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Permettre a I'utilisateur de se déplacer par rapport au sol
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Permettre a I'utilisateur de se déplacer par rapport au sol
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Les masses et inerties des roues motorisées sont negligeables , donc :

5(G, roues motorisées / R,) =0
L’utilisateur et le fauteuil se déplacent en ligne droite : il n’y a pas de mouvement de rotation .

5(G, fauteuil + utilisateur / R,) =0
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Ona: 6(G,S/R,)=0(G,roues motorisées/ R,)+ &(G, fauteuil + utilisateur / R,))

5(G,S/R,)=0

Q5 Le probleme étant considéré comme plan, deux équations scalaires proviennent de
l’apphcatlon du théoréme de la résultante dynanique au systéme S en projection sur les axes

Xf et zf. La troisiéme équation scalaire provient de 1’application du théoréme du moment
dynanique au systéme S en projection sur ’axe (G, yf) :

Les masses et inerties des roues motorisees sont négligeables , donc la résultante dynamique
du systéeme S est égale & la résultante dynamique du fauteuil et de I'utilisateur qui ont un

mouvement de translation dirige selon Xf :
M,a(G,S/ R,)= M x(t) xf

Le bilan des actions mécaniques exercées par 1’extérieur sur le systéme S donne :
Solen N

pesanteur

Roues
motorisées

Fauteuil
Utilisateur

Sol en M

Forces ¢lectromagnétiques
(moteurs)

« Je le présente de cette fagon car il faut fournir de l'électricité aux moteurs pour qu'ils fournissent de la
puissance mécanique aux roucs motorisées, ce qui est foreément a l'extérieur du systéme » .

On peut aussi presenter les choses de cette fagon :

P"'Ot(o J‘L) _ Pivot (4, 3’0) .
/ motorlse N
i Roues N
I Ponctuellé:.\_ / Panctualle -
) '(M“f‘?f )_:"_ [N Z—r}

frott

o

Les actions des forces electromagneétiques ( moteurs ) sur les roues et sur le fauteuil
s’annulent. Rappel : 2 <0 , on obtient donc:

(1) X, +Msgsina =MX(t)

Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
© UPSTT - Toute reproduction interdite sans 'autorisation de 'UPSTI

UPST|


http://www.upsti.fr

UPST)

(2) z,+2Z,-Msgcosa=0

3) —ez,—hX,+1Z,=0

Q6 A la limite du glissement, on a d’apres la loi de Coulomb :

(4) XM :fZM

o

Rappel :ax <0

On a donc le systeme d’équations suivant :

(1) fZ,+Msgsina=MX(t)
(2) z,+2Z,-Msgcosa=0
(3) -ez,-hfz,+12,=0

ex(2)+(3)=(e+/-hf)Z, =eMsgcosa

D’ou:

5(t) = g{sinaJr :

fecosa
e+/—hf)

|

Le fauteuil monte donc ['action
tangentielle du sol sur la roue

motorisée est dirigée selon + X :

la roue motorisée arriere
est en équilibre puisque sa
masse et son inertie sont
neégligées.

en appliquant le théoréme
du moment statique en
projection  sur  [l'axe

(Of,yf) a la roue
motorisée , on trouve que

X est dirigé selon + XF

Cred —-RX,, =0=X,, >0

Application numérique : on a alors tan|a| = % pour une pente de 12%, d’ou a = —6,8°
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X=415ms™?

Q7  Si on cherche le couple moteur en fonction de I"accélération du fauteuil, il faut tenir
compte du réducteur. Vu I’importance (70 N.m page 8/15 du sujet ) du couple moteur fourni,
je pense qu’il faut comprendre le couple moteur comme le couple en sortie du
« motoreducteur » ce qui correspond a Cred comme indiqué sur la figure que j’utilise pour la
Q6. On tient compte du fait qu’il y a deux moteurs et qu’on considére le probléme comme
plan.

