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Chap.3 – Principe de fonctionnement d’un véhicule à roue 

 

1. Véhicule roulant sans glisser, tracté ou motorisé 

1.1. Description du véhicule – Introduction des notations 

1.2. Condition de non glissement 

1.3. Les deux situations étudiées : véhicule tracté ou véhicule motorisé 

2. Véhicule tracté 

2.1. Application au véhicule du Théorème de la quantité de mouvement 

2.2. Application aux roues du Théorème du moment cinétique 

3. Véhicule motorisé 

3.1. TQM et TMC 

3.2. Théorème de l’énergie cinétique 

3.3. Ordres de grandeur 

3.4. (Culturel HP) Déformation des roues : frottements de roulement 
 

 

 

 

Intro : 

On se doute bien que c’est le moteur d’une voiture qui lui permet d’avancer. Pourtant, le moteur n’exerce qu’une 

action intérieure au véhicule, alors que ce sont les forces extérieures qui permettent à un corps d’être mis en 

mouvement. On notera qu’il en est de même du déplacement de la plupart des êtres vivants. 

 

En appliquant les différentes lois de la mécanique aux différentes parties du véhicule, on va expliciter le rôle de 

chacun des organes : 

 ce sont les frottements solides du sol sur les roues qui font avancer le véhicule 

 c’est le moteur qui fournit la puissance (intérieure) nécessaire pour mettre le véhicule en mouvement 

 

Pour débuter par une mise en équation simplifiée, on traitera d’abord le cas du véhicule tracté (sans motorisation). 

 

 

 

1. Véhicule roulant sans glisser, tracté ou motorisé 
 

1.1. Description du véhicule – Introduction des notations 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Conformément au programme, on se limite à un véhicule en translation rectiligne uniforme. On note 𝑉0
⃗⃗  ⃗ sa 

vitesse. On décrit le véhicule de manière simplifiée : deux roues reliées par un châssis. Tout ce que l’on dira peut 

facilement être généralisé à un véhicule à quatre roues. Les rayons sont de rayon 𝑅. 

Deux référentiels semblent intéressants pour étudier le mouvement du véhicule et de ses organes : le référentiel 

terrestre 𝑹𝒕 que l’on considère galiléen, et le référentiel 𝑹𝒄𝒉 lié au châssis, en TRU dans 𝑅𝑡 donc également 

galiléen. 

C1 C2 C 

𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗  
 

𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  
 

ω2 ω1 
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1.2. Condition de non glissement 
 

Définition du roulement sans glissement 

 

Une roue roule sans glisser ssi le point de la roue en contact avec le sol est immobile par rapport au sol. 

 

❖ En utilisant la loi de composition des vitesses, exprimer dans le référentiel terrestre la vitesse du point de la 

roue n°1 qui est en contact avec le sol, en fonction de 𝑉0, 𝜔1 et du rayon 𝑅 de la roue 

❖ En déduire la condition de non glissement (relation entre 𝑉0 et 𝜔1) 

❖ Idem pour la roue n°2 

 

 

Comment retrouver rapidement la condition de non glissement 

 

Sur une durée donnée, il faut que la distance horizontale parcourue par le véhicule 

soit égale à la partie du périmètre de la roue qui a touché le sol sur cette durée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. Les deux situations étudiées : véhicule tracté ou véhicule motorisé 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans le premier cas, le véhicule est tracé par une force extérieure 𝐹𝑡𝑟
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. Elle est bien évidemment dirigée selon le 

vecteur vitesse 𝑉0
⃗⃗  ⃗ qu’elle imprime au véhicule. Il n’y a pas de moteur. 

 

Dans le second cas, le véhicule est motorisé. Le moteur exerce un couple intérieur Γ𝑚𝑜𝑡 sur l’axe d’une des deux 

roues. Contrairement au cas de la photo… on suppose que c’est la roue avant qui subit ce couple. 

