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Exercice 1:  Relation hélicoïdale 

 

 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→1} = {
0 𝐶
0 0
0 0

}

𝐴

𝔅

 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→2} = {
𝐹 0
0 0
0 0

}

𝐵

𝔅

 

 

 

 

 

 

 

Question 1:  Retrouver la relation statique dans l’hélicoïdale à l’aide de la relation 

cinématique 

 

On applique le TEC à 1U2 en statique (
𝑑𝐸𝑐

𝑑𝑡
= 0) avec liaisons parfaites (on veut démontrer la relation 

statique du cours…), donc 𝑃𝑖𝑛𝑡 = 0. Le TEC donne donc : 

𝑃𝑒𝑥𝑡 = 0 ⇔ 𝐶𝜔10 + 𝐹𝑉20 = 0 

Statique : 

- TRS à 2 sur �⃗� : 𝐹 + 𝑋12 = 0 ⇔ 𝐹 = −𝑋12 

- TMS à 1 sur (𝐴, �⃗�) : 𝐶 + 𝐿21 = 0 ⇔ 𝐶 = −𝐿21 

Cinématique : On réalise la fermeture cinématique {𝒱21} + {𝒱10} + {𝒱02} = {0} 

- Fermeture en vitesse de rotation sur �⃗� : 𝜔10 = 𝜔12 

- Fermeture en vitesse sur �⃗� : 𝑉20 = 𝑉21 

On utilise la loi entrée sortie cinématique de l’hélicoïdale, supposée connue : 𝑉21 =
𝑝

2𝜋
𝜔21 

Finalement : 

−𝐿21𝜔12 − 𝑋12𝑉21 = 0 ⇔ −𝐿21𝜔12 = 𝑋12𝑉21 

𝐿21

𝑋12
= −

𝑉21

𝜔12
 

𝐿21

𝑋21
= −

𝑉21

𝜔21
= −

𝑝

2𝜋
𝜔21 

  

2 

𝐺𝑙(�⃗�) 

0 1 

𝑃(𝐴, �⃗�) 

𝐻𝑒𝑙(𝐴, �⃗�) 

 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→1} 
 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→2} 
 

𝟏 

𝟐 

�⃗� 

 

�⃗� 

 𝐵 

 

𝐴 
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Exercice 2:  Rendement 

 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→1} = {
0 𝐶1

0 0
0 0

}

𝐴

𝔅

 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→2} = {
0 𝐶2

0 0
0 0

}

𝐵

𝔅

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soit 𝑘 le rapport de réduction : 𝑘 =
𝜔20

𝜔10
 et 𝜇 le rendement. 

On se place en régime stationnaire. 

Question 1:  Exprimer la relation entre 𝑪𝟏 et 𝑪𝟐 en fonction de 𝒌 et 𝝁 

 

On applique le TEC à 1U2 en régime stationnaire dans le référentiel terrestre supposé Galiléen. Les 

puissances intervenantes sont : 

- La puissance dissipée par les liaisons introduite via le rendement, qui ici est la puissance 

intérieure : 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠 = 𝑃𝑖𝑛𝑡 = −(1 − 𝜇)𝑃𝑒𝑥𝑡→1 

- La puissance en entrée : 𝑃𝑒𝑥𝑡→1 = 𝐶1𝜔10 

- La puissance en sortie : 𝑃𝑒𝑥𝑡→2 = 𝐶2𝜔20 

En régime stationnaire, on a : 
𝑑𝐸𝑐

𝑑𝑡
= 0. Le TEC nous donne : 

𝑃𝑖𝑛𝑡 + 𝑃𝑒𝑥𝑡 = 0 

𝑃𝑒𝑥𝑡 = 𝑃𝑒𝑥𝑡→1 + 𝑃𝑒𝑥𝑡→2 = 𝐶1𝜔10 + 𝐶2𝜔20 

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠 = −(1 − 𝜇)𝑃𝑒 = −(1 − 𝜇)𝑃𝑒𝑥𝑡→1 = −(1 − 𝜇)𝐶1𝜔10 

