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Roues de bicyclette

Le but de ce probleme est d'expliquer le role des roues d'une bicyclette au travers de 1’étude des
mouvements de différents systémes matériels.

I. Calculs d'énergie cinétique.

Exprimer I'énergie cinétique des trois systémes matériels suivants:

1. Le systtme S/ estun solide en translation de masse M et de vitesse v .

M

Figurel : Solide de masse M et de vitesse v en translation.

2.Le systtme S2 est un cercle de rayon R , de masse m uniformément répartie sur le cercle.
Ce cercle est animé d'une vitesse angulaire @ autour de son axe de révolution (4) , cet axe.
(4) possede la vitesse v paralléle au plan du cercle.

Figure?2 :Solide de masse m en rotation a la vitesse angulaire @ autour d'un axe (4)
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3.Le systtme S3 est une bicyclette. L'ensemble {cadre + cycliste} de masse M est en
translation de vitesse v . Chacune des roues a pour rayon R , une masse m répartie sur la
jante - donc modélisable par le systéme S2 - et posséde la vitesse angulaire @

Y <

Figure3 : Bicyclette en translation a la vitesse v .

Il. Mouvements sur un plan horizontal.

4.Le systétme SI repose sur le sol, le contact étant caractérisé par le coefficient de frottement de
glissement f . S/ en mouvement de translation, a pour vitesse initiale v0 . Etablir la loi
v=f(t) delavitesse v en fonction dutemps ¢ .Représentation graphique.

5.Le systtme S2 roule sans glisser sur le plan horizontal, le contact étant caractérisé par le méme
coefficient de frottement de glissement f . La vitesse initiale du centre d'inertie est v0
Etablir la loi v=g(#) de la vitesse v en fonction du temps ¢ .Représentation graphique. On
résoudra par deux méthodes:

* soit par utilisation des théorémes de la résultante cinétique et du moment cinétique

* soit par approche énergétique en partant du théoréme de la puissance cinétique et en
justifiant avec précision chaque terme.

6. Le systtme S3 posséde un mouvement dans lequel le mouvement des roues est un roulement
sans glissement. L'ensemble {cadre + cycliste} posséde la vitesse initiale v0 (le cycliste ni ne
pédale ni ne freine). Etablir laloi v=~h(¢) de la vitesse v en fonction du temps ¢ . Donner la
représentation graphique.

I1l. Mouvements suivant la ligne de plus grande pente d'un
plan incliné (P).

Soit A I'angle formé par le plan horizontal et le plan (P) . Soit f le coefficient de frottement
de glissement.

7.Le systtme S/ initialement au repos est susceptible d'acquérir un mouvement de translation,
suivant la ligne de plus grande pente d'un plan incliné (P)

* Exprimer, dans cette hypothése, I'accélération aG de son centre d'inertie.

* Montrer que le mouvement se produit pour des valeurs de f supérieures a une valeur
limite S0 .

8. On consideére le systtme S2 laché sans vitesse initiale.
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* La circonférence roule sans glisser. Exprimer l'accélération aG de son centre d'inertie.

* Quel est l'intervalle des valeurs de f ( B, <B<B, ) pour lequel le mouvement avec
roulement sans glissement est possible ? Pour f>p2 , il y a glissement de la
circonférence sur le sol.

e Exprimer aG pour B>p2 .

9. On considere le systéme S3 .

Figure4 : Bicyclette suivant la ligne de plus grande pente d'un plan incliné.
* La bicyclette roule sans glisser, sur les deux roues. Exprimer aG .

* La bicyclette roule avec glissement sur les deux roues. Exprimer aG .

* Pour B<p3 ,ily aroulement sans glissement. Pour A>3 | ily a glissement. Dans la
mesure ou le cycliste ne pédale ni ne freine pas, les réactions du plan (P) sur les deux
roues sont égales. Exprimer /3 .

IV. Conclusion.

10.Représenter sur un méme graphique les trois fonctions aG (/) pour chacun des trois systémes
matériels, £ variantde 0 a #/2 .

