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Problème :  

Q1 :   ∆𝐸𝑐 = 𝐸𝑐(𝑇) − 𝐸𝑐(0) =  0 −
1

2
. 𝑀. 𝑉𝑎

2 =
400.103.2602.106

2.604
= 1. 109 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 

Q2 : 𝐴0 = −𝑓. 𝑔  

 𝐴1 = −
1

2𝑀
. 𝜌. 𝑆. 𝐶𝑥  

𝐴1 en m-1 car 𝐴1. 𝑣(𝑡)
2en m s-2. Puisque Cx sans dimension, on obtient S en m2 

Il s’agit de la surface projetée de l’avion. 

 

Q3 : 

 
 

Q4 : Sur la courbe proposée, on a bien un travail des forces de frottement sol/piste proportionnel au 

déplacement. 

𝑊𝑓(𝑥) = −𝑓.𝑀𝑔∫ 𝑣(𝑢). 𝑑𝑢 = −𝑓.𝑀𝑔. 𝑥(𝑡)
𝑡

0

 

Remarques : Comme on est en phase de décélération, le travail des forces de frottement est censé être négatif, 

alors que sur la courbe proposée il est positif. Il en va de même pour le travail de l’action de l’air. 

 

Q5 : Sans inverseur de poussée, sur piste sèche (figure 6.a), on trouve le même ordre de grandeur de distance 

d’arrêt que la simulation numérique (fig 5). Le coefficient de frottement entre les roues et le sol utilisé dans la 

simulation doit être celui pour une piste sèche. 

 
Q6 :  

 
 

Q7 : voir après 

 

Q8 :  
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Q9 :  

 
Q10 :  

 
Q11 :  

 

 

𝑦4⃗⃗  ⃗ 

𝑠𝑖𝑛 (𝜃40(𝑡)) 

𝑐𝑜𝑠 (𝜃40(𝑡)) 
− 
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Q12 :  

 

 
Q13 :  

 
Q14 :  

 
Q15 :  
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Q16 : liaison hélicoïdale de pas à droite p. Donc  𝑉21 =
𝑝

2𝜋
. 𝜔21 (si on bloque la vis 1, en tournant l’écrou 2 

dans le sens positif, la translation est positive). 

Vis bloquée en translation :  𝑉10 = 0  𝑉20 = 𝑉21 + 𝑉10 = 𝑉21 

Ecrou bloqué en rotation : 𝜔20 = 0  𝜔21 = 𝜔20 +𝜔01 = −𝜔10 = −𝜃̇𝑓 

D’où 𝑉20 = −
𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 . Comme 𝜔𝑏 = 𝐾𝑐𝑐  . 𝑉20 = 𝜃̇𝑏 cela donne 𝜃̇𝑏 = −𝐾𝑐𝑐

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 

Q17 :  

𝑉1/0 = {
⃗⃗⃗  1/0

𝑉⃗ (𝑂0, 1/0)
}

𝑂0

= {
𝜃̇𝑓 𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

0⃗ 
}
𝑂0

  𝑉2/1 = {
⃗⃗⃗  2/1

𝑉⃗ (𝑂2, 2/1)
}

𝑂2

= {
− 𝜃̇𝑓 𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

−
𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

}

𝑂2

 

𝑉2/0 = {
⃗⃗⃗  2/0

𝑉⃗ (𝑂2, 2/0)
}

𝑂2

= {
0⃗ 

−
𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓  𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

}
𝑂2

 𝑉3/2 = {
⃗⃗⃗  3/2

𝑉⃗ (𝑂2, 3/2)
}

𝑂2

= {
 𝜃̇𝑏 𝑧0⃗⃗  ⃗

0⃗ 
}
𝑂2

= {
−𝐾𝑐𝑐

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 𝑧0⃗⃗  ⃗

0⃗ 
}

𝑂2

 

𝑉3/0 = {
⃗⃗⃗  3/0

𝑉⃗ (𝐺3, 3/0)
}

𝐺3

= {
⃗⃗⃗  3/2

𝑉⃗ (𝐺3, 3/2)
}

𝐺3

+ {
⃗⃗⃗  2/0

𝑉⃗ (𝐺3, 2/0)
}

𝐺3

= {
⃗⃗⃗  3/2

𝐺3𝑂2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⃗⃗  3/2
}

𝐺3

+ {
0⃗ 

𝑉⃗ (𝑂2, 2/0)
}
𝐺3

 

𝑉3/0 = {
−𝐾𝑐𝑐

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 𝑧0⃗⃗  ⃗

−𝐾𝑐𝑐
𝐿3
2

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 𝑦3⃗⃗⃗⃗ −

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓  𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

}

𝐺3

= {
−𝐾𝑐𝑐

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 𝑧0⃗⃗  ⃗

−𝐾𝑐𝑐
𝐿3
2

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓  𝑦3⃗⃗⃗⃗ −

𝑝

2𝜋
𝜃̇𝑓 𝑥0⃗⃗⃗⃗ 

}

𝐺3

 

Exercice :  

Q1 : Quand la trajectoire du fauteuil est une droite le rayon de courbure est infini : +→  et dg  =  

Quand le fauteuil tourne autour de l’axe (𝑂𝑓 , 𝑧
→
0), il pivote sur lui-même, le rayon de courbure est nul : : 𝜌 =

