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Donnez son expression logique : D?? =

Tracez le circuit à contacts électriques de cette diode.

      0 V 12 V

g - Pour cette question, considérez qu’une erreur E ne se produira pas. Le raisonnement
à suivre dans cette question ne doit donc pas tenir compte de l’éventualité d’une erreur E.

Donnez le signal de commande des diodes D11 et D85 avec cette nouvelle considération,
c'est-à-dire qu’une erreur E ne se produira pas.

D11 =  D85. =

3 - Corrigé

a - Complétez le tableau pour définir tous les afficheurs de 0 à F.
La lecture du tableau de référence, donné dans le sujet, permet de constater que le

nombre 1 par exemple, est défini par la suite des variables a.b.c.d.e par les valeurs
suivantes : 00001. Donc abc = 000 et de = 01

Placez alors le nombre 1 dans la case correspondante

2 ! 00010. Donc abc = 000  et de = 10
3 ! 00011. Donc abc = 000  et de = 11
4 ! 00100. Donc abc = 001  et de = 00

Vous pouvez continuer sans regarder les réponses pour vérifier si vous avez bien compris.

D
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3 - Corrigé

a - Vitesse absolue du point M exprimée dans R2, par dérivée de chaque vecteur unitaire
par rapport à Ro.

OM
→

  = OA
→

  + AB
→

  + BM
→

  = a. y1
→

  + b. x2
→

  + c. x3
→

   reprise des données du sujet.

V
→

 (M,3/R0) = 
d
dt

 OM
→

 /R0 = 
d
dt

 {OA
→

  + AB
→

  + BM
→

 }/R0 = 
d
dt

 {a. y1
→

  + b. x2
→

  + c. x3
→

 }/R0

Utilisez la formule de dérivée du vecteur mobile pour chaque vecteur.

V
→

 (M,3/R0)R? = a.
d
dt

 y1
→

 /R0 + b.
d
dt

 x2
→

 /R0 + c.
d
dt

 x3
→

 /R0

Premier terme : y1
→

  = yo
→

  vecteur fixe, donc 
d
dt

 y1
→

  = 0
→

 

Second terme : 
d
dt

 x2
→

 /R0 = 
d
dt

 x2
→

 /R2 + Ω
→

 2/0 ∧ x2
→

  = (
dα
dt

 y1
→

  + 
dβ
dt

 z2
→

 ) ∧ x2
→

 

y1
→

  = sin(β). x2
→

  + cos(β). y2
→

 

OA
→

  = a. y1
→

 

AB
→

  = b. x2
→

 

BM
→

  = c. x3
→

 

(O z0
→

 ,O z1
→

 ) = α
(A x1

→
 ,A x2

→
 )  = β

(B x2
→

 ,B x3
→

 )  = θ
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F - Théorème de l'énergie cinétique
La dérivée de l'énergie cinétique d'un solide est égale à la puissance des efforts
extérieurs appliqués au solide (théorème de l'énergie  puissance).

d
dt

 (TE/R) = P( F
→

 ext→S) + P( F
→

 int→S)

G - Mouvement gyroscopique d'une roue
avant de moto dans un virage

1 - Description du phénomène et du mécanisme.

Expérience : Prenez dans la main gauche (ou la droite !) un axe horizontal qui porte
une roue montée en pivot. Avec la main droite (ou la gauche) élancez la roue pour
qu'elle tourne autour de son axe. Dans votre main gauche (ou celle qui tient l'axe !) vous
sentirez un couple, car vous devrez résister à "quelque chose" au niveau de votre

poignet. Vous aurez mis en évidence la notion de couple gyroscopique.

Pour le déterminer sur un exemple concret, placez-vous dans les conditions suivantes :

a - Isolez la moto de façon à ce qu'elle ne soit pas en contact avec le sol, comme pour
l'expérience précédente.

b - Le cadre (1) est lié au repère fixe, donc il est fixe (comme votre poignet).

Une roue avant de moto possède deux mouvements dans un virage

1 - Elle tourne autour de l'axe de la roue de centre O, lié à la fourche de direction (2).

2 - Indirectement, elle tourne par rapport au cadre, autour de l'axe de direction (2) qui

n'est pas vertical. La liaison pivot au point A entraîne y
→

 1 = y
→

 2.
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2 - Définition des repères

θ, inclinaison de la fourche par rapport au cadre. C'est un angle constant de fabrication.

R1 = ( x1

→

 ; y1

→

  ; z1

→

 ) lié au cadre fixe (1)

R2 = ( x2

→

 ; y2

→

  ; z2

→

 ) lié à la fourche (2) Liaison L21 = pivot d’axe O y
→

 1

R3 = ( x3

→

 ; y3

→

  ; z3

→

 ) lié à la roue (3) Liaison L32 = pivot d’axe O z2

→

 ou O z3

→

 

La vitesse angulaire de la roue (3) par rapport à la fourche (2) est ω3/2 = 
dϕ
dt

  sur l'axe z
→

 2.

La vitesse angulaire du guidon (2) par rapport au cadre (1) est ω2/1 = 
dψ
dt

  sur l'axe y
→

 1.

