DYNAMIQUE

Corrigé de l'exercice
L’ensemble {Homme + Moto} page suivante a une masse totale m = 340 kg.

Pour tout le probléme, on prendra HQH =10 ms™*.

REPARTITION DES CHARGES A L’ARRET

S5

[.1) Isolez ’ensemble {Homme + Moto} a I’arrét et déterminez les efforts exercés par le sol sur les

roues V4 et Npy.

On isole I'ensemble {Homme + Moto} a I’arrét :

Action Point d'application Direction/Sens Intensité
Poids P G * 3400 N

Aot rouear A 4 22446 N
B rouear B + ? 954 N

P.F.S : I'ensemble isolé est en équilibre sous I'action de 3 forces paralléles, on effectue une
résolution analytique : Z F.w=0 et > M, =0

On appelle G' la projection orthogonale de G sur la droite (AB)

La somme des moments en projection sur I'axe z s'écrit :
—AG'.P+AB .Ng=0— Ng = (AG'.P)/AB = (460 x 3 400) / 1640 — Ngo =954 N

La somme des forces en projection sur I'axe vertical y s'écrit :
—P+NAO+NBU=0—>NAO=P—NBO=3400—954—>NAO=2446N

NOM: ....

Prénom: ....

Classe / Groupe: ....
Date: ....
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DYNAMIQUE g
Corrigé de l'exercice

ETUDE DE L’ACCELERATION

On ¢tudie le démarrage de la moto. Dans ce cas de figure, la roue avant est porteuse et la roue arriere est
motrice. Le coefficient d’adhérence entre la sol et la roue arriére est tan ¢s = 0,7.

I.1) Isolez I’ensemble {Homme + Moto} a I’accélération et déterminez les efforts exercés par le sol sur
les roues N4a, T4a €t Npa, ainsi que 1’accélération a, de 1’ensemble.

On isole ’ensemble {Homme + Moto} a I’accélération :

Action Point d'application Direction/Sens Intensité

Poids P G * 3400 N
Force d'inertie  F, G —_— 22276 N
Ao rear A <P5V 23969 N

B ooy B A ? 149 N

PFD: Y F,,+F=0 et ). M,, =0

L' actions mécanique du sol sur la roue AR peut étre décomposée en deux actions :
AsolﬂroueAR:TAa “_X:>+NA0' j; avec TAa I NAa = tan (Ps

cenfre de gravité
herizonfale —
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58

Les forces P et F, peuvent étre assimilées a une seule force, passant par G, et de

résultante F,=P+F,

On a alors un systéme soumis a 3 forces coplanaires, concourantes et de somme vectorielle
nulle. On peut choisir soit une résolution graphique, soit une résolution analytique. La

deuxiéme méthode est implémentée ci-dessous :

On appelle G' la projection orthogonale de G sur la droite (AB)

On appelle A' et B' les projections orthogonales respectives de A et B sur I'horizontale

passant par G.

La somme des moments en G en projection sur I'axe z s'écrit :

—Na:a . A'G+ Taa . GG'+ Ng. . GB' =0

La somme des forces en projection sur I'axe horizontal x s'écrit :

—Fi+Taa=0

La somme des forces en projection sur I'axe vertical y s'écrit :

_P+NAa+NBa=0

@

@

®

On a un systéme a trois équations faisant intervenir 3 inconnues, car nous avons une

équation suplémentaire : Ta, = Naa . tan @s.

Remplacgons cette derniére relation dans I'équation @ :
—NAa.A'G+NAa.tan<ps.GG'+NBa.GB'=0

On factorise :

Naa. (FA'G+tan@s . GG') + N, . GB'=0 0}
L'équation ® nous permet d'écrire :
NAa = P - NBa

On remplace dans @' :
(P-=Nga) . (—-A'G+tan@s . GG') + Ns. . GB'=0

On factorise :

P.(-A'G+tan@s.GG') + Ng, . (A'G —tan @s . GG' + GB')
P.(-A'G+tan@s.GG') + Ng. . (A'G + GB' —tan ¢s . GG')
P.(-A'G+tan@s.GG') + Ng. . (A'B'—tan @s . GG') =0
Ns. =P . (A'G —tan @s . GG") / (A'B' —tan ¢@s . GG')

Application numérique :
N&. = 3 400 x (460 — 0,7 x 580) / (1 640 — 0,7 x 580)
Ns. =149 N

® :Naa=3400-149=3 251N
TaAa=3288x0,7=2276 N

0
0

Aot et 2V N+ T3, =V325 1742276’ =3969 N

On peut maintenant déterminer, grace a @, la force d'inertie :

Fi=Taa=2276 N

On détermine enfin l'accélération :
ac=F,/m=2276/340 =6,7 m.s?
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I1.2) Déterminez dans ce cas le temps mis pour parcourir 400 m départ arrété ainsi que la vitesse
atteinte au bout de ces 400 m.