Ona

0

Le systéme isolé est a présent constitu¢ des deux roues motorisées. La masse et I’inertie de
ces roues €tant négligées, j’applique le théoréeme du moment statique en projection sur 1’axe

(of, vf) -

S,l
éI:)

M Of Sol —roues arriéeret * }/f + M Of notoréduct eurs—roues arrieret *

Mor ol -sroues areret - Y = (WA [XM_.Xf+ ZM_.ZfJ)- yf = [—REf A XM}fJ yf = -RX,,
avec X, =fZ,

Onadonc: (5) 2Cm-RfZ,=0
On avait précedemment trouve :

(1) fz,+Mggsina = Mi(t) = S M (%(t)- gsine)

Cm= ng()'é(t)— gsina)

Application numérique dans le cas du glissement : X = 4,75m.s™?
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|Cm=~: 160 Nm

Q8  « Chaque moteur fournit 70 Nm au maximum » et on trouve qu’il faut un couple de
160 Nm pour que le fauteuil patine sur une pente de béton mouille de 12%.

Les moteurs étant incapables de fournir ce couple ¢leve, le fauteuil ne patinera pas.
(2) z,+Z,-Msgcosa=0et(5) 2Cm-RfZ, =0 d’ou:
Z,=Msgcosa -2, = Msgcosa—ig—?? =1461-1778 [N]

Z,=-317N

Ce qui est impossible : Zx ne peut étre que positif s’il y a contact entre la roue avant et le sol
ou nul s’il n’y a pas contact avec le sol.

Donc, le fauteuil n’est pas en équilibre quand le couple moteur est de 160 Nm et quand il est &
la limite du glissement sur une pente a 12% de béton mouillé : [le fauteuil bascule]

D’ou la nécessité de limiter le couple moteur pour empécher le basculement.

Q9  On a maintenant le systeme d’équations suivant avec C,=70 Nm

(1) X, +Msgsina =Mx(t)
(2) z,+2,-Mgcosa=0

(6) 2Cm-RX,, =0 X,, =350N
x(t)= ;CA;TJ +gsina Application numérique : |X(t)=1,17 m.s™?
S

Le fauteuil ne glissera pas sur une pente de béton mouillé de 12% puisque Cm<160 Nm.

On cherche a present Zx pour vérifier qu’il y a contact entre la roue avant et le sol.
On a le systéme d’équations :
(2) z,+2,=Msgcosa

3) -ez,+12,=hX,,

Ix(2)-(3)=(e+1)Z, =eMgcosa—hX,, avec (5) XMZZC?”’

Jr'.*’wsgfcosm:—hﬁ
Ona donc :|Z,, = R

e+l
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Application numérique : |Z,, =137 N

ILe fauteuil ne bascule pas puisque Z,, >0, les roues avant sont en contact avec le sol,

On peut vérifier qu’on n’a pas glissement en M :
ex(2)+(3)= (e+1)Z,, =eMsgcosa +h X,,

eMsgcosa + hﬁ
7 - R
M

e+l

Application numérique : |Z,, = 1324N

D’aprés la loi de Coulomb, on n’a pas glissement en M si : |XM| < f|ZM|

Le coefficient de frottement f des roues sur une rampe de béton mouillé de pente 12% est
f=045
Onabien: 350<0,45x1324.

ILe fauteuil ne glisse pas sur une rampe de béton mouillé dont la pente est 12%. |

Ce cas de figure etant le cas le plus défavorable, les moteurs mis en place sur le fauteuil
permettent de respecter les normes d’acces aux batiments.

Q10

'T-:ordure-b roues avant
o l

limite du cone

de frottement

(pas de]}:rontact) Xo

Onisole la roue avant . Elle est soumise a deux forces :
e [’action du fauteuil par I’intermédiaire de la liaison pivot en A
e [’action de la bordure en P
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Si la roue est en équilibre, ces deux forces sont de méme direction : elles sont paralleles a
[PA], ce qui correspond au cas ou il n’y a pas de frottement. Or, il y a du frottement mais on
ne sait pas s’il y a glissement.

Donc, la roue avant ne peut étre en equilibre dans la configuration donnée et la force exercee
par la bordure sur les roues avant est dans la partie inférieure du cone de frottement comme
represente sur la figure précedente.

Q11

Le systeme isolé est le fauteuil qui est soumis a trois forces :
e L’action de la pesanteur en G
e L’action du sol sur les roues motrices en M
e L’action de la bordure sur les roues avant en P

On consideére que le fauteuil commence a monter : d’ou ’action nulle en N du sol sur les
roues avant.

Pour que le fauteuil puisse monter, il ne faut pas qu’il patine :donc il ne peut y avoir
glissement en M et la force exercee par le sol sur les roues motrices ne peut étre placee qu’a
Iintérieur du cone d’adhérence.

