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Duree : 4 heures

Certe épreuve comporte deux problémes indépendants qui peuvent étre abordés dans un ordre quelcongue.

PREMIER PROBLEME

ETUDE D'UNE SUSPENSION AUTOMOBILE TRADITIONNELLE
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Lerepére R{O, x, y, z) estgaliléen.

Le chassis S de I'auto est considéré comme un solide qui conserve le plan z = 0 comme plan de
symétrie.

Son centre d'inertie G estsurl'axe O x al'arrétde S.

Le repére li€ au chédssis R'(G, X, Y, Z) a comme origine G. L'axe GZ restera paraliéle i I'axe O_,.
L'axe GX coincide avec I'axe O x quand S est au repos.

Soient M lamasse de S, et [ son moment d'inertie par rapport a I'axe GZ.

L{:_mﬂ\jemen: du chassis S est décrit par les coordonnées de G [x (1), y(¢), 0] et par Vangle
g = (Gx, GX).
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On etudie seuiement le mouvement de S te] que X soit constant surun sol horizonral : o o

La suspensxon de S est assimilée 3 deux ensembles ressort-amortisseur visqueux de masse négligeable
Supposés verticaux. N '

Les éléments avant et arriere sont affectés respectivement des indices 1 et 2.

Laforce F, appliquéea S en A estyerticale;ona: F,, = N, = ky — 7 i)

i VTN ‘{;, ¥; étant ordonnée de
A, avec y,=0 2 Péquilibre; N, , &, A; sont des constantes.
On supposera toujours y, y,, y,, 8, ¥, ¥, ¥1, 8, 7, 3, ¥, 8 des infiniment petits de méme ordre.
Ondonne g = 9,81 ms™2 ' :

1.

1.1. Exprimer y, et y enfonction de y et en hneansam sin 8.

1.2. Exprimer y et 8 en fonc:zon de y et ».

Vis 2 vis des equat1ons le mouvement du chassis du vehlcu le ( comme son équilibre ) peut étre decompose
en deux :

- mouvementd’un point matériel de masse M placé au centre de masses G et soumis 4 I’ensemble des forces
appliquées au chassis.

- mouvement de rotation autour de l'axe z, régi par: I8 e, = X M forces appliquées

2

2.1. Calculer N, et N, aléquilibre.
2. Application numérigue :
M=1000kg; a =13m; a =17m
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3. Ecrire les équations différentielles du mouvement vertical :
3.1. En utilisant les paramertres y, et y,;

3.2, En utlisant les parametres y et 9.
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On cherche des solutions de la forme y, = Y, e/';

Y» =Y, Y,, Y. et © appartenant au corps
des complexes C . S5 == ;

.

4.1. Ecrire le polynéme donnant les pulsations complexes possibles, sans le développer.
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4.2. Si 1=Ma, a,, montrer quelle est la simplification apportée (avec a, # a,).
Interpréter physiquement.

5. On cherche des solutions de la forme

y = Y efl.ur; A = 8” ejun”

Y.8 appartenant au corps des complexes C .
5.1. Ecrire les deux équations homogénes vérifiées par Y et 8,
5.2. Montrer que les relations a, K, = a; k; et a, A, = 4, A, font disparaitre le couplage entre y et 6 .
5.3. On suppose les amortissements négligeables A, = X, = 0 pour la suite du probléme.
Ecrire le polynéme donnant les pulsations propres possibles, solutions d'un régime sinusoidal, en
fonction de :
k + k aj k, + a3k as Ky — a k
wl = e et wz = — = et h ==
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5.4. Montrer que la condition 4 = 0 permet une solution double, moyennant une valeur N aue I'on
donneraen fonction de a, et a,.
5.5. Donner la valeur w, de la solution double en fonction de w, ou w; .
5.6. Onindique w, = 4 xwrad - s7' . Calculer littéralement et numériquement I, &, , k.
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