0 et 𝜔𝑔 = −𝜔𝑑 

Q2 : Quand le fauteuil tourne autour de l’axe (𝑂𝑔, 𝑧
→
0), il pivote sur sa roue gauche et Of parcourt un cercle de 

rayon a autour de Og, le rayon de courbure est nul :𝜌 =
𝑎

2
 et 𝜔𝑔 = 0 

Q3a : Roulement sans glissement en 𝐼𝑔 : 𝑉
→
(𝐼𝑔, 𝑅𝑔/𝑅0) = 0

→
 

 

𝑉
→
(𝑂𝑓, 𝑅𝑓/𝑅0) = 𝑉

→
(𝑂𝑓 , 𝑅𝑓/𝑅𝑔)⏟          

0 
→ 
𝑐𝑎𝑟𝑂𝑓∈(𝑂𝑔,𝑦

→
𝑓)

+ 𝑉
→
(𝑂𝑓, 𝑅𝑔/𝑅0) = 𝑉

→
(𝐼𝑔, 𝑅𝑔/𝑅0)⏟        

0
→

+ 𝑂𝑓𝐼𝑔
→   

∧ 𝛺
→
(𝑅𝑔/𝑅0) 

Avec  𝛺
→
(𝑅𝑔/𝑅0) = 𝛺

→
(𝑅𝑔/𝑅𝑓) + 𝛺

→
(𝑅𝑓/𝑅0) = 𝜔𝑔 𝑦

→
𝑓
+ 𝛽̇ 𝑧→𝑓 

 𝑉
→
(𝑂𝑓 , 𝑅𝑓/𝑅0) = (

𝑎

2
𝑦→
𝑓
− 𝑅 𝑧→𝑓) ∧ (𝜔𝑔 𝑦

→
𝑓
+ 𝛽̇ 𝑧→𝑓) =

𝑎

2
𝑦→
𝑓
∧ 𝛽̇ 𝑧→𝑓 − 𝑅 𝑧

→
𝑓 ∧ 𝜔𝑔 𝑦

→
𝑓
= (

𝑎

2
𝛽̇ + 𝑅𝜔𝑔) 𝑥

→
𝑓 

 

Q3b : Roulement sans glissement en 𝐼𝑑 : 𝑉
→
(𝐼𝑑, 𝑅𝑑/𝑅0) = 0

→
 

𝑉
→
(𝑂𝑓, 𝑅𝑓/𝑅0) = 𝑉

→
(𝑂𝑓 , 𝑅𝑓/𝑅𝑑)⏟        

0 
→ 
𝑐𝑎𝑟𝑂𝑓∈(𝑂𝑑,𝑦

→𝑓)

+ 𝑉
→
(𝑂𝑓 , 𝑅𝑑/𝑅0) = 𝑉

→
(𝐼𝑑, 𝑅𝑑/𝑅0)⏟        

0
→

+ 𝑂𝑓𝐼𝑑
→   

∧ 𝛺
→
(𝑅𝑑/𝑅0) 

𝛺
→
(𝑅𝑑/𝑅0) = 𝛺

→
(𝑅𝑑/𝑅𝑓) + 𝛺

→
(𝑅𝑓/𝑅0) = 𝜔𝑑 𝑦

→
𝑓
+ 𝛽̇ 𝑧→𝑓 

𝑉
→
(𝑂𝑓 , 𝑅𝑓/𝑅0) = (−

𝑎

2
𝑦→
𝑓
− 𝑅 𝑧→𝑓) ∧ (𝜔𝑑 𝑦

→
𝑓
+ 𝛽̇ 𝑧→𝑓) = (−

𝑎

2
𝛽̇ + 𝑅𝜔𝑑) 𝑥

→
𝑓 

Q3c : 𝑉
→
(𝑂𝑓 , 𝑅𝑓/𝑅0) = 𝑉

→
(𝑂, 𝑅𝑓/𝑅0)⏟        

0
→

+ 𝑂𝑓𝑂
→   

∧ 𝛺
→
(𝑅𝑓/𝑅0) = 𝜌 𝑦

→
𝑓
∧ 𝛽̇ 𝑧→0 = 𝜌𝛽̇ 𝑥

→
𝑓  

Q4 : On a : 𝑉(𝑡) = 𝜌𝛽̇ et on obtient le système d’équations suivant en utilisant les résultats de la Q4 : 
𝑎

2
𝛽̇ + 𝑅𝜔𝑔 = 𝜌𝛽̇  ⇒

𝑎

2

𝑉(𝑡)

𝜌
+ 𝑅𝜔𝑔 = 𝑉(𝑡)  𝜔𝑔 =

1

𝑅
𝑉(𝑡) (1 −

𝑎

2𝜌
) 

−
𝑎

2
𝛽̇ + 𝑅𝜔𝑑 = 𝜌𝛽̇     𝜔𝑑 =

1

𝑅
𝑉(𝑡) (1 +

𝑎

2𝜌
) 

Le résultat est rassurant. La roue intérieure au virage tourne moins vite que la roue extérieure. Sur un véhicule 

avec une seule motorisation, on utilise un différentiel pour respecter ces résultats.  