𝐶1𝜔10 + 𝐶2𝜔20 − (1 − 𝜇)𝐶1𝜔10 = 0 ⇔ 𝜇𝐶1𝜔10 + 𝐶2𝜔20 = 0 ⇔ 𝐶2𝜔20 = −𝜇𝐶1𝜔10 

𝐶2

𝐶1
= −𝜇

𝜔10

𝜔20
= −

𝜇

𝑘
 

Sinon, par la définition : 𝜇 =
𝑃𝑠𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒
=

−𝐶2𝜔20

𝐶1𝜔10
=

−𝐶2

𝐶1
𝑘 ⇔

𝐶2

𝐶1
= −

𝜇

𝑘
 

  

2 

𝐺𝑙(�⃗�) 

0 1 

𝑃(𝐴, �⃗�) 

𝐻𝑒𝑙(𝐴, �⃗�) 

 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→1} 
 

{𝒯𝑒𝑥𝑡→2} 
 

𝟏 

𝟐 

𝐴 

 

�⃗� 

 

�⃗� 

 

𝐵 
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Exercice 3:  Pont roulant 

Théorème 
 

Question 1:  Proposer le théorème, ses hypothèses, le système isolé et les équations 

correspondantes permettant d’étudier les lois d’accélération du pont roulant  

 

Application du théorème de l’énergie cinétique dans le référentiel terrestre supposé galiléen : 

 

𝑑𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔)

𝑑𝑡
= 𝑃𝑒𝑥𝑡 + 𝑃𝑖𝑛𝑡 

On isole tout le chariot (on dira que les puissance moteur et frein sont intérieures. 

 

Question 2:  Donner l’expression de 𝝎𝑹, 𝑽 et 𝝎𝒓 en fonction de 𝝎𝒎 et des paramètres 

cinématiques du sujet 

 

𝜔𝑅 = 𝑘𝜔𝑚     ;      𝑉 = 𝑅𝜔𝑅 = 𝑅𝑘𝜔𝑚     ;      𝜔𝑟 =
𝑉

𝑟
=

𝑅

𝑟
𝑘𝜔𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 3:  Compléter ce schéma en faisant apparaître les masses, inerties, vitesses 

et relations cinématiques utiles à la détermination de l’énergie cinétique de 

l’ensemble des pièces en mouvement du système  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 4:  Exprimer l’énergie cinétique de l’ensemble des pièces en mouvement  

 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
𝐽𝑚𝜔𝑚

2 +
1

2
𝐽𝑘𝜔𝑚

2 +
1

2
𝐽𝑓𝜔𝑚

2 +
1

2
𝐽𝑅𝜔𝑅

2 +
1

2
𝑀𝑉2 + 4 ∗

1

2
𝐽𝑟𝜔𝑟

2 

  

𝑽 
𝑽 

𝝎𝒓 

𝝎𝑹 𝑹 

𝒓 

𝜔𝑚 Ensemble en rotation 

côté moteur 

𝐽𝑚, 𝐽𝑘 , 𝐽𝑓 

1 

𝐽𝑅  

2 
Ensemble en translation 

𝑀 

3 

Réducteur 
𝜔𝑅 

RSG 
𝑉𝐷 𝜔𝑅 

𝑘 𝑅 

𝜔𝑟 

𝑟 

RSG 

𝑉𝐷 

4𝐽𝑟 

Roues de guidage 

𝐶𝑚 𝐶𝑓 

Roue motrice 
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Question 5:  Déterminer l’expression et la valeur numérique de l’inertie équivalente 

du système ramenée à l’arbre moteur 

 

𝑉 = 𝑅𝜔𝑟 = 𝑅𝑘𝜔𝑚 

𝜔𝑟 =
𝑉

𝑟
=

𝑅

𝑟
𝑘𝜔𝑚 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
𝐽𝑚𝜔𝑚

2 +
1

2
𝐽𝑘𝜔𝑚

2 +
1

2
𝐽𝑓𝜔𝑚

2 +
1

2
𝐽𝑅𝑘2𝜔𝑚

2 +
1

2
𝑀𝑅2𝑘2𝜔𝑚

2 +
1

2
∗ 4𝐽𝑟

𝑅2

𝑟2
𝑘2𝜔𝑚

2 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
(𝐽𝑚 + 𝐽𝑘 + 𝐽𝑓 + 𝐽𝑅𝑘2 + 𝑀𝑅2𝑘2 + 4𝐽𝑟