Le point de concourance des trois forces ne peut se trouver que sur la demi-doite verticale au-
dessus du point B.

Quand le fauteuil monte, s’il y a glissement en P sur la bordure et en sachant que les roues
avant ne sont pas motrices , la bordure va s’opposer au mouvement des roues avant et donc la
direction de la force exercee par la bordure sur les roues avant sera sur la limite inferieure du
cone d’adhérence de sommet P.

Alors I’équilibre est impossible car il n’y a pas de concourance des forces puisque D est en-
dessous de B. Le chariot pivote car les forces exercees par la pesanteur et la bordure sur le
fauteuil cree en M un moment négatif : donc le chariot retombe.

Quand le fauteuil monte, s’il y a roulement sans glissement en P , les roues avant doivent
forcément tourner autour de I’axe (A, yo) dans le sens positif.

Donc il faut que I’effort tangentiel exercé par la bordure sur les roues avant soit dirigé vers le
bas : la force exercee par la bordure sur les roues avant est forcément comprise dans la partie
inférieure du cone d’adhérence de sommet P.

Le point de concourance est alors forcément sur le segment [BC]. Alors I’équilibre est
impossible car il n’y a pas de concourance des forces et le chariot retombe.
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Document réponse 2 : franchissement d’obstacle : étude de statique graphique

Limite du céne d'adhérence

G

— Force exercée par la
rd 04 pesanteur

H sens de rotation lorsqu'ily a
i ulement des roues avant
sur la bordure

'?E'{ort norm a4
y xercé i,

par la — .

bordurc = ui |8 | -

rolgs avant ; P

Effort norrmal
gxerceé par le
sol sur les
foues
_IMOTHESS

e

g

w "drél!ontact)

M
0 3

Limite inférieure du cone
d'adhérence

"H¢
(=]

Q12

Pour que le chariot puisse monter, il faut que le point C soit place sur la verticale au-dessus
du point B afin que les forces exercees sur le chariot puissent étre concourantes.

e Solution 1 :on peut augmenter le rayon des roues avant . Par exemple :

Document réponse 2 : franchissement d'obatacle : étude de statique graphique
La nouvelle roue avant est en bleu.
. _‘G
i, 1 Mais on voit qu’on est vite limité par le risque

de contact entre roues motrices et roues avant.
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e Solution 2 : on peut augmenter I’empattement .Par exemple :

Document réponse 2 : franchissement d'obstacle : étude de statique graphique

" X
0 " /
. /|
(]
| —
M (pas déi(omet) X,

N
Mais on voit qu’on a alors un fauteuil trés encombrant et peu maniable et on ne peut pas

déplacer G vers la droite car les mains de I’ utilisateur doivent pouvoir agripper le cerclage
des roues arriere.

Q13a
Quand la trajectoire du fauteuil est une droite le rayon de courbure est infini : p — +oo et

Oy = Oy

Quand le fauteuil tourne autour de I'axe (Of , Zo ), il pivote sur lui-méme, le rayon de courbure
estnul:: p=0 et 0, =-o,

Q13b Quand le fauteuil tourne autour de ’axe (Og,zo ), il pivote sur sa roue gauche et Or
parcourt un cercle rde rayon a autour de Og, le rayon de courbure estnul : : p=a et @, =0

Q14a La condition de roulement sans glissement en Iy donne la relation cinématique
suivante :

V(lg.Rg/R,)=0

V(Of,Rf/R,)=V(Of,Rf / Rg)+V(Of,Rg/R,)=V(lg,Rg/ R,)+Of Ig n 2(Rg/ R,)
\._____r_.___/

—_
0 caror < (Og,;ff) 0

2(Rg/R,)=2(Rg/Rf)+Q(Rf/R,)= w, yf + pzf

V(Of,Rf/R, )= [%;f—REf)A(a)g;HBE}‘): %}f A B2f — RZf A o, yf

V(Of,Rf/R,)= [% B+Rao, ]}f

Q14b La condition de roulement sans glissement en I¢ donne la relation cinématique
suivante :
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V(ld,Rd/R,)=0

V(of,Rf/ R,)=V(Of,Rf / Rd)+V(Of,Rd/ R,) = V(Id,Rd / R, )+ Of Id »n 2(Rd / R,)
e —
O carOf e (Od,}'f) O

