Kholle MPSI/PCSI Modélisation des Actions Mécaniques

COURS

1) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut étre soumis un solide dans un mécanisme.
Donner un exemple dans chacun des 2 cas.

2) Donner l'expression du torseur d’une action mécanique élémentaire exercée par un fluide sur un
élément de surface dS de centre M d’une paroi.

— =
Faire un schéma en indiquant les éléments suivants : le point M, dS, n, d Fryige—paroi-

EXERCICE

On s’intéresse aux actions mécaniques auxquelles est soumis un hélicoptére en vol :

L’hélicoptere de masse m proposé évolue horizontalement a vitesse constante suivant I'axe (O, x) ; I'axe
(O, 2) est vertical.
e [ et M schématisent les actions exercées par I'air sur les pales du rotor principal,

° MQ et Q sont les actions sur le rotor anti-couple,

e [Restlarésistance de I'air sur I'ensemble de I'appareil,
e P estle poids de I'appareil.

Question 1 : Parmi les actions décrites ci-dessus, citer une action a distance et une action de contact.

Tous les torseurs suivants sont demandés dans la base (X, V,Z) :

Question 2 : Ecrire le torseur de I"action de pesanteur appliquée a 'appareil au point G.
Quel est le nom de ce point ?

Question 3 : Ecrire le torseur des actions de I'air sur les pales au point A.

Question 4 : Ecrire le torseur des actions de I’air sur le rotor anti-couple au point B.
Déplacer ce torseur au point A.

données

P =3 000 daN
M =400 Nm
Mg=30 Nm |
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COURS

1) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut étre soumis un solide dans un mécanisme.
Donner un exemple dans chacun des 2 cas.

2) Donner I'expression du torseur d’'une action mécanique élémentaire exercée par un fluide sur un
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— >
Faire un schéma en indiquant les éléments suivants : le point M, dS, n, d Fryige—paroi-

EXERCICE

Le Rangali Island est un restaurant dans les Maldives proposant une
salle sous-marine (voir vidéo de présentation sur le site internet).

On suppose que les baies vitrées ont une structure cylindrique de
rayon constant R et de longueur L.

Nous négligerons la variation de pression entre le haut et le bas des
baies vitrées et supposerons qu’elle est constante avec p=pgy +pgh

ou pest la masse volumique de I'eau, g I'accélération de la pesanteur,
h la profondeur et py la pression atmosphérique.

£ =1000 kg.m?3; g=981ms?; h=10m; pp =101325Pa; R=2,5m; [=15m
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Objectif : determiner le torseur de 'action de I'eau sur les baies vitrees dans le but de dimensionner la structure
supportant celles-ci.

1. Représenter sur le schéma plan ci-dessus, le champ des forces élémentaires de pression dN,;,_, paies -

2. Donner |'expression de la force élémentaire dF.q,_,pgies(Q) de I'eau sur les baies en un point Q, en fonction de

petds.

r . . 7 - Fl . 3
3. Déterminer la résultante d’action globale de I'eau sur les baies R.;,_paies -

La surface projetée des baies est le rectangle de surface Spmjetée =2RL.

4. Exprimer Hﬁegu_,ba;es H en fonction de Sypjerée -

5. Déterminer le moment de I'action globale de I'eau sur les baies en O, Mg ¢qu—sbaies -

| MPSI/PCSI - Kholle Modélisation des AM Page 2/3



Kholle MPSI/PCSI Modélisation des Actions Mécaniques

COURS

1) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut étre soumis un solide dans un mécanisme.
Donner un exemple dans chacun des 2 cas.

EXERCICE

Un barrage poids est un barrage dont la propre masse suffit a résister ala
pression exercée par I'eau. Le barrage est soumis principalement a lI'action
mecanique de I'eau (pression hydrostatique) et a I'action mécanique de la
pesanteur (voir vidéo du fonctionnement d’une centrale hydraulique sur
le site internet).

