ViGe 5/1)+V(Ge 1/0)

ole Ty} — - - _—
=( y ) A HG +Q(1/0) n V(Ge ¥)+Q(I/ONHG)
t
]

: ‘s _[ av(Ge 5 dQ(1/0) —_— - —_ .
Ce qui donne : 7(Ge 510)-[——;-7)“ +(TJmo,\Hc+Q(lmy\(Qwoy\Hc)+ (VO V(Ge ¥1)

Fe(Ge 10)

HGe 5/) Fe(Ge 1/0)

. . aV(G = 5m) "
En récapitulatif: e %G : s = (-—S-——-Z est I'accélération relattve.
dt /R,

d2q/0 — - — " .
a )l:,’ AHG + Q1A [9(1/0)/\ HG] est |'accélération d’entrainement.
dt M
s

® 7.(G : UM 2 2Q(V0)A V(G : V1) est Faccélération do Corlolls.

® 7 (G: UO)-[

% YGe 3/0)=y(Ge S/D+y (e UM+ y.Ue 170)
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B-2.7. V(GsS/l):y'y,+ﬁ,+héy,; oir: R

¥(G = 5/1)=(2M

a

NG = 51)=5%, +55, +hy, -né? X,

L}’(Ge 5/1)= %, +§5, +h0F, -h§’ 5 7

[ 3

¥4G = 1/0)=(ii, N (XX, +y¥, +hi5)¥@ioAd(y 4hsin0)il-

TG 10)=(y+hsino)(az, 475,

]

E(Ge 1/0)=(y+hsin@)(c 7, -4y, ) ‘/

{
f

¥(G = V0)=2az, A (x5, +57, +ho§,) .

7e(G = 1/0)=2a(y + hécost)z,

tc((}e 1/0)= za(y+h0cos0)i, -]

Concoury Muthematlque. Physlque et Phydque.-Chimie, Sesdon Juin
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B-3- ETUDE CINETIQUE
( _, R® |
l'é’(sn)}a 156(5/1)&6

o RE)=mV(Gz §1)=m(iX, +57, +h657,)
IG(S)]fl(Sll) (Cas particulter : G estie contre d'nertiede(5))

B-3-1.

¢ 5,6 =TGA)=

1 (0

_((j 0 =C9oz,
Clg:\8, :

o o P
e W e

o.(51) =

‘8(5/1)} ) <m(ﬁ,+ﬁ:+héy,)ﬂ}
t a | Ccei, I

B-3-2.
d
{.ﬂ(ﬂl)}c = E;({@(S/ 1)}6 )“ (Cas particulier : G estleceatred‘Inertiede(5))

e RD)=my(G: 5/1)=m(ﬁ.+yil+h§y,-hé’i5)
m(% cos0+§ sing-h¢*)
§, =cosOX,-sindy, _ - ) L
N . P D RD)=|m -% sin0 + ¥ cos6y, +h o
iy, =5in@ X+ cos0y, ( . ' )
B's

Epreuve de STI Tage: D21 °
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LI R --% ------------------------------------- - - l:J
« G- 1), =Céz
e o VT
| | ]
\ o m(icosﬂ+j"sin@-h92)!0 i
: {.19(5/1)}6 = {m(-iis_in0+j?cose+h§) 04

0 Co o o
| Ja

o = r ) o
B33 2E.(5m)={IX5/m)}_ {‘6(5/1)}6 = ‘Q(S/l)[ IG(S)]Q(5/1)+m(\7'(Ge 5/1))1

o\
0 x@hgsmejs‘ m(xcose-h_e sin@ 0 ) )

2E0(5/1)={9 ¥ +h8cos6 oo m(y+hé"¢’:osﬁ) 0%
(6 0 Jo ’l 0 . cé,J

G

2E .(51) = Cé* +m(x cos-h @ sine)’ + m(y+hécos9)°

csem lroo :
EAS/1) = E[C0‘+m(x‘+y‘+h’ 8’-2h0(x'sin6-_v‘cose))]