Q(Rd/R,)=Q(Rd/Rf)+ QRf/ R,) = w, yf + pzf

V(Of,Rf/R,)= [—%}f—R&]A(mjn ,éEf)z —%}f A B2f —RZf A o, yf

—

V(Of,Rf/Ro)z[—%B+Ra)d)xf

Ql4c V(Of,Rf/R,)=V(O,Rf/R,)+OfO A 2(Rf/R,)
\_.____.::_._.__J

0
V(Of,Rf/ R,)= pyf A Bzo

V(Of,Rf/ R, )= pfxf

Q15 Ona: V(t) = pf et on obtient le systeme d’équations suivant en utilisant les résultats
dela Q14:

a . , aV(t) 1 a
5‘8+ Ra, = pp :§7+ng =V(t) w, = EV(t{T—g]
a - . 1 a
—Eﬂ—f-Rﬁ)d:Pﬂ wd:EV(t{f-FZ]

Q16

Document réponse 3 : modélisation de ’asservissement en vitesse de rotation d’un moteur

'+
Q ons Ur_'ons E Um Im m m
sl K, DY K, 1 K |Cm 1|2
- Ru+L.p Jp
Em
M K.
K
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Pour que la vitesse de rotation du moteur soit correctement asservie, il faut que ¢ soit
proportionnela 2, - ore=K, Q. -K.,,2,.

ons

I faut donc |K, = K,

Q17 H,(p) est la fonction de transfert !';2”’7('83’) lorsqu’on néglige le couple C.(p).
Dans ce cas, puisque K, = K, , le systéme peut étre modélisé comme un systéme a retour
unitaire :
S ma Kcap € K, Un 1 Inm K. Cm 1, Qm
- Rn+Lnp Jp
Eﬂ'l
KE
2.(p) K, y 1 _ K,
Um(p) B Jp(Rm + me) 1+ L K KFKe + Jp(Rm + me)
Jp(R, +L, p)

LaFTBOest: FTBO(p)= ReappH, etona H,(p)= LO(,O)

KK, +Jp(R, +L,p) 1+ FTBO(p)

K. KK, 1 KeanKoKi
Hi(p)= (R KKK - .
KiKe +Jp(Rm +me)1+ cap’ *p° i KcaprKi +K1‘Ke +Jp(Rm +me)
KK,+Jp(R, +L,p)
_ Kca.oKp 1
H,(p)= KK, +K, 1, IR, JL, 2
P+ P
KKK, +K,) KKK, +K,)

Q18 H,(p) est la fonction de transfert 2, (p) lorsqu’on annule la consigne 2.,.(p).

~-C,(p)

On a maintenant le schéma-blocs suivant :

r >4 s L

A J

R +Lp [ K + KK
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1

Jp
On a donc :Qm(p): 1. K (Kp;?cap +K ) [_Cr(p)]
Jp(R, +L,p)
(Ry+L,p)
Q, (p)= m” m -C
n(P) IP(R,, + Lp)+ K (K K. + K, )[ (Pl
L,
)= e R
2 KKK, +K,) 1, JR, - JL, p?
K (KoK, +K,)  Ki(K.0oK, +K,)

Q19 On a le choix du critére pour repondre a cette question :

e QI7jaiintroduit la FTBO : H,, (p)= ATTATY qui est un systéme
180T KK, +Jp(R, +L,.p)

d’ordre 2 dont la phase est toujours supérieure a —180° : [le systéme sera stable en

lboucle fermée quelle que soit la valeur de K.

e (QI18 on adeterminé la fonction de transfert

K..,K (*

H PP dont le
i(p)= KoK, +K, 7, IR, JL, -

- KKK <K IPTKK_K.+K)P

cap’ \p cap’ \p

dénominateur est un polynome d’ordre 2 dont les coefficients sont positifs , donc les
racines sont a partie reelle négative . Si on verifie en ufilisant le critere de Routh qui
donne les calculs suivants :

JL, JR,
K, (Kcapr +K,) K, (Kcapr +K,)
1 0
JR,
-1 K (Kcapr +K,)

On trouve bien un terme positif .
[Le systéme sera stable en boucle fermée quelle que soit la valeur de K.

