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En roue libre

A. Bicyclette

Une bicyclette roule sans glisser dans un plan vertical sur un sol horizontal (axe Ox ) du repére
galiléen R(O,x,y,z) (voir figure).

O

La roue avant a pour centre C, et la roue arriecre C, . Chaque roue a pour rayon: a , pour
masse m et pour moment d’inertie autour de son axe de rotation J . La masse totale du systéme
cycliste-bicyclette est M .

On note V=v#, le vecteur vitesse du centre de masse G et O=wi, le vecteur rotation
instantanée des roues.

Les réactions du sol aux points de contact /, et I, des roues avant et arriére avec le sol sont
notées EI=T1 w+Nu, et E2= T,u +N,i, . Le frottement de I’air est modélisé par une force
agissant sur le cycliste au point G et d’expression }:—k v ou k estle coefficient de frottement
fluide. Le cycliste exerce sur la roue arriere par 1’intermédiaire de la pédale et de la chaine un
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couple constant I'=I'u,
Les liaisons des roues avec la bicyclette, au niveau de leur axe, sont supposées parfaites.
L’accélération de la pesanteur a pour valeur g=9,8ms °

1. Ecrire le théoréme de la résultante cinétique et le théoréme du moment cinétique pour chaque
roue.

2. Ecrire le théoréme de la résultante cinétique et le théoréme du moment cinétique pour le systéme
total.

3. Quelle est I’équation différentielle vérifiée par v(¢) . Introduire une vitesse limite Vi, et un
temps caractéristique T

4. Retrouver I’équation différentielle par application du théoréme de la puissance cinétique.

Données :
M=T75kg
a=0,35m
J=0,12kg.m’

B. Circuit RL

On considere le circuit électrique de la figure. A ’instant initial, on ferme le circuit.

-~ R L

5. Caractériser sans calcul le régime permanent.
6. Quelle est I’évolution du courant i(¢#) pendant le régime transitoire ?

C. Analogies

7. Montrer que I’équation d’évolution de i(#) est analogue a celle de v(¢)

8. Préciser les grandeurs analogues (inertie, dissipation d'énergie, apport d'énergie, énergie stockée).
Le cycliste grimpe une coOte faisant un angle « avec I’horizontale.

9. Ecrire I'équation différentielle suivie par v(7)

10.Représenter le nouveau circuit électrique équivalent.

D. Cycliste en roue libre
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La route est a nouveau horizontale. La vitesse limite du cycliste est Vv, =45 kmlh lorsqu’il
développe une puissance P=420W .

11.Quelle est la valeur numérique du coefficient de frottement fluide 4 ?

12.Quelle est la force moyenne exercée par le cycliste sur les pédales ? La longueur des pédales est

p=0,17m , le plateau et le pignon possédent respectivement 7,=56 et n,=12 dents. On

admet que la force exercée par le cycliste sur les pédales est perpendiculaire a la pédale, en son
extrémité. Comparer la force exercée au poids du cycliste dont la masse est M '=68 kg

13.Le cycliste ne cherche pas la performance. Quand il atteint la vitesse v,=30km/h (2/3 de la
vitesse limite), il cesse de pédaler. Il est alors en régime “de roue libre”. Il se remet a pédaler
quand sa vitesse devient v,=15km/h (1/3 de la vitesse limite).

* Représenter graphiquement qualitativement la variation de v en fonction du temps en
régime périodique de période T,+7, ou T, représente le temps de l'effort et T, le
temps de roue libre. On prendra 1’origine des temps au moment ou la vitesse est égale a

Va

* Déterminer T; et T, en fonction du temps caractéristique T

* Calculer numériquement la période du mouvement.

E. Diode roue libre

Sur la figure suivante, K est un interrupteur actionné périodiquement, fermé pendant un temps
T, etouvert pendant un temps T,

K D,

S

E Z D-_)

Les deux diodes sont idéales.

* Symbole d'une diode

Anode —ﬁ—H— Cathode
Ud

* Caracteéristique de transfert courant-tension d'une diode idéale
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Ud

La diode se comporte « idéalement » comme un interrupteur ouvert ou fermé.

Si on suppose la diode dans le sens passant la chute de tension a ces bornes

est nulle (on pose U ,=0 ). Dans le sens passant, une diode idéale est

equivalente a un interrupteur fermé. La cohérence exige que i>0

Si on suppose la diode bloquée, le courant qui la traverse est nul (on pose
i=0 ). Dans le sens inverse une diode idéale est équivalente a un

interrupteur ouvert. La cohérence exige que U ;<0

14 Montrer en expliquant le réle des deux diodes que ce schéma traduit électriquement le

mouvement du cycliste. La diode D, est appelée diode de roue libre.

15.Que se passerait-il si la diode de roue libre était déconnectée? Commenter le cas du cycliste en
'absence de dispositif de roue libre (vélo a transmission directe)?

F. Exercice supplémentaire

On reprend le montage précédent ( D, , D, , R , L ), le générateur E et l'interrupteur

K sont supprimés et remplacés par un générateur alternatif de force électromotrice
e=E, sin(wt)

16.Tracer qualitativement e(z) et i(z) (intensit¢ dans la résistance), le branchement du
générateur ayant ¢été réalis€ en =0 . Justifier l'existence d'un régime transitoire avant
l'obtention du régime établi périodique.

On suppose le branchement réalisé bien avant =0 .En 7=0 , le régime est établi. On désigne
par I, (grandeur inconnue) l'intensité en ¢=0

17.Déterminer l'intensité au bout d'une période.

18.En déduire I'expression et la valeur numérique de i,

Données :
L=0,100H

R=1000
N=1000Hz
E, =24V
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