 

Le référentiel lié au châssis n’était intéressant que pour exprimer la condition de non glissement. Par la suite, on 

ne travaillera plus que dans le référentiel terrestre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑭𝒕𝒓
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  



  Moreggia PC 2017/2018 3 

2. Véhicule tracté 
  

L’objectif est ici de calculer la force de traction nécessaire pour faire avancer le véhicule à une vitesse 𝑉0 donnée. 

 

2.1. Application au véhicule du Théorème de la quantité de mouvement 
 

❖ Appliquer le TQM au véhicule dans le référentiel terrestre, en tenant compte des frottements fluide exercés 

par l’air sur le véhicule 

 

Selon la direction horizontale, les forces de frottements s’appliquant sur les roues sont des inconnues du 

mouvement. En étudiant spécifiquemnet les roues, on devrait pouvoir obtenir d’autres équations permettant de 

déterminer ces deux inconnues. Les roues étant en rotation autour d’axes fies (direction constante), il est naturel 

de penser au TMC. 

 

 

2.2. Application aux roues du Théorème du moment cinétique 
 

On note 𝐽1 et 𝐽2 les moments d’inertie de chacun des roues. Ils sont supposés connues. 

 

❖ Appliquer le TMC à la roue n°1, puis à la roue n°2, et en déduire les forces de frottements du sol sur les roues 

❖ En déduire : 

o pourquoi il faut constamment exercer une force de traction pour faire avancer le véhicule 

o ce qui fixe la valeur de la force de traction nécessaire 

o si l’on double la vitesse, comment évolue la puissance apportée par la force de traction ? 

 

 

 

3. Véhicule motorisé 
 

L’objectif est ici d’expliciter les forces qui font avancer le véhicule, ainsi que d’expliciter le rôle du moteur. 

 

3.1. TQM et TMC 
 

Le TQM est identique à celui écrit précédemment, à la force de traction près. 

Le TMC pour la roue n°2 est le même que précédemment. Celui sur la roue n°1 nécessite d’introduire le couple 

exercé par le moteur. 

 

❖ En déduire l’expression du couple nécessaire pour faire avancer le véhicule à la vitesse 𝑉0 

❖ Mettre en évidence la ou les forces extérieures faisant avancer le véhicule 

 

Pour faire directement le lien entre le moteur et le véhicule (sans passer par l’intermédiaire des roues), il faut 

utiliser le TEC, seul théorème où apparaissent les actions intérieures. 

 

 

3.2. Théorème de l’énergie cinétique 
 

❖ Appliquer le TEC au véhicule 

❖ En déduire la puissance que doit apporter le moteur pour que le véhicule avance à la vitesse 𝑉0. Vérifier que 

c‘est cohérent avec l’expression du couple moteur établie précédemment 

❖ Comment augmenter la puissance délivrée par le moteur pour doubler la vitesse du véhicule ? 

 

 

3.3. Ordres de grandeur 
 

La puissance d’un véhicule est exprimée en chevaux ( ch ) ;  

Cette unité de mesure représente la puissance d'un cheval qui tire une force équivalente à 75 kg au pas (vitesse 

d'un mètre par seconde) ; on a donc l’équivalence : 

1 ch = 736 W. 

Une voiture moyenne développe une puissance de 150 ch. 
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3.4. (Culturel HP) Déformation des roues : frottements de roulement 
 

La batterie d’une voiture est à plat, et on la pousse pour essayer de la faire 

démarrer. Si l’on arrête de pousser, la voiture s’arrête quasi instantanément, alors 

que les forces de frottements fluide sont extrêmement faibles. 

 

C’est parce qu’il existe une autre source de frottements, prépondérante dans cette 

situation : ce sont les frottements de roulement. Pour les modéliser, il faut tenir 

compte de l’aplatissement de la roue : le contact au sol n’est plus ponctuel, mais 

étendu. Il s’avère que la réaction normale du sol sur la roue ne passe alors plus par 

l’axe de rotation, et exerce un couple résistant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