K. KK.
20 D’apréslaQl7,ona FTB = cap_ p_ 1
Q prés la Q Olp) KK +J o 17}
K_K
F TBO(P): = P ! et comme Kc=Keap=Ki
K JR,, JL,,
e 1 p+ p
KK, K.K
K
p
FTBOp) = —j—"——
1 KZ p+ K2 p
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Q21 On cherche le coefficient d’amortissement m de FTBO(p) :

K K K
FTBO(p)= d = < = .
JR JL 1+2,25p+0,01p? 2m 1
1+ mp4y—mp? 2O P OUIPT g S bt p?
K? P K? P w, P cogp

D’ou: w,=10rad.s™’

2_m:2’25:>m: 2,.25%x10
@y

=11,25

Le coefficient d’amortissement étant nettement supérieur a 1 , il faut rechercher les racines car
cette FTBO correspond a deux premiers ordres en série :

1 1
FTB =K
Olp) P1+T,p1+T,p

Pour simplifier les calculs , je recherche les racines du polynéme
100 x (1 +2,25p+0,01p? )= p? + 225p+100 dont le discriminant est :

A=2252 —4x100 =50225 JA=22411

Les racines sont : p, = —225 ;224’” ~—-0,445= % = 0,445 rad.s’
1
p, =— 225-22411 995 — 225 rad.s
2 IF.

Le tracé des asymptotes est en rouge.

. . g i :
Le trace des tangentes intermeédiaires {—,——} est en violet pour la courbe de la phase. C’est
i i

: . 1 . .
une astuce qui sert bien quand on n’a pas les abaques. A 5T la courbe reelle passe a —12°
par rapport a I’asymptote et a — la courbe réelle passe a +12° par rapport a I’asymptote. A
La pulsation de coupure, ¢a tangente parfaitement.

Le tracé réel est en bleu.
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Document réponse 4 : tracé asymptotique des diagrammes de Bode de FTBO(p) pour

K,=1
0dB Szt
«:,\\
\\\
N "
o [N
N HE
\\.,
™N
_— \'\\
= N
= N
=
&) \
N
. |
107 10! 0,445 10 10! 107 225 10° 10*
00
gy
"--..\ i
-...-. a
%""‘"-——._ I °
o R
o \; 135
E “\"“‘--..
-9 :-‘:--‘"‘“‘—-——-__
102 0,089 41 100 2225 10! a5 10912 10¢

Pulsation (rad/s)

Q22 Dr’apres le cahier des charges , on veut une marge de gain supérieure ou egale a 15 dB.
Etant donné I’ordre 2 de la FTBO, la marge de gain tend vers I’infini, quelle que soit la valeur

de Kp.

Q23 Comme on nous a fait tracé la courbe de gain réelle, je privilégie ici aussi ’aspect
graphique. D’apres le cahier des charges , on veut une marge de phase supérieure ou égale a
45°.0r la courbe de phase passe par —135° pour @, = 225 rad.s™'. D’aprés le diagramme de

Bode, il faut 20 /og K, = +56dB pour que @, = 225 rad.s ™" soit la pulsation de coupure a
0dB.

56
20logK, =+56dB = K,=10% K, =~ 630

I1 faut donc |K,, <630| pour que la marge de phase soit supérieure ou égale a 45°.

Q24 Lavaleur finale de @, (t) dépend du gain statique de la fonction
donc :
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K., K K
Iimao(t)=—2P* 4 =—2" @ =“Kea
fim @0 (0= K +K, ¢ K,+1° car Keap

cap’ \p

Le critere de précision sur la vitesse est une erreur statique de + 70% pour la vitesse du
chariot, or, en ligne droite , la vitesse du chariot est proportionnelle a la vitesse de rotation du

moteur, donc on veut :

K
”120,9:>Kp20,9(Kp+1):> K,>9
+

p

KoK, 1

Q25 Ona H,(p)= 7R T

Kcapr + Ke 1+ m p+ m I'02

Ki (Kcapr + Ke ) KF (Kcapr + Ke )
D’ou:
Ki(K.oK, +K,) 2m JR,
W, = =
JL, o, KKK, +K,)

R

m

m= 2L, KK..K, +K,)

Or Kc:Kcap:Ki
K,+1
w, =K, [-—-—= et m= Ry
JL, 2K, JL,, (K, +1)
Application numerique :

11,25

w, =10,/K, +1 m= oy
+

p

Q26 Lareponse de la roue la plus rapide sans dépassement correspond a d’ou
K, =125,5| et dans ce cas, la pulsation propre non amortie est @, =112,5 rad.s™".