𝑅2

𝑟2
𝑘2) 𝜔𝑚

2 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
(𝐽𝑚 + 𝐽𝑘 + 𝐽𝑓 + (𝐽𝑅 + 𝑀𝑅2 + 4𝐽𝑟

𝑅2

𝑟2
) 𝑘2) 𝜔𝑚

2 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
(𝐽𝑚 + 𝐽𝑘 + 𝐽𝑓 + (𝐽𝑅 + (𝑀 + 4

𝐽𝑟

𝑟2
) 𝑅2) 𝑘2) 𝜔𝑚

2 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
𝐽𝑒𝑞𝜔𝑚

2 

𝐽𝑒𝑞 = 𝐽𝑚 + 𝐽𝑘 + 𝐽𝑓 + (𝐽𝑅 + (𝑀 + 4
𝐽𝑟

𝑟2
) 𝑅2) 𝑘2 = 0,5 𝑘𝑔𝑚2 
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Couples moteur et frein 
  

Question 6:  Déterminer l’expression des couples 𝑪𝒎 et 𝑪𝒇 en fonction de 𝑱𝒆𝒒, 𝒂𝒇, 𝒂𝒂, 𝑹, 

et 𝒌 

 

𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔) =
1

2
𝐽𝑒𝑞𝜔𝑚

2 

𝑑𝑇(𝑈𝑆𝑖/𝑅𝑔)

𝑑𝑡
= 𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚𝜔𝑚 

𝑃𝑖𝑛𝑡 = 𝐶𝑓𝜔𝑚 + 𝐶𝑚𝜔𝑚 

 

Compte tenu de l’isolement proposé en Q1 

- Puissances intérieures : 

o Contacts et pivots dans le réducteur (liaisons parfaites) 

o Liaisons Chariot/roues (parfaites) 

o Puissance moteur 

o Puissance frein 

- Puissances extérieures : 

o 5 contacts roue/rail ne dissipant pas d’énergie au contact car la vitesse relative est 

nulle (RSG), et il n’y a pas de résistance au roulement (PS : dire qu’elles ne sont pas 

parfaites veut dire qu’il y a des phénomènes de frottement, permettant l’adhérence, 

et donc le RSG) 

Remarques : 

- La gravité ne travaille pas car mouvement horizontal 

- Si on veut s’intéresser à la puissance au contact roue/rail, ne pas se tromper : 

- si on inclue le rail dans l’isolement, on voit qu’il n’y a pas d’autres puissances 

- si le rail fixe n’est pas inclue dans l’isolement, il existe une force sur la roue au contact roue 

rail, mais attention : 

𝑃𝑟𝑜𝑢𝑒/𝑟𝑎𝑖𝑙 = 𝐹𝑟𝑎𝑖𝑙→𝑟𝑜𝑢𝑒 ∗ 𝑉(𝑃, 𝑟𝑜𝑢𝑒/𝑟𝑎𝑖𝑙)   →     𝑉(𝑃, 𝑟𝑜𝑢𝑒/𝑟𝑎𝑖𝑙) = 0 

 

 

Phase d’accélération Phase de freinage 

𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚𝜔𝑚 = 𝐶𝑚𝜔𝑚 

𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚 = 𝐶𝑚 

𝐶𝑚 = 𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚 

𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚𝜔𝑚 = 𝐶𝑓𝜔𝑚 

𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚 = 𝐶𝑓 

𝐶𝑓 = 𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚 

𝑎 = �̇� = 𝑅�̇�𝑅 = 𝑅𝑘�̇�𝑚 

�̇�𝑚 =
𝑎

𝑅𝑘
 

𝐶𝑚 =
𝐽𝑒𝑞𝑎𝑎

𝑅𝑘
 𝐶𝑓 =

𝐽𝑒𝑞𝑎𝑓

𝑅𝑘
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Question 7:  En déduire expressions et valeurs numériques de ces  couples pour 

répondre au cahier des charges 

 