11.En déduire le role du rapport 2m/M pour une valeur de S donnée.

3/13



G.P. DNS Février 2010

R-JPcn$€_S

= A My

k=)
O appliope Lo AMeaner~e de Krrwaf
v e %
4 m VU 4 <
3 I, w*
oNec 3A= mR™*
Ecs. = ‘4:_' ™ t'\r“' R*wY)
Ec, = Ec 4+ Ec + Ec
S catne Newe
> aNak arvuehes

il

Lo neacbon est acd MWW
O""“UMM‘—% WMVMMMA,MMM
le powmk T dak apertenin * Lo base di selide. 5S¢ T avwre




G.P. DNS Février 2010

[, 4 - 4 ) a 51
O appiopnn St i Ao for resliarte cordone

R 4+ ™M > = M Ta?c,
R-s, - M 9 = (o]

lﬁ: - £
Ry
R,V <o
Aere ek
v >0 R.<© , v Ry = Mg
Re = - F Ma_
Pomalorre
-
a < - Fa
A = Afp - ‘Fa-{'-' S o< e <
Ta
v /N
%
[
Yo
o
(‘emarque,
/.
W AI ecune
o 73
”m e +7. ) = —A—';_G-)
M; ? e nul car
f?')ns\ahon
w
Ul l’donc nol
R passe par &

5/13



G.P. DNS Février 2010

RV

methode 4

> Fhedoreme de la resolbante cinehque

-

R -I-m? = maa
toe | Ry = m% l (4)
oy | B —ma = o

| @
dans le réﬁ’an&'n\ bar\/cMr';we.

—> thaoreme do  moment  cineh que

en projechon sor Oy
N
%/Gy- = flli:‘q. 9

l - R*_ R = ﬁ (m sz)

R = -
- " e

—3 redahon de non glissement

TRl es e
— & o

de (1) o AReude R = ~n X
de (Bekh) o Rouve Ry = —wm dar
Ak
e ¥ -
[ Rx =0

(@ <t ire viiged )

6/13



G.P. DNS Février 2010

me'thode 2

xE = 'T»ids + Pf‘e'ach‘en
’l-i-—,_*
v LT
—_> — —>
gy f\J’._'t€51=o couv w
—_— —>
= '\rIGSz_ - “Ee plan
\—/—W

nul

I
0

Ew yoderce AQMW I-mek'«hdeut‘

2, .2
ECS-‘, = %-m('\fm—l—Rw) < 2
2 o glrraven s
ECS’L = e k> .
= consrante
o o= Vo
«r‘/r\
Yo

©

(s3)

To (Mmig T,

7/13



G.P. DNS Février 2010

Ay a novlen—enk conas W dﬂ'ﬁcf’w
—
De Woatww EP‘*'M‘*"mwMe,J

I"A)M/
-

act corcerwiel |

—_ —>

of : —-——’Ldi" = @4+2~"9?-Wzg3 + Ry A’:-g\gwwm
+ o VT, € neve arare

Ec$3= —%(M-&-me\)\)'?' + mR’wa ot 3y

Ecsz = 4 (M +lm)u™ l

= censtante

U = T, ]

?) 3
) \
M':at"

Gr

. . s
SWWWS4W'MW’Q&MM2&

/” IVM Mw’
-
R O+ Mmzp o= M3
/o Re + Maowm( = M%;é‘_
(o]

'/OY P\Y — Ma m@ =

Rx) = £
‘R-y' -
R, vV KO

dene e
v>0, Rexco , o Ry=Mge}
szo-F- M%mﬁ

8/13



G.P. DNS Février 2010

Lo _;ég’ = %(Me,_;m(s)