D’apres les tracés realisés sur le document-réponse 5, ona :

t., =41.10"°s
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: rapidité du systéme

Document réponse 5
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, donc, quel que soit la

2

on trouve alors la valeur de K, :
p

Industrielles

El

la valeur du coefficient
11,25
K pt 1
JL,.
KKK, +K,)
iques

)P
t Techn

Coefficient d’amortissement m
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JR,

K (KK, + K,
valeur de K, , le gain statique n’est pas nul et un couple perturbateur va avoir une influence

sur la vitesse de rotation du moteur en régime permanent, donc sur la précision.
lences e

0,69. Avec la relation m

0,01

des Professeurs de Sc

Q18 on a déterminé :
KKK, +K,) 1,

264.,8

p)
101N

t?‘5% * (.U[] = 4,6
trsg = 41107 s

(

Q28 Privilégier le critere de rapidite revient a chercher la valeur de K, qui permet d’obtenir
2

le temps de reponse le plus court , ce qui correspond a

d’amortissement : m

Kp
Q29
H
Un

UPST|


http://www.upsti.fr

2.(p)=H,(p)2.,s(P)—H,(p)C,(p) ce qui justifie bien la diminution de la vitesse de
rotation du moteur a partir du moment ou on applique un couple perturbateur
c,(t)=50%(t-z) [Nm].
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Figure 12 — Simulation du comportement d’une roue

Courbe K;=9 : valeur due au critere de précision
e Precision : la précision n’est pas bonne car le gain K, est peu élevé bien qu’il
corresponde au critére d’une erreur statique de 10% ( Q24) mais c’était sans tenir
compte de la perturbation.
e Deépassement : le coefficient d’amortissement est supérieur a 1 : on trouve

11,25

VK, +1

e Rapidite : etant donne le fort amortissement, le systeme répond lentement.

Courbe K;=126 :valeur due au critere de rapidité sans dépassement

e Précision : 'erreur statique 20 -18 =2 rad.s! vérifie bien le critere de précision de
10% en depit de la perturbation.

e Deépassement : le coefficient d’amortissement est égal a 1 , on retrouve bien le fait
qu’iln’y a pas de dépassement .

e Rapidite : le systeme repond rapidement , on trouve graphiquement un temps de
réponse de 45.107 s proche de la valeur déterminée Q27 (41.107 s). Lorsque le
perturbation agit, le temps de réponse du systéme pour atteindre 18 rad.s™! est de
28.107s .

Courbe Kp=700 :
e Précision : ’erreur statique 20 —19,6 = 0,4 rad.s™! est faible : on vérifie bien le critére

de precision de 10% en depit de la perturbation.

= 3,66 .11 n’y a pas de dépassement .
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e Deépassement : le coefficient d’amortissement est inférieur a 1 , on trouve

m= % = 0,42 .On retrouve bien le fait qu’il y a depassement .

Kp+1

e Rapidite : le systeme a un temps de montée court mais répond rapidement , on trouve
graphiquement un temps de réponse de 55.107 s compatible avec la valeur du cahier
des charges : 0,3s.

En conclusion , on choisit la valeur |Kp = 126 | car cela garantit la vérification des critéres de
rapidite, de précision et de non-dépassement tels que specifies dans le cahier des charges.

Q30 -
Les couples résistants étant nuls, le théoreme du moment dynamique applique a la roue droite
donne

daw,(t)
J,—L—==C_(t
Donc, pour un couple donné, 1’accélération angulaire est inversement proportionnelle au
moment d’inertie. Autrement dit , plus I'inertie est grande, plus les variations de vitesses sont
faibles.

On retrouve bien ce resultat sur la figure 13.

Pour le rayon de courbure, on reprend la figure 10.

En ligne droite les vitesses de rotations sont les mémes.

On veut tourner donc on demande une variation de vitesse des roues et on a montré qu’elle

¢tait de méme amplitude mais de signe oppose :

- si Dinertie est la méme, le temps de réponse est le méme et le rayon de courbure est
« bon »

- sil’inertie de la roue droite est plus grande que celle de la roue gauche, elle réagit moins
vite. Pendant une phase transitoire, la roue exterieure va moins vite que nécessaire donc
le rayon de courbure augmente.

Et inversement si I’inertie de la roue droit est plus petite.D’ou la figure 14 .

FIN
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