𝑎 = 𝑅�̇�𝑟 = 𝑅𝑘�̇�𝑚 

�̇�𝑚 =
𝑎

𝑅𝑘
 

 

Accélération 
𝑎𝑎 = 0,1 𝑚/𝑠² 

Freinage 
𝑎𝑓 = −1 𝑚/𝑠² 

 

𝐶𝑚 = 𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚 = 𝐽𝑒𝑞

𝑎𝑎

𝑅𝑘
 

 
 

Condition : 
 

𝐶𝑚 > 𝐽𝑒𝑞

𝑎𝑎

𝑅𝑘
= 2,52 Nm 

 

𝐶𝑓 = 𝐽𝑒𝑞�̇�𝑚 = 𝐽𝑒𝑞

𝑎𝑓

𝑅𝑘
 

 
Condition : 

 

𝐶𝑓 < 𝐽𝑒𝑞

𝑎𝑓

𝑅𝑘
= −25,24 𝑁𝑚 

 

Validation de la phase de freinage 
 

Question 8:  Exprimer le temps d’arrêt 𝒕𝒇 lors de la phase de freinage de la vitesse 𝑽𝑫 

à une vitesse nulle en fonction de la vitesse initiale 𝑽𝑫 et de l’accélération 𝒂𝒇 

 

𝑎(𝑡) = 𝑎𝑓 < 0 

𝑉(𝑡) = 𝑎𝑓𝑡 + 𝑉𝐷 ⇒ 𝑉(𝑡𝑓) = 0 ⟺ 𝑡𝑓 = −
𝑉𝐷

𝑎𝑓
 

𝑡𝑓 = −
𝑉𝐷

𝑎𝑓
 

 

Question 9:  Vérifier que ce temps respecte le cahier des charges  

 

𝑡𝑓 = −
𝑉𝐷

𝑎𝑓
= −

1

−1
= 1 𝑠 ≤ 2 𝑠 𝑂𝐾 

 

Question 10:  Exprimer la distance 𝑫𝒇 parcourue lors de la phase de freinage de la 

vitesse 𝑽𝑫 à une vitesse nulle en fonction de la vitesse initiale 𝑽𝑫 et de l’accélération 

𝒂𝒇 

 

𝐷(𝑡) =
𝑎𝑓

2
𝑡2 + 𝑉𝐷𝑡 ⇒ 𝐷(𝑡𝑓) = 𝐷𝑓 =

𝑎𝑓

2
𝑡𝑓

2 + 𝑉0𝑡𝑓 =
𝑉𝐷

2

2𝑎𝑓
−

𝑉𝐷
2

𝑎𝑓
=

𝑉𝐷
2

𝑎𝑓
(

1

2
− 1) = −

𝑉𝐷
2

2𝑎𝑓
 

Attention : 𝐷 est uns distance négative depuis une distance initiale nulle 

𝐷𝑓 = −
𝑉𝐷

2

2𝑎𝑓
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Question 11:  En déduire la distance parcourue lors de la phase de freinage et vérifier 

le critère du cahier des charges 

 

𝐷𝑓 =
1

−1
(

1

2
− 1) = 0,5 𝑚 ≤ 0,5 𝑚 𝑂𝐾 

 

Validation de la phase d’accélération 
 

Question 12:  Exprimer la distance 𝑫𝒂 parcourue lors de la phase d’accélération d’une 

vitesse nulle à la vitesse 𝑽𝑫 en fonction de la vitesse initiale 𝑽𝑫 et de l’accélération 𝒂𝒂 

 

 

