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(Formulaire autorise)

Une voiture T, schématisée sur la figure 1, a pour centre de gravité G et pour masse
totale M .

Pour chacune des roues que l'on assimile 4 des disques , on note R le rayon et m la
masse. Soit A le centre d'une roue avant et A' le point de contact avec le sol. Pour une roue
arriere on note B, B’ les points correspondants.

La voiture est d'abord & l'arrét, et elle part & l'instant (t=0) d'un mouvement de
translation rectiligne dans la direction (horizontale) X

Le repére R, (0, %.7,7) est galiléen ¥ est vertical ascendant et Z est perpendiculaire au
plan de la figure. On note -g ¥ l'accélération de la pesanteur.

I es roues avant sont motrices, les roues arriéres peuvent tourner librement autour de
leur axe.

Parametres & utiliser

x(t) = abscisse de A
0(t) = angle de rotation d'une roue, compté autour de la direction Z.

On notera X' et @' les dérivées de x et 6 par rapport au temps.

L'ensemble des 2 roues avant recoit du moteur un couple -CZ (C constante positive)
également réparti sur chaque roue.

On négligera les antres efforts intérieurs de la voiture.

Le sol réagil sur les roues par des forces appliquées en A' et B' , on désigne par
Epr=TaX+N ¥ laforce appliquée en A’ sur chague roue avant

et Fg' =Tp'X + N ¥ la force appliquée en B' sur chaque roue arriére

On suppose que le contact entre les roues et le sol se fait sans glissement
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1- Déduire de la relation de roulement sans glissement une relation Ej entre x' et 8'.

2- En appliquant le théoréme de la résultante dynamique & T , écrire I'équation E; faisant

intervenir Tp' et Tp.
3- En appliquant le théoréme des moments & chacune des roues, écrire les équations Ea et Eq.

4- a) Calculer I'énergie cimétique T de X .

b) En appliquant le théoréme de l'énergie cinétique a  en déduire la relation Es.

5- Déterminer I'accélération de l1a voiture en fonction de C, m, M, R seuls en utilisant,
a) les relations Ey, E;, Ea, Eq.
b) les relations E; et Es .

Que peut -on dire de x(t) et de B(t), c'est & dire du mouvement de la voiture?

6- Le moteur développe une puissance P donnée et supposée constante. Il est smivi dun
dispositif appelé embrayage, lequel fonctionne pendant la duree [D,tl] en absorbant une
partie variable P;(t) de la puissance P, les roues avant recevant l'autre partie Pa(t) déja calculée
au 4-b . A la fin du fonctionnement de l'embrayage la puissance P est intégralement transmise
aux roues avant, c'est a dire que Py(t;) = 0.

a) Exprimer P en fonction de C et de 8'; , valeur de 8'(t) pour t=t;.

b) En déduire l'énergie absorbée par l'embrayage durant son fonctionnement en
fonction de C, t; et @'; , on prendra 6 = 0 pour t =0, et on utilisera le résultat de la question 5

pour B(t).

7- Au moment du démarrage il y a dérapage des roues moirices secules (c'est a dire
glissement) ; le poids de la voiture est également réparti sur les quatre roues et le coefficient
de frottement f est supposé étre le méme partout.

Montrer que l'accélération de la voiture 4 alors une valeur (2 trouver) indépendante de la

puissance du moteur et du couple C.
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