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DOCUMENT RÉPONSE

Ce Document Réponse doit être rendu dans son intégralité. Les réponses doivent
rentrer dans les cadres prévus, faire une version préalable au brouillon si nécessaire.

Partie I - Étude du déplacement de Bering

Q1. Torseurs cinématiques {V2/1
}
et
{V3/1

}
.

Q2. Expression littérale du vecteur vitesse #           »
VId∈2/0.
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Q3. Valeur imposée à #           »
VId∈2/0 et relation entre ω21 et ω10.

Q4. Relation entre ω31 et ω10.

Q5. Forme du torseur {V1/0
}
en ligne droite.

Q6. Relation entre ω21 et ω31 en ligne droite.
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Q3. Valeur imposée à #           »
VId∈2/0 et relation entre ω21 et ω10.

Q4. Relation entre ω31 et ω10.

Q5. Forme du torseur {V1/0
}
en ligne droite.

Q6. Relation entre ω21 et ω31 en ligne droite.

Q7. Relation entre V et ω10 en trajectoire circulaire.

Q8. Consignes ω21 et ω31 en trajectoire circulaire.

Q9. Consignes ω21 et ω31 en rotation autour du point P et le rapport ω21

ω31
.

Partie II - Étude du basculement du robot dans un virage

Q10. Explication de yG = 0.

Q11. Expression de xG et de zG.

(espace libre page suivante)
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Q12. I (GM1,M1) en fonction de mM, dM et de hM dans la base B1.

Q13. #          »
GGM1 en fonction de xG, zG, bC et de hM dans la base B1.

Q14. Expression du moment d’inertie IGx1 suivant l’axe
(
G, x⃗1

)
du stator M1.

Q15. R⃗d (1/0) en fonction de R, xG, ω10 et de m1.

(espace libre page suivante)
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Q12. I (GM1,M1) en fonction de mM, dM et de hM dans la base B1.

Q13. #          »
GGM1 en fonction de xG, zG, bC et de hM dans la base B1.

Q14. Expression du moment d’inertie IGx1 suivant l’axe
(
G, x⃗1

)
du stator M1.

Q15. R⃗d (1/0) en fonction de R, xG, ω10 et de m1.

(espace libre page suivante)

Q16. δ⃗ (G, 1/0) en fonction de E et de ω10.

Q17. Trois équations scalaires du théorème de la résultante dynamique appliqué au robot.
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Q18. Roue qui ne touchera plus le sol et valeur de Zi (i=2, 3 ou 4) pour déterminer la vitesse limite.

Q19. Influence de R rayon du virage et de a demi-voie du robot sur Vmax vitesse maximale que peut
avoir le robot avec deux roues folles avant basculement.

paramètre qui augmente (↗) influence sur Vmax (↗ ou↘)

R↗ Vmax

a↗ Vmax

Q20. Valeurs de zG qui permettent d’éviter le basculement du robot avec une ou deux roues folles.

une roue folle ≤ zG ≤

deux roues folles ≤ zG ≤

Partie III - Étude de l’asservissement du déplacement

Q21. Transformées de Laplace des équations du moteur et schéma-bloc à compléter.

−+
Um(p) +

+
Ωm(p)

Cr(p)

Q22. Expression littérale des formes canoniques de Hm(p) et Hpert(p) et paramètres caractéristiques
de Hm(p).

(espace libre page suivante)
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Q18. Roue qui ne touchera plus le sol et valeur de Zi (i=2, 3 ou 4) pour déterminer la vitesse limite.

Q19. Influence de R rayon du virage et de a demi-voie du robot sur Vmax vitesse maximale que peut
avoir le robot avec deux roues folles avant basculement.

paramètre qui augmente (↗) influence sur Vmax (↗ ou↘)

R↗ Vmax

a↗ Vmax

Q20. Valeurs de zG qui permettent d’éviter le basculement du robot avec une ou deux roues folles.

une roue folle ≤ zG ≤

deux roues folles ≤ zG ≤

Partie III - Étude de l’asservissement du déplacement

Q21. Transformées de Laplace des équations du moteur et schéma-bloc à compléter.

−+
Um(p) +

+
Ωm(p)

Cr(p)

Q22. Expression littérale des formes canoniques de Hm(p) et Hpert(p) et paramètres caractéristiques
de Hm(p).

(espace libre page suivante)

Q23. Expression et valeur approchée de l’inertie équivalente ramenée sur l’arbre moteur Je.

Q24. Influence de la quantité de peinture sur le comportement du moteur.

Q25. Valeurs et variations des grandeurs de l’asservissement en lacet.
β > 0 < 0

signe de εβ

signe de ∆Ωc

variations de Ωmg

variations de Ωmd

Q26. Expression littérale de la fonction de transfert H1(p).
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Q27. Expression littérale de la fonction de transfert en boucle ouverte HBO(p) de l’asservissement.

Q28. Performances de l’asservissement en lacet non corrigé.
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Q29. Justification du choix du correcteur.

Q30. Valeurs des coefficients a et τ.
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Q27. Expression littérale de la fonction de transfert en boucle ouverte HBO(p) de l’asservissement.

Q28. Performances de l’asservissement en lacet non corrigé.
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Q29. Justification du choix du correcteur.

Q30. Valeurs des coefficients a et τ.