A WMVMC— 2ot Aadle . le rvrounimet o Lew ot

%*—;>o ok

om B~ £ il > o

o @ >

o P>r’o arfec. VWP‘,:'F

remavqJe

O sk Lo L/ aceleiabiom yane Re iictrame de fn
s
MMW

E_c_:— = P poids + P f‘e‘gc)‘o.n
ak —
= M; L, <+ R LU

ﬁ(.tmv"‘): Mg,«rwls_,.(_. + Mg o)
/&% =M o= ( anp - £ =)

8 a4 S22 nowle osarve ng O~ Farintle kaveta.v—-lc‘-ea«

E:ng - EP 9 = E= (Cans\'anh,)

PO — m%_x,m@:: =S

’. )
;nwcmwww.

mal2 & - o ef) =0

ae:% = %g,n’vh (’: j

9/13



G.P.

b

DNS Février 2010

O"‘"’“’/":M LWC«‘Q\”\:\,\M M%z'w,du.m

10/13



G.P. DNS Février 2010

SC Lo biogdetty rnnde dan. flion L goo N O N
L/W recovampme

ECSQ + EPP:;-AJ

%(M{-L'm) vt (V‘+2w\)3_><$wr5—.=E

awA.u/u'a/. Ao nappot” am Goags
M'((H-o-l-am) f\fé - (M) q,mﬁ).:o

Dy
:‘E (CS.’..)

A MyTm
L= =
{ = % Ao g o P

Theinerne de Lo nemdlake a;,:gw;_j,m% Sz
—>

(M—‘-'Lm)-? -+ _§1—-, 4—?: -— ('M{-LM‘ ae,

+ Ky, = (M+2m) é%

Prem)gempP  + Ri,

+ Ryg + Ry =0

/e
A —(Mmg P
Li de Cadonb ( Lo vikuse de ghaeverk deo Aruse B0E Quptaih verale ba.

Rie = — + R Rya + = - (Rimp+ Raz)
2+ Ryse

Rox = — F Ry £ (Mimy 5 o
: £ L 4
G ac=i = ,(Mp_pm(%)J\ F e fo

11/13



DNS Février 2010

. .
—-—)pr:l(wwh o gfioeert
Rkl < £
|Rxl < *
avec (cF sk de Lo MMQW ek o 2B )

2Roe = (M+2m) o\«r - (M+2m) 9w P

Lrm

R = (Me2m) Benp [ S0

| v

| 2 =(reim) g oo P

m,uww ‘/"“b“”"’
anp =2 < €

M+4m
\ )
\_/W

vers L2 Gre covre WIY&M o/

AN Alissement =
anNec

l

!‘ r = a( emp - F eml) €

WW)WMWMJ/M«M&&&@/MM
Wqumdw&M
5 . I,A.e,fa»m Lo Ziauony anac L'ate

-R, R = 3%
‘:MRQ‘ %‘%
R:cvum:s:.’—mk %
\L °)

=-‘% (M+2m ) -F-g_mfb

, 4 (M) 42 - g amp]

Rw = 4 (MxIm g€ of ©

12/13



G.P. DNS Février 2010

o A verfaen
NZhssement = a( anp - H_|;.nm m,;) E >o
o > kL +2) F J
i )
T e B
—)»mMA«M W’“MMWMWW&
dene v [P3
a'nc—:- alisserment- = as\c.i.n.mnt‘

a (B3 "er’s)

M4 2Zm -
M+ 4m ¥ MP?’
o .
a‘ni Car [>2 = (5m+2) f J

19 aly 4

T4

arctanf arcmna2f archan [24-1.){
ZmM

a o (coeo
> S0 A awgretar , & el e o
nev-e ""'l“) Pl v se Rouve dare S W“m

4 wve

W. -
- la va“‘x alwv-mw o M/‘*“‘P'SGPZ.
—> %y .~ MM & oo ome mim M&W’r"’*’ pranbie. .

13/13



	Roues de bicyclette
	I. Calculs d'énergie cinétique.
	II. Mouvements sur un plan horizontal.
	III. Mouvements suivant la ligne de plus grande pente d'un plan incliné (P).
	IV. Conclusion.