On modélise le barrage poids par le schéma ci-dessous :
Le point O est situé dans le plan médian du barrage.
Les caractéristiques du barrage sont:
— M, masse du barrage considéré comme un solide homogéne ;
— section triangulaire ;
— a=20m, assise du barrage ;
— h=25m, hauteur d’'eau retenue ;
— L =80m, largeur du barrage ;
—  Peau= 1000 kg/m3, masse volumique de I'eau.

e
™

La pression p sur un élément de surface d'un corps immergé dans |'eau est directement liée a la profondeur a laquelle est

immergée ce corps : ‘pzpu +Peau xgxpmfondeur‘ avec pg la pression atmospheérique.

Ohjectif : vérifier le critére de 'exigence « poussée maxi de 'eau 300105 N ».

1. Représenter sur le schéma ci-dessus, le champ des forces élémentaires de pression dN,q, sbarrage -

' - r > - e r . El
2. Donner l'expression de la force élémentaire dFeau—bbmmge(m de I'eau sur le barrage en un point @, en fonction de

petds, puis en fonction de py, Peg,. 9, h, Zetds.

3. Déterminer en O le torseur des actions mécaniques exercées par I'eau sur le barrage.
4. En déduire les coordonnées y, et z, du centre de poussée A : point ol ou le moment résultant de I'action

- . T . o o
mecanique de I'eau sur le barrage est nul ; MA,eau—»barrage =0.

5. Veérifier le critére de I'exigence « poussée maxi de |'eau 2.\‘.)[',)1{)6 N ».
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COURS

2) Citer les deux types d’actions mécaniques auxquelles peut étre soumis un solide dans un mécanisme.

Donner un exemple dans chacun des 2 cas.

De contact ( ou surfaciques), par exemple I'action d’un fluide sur une paroi, et a distance ( ou

volumiques), par exemple les actions de pesanteur.

2) Donner I'expression du torseur d’'une action mécanique élémentaire exercée par un fluide sur un

élément de surface dS d’une paroi. {dTﬂuide_,pami} = { ~
0

— >
Faire un schéma en indiquant les grandeurs suivantes : dS, n, dFriyige—paroi-

EXERCICE 1

deluide—maroi = —p(M).dS.n

A

On s’intéresse aux actions mécaniques auxquelles est soumis un hélicoptére en vol :

L’hélicoptere proposé évolue horizontalement a vitesse constante suivant I'axe (O, X) ; I'axe (O, 2) est

vertical.
o [ et M schématisent les actions exercées par Iair sur les pales du rotor principal,
e M, et Q sont les actions sur le rotor anti-couple,

e Restlarésistance de I'air sur 'ensemble de I'appareil,
e P estle poids de I'appareil.

Question 1 : Parmi les actions décrites ci-dessus, citer une action a distance et une action de contact.

Question 2 : Ecrire le torseur de I'action de pesanteur appliquée a Iappareil au point G.

0 0
{Tpes—mpp} = { 0 0}
-mg 0J,

Quel est le nom de ce point ? Centre de gravité.

F, 0
Question 3 : Ecrire le torseur des actions de I'air sur les pales au point A. {Ta,-r_)pales} =<{F, 0
F, M

Question 4 : Ecrire le torseur des actions de I’air sur le rotor anti-couple au point B.

0 0 .
{Tair—>rotAC} = Q _MQ /Qfé‘\v/v
B =
Mo

0 0
Déplacer ce torseur au point A.
Relation de Varignon : m = m +AB A 6 )

Dot M, =-Myy+(—4,2).%AQ.y

0 0
{T air>rotac) = {Q —Mg }
0 -4,20),
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données
P=23000 daN
M =400 Nm
Mg=30 Nm
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EXERCICE 2

Roou-sbuies =P _[ g, ds
Scontner
R =-p [[ (cosé x +sin8 y) RdEdz cor ds=Rd8xdz

Fau—+hoks
z,8

—

Reousbaies =—BR j_"::zdzxj: (cos8 % +sinf j)dé
Requsbaies =—PR L{i]': cos0dd+y [ sinﬂdﬂ}
R e =—PRL|A[sinE]; +7]-cosel |

Reau—shaies =—PRL2 ¥

D00 * Rogyspoies =—PRLZY =—BS, e ¥ = |[Reousbaies | = PSprojerse = pression x surface projetée