𝑎(𝑡) = 𝑎𝑎 > 0 

𝑉(𝑡) = 𝑎𝑓𝑡 ⇒ 𝑉(𝑡𝑎) = 𝑉𝐷 ⟺ 𝑡𝑎 =
𝑉𝐷

𝑎𝑎
=

1

0,1
= 10 𝑠 

𝐷(𝑡) =
𝑎𝑎

2
𝑡2 ⇒ 𝐷(𝑡𝑎) = 𝐷𝑎 =

𝑎𝑎

2
𝑡𝑎

2 =
𝑉𝐷

2

2𝑎𝑎
 

𝐷𝑎 =
𝑉𝐷

2

2𝑎𝑎
 

 

Question 13:  En déduire la distance parcourue lors de la phase d’accélération et 

vérifier le critère du cahier des charges  

 

𝐷𝑎 =
𝑉𝐷

2

2𝑎𝑎
=

12

2 ∗ 0,1
= 5 𝑚 ≤ 6 𝑚 𝑂𝐾 

 

Le cahier des charges précise : 𝐷𝑓 ≤ 0,5 : Validé 

 

Etude du moteur 
 

Question 14:  Déterminer l’expression littérale et la valeur numérique de la vitesse de 

rotation maximale du moteur ? 

 
𝑉𝐷 = 𝑅𝜔𝑟 = 𝑅𝑘𝜔𝑚 

𝜔𝑚𝑚𝑎𝑥
=

𝑉𝐷

𝑅𝑘
=

1

0,2 ∗ 0,1
= 50 𝑟𝑑/𝑠 = 477 𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛 

 
Question 15:  En déduire la puissance moteur maximale nécessaire au bon 

fonctionnement du système étudié 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝐶𝑚𝜔𝑚𝑚𝑎𝑥
= 2,52 ∗ 50 = 126 𝑊 
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Bilan 
 

Question 16:  Conclure sur le choix des équipements permettant de  répondre au cahier 

des charges 

Il faut un frein qui délivre un couple minimum de 25,24 Nm pour réussir à arrêter le chariot en 0,5 m 

en 1 s. 

Il faut un moteur de puissance 126 W tournant au maximum à 477 tr/min et de couple minimum 2,52 

Nm pour accélérer le chariot à la vitesse VD en 5 m. 

 

Pour aller plus loin 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculs simples 
 

Question 17:  Déterminer la distance parcourue aux temps 𝒕𝟏, 𝒕𝟐 et 𝒕𝟑 

 

 Par les primitives 
On suppose que les distances et 
temps sont nuls à chaque début 

de tronçon 

Par les aires 

De 0 à 𝑡1 

𝑉1(𝑡) = 𝑎𝑎𝑡     ;      𝐷1(𝑡) =
𝑎𝑎𝑡2

2
 

𝑉1(𝑡1) = 𝑎𝑎𝑡1 = 𝑉𝑑 

𝐷1 =
𝑎𝑎𝑡1

2

2
=

𝑉𝑑𝑡1

2
 

Triangle : 

𝐷1 =
𝑉𝑑𝑡1

2
 

De 𝑡1 à 𝑡2 
𝑉2(𝑡) = 𝑉𝑑 

𝐷2 = 𝑉𝑑(𝑡2 − 𝑡1) 
Rectangle : 

𝐷2 = 𝑉𝑑(𝑡2 − 𝑡1) 

De 𝑡2 à 𝑡3 

𝑉3(𝑡) = 𝑎𝑓𝑡 + 𝑉𝑑 

Le temps en 𝑡3 remis à 0 en 𝑡2 vaut 
𝑡3 − 𝑡2 

0 = 𝑎𝑓(𝑡3 − 𝑡2) + 𝑉𝑑 

𝐷3(𝑡) = 𝑎𝑓

𝑡2

2
+ 𝑉𝑑𝑡 

𝐷3 = 𝑎𝑓

(𝑡3 − 𝑡2)2

2
+ 𝑉𝑑(𝑡3 − 𝑡2) 

𝐷3 = −
𝑉𝑑(𝑡3 − 𝑡2)

2
+ 𝑉𝑑(𝑡3 − 𝑡2) 

𝐷3 =
𝑉𝑑(𝑡3 − 𝑡2)

2
 

Triangle : 

