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Question I.4 : (Equation de Moore-Tsiolkovski-Oberth) En utilisant les considérations du Document 
Ressource 3, prouver que :  𝑴𝑴 ∆�⃗⃗�𝑽 = 𝑽𝑽𝑬𝑬⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∆𝑴𝑴 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question I.5 : Partant la relation proposée à la question I.4, des notations et considérations 
présentées dans le sujet ainsi que des aide-mémoires et graphiques des Documents Ressources 4 
et 5, prouver que : ∆𝑽𝑽 = 𝑽𝑽𝒇𝒇 − 𝑽𝑽𝒊𝒊 = −𝑽𝑽𝑬𝑬 𝒍𝒍𝒍𝒍 𝑴𝑴𝒊𝒊

𝑴𝑴𝒇𝒇
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question I.6 : Partant des relations proposées précédemment, donner les expressions des vitesses 
finales de la charge utile (à l’épuisement de la totalité de propergol), pour les deux configurations A 
et B présentées dans le sujet. 
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AVERTISSEMENT 
 

Toutes les calculatrices sont interdites, quel qu'en soit le type, ainsi que les 
agendas électroniques, les règles à calculs, les téléphones portables… 

 
 
INSTRUCTIONS  

- Remplir sur chaque copie A3 en MAJUSCULES toutes vos informations 
d’identification : nom, prénom, numéro inscription, date de naissance, le 
libellé du concours, le libellé de l’épreuve et la session. 

- Une feuille, dont l’entête n’a pas été intégralement renseigné, ne sera 
pas prise en compte. 

- Vérifiez que votre cahier réponse comporte le nombre de pages 
indiqué et qu’il est correctement imprimé. 

- Composer lisiblement sur les copies avec un stylo à encre foncé : bleue ou 
noire. Le crayon-mine et autres couleurs peuvent être utilisés uniquement 
dans les schémas. 

- L’usage de stylo à friction, stylo plume, stylo feutre, liquide de correction 
et dérouleur de ruban correcteur est strictement interdit. Les surveillants et 
surveillantes se réservent le droit de les confisquer. 

- À la fin de l’épreuve, rendre toutes les pages dans l’ordre mêmes celles 
non renseignées. Toute réclamation ultérieure ne pourra pas être prise 
en compte. 

- Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un 
signe quelconque pouvant indiquer sa provenance. La présence d’une 
information d’identification en dehors du cartouche donnera lieu à un point 
de pénalité et la page concernée pourra être soustraite de la correction. 
 

Tournez la page S.V.P 
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Epreuve d’Informatique et Modélisation de Systèmes Physiques 

 
 

Durée 4 h 
 
 

Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur 
d’énoncé, d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie 
et poursuit sa composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené à 
prendre. 

 
 

L’usage de calculatrices est interdit. 
 

AVERTISSEMENT 
 
 
La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la 
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des 
copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats 
sont invités à encadrer les résultats de leurs calculs. 
 
 
CONSIGNES :  
 

- Composer lisiblement sur les copies avec un stylo à bille à encre foncée : bleue ou 
noire. 

 
- L’usage de stylo à friction, stylo plume, stylo feutre, liquide de correction et dérouleur 

de ruban correcteur est interdit. 
 

- Remplir sur chaque copie en MAJUSCULES toutes vos informations d’identification : 
nom, prénom, numéro inscription, date de naissance, le libellé du concours, le libellé 
de l’épreuve et la session.  
 

- Une feuille, dont l’entête n’a pas été intégralement renseigné, ne sera pas prise en 
compte. 
 

- Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe 
quelconque pouvant indiquer sa provenance. 
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Question I.1 : Calculer la capacité minimale (en Ah) du parc de batteries permettant une autonomie 
de 48h sans recharge. 
 
 

 
 

 
 

 
 
	

Question I.2 : Déterminer, en les justifiant, les valeurs de x et y afin que le parc de batteries soit 
adapté aux circuits électriques et à l’autonomie minimale souhaitée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question I.3 : Calculer la capacité du parc ainsi obtenu ainsi que l’énergie stockée. 
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Question I.4 : Calculer les durées de charge permettant de compenser la consommation électrique 
journalière pour chacune des sources d’énergie embarquées (diesel, photovoltaïque, 
hydrogénérateur). Nous noterons ces durées Tdiesel, Tpv et Thydro. Conclure sur la capacité de 
chacune des sources d’énergie à assurer seule l’autonomie électrique à bord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question I.5 : Après avoir calculé les masses embarquées en début de course pour chaque source 
de production (notées mdiesel, mpv, mhydro), justifier le choix d’un mix de production à bord. 
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Question I.9 : Proposer un avantage et deux inconvénients à l’intégration d’un système de calage 
variable en fonction des conditions de navigation.  
 

