PC Devoir surveillé n°2 Correction

Exercice n°1 : Systeme de freinage des remorques (commun)

1) Le PTAC de la remorque, 1500 kg, est inférieur au PV du véhicule, 1700 kg. Le
PTAC de I’ensemble remorque+monospace, valant 4010 kg, est supérieur a 3500 kg et
inférieur a 4250 kg. Le permis B ne suffit donc pas, Monsieur Mille doit posséder un
permis B96 (ou un permis E).

2) Le PTAC de la petite remorque étant égal a 750 kg, Madame Mille peut utiliser le
monospace avec la petite remorque avec un simple permis B. Celle-ci n’a pas besoin d’un
systéme de freinage car son PTAC est inférieur a la moitié du PV du monospace, a savoir
850 kg.

3) Avec le permis B (et méme B96), il est impossible que Monsieur Cent emprunte la
grosse remorque, son PTAC (1500 kg) étant supérieur au PV de sa voiture (1080 kg). Il ne
peut pas non plus emprunter la petite remorque puisque son PTAC (750 kg) dépasse la
moitié du PV de sa voiture (540 kg) : il aurait fallu que la petite remorque soit équipée de
freins.

4) Systéme : roue de la voiture ; référentiel : terrestre ; repére : voir schéma.

Dans le référentiel de la voiture (R,), les roues avant de la voiture tournent autour
de I’axe Cy a la vitesse angulaire notée w. Dans ce référentiel, la vitesse du point [ situé en

bas de la roue vaut donc vy R)= —Rwe, . En notant (R) le référentiel terrestre, la loi de
composition des vitesses s’écrit V;z) =V g ) +V. . (R,) étant en translation par rapport a
(R), la vitesse d’entrainement vaut v, = Ve, ) =V (£)e, , ¢’est-d-dire la vitesse de la voiture.

Le fait que les roues ne glissent pas sur le sol se traduit par v,z =0, le sol étant immobile.

La condition de non-glissement s’écrit donc |V (¢) = Re(t)|. Par le méme raisonnement

appliqué a la remorque, |V () = R.@, (7).




5) Dans le référentiel terrestre, la voiture subit son poids, la force de frottement de
I’air, la réaction du sol sur les roues, décomposable en une réaction normale et une réaction
tangentielle (qui correspond a la force de frottement de glissement) et enfin la force exercée
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par la remorque F,,,_..it = —Floirsrem d’apres le principe des actions réciproques.

La loi de la quantit¢ de mouvement appliquée a la voiture dans le référentiel terrestre

—

R - s = _—
s’écrit m7 =N+ Ny + 1 +T, + F oy + mg + Fpp 0 - Sa projection sur Ox donne :
¢

dv :
m—cg =0 +T, - Fg,p+mgsina+F|

De la méme maniere, la loi de la quantité de mouvement appliquée a la remorque s’écrit :

= av

@y . Selon Ok, mrg%—:Trer,gsina—F,

m, _“_‘Nr +Tr +mr§+Fvoir—>rem
dt

A noter que ’on a considéré que la remorque possé¢de la méme vitesse que la voiture car en
pratique, le fit coulissant ne se déplace que de quelques centimétres tout au plus (voir la
photo).

6) On raisonne dans le référentiel lié & la voiture. Dans ce référentiel, le solide (S,)
posséde un mouvement de rotation autour de I’axe Cy a la vitesse angulaire w, donc

Lc, =Jw. Tl est soumis a son propre poids, a la réaction du sol N et T et aux forces

exercées par le reste de la voiture.

La loi du moment cinétique appliquée a (S,) dans le référentiel lié a la voiture s’€crit :



La loi du moment cinétique appliquée a (S,) dans le référentiel lié a la voiture s’écrit :

L d
ddcy =M0yp0idg+M - +M, -+I, dou J—al:O+O—RT1 +I'| puisque les droites
’ ,poid:

Oy,N; Oy.T, dt
d’action du poids et de ]\71 passent par ’axe Cy et le bras de levier de 7} vaut R. En

do )
appliquant la méme loi au solide (S;) et (S,), on obtient | = 0+0—RT, +0| (puisque les

roues & l’arriére ne subissent aucun moment de la part du reste de la voiture) et
dow
T
dt

=0 U=R T AL,
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7) En négligeant les moments d’inertie,ona 7} =—, I, =0 et 7, = ?r . Le systéme

N~

de freinage de la remorque étant congu pour que I', =—KF', la loi de la quantité de

: d : K
mouvement appliquée a la remorque devient m, ) =m,gsina —F (1 4 rk Cette
144
relation permet d’éliminer F dans la loi de la quantité de mouvement appliquée a la voiture.
On aboutit bien a :

m, |dV T
K 7=E—Fﬁ.0tt+ m+
i, | N4
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8) Il suffit d’écrire K = 0 en I’absence de systéme de freinage de la remorque. D’ou :

(m+m )QIK:}:_ +(m+m )gsina
r dt R Jrott r

On constate donc que le systeme de freinage revient a diminuer la masse apparente de la

remorque d’un facteur 1+ R£ . En effet, du point de vue de la dynamique de la voiture, tout

r

m,

s passe comme si la remorque avait une masse

<m, . A noter que ceci ne se produit
1+—
.
que si F'> 0, c’est-a-dire que si la remorque pousse sur la voiture (condition pour que le
systeme de freinage s’enclenche). Lorsque la voiture tire sur la remorque (ce qui est le cas
la plupart du temps), la masse apparente de la remorque est bien sa masse réelle ! Au final,
le frein automatique de la remorque va soulager les freins de la voiture et permet de
diminuer la distance de freinage de ’ensemble.

9) On désire1+ R£ =3,d’ouK =2R,| Numériquement,| K=0,30m
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