𝐷3 =
𝑉𝑑(𝑡3 − 𝑡2)

2
 

  

0 𝑡1 

𝑎𝑓 

 

𝑉 

𝑡2 𝑡3 

𝑎𝑎 

 

𝑇 

 
𝑉𝑑 
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Calculs plus complexes 
 

Question 18:  Déterminer l’expression de la distance parcourue d(t) par le pont roulant 

en fonction de 𝒂𝒂, 𝒂𝒇, 𝒕𝟏, 𝒕𝟐 et 𝒕 

 

Attention : on ne demande pas la distance totale 

 

0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡1 𝑡1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡2 𝑡2 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡3 

𝑉0(0) = 0 
𝐷0(0) = 0 

𝑉1(𝑡1) = 𝑉0(𝑡1) = 𝑎𝑎𝑡1 

𝐷1(𝑡1) = 𝐷0(𝑡1) =
𝑎𝑎

2
𝑡1

2 

𝑉2(𝑡2) = 𝑉1(𝑡2) = 𝑎𝑎𝑡1 

𝐷2(𝑡2) = 𝐷1(𝑡2) = 𝑎𝑎𝑡1 (𝑡2 −
𝑡1

2
) 

𝑎(𝑡) = 𝑎𝑎 𝑎(𝑡) = 0 𝑎(𝑡) = 𝑎𝑓 

𝑉0(𝑡) = 𝑎𝑎𝑡 
𝑉1(𝑡) = 𝑉1(𝑡1) 
𝑉1(𝑡) = 𝑎𝑎𝑡1 

𝑉2(𝑡) = 𝑎𝑓𝑡 + 𝑣2 

𝑉2(𝑡2) = 𝑎𝑓𝑡2 + 𝑣2 = 𝑎𝑎𝑡1 

𝑣2 = 𝑎𝑎𝑡1 − 𝑎𝑓𝑡2 

𝑉2(𝑡) = 𝑎𝑓𝑡 + 𝑎𝑎𝑡1 − 𝑎𝑓𝑡2 

𝑉2(𝑡) = 𝑎𝑓(𝑡 − 𝑡2) + 𝑎𝑎𝑡1 

𝐷0(𝑡) =
𝑎𝑎

2
𝑡2 

𝐷1(𝑡) = 𝑎𝑎𝑡1𝑡 + 𝑑1 

𝐷1(𝑡1) = 𝑎𝑎𝑡1
2 + 𝑑1 =

𝑎𝑎

2
𝑡1

2 

𝑑1 =
𝑎𝑎

2
𝑡1

2 − 𝑎𝑎𝑡1
2

= −
𝑎𝑎

2
𝑡1

2 

𝐷1(𝑡) = 𝑎𝑎𝑡1𝑡 −
𝑎𝑎

2
𝑡1

2 

= 𝑎𝑎𝑡1 (𝑡 −
𝑡1

2
) 

𝐷2(𝑡) = 𝑎𝑓 (
𝑡2

2
− 𝑡2𝑡) + 𝑎𝑎𝑡1𝑡 + 𝑑2 

𝐷2(𝑡2) = 𝑎𝑓 (
𝑡2

2

2
− 𝑡2

2) + 𝑎𝑎𝑡1𝑡2 + 𝑑2 = 𝑎𝑎𝑡1 (𝑡2 −
𝑡1

2
) 

𝐷2(𝑡2) = −𝑎𝑓

𝑡2
2

2
+ 𝑎𝑎𝑡1𝑡2 + 𝑑2 = 𝑎𝑎𝑡1 (𝑡2 −

𝑡1

2
) 

𝑑2 = 𝑎𝑎𝑡1𝑡2 − 𝑎𝑎

𝑡1
2

2
+ 𝑎𝑓

𝑡2
2

2
− 𝑎𝑎𝑡1𝑡2 

𝑑2 =
𝑎𝑓𝑡2

2 − 𝑎𝑎𝑡1
2

2
 

𝐷2(𝑡) = 𝑎𝑓 (
𝑡2

2
− 𝑡2𝑡) + 𝑎𝑎𝑡1𝑡 +

𝑎𝑓𝑡2
2 − 𝑎𝑎𝑡1

2

2
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Question 19:  En déduire l’expression littérale en fonct ion de 𝑳, 𝒂𝒂, 𝒂𝒇, 𝒕𝒂 et 𝒕𝒇 et la 

valeur numérique du temps maximal 𝑻 à vitesse constante 

 

