
DM (course)

On prendra pour l'accélération de la pesanteur g = 9,81 m/s². Et pi = 3,14.

Un bolide de course parcourt un tronçon horizontal de circuit en ligne droite, à vitesse constante, à 

une température de 25°.

Ses caractéristiques sont : 

Traction arrière.

Masse : m = 600 kg, qu'on suppose constante sur ce parcours.

Puissance moteur : P0 = 650kW ≈ 478 ch.

Couple moteur : C0 = 350 N.m.

On pose n0 et w0 respectivement la fréquence rotation moteur (en tr/min) et la vitesse angulaire 

moteur (en rad/s).

On pose q le rapport de réduction du moteur vers chaque roue arrière.

Puissance transmise à une roue arrière : P1 = 130630 W.

On pose y le rendement moteur vers chaque roue arrière (y = P1/P0 ).

Rayon d'un pneu arrière : R = 0,34 m.

On pose C1, n1, et w1, respectivement le couple transmis à la roue arrière, la fréquence de rotation 

de la roue arrière, et la vitesse angulaire d'un pneu arrière.

On pose B = force de traction horizontale, en newtons, par roue arrière.

On pose v = vitesse en translation du bolide (en m/s)

On pose A = appui aéro vertical (équivalent en masse), en kg.

On pose T = traînée horizontale, en newtons.

On pose e = efficacité aérodynamique = (A g) / T. On sait que e = 2,9 (sans unités).

On pose Fr = force de résistance au roulement, en newtons. 

Le modèle est : Fr = coef résistance roulement X poids apparent.

On pose L = force longitudinale maximale admissible avant glissement.

Le modèle est : L = coef adhérence X poids apparent.

Coefficient d'adhérence entre circuit et bolide, sur ce tronçon : u = 0,8 (sans unités)

Coefficient de résistance au roulement entre circuit et bolide, sur ce tronçon : 

f = 0,025 (sans unités)

Coefficient de traînée : Cx = 0,9 (sans unités)

Surface frontale maximale du bolide : S = 1,8 m²

Masse volumique air : rho = 1,184 kg/m3 (à 25°)

Questions : 

1) Puisque le bolide a un mouvement rectiligne uniforme, que peut-on affirmer ?

2) En déduire une équation reliant sa vitesse v à certaines données du problème.

On négligera les forces verticales, puisque apparemment le bolide ne s'enfonce pas.

3) Trouver v numériquement, à 10-2 près.

4) Calculer la force de traction horizontale B, en newtons, générée à chaque roue arrière.

5) Le bolide glisse-t-il ?

6) Calculer les fréquences de rotations et les vitesses angulaires du moteur et de chaque roue 

arrière. En déduire le rapport de réduction q.

7) Calculer le couple à chaque roue arrière.

8) Calculer le rendement de puissance y.



Réponses :  1) La somme des forces qui s'appliquent au bolide est nulle.

2) Force qui contribuent au mouvement B + B = 2 B.

Forces qui s'opposent au mouvement : T + Fr.  Donc 2B = T + Fr.

B = P1/v = C1/R.         T = 0,5 (rho) (S) (Cx) v²  .             Fr = f( m + A) g = f m g + f A g .

Or A = (e T) / g. Donc A g = e T.   Et Fr = f m g + f e T.

Donc 2P1/v = T + f m g + f e T.   Donc    2P1/v = f m g + (1 + f e) T.   

Donc 2P1/v = f m g + (1 + f e) 0,5 (rho) (S) (Cx) v²  .   

Donc 2P1 = f m g v + (1 + f e) 0,5 (rho) (S) (Cx) v3 .   C'est une équation du 3° degré.

3) En remplaçant par les valeurs données :

261260 = 147,15 v + 1,0285704 v3.   

Numériquement (wolfram alpha), on trouve : v ≈  62,58  m/s   ≈   225 km/h .

4) Force de traction horizontale à chaque roue arrière B = P1/v ≈ 2087,4081 N.

5) Force maximale admissible avant glissement  L = coef adhérence X poids apparent.

L = 0,8 (m + A) g = 0,8 mg + 0,8 A g = 0,8 m g + 0,8 e T .

T = 0,5 (rho) (S) (Cx) v² = 0,5 (1,184) (1,8) (0,9) v² = 0,95904 v² ≈ 3755,8465 N.

Donc L = 0,8 (600) (9,81) + 0,8 (2,9) T ≈ 13422,3639 N.

Remarque : comme A =  (e T) / g , alors A ≈ 1110,2910 Kg. C'est la masse fictive engendrée par l'appui 

aéro, ce qui triple presque, au total, la masse du bolide.

Remarque : comme Fr =  f( m + A) g , alors Fr ≈ 419,4489 N.

C'est la force horizontale de résistance au roulement.

On suppose que les roues arrière prennent 62% du total "appui aéro + résistance au frottement".

Sur chaque roue arrière, nous avons une force de frottement horizontale due à la charge apparente 

: FR_Ch_App = 0,62 L/2 ≈ 4160,9328 N. 

Sur chaque roue arrière, nous avons aussi une force de frottement horizontale due à la résistance 

au roulement : FR_Res_Roul = 0,62 Fr/2 ≈ 130,0292 N.

Or, sur chaque roue arrière, nous avons une force de traction : B = P1/v ≈ 2087,4081 N.

Comme B < FR_Ch_App + FR_Res_Roul, alors le bolide ne glisse pas.

6) Pour le moteur : w0 = P0/C0 = 650000/350 ≈  1857,1429 rad/s.

Donc n0 = 60 w0 /(2 pi) ≈ 17743,4031 tr/min.

Pour chaque roue arrrière : w1 = v/R ≈  62,58/ 0,34 ≈ 184,0588 rad/s.

Donc n1 = 60 w1 /(2 pi) ≈ 1758,5236 tr/min.

rapport de réduction q = w0 /w1 ≈ 0,0991 ≈ 1/10.

7) C1 = B (R) ≈ 2087,4081 (0,34) ≈ 709,7188 N.m. 

8) y = P1/P0 = 130630/650000 ≈ 0,2010, proche de 20%.


