
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Turbovoile 
 

POINT METHODE :  
 

• Force globale à partir d’une densité d’effort locale (Q3) : 

 

�⃗⃗� = ∫𝒅𝑭(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

𝛀

= ∫𝒆𝒇𝒇(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

 

𝛀

𝒅𝛀 

 

• Moment global à partir d’une densité d’effort locale (Q4) : 

 

𝑴𝑨
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ∫𝑨𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝒆𝒇𝒇(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝒅𝛀

 

𝛀

 

 

• Formule de changement de point (Formule de Varignon / « BABAR ») (Q5) : 

𝑴𝑩,𝟐→𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑴𝑨,𝟐→𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑩𝑨⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝐅𝟐→𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 

• Principe Fondamental de la Dynamique (PFD) (Q8) : 

∑𝑭𝑬𝒙𝒕→𝑺𝒚𝒔𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒎.𝑨𝒄𝒄𝑺𝒚𝒔𝒕

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
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ELEMENTS DE CORRECTION :  
 

Q1 :  

𝑑𝑆 = 𝑟. 𝑑𝛼. 𝑑𝑧 

 

Q2 : 

�⃗� = 𝑐𝑜𝑠𝛼. 𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝛼. 𝑦  

 

Q3 : 

𝑅𝑎𝑖𝑟→𝐶1  
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ∫ −𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑑𝑆

 

𝑆
= ∫ ∫ −

𝜌.𝑉0
2

2
[1 − (

𝑟.𝜔

𝑉0
− 2. 𝑠𝑖𝑛𝛼)

2
] 𝑟. 𝑑𝛼. 𝑑𝑧. 𝑒𝑟⃗⃗  ⃗

𝛼=2.𝜋

𝛼=0

𝑧=ℎ

𝑧=0
  

Après intégrations et simplifications, on obtient : 

𝑅𝑎𝑖𝑟→𝐶1  
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −2. 𝜌. 𝑉0. 𝑟

2. 𝜔. ℎ. 𝜋. 𝑦  

 

Q4 : 

𝑀𝑂1,𝑎𝑖𝑟→𝐶1  
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ∫𝑂1𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧  𝑝(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑑𝑆

 

𝑆

 

𝑀𝑂1,𝑎𝑖𝑟→𝐶1  
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  

 

Q5 : 

𝑀𝑂2,𝑎𝑖𝑟→𝐶1  
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  

 

Q6 : 

{𝜏𝑎𝑖𝑟→𝑛𝑎𝑣𝑖𝑟𝑒} = {
−4. 𝜌. 𝑉0. 𝑟

2. 𝜔. ℎ. 𝜋. 𝑦 

0⃗ 
}
|
𝑂1
𝑂2

,(𝑥 ,�⃗� ,𝑧 )

 

 

Q7 : 

{𝜏𝑎𝑖𝑟→𝑛𝑎𝑣𝑖𝑟𝑒} = {
−51 154. 𝑦 

0⃗ 
}
|
𝑂1
𝑂2

,(𝑥 ,�⃗� ,𝑧 )
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Q8 : 

PFD au Navire (à projeter selon 𝑦 ) 

𝑚.
𝑑�⃗� 

𝑑𝑡
= 0⃗ = 𝑅𝑎𝑖𝑟→𝑁𝑎𝑣𝑖𝑟𝑒

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑅𝑒𝑎𝑢→𝑁𝑎𝑣𝑖𝑟𝑒
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  

𝑉 =
4.𝜌.𝑉0.𝑟

2.𝜔.ℎ.𝜋

𝑘𝑣
= 6,11 𝑚/𝑠 = 22 𝑘𝑚/ℎ → CdCF OK 


