Mouvement de la valve d’une roue de vélo
(ENAC 2023 — Questions 1 a 6)
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Il
I

R [0 — o cos (ot)] €, +Rx(—1)x(— o sin (ot))] €,

= Ro [1 —cos (ot)] €, +Rosin(ot) €,  (réponse A)

2. v=Jvi+v] = \/Rzoaz[l—cos((ot)]2 +R’w’ sin’ (wt)
= Ro \/l —2cos(mt) +cos’(mt) +sin’ (wt)
= Ro /2—2cos(wt)
= J2Ro {J1—cos(ot)

= J2Ro [1-cos(wt)]? (réponse B)

=%

= Ro x(-1)¥[- o sin(ot)] €, + Roxo cos(ot) €,

= Ro?’sin(ot) €, +Ro’cos(ot) &,  (réponse D)

1
= v=+2Ro [l-cos(ot)]?
v s'annule si cos (wt) =1 = si ot=27nn ,avecn € IN car o et t sont positifs
. 21
= si t=nx— ,avecn € IN
®
La réponse A est donc fausse, et la D, vraie.

* Pour que I’accélération de M s’annule, il faudrait que sin(wt) = 0 et cos(mt) = 0 simultanément

T . . , . .
= que ot=nm et ot=2m+1)x 5 (avec n et m entiers naturels) simultanément, ce qui impossible.
= la réponse B est vraie.

* Pour que ay et vx s’annulent simultanément, il faudrait que cos(mt) =0 et 1 — cos (ot) = 0 simultanément

= que cos(ot) =0 et cos(wt) =1 simultanément, ce qui est impossible
= la réponse C est fausse.



5. OM(t=0s)=R(0-sin0) € + R(l1-cos0) & = 0

A t=0s, la valve est donc située sur I’axe (Ox), en O, et C est a la verticale = xc (t=0s) =0

R[mxz—n—sin(mxz—nﬂ e+ R{l—cos(mxz—nﬂ €,
® ® ®

= 2nRe,

W(tzz—“)
0]

, 27 . ., \ . \ N .
A t= —, lavalve est a nouveau située sur I’axe (Ox), donc C est a la verticale, a la méme abscisse :
®

xc(t= 2—TE)=27TR
®

C, qui se déplace horizontalement, a donc parcouru une distance :

d=xc(t= 2—TE) —Xc (t=0s) = 2nR  (réponse B)
®
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6. p(t) =

v, —v.a,

3
242 R’w’[1—cos(mt)]?
Ro[1 - cos(mt)]x Ro’ cos(mt) — Rosin(mt) x Ro’ sin(mt)

Or Ro[l—cos(mt)]x Rm’ cos(mt) — Rmsin(wt) x Rm’ sin(mt) = R*w’[1-cos(wt)]cos(wt) —R*w’ sin*(ot)
= R’w’[cos(mt) —cos’(ot) —sin*(ot)]

= R’w’[cos(wt) —1]

242 Ro’[1-cos(ot)]® | _ 242 R[1-cos(wt)]?
R’w’[cos(mt) —1] 1—cos(mt)

= p)=

car cos(ot)— 1 < 0 = |cos(ot)—1|=1—cos(mt)

1

Finalement, p(t)= 242 R[1—cos(ot)]>  (réponse D)
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