La masse de la roue (3) est m3 et sa matrice d'inertie au point O, dans le repère R3 ou

R2 ( x
→

 3; y
→

 3; z
→

 3) est définie par I3,O]R2,3 = 








A 0 0

0 A 0
0 0 C

 O,R23

repère roue/fourche repère fourche/cadre

3 - Questions et corrigé

a - Déterminez la vitesse angulaire de (3) par rapport à (1) exprimée dans le repère R2

Ω
→

 3/2]R2 = 









0

0
dϕ
dt

 
 R2  Ω

→
 2/1]R2 = 









0

dψ
dt

 

0

 R2

Ω
→

 3/1]R2  = Ω
→

 3/2]R2 + Ω
→

 2/1]R2 Ω
→

 3/1]R2 = 







0
dψ
dt

 

dϕ
dt

 

 R2

b - Déterminez le moment cinétique au point O de la roue (3) par rapport à R0 exprimé
dans R2

σ→
 O,3/1]R2 = I(O,3).Ω

→
 3/1]R2 Ω

→
 3/1]R2 est déterminé dans la question précédente.

y2

→

 est un axe passant par O.
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15 - Cotation fonctionnelle
Chaînes de cotes

A - Définition des dimensions (les cotes)
1 - Cote nominale, cote maxi, cote mini
Les modes de fabrication et les modes de contrôle des usinages amènent à définir une
dimension à l'aide de deux dimensions mini et maxi. En effet, il est impossible de fabriquer
une pièce avec une cote absolue et encore moins mille pièces identiques (pour les séries).

Ainsi une cote (dimension) est toujours donnée avec
- Une valeur nominale : 18 mm par exemple
- Un intervalle de tolérances (IT) : 0,10 mm par exemple

Qu'est-ce que la cote nominale ? C'est la dimension sans ses

tolérances Cnomi = 18 mm

La cote maxi est CMaxi = 18,10 mm
La cote mini est Cmini  = 18 mm

L'intervalle de tolérance est la zone (en mm ou en microns) dans laquelle la dimension
peut être réalisée à la fabrication.

L'intervalle de tolérance est IT = 0,10 mm ou 100 µm (micron)

L'écart correspond soit à la valeur mini de l'intervalle de tolérance, soit à la valeur maxi.

L'écart inférieur est   ei  = 0      mm

L'écart supérieur est   es = 0,10 mm

Les cotes sont toujours données en millimètres (sauf en génie civil où elles sont données
soit en mètres, soit en centimètres si elles sont inférieures à un mètre).

En génie mécanique, les cotes sont données en millimètres et les intervalles de tolérance
sont donnés en millimètres ou en microns.

2 - Relation entre cote maxi, cote mini et cote moyenne

Notez quelques formules : CMaxi = Cmini + IT

CMaxi = Cmoyenne + 
IT
2

 Cmini = Cmoyenne - 
IT
2

 

Qu'est-ce que la cote moyenne ? C'est comme pour une moyenne de deux notes : la
valeur qui permettra de déterminer des écarts supérieur et inférieur égaux. C'est la valeur

qui se place au milieu de CMaxi et Cmini.

Exemple : entre 18 mm et 18,1 mm, la cote moyenne est : 
18+18,1

2
  = 18,05 mm

L'intervalle de tolérance est la valeur qui sépare CMaxi de Cmini. IT =  18,1 - 18 = 0,1 mm
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Notez quelques formules :

Cmoyenne = 
CMaxi+Cmini

2
 , IT = CMaxi - Cmini on utilise souvent 

IT
2

  = 
CMaxi-Cmini

2
 

3 - Exercice

Une cote est donnée par ses dimensions : Cmini = 31,8 mm et CMaxi = 32,8 mm

Déterminez la cote moyenne et l'intervalle de tolérance.

Vérifiez CMaxi et Cmini par les formules

La cote moyenne est : 
32,8+31,8

2
 = 32,3 mm

L'intervalle de tolérance est IT = 32,8 - 31,8 = 1 mm

Le demi-intervalle de tolérance est 
IT
2

 = 
32,8-31,8

2
  = 0,5 mm

Vérification de CMaxi et Cmini par les formules

Cmini = 32,3 – 0,5 = 31,8 mm      CMaxi = 32,3 + 0,5 = 32,8 mm     C = 32,3
±0,5

B - Définition des cotations par le mode
I.S.O : International System Organisation

Afin de normaliser les cotations pour tous les pays européens, les partenaires ont établi un
mode de définition des zones de tolérances suivant les valeurs nominales.

Les tableaux de la page suivante vous montrent les deux modes de cotation réservés aux
alésages et aux arbres.

1 - Les alésages : définis par des lettres MAJUSCULES

Une ligne de référence a été fixée : la ligne du zéro, c'est-à-dire zéro tolérance, c'est la
cote nominale.
Mais les rectangles suivants placés à partir de cette ligne zéro, définissent par leur
hauteur, la grandeur de l'IT (intervalle de tolérances) et la position de la tolérance par
rapport à ce zéro.

Deux points sont importants dans ce tableau :

a - La hauteur des rectangles, qui donne l'IT.

b - La position de ce rectangle par rapport à la ligne de cote nominale, qui donne l'écart
supérieur ou inférieur selon que l'on travaille dans les lettres de A à H ou de H à Z.
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Le tableau fait apparaître trois zones, en fonction de l'écart supérieur ou inférieur :

a - l'écart inférieur positif (cote mini au-dessus de la cote nominale)

b - l'écart inférieur nul (lettre H) (cote mini égale à la cote nominale)

c - l'écart supérieur négatif (cote maxi au-dessous de la cote nominale)

2 - Les arbres : définis par des lettres minuscules

Deux points sont importants dans ce tableau :

a - La hauteur des rectangles, qui donne l'IT.

b - La position de ce rectangle par rapport à la ligne de cote nominale, qui donne l'écart
supérieur ou inférieur selon que l'on travaille dans les lettres a à h ou h à z.

Le tableau fait apparaître trois zones en fonction de l'écart supérieur ou inférieur :

a - l'écart supérieur négatif (cote maxi au-dessous de la cote nominale)

b - l'écart supérieur nul (cote Maxi égale à la cote nominale)

c - l'écart inférieur positif (cote mini au-dessus de la cote nominale)

Les deux tableaux suivants sont des tableaux de référence. Vous aurez souvent à y lire
des tolérances.