𝐿 = 𝐷2(𝑡3) = 𝑎𝑓 (
𝑡3

2

2
− 𝑡2𝑡3) + 𝑎𝑎𝑡1𝑡3 +

𝑎𝑓𝑡2
2 − 𝑎𝑎𝑡1

2

2
 

 

𝑡1 = 𝑡𝑎 

𝑡2 = 𝑡𝑎 + 𝑇 

𝑡3 = 𝑡𝑎 + 𝑇 + 𝑡𝑓 

 

𝑎𝑓 (
(𝑡𝑎 + 𝑇 + 𝑡𝑓)

2

2
− (𝑡𝑎 + 𝑇)(𝑡𝑎 + 𝑇 + 𝑡𝑓)) + 𝑎𝑎𝑡𝑎(𝑡𝑎 + 𝑇 + 𝑡𝑓) +

𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑇)2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎
2

2
= 𝐿 

𝑎𝑓 (((𝑡𝑎 + 𝑡𝑓) + 𝑇)
2

− 2(𝑡𝑎 + 𝑇) ((𝑡𝑎 + 𝑡𝑓) + 𝑇)) + 2𝑎𝑎𝑡𝑎(𝑡𝑎 + 𝑇 + 𝑡𝑓) + 𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑇)2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎
2

= 2𝐿 

𝑎𝑓 ((𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)
2

+ 2(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)𝑇 + 𝑇2 − 2(𝑡𝑎 + 𝑇)(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓) − 2𝑇(𝑡𝑎 + 𝑇)) + 2𝑎𝑎𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑇

+ 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎

2 = 2𝐿 

(𝑎𝑓𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑓

2 + 2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2 − (2𝑎𝑓𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 + 2𝑎𝑓𝑇(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓))

− 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇 − 2𝑎𝑓𝑇2) + 2𝑎𝑎𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑇 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑎

2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2

− 𝑎𝑎𝑡𝑎
2 = 2𝐿 

(𝑎𝑓𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑓

2 + 2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎
2 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 − 2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)𝑇 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇

− 2𝑎𝑓𝑇2) + 2𝑎𝑎𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑇 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑎

2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎
2 = 2𝐿 

𝑎𝑓𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑓

2 + 2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎
2 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 − 2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓)𝑇 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇

− 2𝑎𝑓𝑇2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑇 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑎

2 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑇 + 𝑎𝑓𝑇2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎
2 = 2𝐿 

(𝑎𝑓 − 2𝑎𝑓 + 𝑎𝑓)𝑇2 + (2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓) − 2𝑎𝑓(𝑡𝑎 + 𝑡𝑓) − 2𝑎𝑓𝑡𝑎 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎 + 2𝑎𝑓𝑡𝑎)𝑇 + 𝑎𝑓𝑡𝑎
2

+ 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑓
2 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎

2 − 2𝑎𝑓𝑡𝑎𝑡𝑓 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎
2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓 + 𝑎𝑓𝑡𝑎

2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎
2 = 2𝐿 

2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑇 + 𝑎𝑓𝑡𝑓
2 + 𝑎𝑎𝑡𝑎

2 + 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓 = 2𝐿 

𝑇 =
2𝐿 − 𝑎𝑓𝑡𝑓

2 − 𝑎𝑎𝑡𝑎
2 − 2𝑎𝑎𝑡𝑎𝑡𝑓

2𝑎𝑎𝑡𝑎
 

 

AN : 

𝑇 = 24,5 𝑠 

 

PS : on s’en doutait car lors de l’accélération et du freinage, on parcourt 5,5m. Il en reste 24,5 à 

parcourir à la vitesse de 1 m/s. 

 


