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Gravitation

Résistance

Force

 :

Bord gauche : R=−1

Bord droit : R= −1 pour vitesse max
R=+1 pour vitesse nulle (Cible)

������� � � zb
�+���'� �	���-���	�I5=
�����5'5��'���

�	��?��*?�#�?�#B9 �	�X��� �p����P�5��$���E@�	� � F,i,� ��� �;��xe1B5���%�N#���5=
�����
� ��#e9 ?�+j
5'�(
&� ����Z#���5�
O�P�5�������E@�	��1B5'�H�V+j
5'���	�%�
� ��@�8�'� ?�� ?����8����5'���Q5`9 ����#����a��C�� ���,����
�<5��7� ���@�����	���*�(
4�@�<���Y��������� �75'�H�p��W���5����8?*+��*�@� ���*5=�*k4qA��� � �J��?�� ���,#	�
��9 
�	��
4���*�@���7
���Q� �H�%�	�	�=E@�	���;#	� ��7%*#$D>?7%9r(#Nb&0-b; � F,�*� ��� � kze�J$�
�'���C(����� +�?A���Y���*�����AqA2A}������a#��J5:9 ��%#����
#�� 12u�uY��
4�I�%
4�	�P�� �IwY���	�-��?�� ���,#	�-��
4C	�'� ���*5�5'�Q#��V�gW,�P�R&0$<PH9r7%$'&) %-?*+139_@]4+*_F%7%@]4H139#*/k

� :�� � wTpÇs B�w/t ? � 	 x ?�u\tCw/x	� �\t�= t��Ws�u!t�=�x|p ?+?Çx��8t
{V
4���3�*�������G��
�����'��1&�	����a#�?��*� ��+�����p#����3��� ����?H#��	�����3#��I�%
%m��	�����*�@�a#��I��
4��5'5=
4$��J��� ��5'�=��
4�@�;�	����������0*���

5��,��
45`1��9 �H�g�pwG#���� �aE@�	�a5�
N���	C�#���+,��� �'���Q#B9 �	�	�A�*�*5�5'��5'�7#�?*�P�*��#�#B9 ���	�a����� �	���a#B9 �*��� ���	�e5����*
45��kHcG�����b� �	��+��(�
�*�O����5�
Y5:9 
4���	� ���%�	�N��
4C������	�*5�5'�-#��V��?�� �5���� ����O
#	
����
4� ��+�N#	���7?�E@��
4� ������J#��Mm>�@6 ["+�����A��
�J�����*���	5��N5����
$����5'5����J
#�
4���%
&� ��+�H��� UV��
 �b� �b��O5'�H�I��?����	��#����I#��-����#	����� ���'C���� ���� � hIh>��� n �"^/k

tIv(�X#��Y!\
����5������*�>5`9 �����	5�����
&� �����#����N�	���,�*?�#���� �H�>#�?�+�*5�����(?�����1��	�����>5����N��5'5������ ������V�����>�	���	� ��C	5�0*���
#��������@� ���5���� �'���	5��KS|@]7�F% %&0$'139r4Å*+139�@]7?(# =@0@Y&0-X4)� ���	� ?H�����@� ?*��� �	�M5�
Kn8�'$��	��� � kB��5;�*9 
4$����-#B9 �	�l�	� ��C	5�0*���
#���#��'������������ 4��x����	��+���'� �	����[\#	?�v��	�����(
4�N��
)�P��� �'� ����R���M� 
�+,�����������j^7� �������Y#��Y����@� ���V
�����������*�
#B9 �	�	�-����5'5����	�N�*�J#	�M��9 W)
4��� d*� �*�Hk�zb�V�*��@� ���5��>�P�� � �M� �	�J5:9 
����?*5�?*�%
&���'����#��V5�
Y+�������	���>���I�	���*�(# 4�+j
5'���	�%�
�P��������C	5����JS9M $©¨]C 1�16(51�«@kHz<
N���	������
4���*�J#	������ ���	�3�e9 ?���
�@�;��
�3� �3m)� 
�@� �I�P��	�3$�� �����(���;#��'������� �������@�
wY��
4� � ���7#e9 �	�O?��%
&�GwY5:9 
4��� d*��1@5�
�� �5���� ����O����(���=�g���VwY��
�����'�7�*�K
4��� ��0*���1��	���*��#����M#��N5`9 ?*5=
4���*�I� ����
4� � ���A���

