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DYNAMIQUE
DE LA VALISE A ROULETTES

(ce court texte peut constituer un additif 2 notre méthode : LA STABILITE INTUITIVE )

Aucune réflexion sur la stabilité des mobiles (mobiles aériens ou autres) et en
particulier sur la stabilité des fusées, ne peut se conduire sans la démonstration que le
Centre des Masses d’un mobile doit se trouver en avant de son Centre de Réaction

Latérale (également nommé Centre de Poussée Aérodynamique, pour les fusées et les
mobiles aériens).

Cette démonstration est donc effectivement présente dans le texte Le Vol de la
Fusée de Gil Denis (doc Planéte-Sciences) ou dans notre texte Méthode Intuitive de
Détermination de la Stabilité d’une Fusée...

Mais une possibilité nous est également donnée de ressentir physiquement,
dans notre vie de tous les jours, cette obligation que le CAM ! d’un mobile doit étre en
avant de son Centre de Réaction Latérale *: cette possibilité nous est donnée chaque
fois que nous trainons une valise a roulettes ou que nous déplagons une poubelle
équipée pareillement d’une paire de roues. Nous évoquons donc ici les mobiles équipés
de deux roues placées cote a cote sur le méme axe :

CdM

Centre de Réaction Latérale

' Contractons ainsi I’expression “‘Centre des Masses™’...

* Nous appelons Centre de Réaction Latérale le point d’application de la force latérale que le
mobile regoit de son milieu lorsqu’il se met en travers de son déplacement dans celui-ci. Par ‘‘latérale’’, il
faut entendre ‘ ‘normale a I’axe médian du mobile’’...
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Si nous inclinons suffisamment en avant notre mobile, comme ci-dessus, son
Centre des Masses se trouve en avant de ses roulettes et donc de son Centre de
Réaction Latérale > : le mobile se montre stable et agréable a déplacer.

Si a présent nous en relevons trop la poignée de maintien du mobile (voir
ci-dessous), son CdM passe en arriere du Centre de Réaction Latérale :

CdM

' Centre de Réaction Latérale

Le mobile se voit alors agité de divagations de part et d’autre de son
mouvement général de translation, divagations qui ne tardent pas a mener a son
renversement.

Il serait sans doute possible a un excellent pilote de retarder ce renversement en
effectuant un tres actif pilotage grace a la poignée de maintien, mais ce n’est pas dans
les capacités du commun des mortels (chacun peut cependant s’y essayer). La meilleure
méthode lorsque arrivent ces embardées est encore de baisser prestement la poignée de
maintien, ce qu’apprennent a faire la plupart des gens : le CdM du mobile repasse alors
en avant de son Centre de Réaction Latérale et son déplacement retrouve la stabilité...

Si cette expérience est facile a vivre, a ressentir, elle peut néanmoins paraitre
difficile a mettre en équations. On peut d’autre part douter de sa parfaite adéquation
avec le probleme de la stabilité des fusées ou des mobiles, en général.

Ces deux scrupules s’évanouissent pourtant si, ainsi que le permettent les lois
de la physique, nous considérons par la pensée la projection du systeme dans le plan
horizontal de la route. On peut alors placer le Centre de Réaction Latérale de la route
entre les deux roues sur 1’axe de symétrie du mobile (mais ce positionnement, on le
verra, est sans répercussion sur I’effet des forces) :

? Le Centre de Réaction Latérale est donc le point d’application de la force latérale que le
mobile regoit de son milieu lorsqu’il se met en travers de son déplacement dans celui-ci... Dans le cas
d’un véhicule routier, comme notre valise & roulette, le milieu n’est autre que la chaussée (ou le quai de la
gare) et la force latérale que le mobile regoit de ce milieu est une force horizontale parallele a 1’axe des
roues ; cette force nait lorsque les roues se mettent en incidence (c-a-d en travers) par rapport a I’axe
général de leur déplacement.
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Centre de Réaction

Latérale CdM
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La force qui apparait alors lorsque le mobile se met en travers de sa trajectoire
peut étre dessinée comme suit. Cette force est la Réaction Latérale de la route sur les
roues :

Réaction Latérale

CdM

On ne connait pas son point d’application, mais cette ignorance est sans
importance puisque seul le moment de cette force par rapport au CdM nous intéresse.
Ce moment est évidemment le produit du module de la Réaction Latérale par le bras de
levier b .

Et I’on comprend alors que ce méme moment tend a augmenter I’angle du
mobile par rapport a sa trajectoire, ce qui est un gage d’instabilité.

Cette situation est donc tout a fait analogue a celle d’une fusée en embardée
angulaire (ou en incidence) lorsque son Centre de Poussée Aérodynamique est en
avant de son CdM.
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