- 1 avantage : 
 
 
 
 
 
 
 

- 2 inconvénients : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question I.10 : Le constructeur a choisi de limiter la puissance produite à 600 W. Indiquer selon 
vous quelles sont les raisons principales pour lesquelles les fabricants limitent la puissance 
maximale de leurs hydrogénérateurs.  
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Question II.1 : Donner l’expression de la course c du vérin permettant de couvrir le domaine de 
calage des pales. Faire l’application numérique. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Question II.2 : Déterminer analytiquement l’effort maximal Fvérin que le vérin est capable de 
générer. Faire l’application numérique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question II.3 : Justifier en quoi l’utilisation d’un vérin simple effet répond à la problématique 
proposée et préciser selon vous quelle doit être la position de celui-ci en l’absence de pression de 
commande. Proposer un préactionneur compatible avec le fonctionnement attendu en précisant ses 
caractéristiques et justifier son choix. 
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Question II.4 : Faire le bilan des actions mécaniques qui s’exercent sur la pale et représenter 
graphiquement ces actions mécaniques sur le schéma ci-dessous. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question II.5 : En isolant une pale et en tenant compte du paramétrage de sa géométrie (document 
ressource IX), déterminer l’expression de l’effort minimal Fpiston/pale exercé par le piston sur une 
pale permettant de maintenir l’équilibre de celle-ci. Faire l’application numérique. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Direction du flux 

𝑥𝑥𝑥𝑥 

�⃗�𝑦𝑦𝑦 

𝑧𝑧𝑧𝑧 
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Question II.6 : En déduire la valeur de la précharge minimale du ressort permettant de maintenir 
les pales de l’hélice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question II.7 : Calculer la raideur k du ressort de compression permettant d’utiliser au mieux la 
plage de variation de la pression p [0 - 5 bars] pour parcourir la course déterminée précédemment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question II.8 : Sélectionner, en explicitant et en chiffrant vos critères de choix, un ressort en 
donnant sa référence dans la documentation constructeur du document ressource IX, sachant que 
la longueur minimale du ressort à la pression p = 0 bar est de 35 mm (pour une question 
d’implantation dans le système réel). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question II.9 : Donner l’expression du couple Chélice à transmettre dans cette liaison. Faire 
l’application numérique. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Référence du ressort : 
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Question II.10 : Relier, en précisant la démarche de calcul, l’effort de serrage Fp exercé par l’écrou 
et la pression de contact p0 dans l’emmanchement conique et des dimensions jugées utiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question II.11 : Préciser le type de sollicitation dans le bout d’arbre d’hélice dans l’hypothèse où 
les frottements dans l’assemblage vissé sont négligés. Dans ces hypothèses, indiquer l’endroit de 
l’arbre d’hélice où la contrainte est maximale et donner son expression. Calculer numériquement la 
valeur de σmax dans le bout d’arbre d’hélice. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
Question II.12 : Afin de prendre en compte les phénomènes de concentration de contraintes, nous 
appliquons un coefficient de sécurité égal à 3. Conclure sur la tenue de l’assemblage en justifiant 
votre réponse. 
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Question III.1 : Proposer et justifier un matériau et l’ensemble des procédés nécessaires à la 
transformation de celui-ci afin d’aboutir à la “chape de fixation”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question III.2 : Quel phénomène est à prendre en compte à la découpe pour obtenir une pièce 
conforme ? 
 
 
 
 
 
 
Question III.3 : Décrire succinctement le procédé d’extrusion. Préciser les formes de l’outillage 
permettant d’obtenir une forme creuse telle que proposée ci-dessous. 

-  Procédé d’extrusion : 
 
 
 
 

 

 

- Schéma de l’outillage : 
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Question III.4 : Donner les avantages et inconvénients de chacun des deux procédés d’un point de 
vue technico-économique et environnemental. Quel(s) critère(s) permettrait(ent) de justifier le 
changement de moyens de production ? 

- Usinage dans la masse à partir d’un brut étiré : 
 

Avantages       Inconvénients 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Élaboration d’un brut par fonderie puis usinage : 
 

Avantages       Inconvénients 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Critère(s) de choix : 
 
 
 
 
 
 
 
Question III.5 : Expliquer le principe général du procédé de fonderie en sable. 
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Question III.6 : Compléter le dessin ci-dessous en précisant la géométrie des deux demi-moules, 
la position du plan de joint, le système de remplissage et autres appendices de coulée ainsi que le 
vecteur gravité 𝑔𝑔𝑔𝑔. 
 

       
 
 
Question III.7 : Le dessin ci-dessous présente une section de la pièce brute intégrant les contraintes 
du procédé de fonderie. Pour chacune des zones visibles sur le dessin, compléter le tableau en 
indiquant le nom de la modification ainsi que le défaut évité, sa description et son origine. 
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Question III.8 : Expliciter les spécifications géométriques suivantes à l’aide des “fiches GPS” : 
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Page offerte pour refaire une question. À n’utiliser qu’en cas d’extrême nécessité. 
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