j+&
4�@��k@ze�H�a#�W,��
���=E@�	���7#��V���G�	���C�5'0����N�������J#�?��*� �'� �H�a#	
��� � u�t � É������75'�H�3!"�����/���'�����a��?��*����P�*��� �>� ��@�
5����M�����'+&
4�@�����YSB5�
�� ?H������P�*��� ���������
����� ` $ u	kBF,�	�M5'��CP��%#R$�
���%�	��1(5=
���?��*����P�*��� ���H�g�#! $�C 11��*�
� �	�N5���C(����#�#	� �����H1�!�+&
4���'�Y5'���	?H
4��� �������@�V#��0(51Yw C 1Y�*�X!"������ ����X#���5=
)+,������������� ��� ������
45���S�! $o(51
5���%� E@�	�V5�
�+���'� �	���M
&�����*���@�G5'�MCP��%#O#	� �����Q["5��Q� ��������G#��-5=
��*�5�5'���	�j^A
j+����V�	�	�M+,�'� ����� �V�,�	5�5��)["5=
�����C	5'�j^/k

tG����� �:1@��5���9 
4$�'�A#B9 
4�����	�*�75�
�+�������	� �NwQ5=
�����C	5��N����� �������7�����	�����	��[\5'�V$�
�'���H�g�I
��� ��
5'�=� ?H^/1� �����7���
?*+,�'��
���J#��M���������'�J#���CP��%#�$@
4���%�	�V#��]#	���
4���	�k,zb
Yn8�'$��	� ���-���*�	��?�� �*�@���>5=
-!"��(�/� ����]+&
45��*�	�M[\n8yV^a���J5=

�P�5�������E@�	�-����� ����
45��k

rI����
��E@�	������5=
�#��=� �*��@� ���,�	����?�#���5=
�n8y 5���5���	$�#B9 �	�	��!"� �������'0�� ��E@�	�V��?���
4���R5����)?*��
4���)wT�(
4� � ���
#��H� E@�	��5����'5V�������P��������C	5��X#B9 
&�����*����#����X5=
�����C	5���#������*�	��w���
4� � ����#��H� E@�	��5���1AE@�	��5�E@�	�Z��������5����*��@� ���5��
�����'5���� ?1�5�
�� �� � ���V�(
4�I5��VCP��%#]$�
4�(�%�	�M�����J���	?�+@�'��
C	5��k

s;����� ��5'�=��
4�@���	���*� �'� 0�� �K#��O��
=m����*���*�@��C�
� ?]� �	��5:9 �*�����*�	��#B9 �'�@� ��� �P�5=
&���'����5��,��
45��O#	�]5=
�!"�����/���'���
+&
45��*�	�H1������a�C����*�	�����a5��G��
4��5�5�
$�G�	��?�� �*�@��?>�����a5=
�n8�'$��	��� n 
�[:#B9 
��� �����7�����'� 0*�����a�������J#�?*+��*5���	�P?��A#	
4�(�
� n �"^/k

qA�-��
4��5'5=
4$��M!"��	���	�'�>�	�	��� ��0��ICP����	��
4���	� �j������
&� ����K#��Q5=
�!"�����/���'���R+j
5'���	�bD��'5<�	� ?H�����@� �-�	�	�Y� ?H����
5���� ����l5��,��
45���� ��0��Mv(�	�)
4���Z� ?�$������V5����-��5'�����'����?*$��5'��0*������kbqA�*�P�*��#	
�@��1e�����������
��
�@�V5����Qn8��$�	�������4C
��� n 
�1��	�����G���*��
4�%E@�	��(�G#��*�	�K�P����@���YS8[ � ^G5'������@��� ��5'�-����� ����
45b�H�g�M�������g�%
4�@�Y[.3m$O(51H^>
4������	�V#��Q5=

