
PC M2 � Dynamique dans un référentiel non galiléen ExeriesExerie 1 : Questions de oursLes questions suivantes sont indépendantes.1. Quelle est la dé�nition de la vitesse de glissement ? Comment la ondition de roulement sans glisse-ment s'exprime-t-elle ?2. Dans quel as la réation tangentielle de la route sur la roue est-elle nulle : pour une roue motoriséeou non motorisée ?3. Quels sont les théorèmes utilisés dans e hapitre ? Énonez-les tous.4. Qu'est-e qui fait qu'un véhiule motorisé soumis à des frottements de l'air peut maintenir une vitesseonstante :� du point de vue du PFD?� d'un point de vue énergétique ?Exerie 2 : Montée d'une penteUne roue de masse m, de entre O et de rayon R se déplae sur un plan inliné de α ave l'horizontale,elle subit un ouple moteur de moment Γ.

On note µs le oe�ient de frottement statique.1. La roue monte sans glisser à vitesse angulaire onstante ω. En déduire l'expression de la vitesse
−→v (O).2. Déterminer l'expression de Γ en fontion des paramètres du problème.3. Déterminer l'expression de l'angle α maximal permettant une montée sans glissement.Exerie 3 : Biylette en montéeUne biylette est formée d'un adre de masse M et de entre de gravité G (yliste ompris), et de deuxroues identiques de masse m et de rayon R. Le yliste développe une puissane méanique P, transféréeà la roue arrière motrie (par l'intermédiaire de la haîne) qui lui permet de monter à vitesse onstante

V une �te, le sol plan étant inliné par rapport à l'horizontale d'un angle α. On fera l'hypothèse idéaled'un roulement sans glissement aux deux roues et de l'absene de tout frottement.Déterminer l'expression de P et faire une estimation de sa valeur numérique pour une �te à 10 %, leyliste ayant une vitesse de 12 km/h. 1



PC M2 � Dynamique dans un référentiel non galiléen ExeriesExerie 4 : Tration d'une remorqueUne remorque est modélisée par deux roues ylindriques identiques de rayon R, de entres J etK solidairesd'un essieu [JK], elui-i étant lié au hâssis par un pivot parfait (voir �gure). L'ensemble se déplae selonun mouvement de translation retiligne uniforme de veteur vitesse −→v0 vers le haut de la pente. L'ationdu véhiule trateur (non représenté ii) est modélisé par une fore de point d'appliation A donnéepar −→
Ftr = Ftr

−→ux. La remorque est de plus soumise à une fore de frottement �uide (résistane de l'air)
−−−→
Ffluide = −λ0v0

−→v0 . On suppose que les roues de la remorque roulent sans glisser ave une vitesse angulaire
ω0 sur le sol inliné d'un angle α ave l'horizontale. Le ontat roues-sol est pontuel en I1 et I2. Laréation du sol sur l'ensemble des deux roues est −→T +

−→
N = T−→ux + N−→uy : le problème se résume alors àun problème plan qui se traite omme si la remorque ne possédait qu'une seule roue et un seul point deontat ave la route. Le référentiel R du sol est galiléen. On note −→g l'aélération de la pesanteur.

1. Rappeler la relation entre la vitesse linéaire du véhiule v0 et la vitesse angulaire de ses roues ω0imposée par le roulement sans glissement.2. Déterminer l'unité de λ dans le système international.3. Justi�er le aratère galiléen du référentiel du hâssis. En appliquant la loi du moment inétique parrapport à l'axe JK à l'ensemble {roues + essieu} dans e référentiel, déterminer l'expression de T .4. En appliquant la loi de la quantité de mouvement à la remorque entière, déterminer l'expression de
Ftr en fontion de m, g, λ, v0 et α.5. Exprimer le travail fourni par la fore de tration −→

Ftr à la remorque au ours d'un déplaement delongueur l à la vitesse onstante v0 :� en appliquant la loi de l'énergie inétique à la remorque entière ;� par un alul diret.6. Caluler numériquement Ftr ainsi que la puissane développée par ette fore. En déduire le surroîtde puissane que doit fournir le moteur du véhiule trateur pour maintenir sa vitesse égale à v0 parrapport à la situation où il ne trate pas de remorque. Le résultat sera exprimé en kW puis en CV(hevaux-vapeur).Données : v0 = 30 m/s ; α = 15�; λ = 0, 32 SI ; m = 0, 50.103 kg ; g = 9, 8 m.s−2 ; 1 CV = 0, 735 kW.Exerie 5 : Étude d'une Audi TTLes �gures et les données suivantes sont issues du atalogue onstruteur. 2
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Dans et exerie on modélise la fore de frottements de l'air sur la voiture par la relation f = 1

2
µCxSv

2,où µ est la masse volumique de l'air (µ = 1, 3kg.m−3), Cx le oe�ient de traînée de la voiture (sans unité),
S sa surfae frontale, et v sa vitesse. On indique par ailleurs que : 1 kW = 1,36 h (hevaux-vapeur).1. Estimer la valeur de la fore de frottements de l'air lorsque la voiture roule à sa vitesse maximale.Caluler ensuite la puissane de ette fore dans es onditions. Comparer à la puissane maximale�gurant dans les données.2. Rappeler la relation entre puissane et ouple pour un solide en rotation autour d'un axe �xe. Montrergrâe aux données que ette relation est e�etivement véri�ée (on prendra une vitesse de rotationdu moteur de 4500 tours/min).3. (a) À l'aide des �gures, estimer le rayon a des roues.(b) Rappeler la relation du ours existant entre le ouple exeré sur une roue et la fore de frottementpour un véhiule motorisé. Estimer alors la valeur du ouple disponible sur les roues.() Pourquoi est-il di�érent du ouple moteur apparaissant à la question 2 ?(d) Rappeler la ondition de roulement sans glissement pour une roue. En déduire la valeur de lavitesse angulaire maximale de rotation des roues. 3



PC M2 � Dynamique dans un référentiel non galiléen ExeriesExerie 6 : (∗) Mouvement d'un tonneau sur la plate-forme d'un amionUn tonneau ylindrique, de masse m, de rayon b, de entre G, de moment d'inertie J = 1

2
mb2 autour deson axe de révolution ∆, d'énergie inétique

Ec =
1

2
mv2(G) +

1

2
Jω2est posé sur le plateau horizontal d'un amion qui aélère ave une aélération onstante −→a = A−→ux. Leoe�ient de frottement statique est pris égal au oe�ient de frottement dynamique, soit µ. Le plateaua une longueur d.

Dans le référentiel du amion, on admettra que la fore d'inertie d'entraînement s'exere en G.1. Déterminer les valeurs d'aélération du amion pour lesquelles il y a roulement sans glissement,elles pour lesquelles il y a glissement.2. Déterminer la distane L parourue par le amion lorsque le tonneau va en tomber.
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