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Véhicule intelligent RobuCar 

 
1. Etant donné l’hypothèse de roulement sans glissement : 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝑅 × 𝜔𝑟𝑚𝑎𝑥  

= 𝑅 ×
𝑁𝑚𝑎𝑥

𝑁
×

2𝜋

60
 

Application numérique : 
𝑉𝑚𝑎𝑥 = 5,16 m ⋅ s−1 = 18,6 km ⋅ h−1 

La vitesse à atteindre étant de 15 km ⋅ h−1, la performance attendue est bien vérifiée 
 

2.   

𝑉(𝑂1 ∈ 𝑆 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑉(𝐶 ∈ 𝑆 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑂1𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ Ω 𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

= 0⃗ + (−𝑎 ⋅ 𝑥 + (𝜌 −
𝑑

2
) ⋅ 𝑦 ) ∧ 𝜓̇ ⋅ 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

= 𝑎𝜓̇ ⋅ 𝑦 + (𝜌 −
𝑑

2
) 𝜓̇ ⋅ 𝑥  

De même : 

𝑉(𝑂2 ∈ 𝑆 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑎𝜓̇ ⋅ 𝑦 + (𝜌 +
𝑑

2
) 𝜓̇ ⋅ 𝑥  

 
3.   

𝑉(𝑂1 ∈ 𝑅𝑜𝑢𝑒1 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝐽1 ∈ 𝑅𝑜𝑢𝑒1 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂1𝐽1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ Ω𝑅𝑜𝑢𝑒1 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 

Ω𝑅𝑜𝑢𝑒1 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = Ω𝑅𝑜𝑢𝑒1 𝑎𝑥𝑒 𝑟𝑜𝑢𝑒 1⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
D’où : 

𝑉(𝑂1 ∈ 𝑅𝑜𝑢𝑒1 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ + (−𝑅 ⋅ 𝑧0⃗⃗  ⃗ ∧ 𝜃̇1 ⋅ 𝑦1⃗⃗  ⃗) 

= 𝑅𝜃1̇ ⋅ 𝑥1⃗⃗  ⃗ 
De même : 

𝑉(𝑂2 ∈ 𝑅𝑜𝑢𝑒2 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑅𝜃2̇ ⋅ 𝑥1⃗⃗  ⃗ 
 

4.   

𝑉(𝑂1 ∈ 𝑅𝑜𝑢𝑒1 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝑂1 ∈ 𝑅𝑜𝑢𝑒1 𝑆⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑉(𝑂1 ∈ 𝑆 0⁄ )⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑅𝜃1̇ ⋅ 𝑥1⃗⃗  ⃗ = 0⃗ + 𝑎𝜓̇ ⋅ 𝑦 + (𝜌 −
𝑑

2
) 𝜓̇ ⋅ 𝑥  

En projetant suivant 𝑥  et 𝑦  : 

𝑅𝜃1̇ cos 𝛿1 = (𝜌 −
𝑑

2
) 𝜓̇ 

𝑅𝜃1̇ sin 𝛿1 = 𝑎𝜓̇ 
 

5. 𝑅𝜃2̇ cos 𝛿2 = (𝜌 +
𝑑

2
) 𝜓̇                     𝑅𝜃2̇ sin 𝛿2 = 𝑎𝜓̇ 

 
6. On en déduit : 

tan 𝛿1 =
𝑎

𝜌 −
𝑑
2

 

tan 𝛿2 =
𝑎

𝜌 +
𝑑
2

 

Application numérique : 
tan 𝛿1 = 0,148 ⇒ 𝛿1 = 8,4° 
tan 𝛿2 = 0,116 ⟹ 𝛿2 = 6,6° 

 

7.  𝜃2̇ = (𝜌 +
𝑑

2
) ⋅

𝜓̇

𝑅
              𝜃1̇ = (𝜌 −

𝑑

2
) ⋅

𝜓̇

𝑅
 

 

8. 𝐴 = 𝜓̇𝑐 =
𝑉

𝜌
                      𝐵 = 𝜓̈0 ⋅

(𝑡1−𝑡0)2

2
+ 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡 − 𝑡1)            𝐶 = 𝜓̇𝑐 − 𝜓̈0 ⋅ (𝑡 − 𝑡2) 

On obtient D en intégrant C : 

𝐷 = 𝜓̇𝑐 ⋅ 𝑡 − 𝜓̈0 ⋅
(𝑡 − 𝑡2)

2

2
+ 𝐶𝑡𝑒 

Il faut calculer la constante : 

𝐷(𝑡 = 𝑡2) = 𝜓̇𝑐 ⋅ 𝑡2 + 𝐶𝑡𝑒 = 𝐵(𝑡 = 𝑡2) = 𝜓̈0 ⋅
(𝑡1 − 𝑡0)

2

2
+ 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡2 − 𝑡1) 

D’où : 
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𝐶𝑡𝑒 = 𝜓̈0 ⋅
(𝑡1 − 𝑡0)

2

2
− 𝜓̇𝑐 ⋅ 𝑡1 

𝐷 = 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡 − 𝑡1) + 𝜓̈0 ⋅ (
(𝑡1 − 𝑡0)

2

2
−

(𝑡 − 𝑡2)
2

2
) 

 
9.   

𝜓𝑇𝑂𝑇 = 𝐷(𝑡 = 𝑡3) = 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡3 − 𝑡1) 

= 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡3 − 𝑡2 + 𝑡2 − 𝑡1) 

= 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡2 − 𝑡1) + 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡3 − 𝑡2) 

= 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡2 − 𝑡1) +
𝜓̇𝑐

2

𝜓̈0

 

 
10.   

𝑡2 − 𝑡1 = 𝜓𝑇𝑂𝑇 −
𝑉2

𝜌2
⋅

1

𝜓̈0

 

Application numérique : 
𝑡2 − 𝑡1 = 1,38 s 

 
11.   

𝑡3 − 𝑡0 = 2 × (𝑡1 − 𝑡0) + 𝑡2 − 𝑡1 

= 2 ×
𝑉

𝜌
+ 𝑡2 − 𝑡1 

Application numérique : 
𝑡3 − 𝑡0 = 2,25 s 

12.   

𝑡1 =
𝑉

𝜌
⋅

1

𝜓0̈

 

Application numérique : 
𝑡1 = 0,43 s 

 
𝑡2 = 𝑡2 − 𝑡1 + 𝑡1 

Application numérique : 
𝑡2 = 1,82 s 

 
𝑡3 = 2,25 s 

 

𝜓(𝑡1) = 𝜓̈0 ⋅
(𝑡1 − 𝑡0)

2

2
 

Application numérique : 
𝜓(𝑡1) = 0,094 rd = 5,4 ° 

 

𝜓(𝑡2) = 𝜓(𝑡1) + 𝜓̇𝑐 ⋅ (𝑡2 − 𝑡1) 

=  𝜓(𝑡1) +
𝑉

𝜌
⋅ (𝑡2 − 𝑡1) 

Application numérique : 
𝜓(𝑡2) = 0,69 rd = 39,7° 

 
𝑡3 < 3s, le cahier des charges est bien validé. 
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