Mo,eausbaies= | OQAGFg pgies(0)
Scontocr

Mo cousbaies= | (22+ReE)nl-pdse,)
Scontace
M, cau—sbaies = f —zpds €
sﬂ:ﬂ:ﬂ‘
Mo, cou—sbaies =—P [] 2 Rd8dz (cos 8§ —sin6 %)
r8

LT S—— =—ﬂﬂ_|'_li;r. dzx I:{cnﬁ&:?—sinﬂi] d8

2
Mg, eou—sboies =—PR [%L ® {FI: cos Eﬂﬂ‘—ij: sin Eﬂa‘?}
iz

'ﬁﬂm—}bﬂ%ﬁ =0
L'action de pression est une force passant par le centre de la surface projetée.
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EXERCICE 3

Sur chague élément de surface ds situé autour d'un point Q de la paroi s'exerce une force élémentaire de résultante -

dfm—rbmrme[m=wimhmm{m+ffﬂmﬁﬁn‘;: = |dFepu—sbarrage Q)= p(Q) ds x
Les lois de I'hydrostatique permettent d'écrire - plQ)=py + Peg, glh—2)
On adonc: dfm_,miﬂj=[,q:,+pmg[h—z}]dsi

ﬁew—rﬁwmw= I dﬁwu—:bunugem}
'im
'ﬁem—mmmpe= I [pﬂ+pmg(.h—z]]dsi
sﬂ:l'llﬂ‘
Reausbarrage =Po | dsi+ppa [ (h-2dsk
Sn:lm smﬂ:l:t
Raqush =PoS jr+pmgﬂ[r|—z]n‘ydrf car ds=dyxdz (surfacerectangulaire)
¥z
Reay—sbarrage =Pl X+ 0,q, g [dy [(h—2)dz %
¥y z

L
Reascstorroge = PO+ Py 1Y) 1 [*"’T“’l]:x
2
2

. s h*
ST — =puh.l.x+pewg.[?x

MPSI/PCSI — Kholle Modélisation des AM Page 6/3



Ml:l.l'm—rln'l'q]:- I m"'d'em—lumptm
5_

Ml:lm—.i-hnuap- I []"l""’ff}-""[Fu"'_F'wﬂ{ﬁ—lﬁ]lﬁ'
S

Mo oo shamoge = | (¥ 2+ 2¥)[By + B 90— 7]} s
—

. 2 (hd 2 -
Mum-.m-r-_{]'r{pu+.ﬂmulh—zl]drﬁr-fn'fj'zinn+.ﬂmﬂ{h—=]]=t-t[p“1 +Fmﬂ[&—:—?]£ -L{H’: +.=rmsr?]

¥ Fz

M o barvage 2 = [[ =¥ [Po + Pogu 1R~ 2)]dy d2 = [~y [0y + g, gl -21] ﬂ-l—] [Ipy + Benygih—2)]dr =0

S ¥ F

y pg Pl 0 etant dans le plan médian du ha-rrage, il est logigue guiil n'existe pas de

-'lfnm-,m! - T+F”" F?J}' composants de moment suivant 1 . En effet, I'action de 'sau n'a pas la capadite de
provoquer un mouvernent de rotation du barrage autour de Paxe (0, 2)

{FHM+P“§LTJI

DonC {rmi_ i_ Toujours wérifier que le résuftat obtenu est homogéne i
po K ['e] ! pour g 1™ expression @ une résuftonte (M), |

) Ny Pemt ¥ | pour la 2*™ exprassion @ un moment [N.m). i

e 1

e e e e ———— e o e o o e

mdiaﬂreunpuuﬂnmlenmmmmi SOt -

& est appelé centre de poussee -
My st =0 =My e sborrage +A0 N Ry, siarage point ol Faction globale de I'eau
i By 1 i f i sur le barrage ne crée pas de
- 5 +ﬁmﬂ? y+l—vay—24 -’]ﬂ[PnM-"'PmE‘-TJ-" i menkt
[ (gt W #? L
0=t =o—* Peaud — |=2a| Pohl+ PeauGL—- | |V +¥a puhi+ﬂmng 2
h

=y, =0 et :‘-;

fodele ool fodele globol

|Reairstomoge| = 2o gt — = ﬂnm_mw -245-10° W <300-10° N| Le critére dea fonction 12 est respecté.
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