Q31. Tracés des diagrammes asymptotiques et réels de Bode du correcteur pour Kp = 1.
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Q32. Diagrammes de Bode de HBO corrigée avec Kp = 1 ; ensemble des valeurs de Kp qui respectent
les exigences de rapidité et de stabilité.
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Q33. Conclusions sur les performances du système asservi corrigé.
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Q32. Diagrammes de Bode de HBO corrigée avec Kp = 1 ; ensemble des valeurs de Kp qui respectent
les exigences de rapidité et de stabilité.
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Q33. Conclusions sur les performances du système asservi corrigé.
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Partie IV - Étude de l’élaboration d’un coin

Q34. Diagramme d’états pour réaliser le coin (a) et le coin (b).

: 1 couche : 2 couches : 3 couches

(a)
×Pi−1

×
Pi ×

Pi+1

×Pi−1

×
Pi ×

Pi+1

(b)

Avancer
Entry / Ouvrir la buse
Do / Avancer le robot
Exit / Fermer la buse Tourner de 90°

Entry / �

Do / Tourner le robot
de 90°

Exit / �

�
�

Si pas de condition de garde ou pas d’action, mettre × dans le tableau.

réalisation du coin (a) réalisation du coin (b)

condition de garde �

condition de garde �

action �

action �
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Q35. et Q36. Position du point PB pour les coins (c) et (d). Position du point PA pour le coin (d) et
diagramme d’états associé.

: 1 couche : 2 couches : 3 couches

(c)
×Pi−1

×
Pi ×

Pi+1
L

(d)
×Pi−1

×
Pi ×

Pi+1

Avancer
Entry / Ouvrir la buse
Do / Avancer le robot
Exit / Fermer la buse

Tourner de 90°
Do / Tourner le robot

de 90°

Reculer
Do / Reculer le robot

when (P = PB)

when (P = Pi+1)

zone à compléter

Diagramme d’état permettant la réalisation du coin (d)
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Q35. et Q36. Position du point PB pour les coins (c) et (d). Position du point PA pour le coin (d) et
diagramme d’états associé.

: 1 couche : 2 couches : 3 couches

(c)
×Pi−1

×
Pi ×

Pi+1
L

(d)
×Pi−1

×
Pi ×

Pi+1

Avancer
Entry / Ouvrir la buse
Do / Avancer le robot
Exit / Fermer la buse

Tourner de 90°
Do / Tourner le robot

de 90°

Reculer
Do / Reculer le robot

when (P = PB)

when (P = Pi+1)

zone à compléter

Diagramme d’état permettant la réalisation du coin (d)

Partie V - Optimisation du parcours de marquage
Partie ITC

Q37. Utilité de la variable k.

Q38. Compléter le programme de création du dictionnaire.
nom_f ich ie r= ” rugby . t x t ”
t races = { }
f i c h i e r =open ( nom_f ich ier , ” r ” ) :

k=0
for l i n e in f i c h i e r :

i f k==0 :
k+=1

else :
l i g ne= l i n e . s p l i t ( )

. . .

. . .

t races [ . . . ] = [ P1 ,P2 ]
k+=1

f i c h i e r . c lose ( )
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Q39. Script de la fonction distance.

Q40. Donner la signature et la spécification de la fonction PPE.

Q41. Commenter chacune des lignes du code de la fonction PPE.

def PPE( i n i t , v o i s i n ) :

dmin= f l oa t ( ” i n f ” )

for k in vo i s i n :

for j in range ( 2 ) :

d i s t _ v o i s i n =d is tance ( i n i t , v o i s i n [ k ] [ j ] )

i f d i s t _ vo i s i n <dmin :

dmin= d i s t _ v o i s i n

( t , p ) =(k , j )

return ( t , p )
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Q39. Script de la fonction distance.

Q40. Donner la signature et la spécification de la fonction PPE.

Q41. Commenter chacune des lignes du code de la fonction PPE.

def PPE( i n i t , v o i s i n ) :

dmin= f l oa t ( ” i n f ” )

for k in vo i s i n :

for j in range ( 2 ) :

d i s t _ v o i s i n =d is tance ( i n i t , v o i s i n [ k ] [ j ] )

i f d i s t _ vo i s i n <dmin :

dmin= d i s t _ v o i s i n

( t , p ) =(k , j )

return ( t , p )

Q42. Compléter le script de la fonction trajet.
def t r a j e t ( i n i t , t r a i t s ) :

parcours = [ ]
pos_ i n i t = i n i t
for k in range ( len ( t r a i t s ) ) :

. . .

. . .

. . .

del t r a i t s [ . . . ]
return parcours

Q43. Utilisation encore possible du dictionnaire traces?

Q44. Justification de la possible solution par la commande traces1=copy(traces).

Q45. Conséquence sur le choix de l’extrémité la plus proche dans chacun des cas.

Cas a
. . .
i f d i s t _ vo i s i n <dmin :

dmin= d i s t _ v o i s i n
( t , p ) =(k , j )

. . .

Cas b

. . .
i f d i s t _ vo i s i n <=dmin :

dmin= d i s t _ v o i s i n
( t , p ) =(k , j )

. . .
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Q46. Dessiner le parcours dans les deux cas en précisant :
- l’ordre de tracé des lignes par un numéro sur la ligne ;
- le sens de parcours de la ligne par une flèche sur la ligne ;
- les trajets « sans peinture » par un trait en pointillé numéroté et fléché.

Cas a

(0, 0) (1, 0)

Cas b

(0, 0) (1, 0)

Quelques syntaxes de manipulation de fichiers en Python

f=open("fichier.txt","r") ouvre le fichier fichier.txt en mode lecture "r" (read) et
le stocke dans la variable fichier f

line.split() renvoie chaque élément de la chaîne line séparé par un
espace dans une liste de sous-chaînes.

float(argument) renvoie la conversion de argument en une valeur de type
float.

FIN


