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Probleme

Le salaire de la peur

Ce probléme permet de comprendre un passage tiré de l'ouvrage "Le salaire de la peur" de Georges
Arnaud: Deux personnes doivent conduire un'camion transportant de la nitroglycérine...

"Pour rouler sans secousses sur la téle ondulée, il n’y a que deuz allures possibles: diz a ['heure ou
quatre-vingts. "

On modélise les phénoménes se produisant au niveau de chaque roue du camion de la maniére suivante
(on suppose que le camion n’a que 4 roues): L

Une roue de centre O’ supporte une charge assimilée & un point matériel M de masse m (le quart de
la masse du camion) par ’intermédiaire d’un ressort linéaire de longueur a vide {g et de raideur k en
paralléle sur un amortisseur (figure ).

Lorsque ’ensemble est au repos, la longueur du ressort est loq.

On note I'élongation z = | — l.q, on [ est 'allongement du ressort : [ = O'M.
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L’amortisseur exerce sur M une force
O’ soit u‘w\ =—hgw,
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I. Choix des paramétres

On charge soigneusement le camion de deux fats (soit environ 800 kg en tout) de nitroglycérine
(H—(HC—-0—NOQOy)3—H). Le technicien en charge de ce travail constate que durant I’opération,
le camion s’est abaissé de 1 cm.

Quelle est la raideur de chaque ressort de suspension? (on prendra g = 10ms—2)

Le camion sans les fits a une masse de 1,5 tonnes. Quelle est la fréquence propre du camion
chargé des deux fats?

Rappeler I’expression du facteur de qualité et montrer que sa valeur au régime critique est W
Concrétement, expliquer pourquoi les amortisseurs sont réglés pour qu’a charge nominale le
systéme soit proche du régime critique?

Le fabriquant a choisi @ ~ 1.5. En supposant que la charge nominale est de 3 tonnes, calculer le
coefficient de frottement h. :

Sachant que la masse totale n’est que de 2,3 tonnes, calculer le facteur de qualité du camion
chargé de ses fits.

II. La maudite résonance
La roue se déplace le long d’une piste ondulée en restant toujours a son contact. La trajectoire de O’
a pour équation
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Zp! = acos . avec a=15cm et A=15m .

La vitesse du camion suivant ‘s est constante v, = v,.

1.

Ecrire I’équation horaire z(t) (avec £(0) = 0) et identifier w dans ’expression zp: = acoswt.

a. Donner 1’équation différentielle vérifiée par z(t).
b. Evaluer l'ordre de grandeur de la durée du régime transitoire.
On suppose le régime sinusoidal établi
a. En utilisant la notion d’amplitude complexe que ’on précisera, trouver les expressions de za
et ¢ définis par
z(t) = zp cos (wt + @)
b. Tracer la courbe représentant zs en fonction de w.
‘c. Déterminer la valeur vc de la vitesse transversale pour laquelle il y a résonance d’élongation.

"Soizante. La cinquiéme. Qn fait au moins diz secondes que Johnny oublie de respirer. La bouche
entrouverte, il regarde les mille petits traits de la piste s’engouffrer sous le camion, et la nuit qui se
rue. Un peu de poussiére de sable tourbillonne dans le faisceau des phares, et ces miettes arrachées
a la terre entrent dans la danse, happées par la frénésie démente de cetle course.

Le moulin plafonne. D’un vrai coup de pied, rageur, plus que ¢a: furieuz, Stumeur écrase au plan-
cher la semelle de l’accélérateur. Penses-tu. Soizante, soizante, pas un degré de plus au cadran. I
échange un coup d’@il avec Johnny. Le gars est ratatiné dans son coin, écrasé contre la banquette
par la pression de ses pieds sur le tablier. Il crie, pas trés fort, mais il crie. Un long hurlement pas
méme modulé. Il n'y peut rien, ¢a sort de lui tout seul.

Mais qu’est-ce qu’il a donc, ce camion? Et lidée jaillit aur lévres de Gérard, il gueule de toutes

ses forces

— Le limitateur!...
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