Co b} - hy e [} £
! 1l(l|élnlllqu I h' QQUC t yslqu s Chimle. Sey slon Juin 2006 !‘P !
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B34, U=[I(5)W0-1,21/0)
fA 0 0] dcosG) A @cosf (A+C)acosd Cacos®’
~lo B 0| |-asind, -(A+Q)aX,= Basind | -|(A+C)asin0 | = 0
\ 0 s 0 'Bs 0 /Rs

0 0 .135 0 /‘SS

=Ca cosd X,

U= -CacosdX;

B35 -m7,(Gz U0)=-m(y+hsin8)(&, -a%y,)=-m(y +hsin®)(-d"sin6i; -a'cos8Y s +iZ,
A 0 0] ( @cosd’

dSZ(]./) ( ax )/\(-CHCOSBXS) ‘0 B 0 -&Silll_e !
/mo tﬂ 0 _135 0:_ 3

. - -52(1/0)'513 (I (5)](

~ -Adcos %, +Bising ¥, + Ca’sinbeosd Z,

(y+hsin0)a sin®| -Ad cos8 l]

(D, (57,0} ={m(y+hsind)'csd| Biisind ¢
L —m(v+hsin9)a Cq’sinbcos®)

o« mY(C:1/0)= .zma(yﬂ;ésme)i1

o 206/~ TU=(-20 Z,)A(-Ca cosd %,)=—2Cadcos0y,

].‘ﬁs

0 0
‘2 cH, '0)1 = 0 2Cd9msﬁl}
L-Zma(y”*-h()sinﬂ) 0 ‘Jc

N
Kpreuve de ST1 Page: 1N2L -

oncours Mathématque Physique «f Physique- Chhute. Sesalon Juin 2006




wewwmew o

B4- ETUDE DYNAMIQUE

=0, =C" et y=y,=C"

' m(icose-hé’) 0 1®

{@(5/1)}a={m(-isine+hé 0}
0 Coe
( Jo
{ﬂe(s,ml/O)}Gz {0} e {@lc(s,m,/())}e:{()}

B-4-1. On isole le porte piéce (5)

(3) = (4. pes., fluride, fmertic }

Bilan des actions mécaniques extérieures exercées sur (5)

X | L i mgcos8| 01
f f :
l‘C(4—->5)}E ={Y s M} l'L'(Pesanteur—)S)}G ={-mgsind| 0}

lzw 0 Je l 0 07; G
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B Sy g S
: Bs
{ fé 0 |
l’C(Flmde—-;S)}G =3 -:éf}
L9 g

B-4-2. Transfert des moments des actions mécaniques extérieures exercées sur (5) au point G
M (8> 5)=M;4>5)+RE—>5AEG

Ls) (X&) (B [ Lg ° o
M| 4 Y Al0 =[Mg+hZ, o
0 s Z‘SLg i 0/35 ( —hY‘ﬁ -8 ’ ' C 5' )
| - X“+;n'gcos(¥ L _l]s’ ’
; 4
{ ‘L'(5—>5)}G ={Y, -m gsind --f}-lﬂ M,s+hZ,g
-hY, -f0O
( Z, 45 e

B-4-3. Projection sur ¥, du Théoréme de la Résultante dynamique appliqué a (5) dans
mouvement par rapport au repére X,

Y‘s-mgsinﬂ--fi?-:m(h é-isinﬂ) 1@

B-4-4. Projection sur Z, du Théoréme du Moment dynamique appliqué a (5), au point
dans son mouvement par rapport au repére X,

-hY,-f0=C0 B
' Q
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B45. O>Y, =m(h 0-x sm())-* m gsin9+-l-]-
. .a - 2
@ C9+hm(h 0-xsinf0+g sin9)+2f9=0,j{wc: C= mh
2 .. -
% 4mh 0+2f9+mh(g-i)sin9=0
4mh §+2fé+mh(g-i)sin6=0 @
B4-6.0<<1;sin0=0; coBml
g+ Sf g 3mehf, X,
2mh 4mh™ | g,
% é+2esz,é+sz:(1-5 0=0
8.
4 3g
Avec: f=—mh’g, [—=2
3 V4h
tb 'é+ 2eQ;é+Q;(1—§(r))e=o
=38
® 4h
Ou: ¢
.
=2
( g
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