C'est un mouvement uniformément accéléré, avec une accélération constante a = 6,7 m.s

v(t)=a (t—to) + Vo
X(t) = % a (t — to)? + vo (t - to) + Xo

On prend v, = 0 (départ arrété) et xo =0
v(it)=a.t
x(t)="%2a.t?

Au bout des 400m : 400 =".x 7 x t2

2% 400
t=, ~10,9
6.7 78

v=7x10,9 =76,52 m.s” =275,5 km.h"

ETUDE DU FREINAGE

On étudie le freinage de la moto. Dans ce cas de figure, la roue avant et la roue arriére sont freinées. Le
coefficient d’adhérence entre la sol et les roues est tan @s = 0,7 (la valeur est identique a I’avant et a I’arriére).

III.1) Isolez I’ensemble {Homme + Moto} au freinage et déterminez les efforts exercés par le sol sur les
roues Nus, T4r, Npret Tyrainsi que la décélération arde 1I’ensemble.

On isole ’ensemble {Homme + Moto} au freinage :

Action Point d'application Direction/Sens Intensité

Poids P G * 3400 N
Force d'inertie 1_5 G — ?2380N
Ao e A Ps \ 21960 N
B oo B s \ 22191 N

PFD: > F o +F=0 et > M, =0
Les actions mécaniques du sol sur les roues peuvent étre décomposées en deux actions :
A rouesrn="T 4p- X+ N 4.7 avec Tas/ Nas = tan @s
B rouesv="T pp- X+ N .7 avec Tei/ Ngt = tan @s
Les forces P et 1_5, peuvent étre assimilées a une seule force, passant par G, et de
résultante F,=P+F,
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T 5

On a alors un systéme soumis a 3 forces, dont deux sont paralléles, la troisieme force est
paralléle aux deux autres.

La force F; est donc inclinée d'un angle @s par rapport a la verticale.
Or, F,=—P.9+F,.%=F /P=tanp,=0,7=F =P .p,=3400x0,7=2380 N
On en déduit I'accélérationa,=—F,/m=-2380/340=-7 m.s?

On appelle G' la projection orthogonale de G sur la droite (AB)

On appelle A' et B' les projections orthogonales respectives de A et B sur I'horizontale
passant par G.

La somme des moments en projection sur I'axe z s'écrit :
—NAf.A'G—TAf.GG'+NBf.GB'_TBf-GG'=0 @

La somme des forces en projection sur I'axe horizontal x s'écrit :
Fi—Tar—Ter=0 @

La somme des forces en projection sur I'axe vertical y s'écrit :
— P+ Np+Ng:=0 ®

On a un systéme a trois équations (deux indépedantes) faisant intervenir 2 inconnues, car
nous avons deux équations suplémentaires : Tas = Nas. tan @s et Ter = Ngr . tan @s
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Remplagons ces deux derniéres relations dans I'équation @ :
— Nas. A'G — Nas . tan (ps.GG'+NBf.GB'—NBf.tan (ps.GG'=0

On factorise :
— Nas. (A'G + tan @s . GG') + Ng; (GB' —tan @s . GG') =0 O}

L'équation ® nous permet d'écrire :
Nas =P — Ng¢

On remplace dans @' :
(P —Ngs) . (— A'G —tan @s . GG') + Ng; (GB' —tan ¢s . GG') =0

On factorise :

—-P.(A'G+tan @s . GG') + Ngr. (A'G + tan¢@s— GG + GB' — tan¢s-GG") =0
-P.(A'G+tan@s.GG") + Ng:. (A'G+GB')=0

-P.(A'G+tan@s.GG")+ Ng:. A'B'=0

NBf =P. (A'G + tan Ps . GG') | AB

Application numérique :
Ng: = 3 400 x (460 + 0,7 x 580) / 1 640
NBf =1795N

® :Nar=3400-1795=1605N
Tas=1605x0,7=1125N
Ter=1795x0,7= 1256 N

B oo [ =V N 5+ T3, =317957+1256'=2191 N

Ay meas|| 2V N+ T5,=11605 + 11257 =1960 N

II1.2) Déterminez dans ce cas le temps mis pour s’arréter depuis la vitesse de 144 km/h ainsi que la distance
parcourue.
C'est un mouvement uniformément décéléré, avec une accélération constante a = -7 m.s?

vit)=a(t—t) +vo
X(t)=1/za(t—to)2+Vo (t—to)+Xo

On prend vo =144 km.h"' = 40 m.s?etx, =0
v(t)=a.t+40
x(t)="a.t2+40 .t

A la fin du freinage, v=10
0=a.t+40
t=—40/a=-40/-7=5,71s

x=%.(—7x5,71?) + 40 x 5,71
x=114,3 m
TRANSFERTS DE CHARGE

Déterminez, pour 1’accélération comme pour le freinage, la valeur du transfert de charge. Vous présenterez ces
résultats sous forme de tableau :

Arrét Accélération Différence Arrét Freinage  Différence
Avant 954 N 112N —842 N 954 N 1795 N + 841 N
Arriére 2446 N 3288 N + 842 N 2446 N 1605N —841 N
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