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. MECANIQUE : MODELISATION D'UN CABLE DE PRECONTRA INTE

A - Elément de base.

1- D'aprés les lois du frottement la force €st de sens u u<0
opposé au déplacement, soit en considérant F & u > _
si u>0 = ku=F-Fy;il faut donc F > F. u>0
siu<0 ku=F+b;il fautalors queu>u, = K/ k Yo
2 - Le graphe u(F) se compose de ¥ droites de pektd 1/ F
y a indétermination sur avec la seule donnée F. 5T >

3 -1%cas :Iy est inférieur a §: le point A ne bougera pas donc u = 0.
Si Ry est supérieur aF: le point A bouge, avec une vitesse positive,qiésF dépasse F
pour atteindre la positionyudéfinie par : kg + Fp = Ry. En diminuant F, I'effort global sur

le point A devient plus petit que Bonc A reste au repos ef.u

Le point A peut repartir en sens inverse lorsgka:— F > |y soit ky — F >2k . Donc si
2™ cas: lp <Ry <2 R : Areste définitivement enyu A
cas: lyw > 2k : Arepart en sens inverse et s'arrété!
en y tel que ky = F,.

3eme

Ug
4 - Le graphe dei(F) indique les deux trajets possmles

Dans tous les cas il reste un allongement résideel Y
valeur maximal gl

B - Généralisation.

5-neudA: k(w-w)+kR=FR  ..... nceud A : K(u-1 — ) + o= Kk(U2 — Ui-1)
nceud A: k(b —w) + h=k(lp — W) ......... noeud A: k(U — Uis1) + Fo = k(U1 — W)

6 - En faisant la somme des équations d'équilibrahtient :  k(u— u+1) +i.Fo=F (*)
Or le déplacement;(d ui+1) est > 0 donc il faut : F> i.Fy .

7 - Le nceud A se déplace et le nceugl.A ne se déplace pas siFi.Fy etky <k

8 - Le nceud A, est entrainé si> (i + 1)k .

9-Avec y>0 ety,q=0Iéquation (*) donne : k& F, —i.Fo, puis par récurrence:

= ku.1 = 2(R-i.Fo) + h = kuo= 3(R-i.Fg) + 3RK........... —=kuip = (p+1)(R-i.Fo) + p.(p+1)k/2

Pour le premier nceud,;An a : | ku, = i.(F - i.j) + i(F1) K =(F-F )|

10-On a :ku, =i(F, —F,)et aussila double condition: 4.EF <(i+ 1)R.

Chaque valeur de i donne la plage de variatiomdetkle définiu, (F,) par morceau.

i=1 h<F <2Rh = kuy = F -F,

A
i=2 2R<F <3R= ku = 2(F- E) Uy
i=3 3p<k <4Rh= ku, = 3(E- F)
i=4 4R <F <5R= ku, = 4(E- E)
Ce qui est représenté ci-contre. On apercoit des FVF
discontinuités inhérentes au modéle discret retenu. 0 ) 2 3 4'1 0

11-La condition : i.b< F < (i + 1)y implique que i = E(F/Fo) , ou E(X) désigne la partie entiére.
Ainsi on peut écrire|:ku, = E(F /F).[F - F]|

a = . 2
12 -Fy - 0= E(R/Fy) = F1/Fy alors=—u, = —.[F - F,] soit =o(k
0 = E(F/Fo) = F1/Fo = 5 BoX [F - Rl =9(R)= |3
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13 - Le déplacement est proportionnel au carré deataion. Il est donc relativement important.
Il. INVERSIONS DU CHAMP MAGNETIQUE TERRESTRE

boo - a a’
1.ad@;, :£ B(drurDchLb)=—BEd9:> 1.b ez—%:BEw

2. Lb%ﬂRc—Rb)lb—Rcl—e et L%—RI -(R,+R)I

3.adf =1,dru, 0B, = -Bl,dry, = 3.b: T, =—B|bazjrdr=—%8|baz :%UrD(—BIbaUe)
0

2
3.cThéoréme du moment cinétique projeté sun:@z.](il—(:) =C- foo—%Blb

4.a(R,- Ryl indéterminé= 0=(R,-R,)I—e et Lg—: =-RI+(R, - R))I

. a’ a’ o dl
Mais e= BEOO: kIEw: Klw en posantK _kE Il reste :La: -RI+Klw

2
D'autre part I'équation mécanique donne ;JC;—(:) =C- fw—% Bl, =C-fw-KI?

4.b Energie électromécanique= —(LI +Joo)et— Y P=Cw- fw’ - RF,

Cw est la puissance motrice,w fest celle des frottements efRast la puissance Joule.
4.cUn état stationnaire est indépendant du temps) sutred=0= 0=C - fw, = w = C/1=
dl dl

L—=-RI+Kl(a +w,) L—=-(R-K— )I
_ . . . dt
4da=w-ws = équations découplées
da da
— =C-fw,—fa -KI? J— =-fa
dt dt
La solution exponentielle I(t) n'est pas divergesiteC <fR/k
4.eEtat stationnaires 10 0 tsizo @ w3=R«/7/K
.eEtat stationnaire> soit si = -~
0=C-fw-KI? C=fw+KI? Is=i%fR
4f:>L%——R(|+I )+K (i +l J(a+w) et %=C—fcos—f0(—K(| + )?
Li:—Ri+Kiw3+Klsa +K1 w RI | Lﬂ—u KC-fR
N dt N dt
J%—C foo, —fa — K (2 ,+ 2) J%——fu 2JKC -R
, , Lqi,, =a,,vKC -fR
Avec i(t) = iv exp(qt) et (t) = am exp(qt) =
Jopt,, = —fa,, —2i, vKC-1R

Le systéme est non-dégénéré si son déterminantiest JLg® + Lfg+2(KC-fR) =0
La somme des racines est <0 donc les solutionsisamorties si\ = L 2 -8JL(KC -fR) <0

or C<fR/k donc un grand moment d'inertie et une faible atdnce assurent la condition.

4.9l s'agit de la situation décrite dans la questidn la condition de stablité est ici satisfaite.

4.h Le modeéle avec R conduit a un état stationnaire sans inversions ifend pas bien compte
du phénomene. Le modele avectRo conduit par contre a des changements de signel pdanc
des inversions pour B.