!"����@� ��0*���V#	�M#	�������������'�,�	�'� ?M#��M5=
�n8y|["����	�M5=
���5'���7!"�������*���*�@�I�%
%m��	?*�j^/1B[2��^A5'�M��
4��5'5=
4$��N�b9 �H�g�I��
��A�(
4� �
� �=����5'��0*���*���*�@�;v(��
����!"����@���'0�� �H�;#��J� �%
4�(���'� �����#��)�*��@� ���5��J������'��
45`k@qA�H����������3�����*�����>w-E@�	����� ����	���*�35=

�P�*� � ���	�*���*�N#��M���*�����>�	������?�#	�	� ��k�n(
4��� �`��5B#�?*�P�*��� �*�a��
���I#��N� �H� � ��	�%���H�;�������	����
4� ����	���*5�5'�H�>["������?*�����'���
���p���*�����;qA2a} #��J� ?H����5'�	� ����(^e�(���	�3
4�	�	�����%�	�*�<5�
V#��=� �*��@� ���,�	�'� ?J#��xy�
5'�����8E@�	�A5=
V�������
4�(#��a����� ����
45��
�e9 W]�H�g�N��
�N����������C	5�� �YcG�-!\
��#��%
4�'��� �'5<��
�>�����*�	�K
5'5���	���>���H�G�����������	�%�����7�P��	�V
4��?*5�������*�I5����I!"����@���'0�� �H�
#��M����
�����'� ����O#��-5=
��*�����
4��#	�V����� ����
45�� �

� �



õ�ã.÷��3ã��]è+éGæ5â'å[è+é!ô+ã#ç[áÇóGä

0

−4
Position +1−1

+4

Cible 

V
ite

ss
e

õ��=÷��3ã´ö�è+ç[å â2å��HóGá|è+ö�â2å��\ã#ç[á

��������� � [:
�^8n	�����/���'����+&
45��*�	�p�*�J[\C(^<�(��5'�'� �=E@�	�J������'��
45��7�*�Y#	�*�������'+���
4�	�-#	�7$�� �=�7["$���=�<�*5�
�'�3����� ����� �P���#
w)3B$¡(51j^7
4�������<E����ME@�	��5�E@�	�H�7� �%
&fg�H�/� ���'�����7����� ����
45�����k

õAã.÷�ë2áÄç[è+éhçYã	�]è+éGæ5â'å[è+é!ô+ã#ç[áÇóGäÇñ õ
�=÷�ë'áÇç[è+éJçYã´ö=è+ç[å â'å��HóGá+ñ

� ��� � n � UV� ��5'5����J��?�� �	5'��
���G#B9 �	�R�����'� 0*���M5'����
45

���



zb
�n<y��e9 �����ME@�e9 �	��������'58�'�@��� ��#��	�'�M�*��2a{ �P����V#�?*� ��� �����	�*�V5�
��(��5'�'� �=E@�	������� ����
45��kBze�YC	���M�e9 �����
��
��7��
4�@�G5=
�E��(
45�����?M#e9 
�	�	���j�,����
&���'���]#��-5=
�n<y E@�	�M5=
��(����!"��� ��
�����M#��-5=
Y�P�5��'� �=E����QE����e�*9 �*�R#�?H#��	�'��k

}G����
45'� ��� ��
4� ��+��������� ����� ��wK�%
%m��	���Q5��)��
4��5'5=
4$���� �*5���T5=
R#��=� � ������5=
4������?�5'���*
5'� L�4�@]7RV/ =@Y&0$2&)SH1T4*k8zb�
��
4��5'5=
4$�����?�� �	5'��
4�@�V�����N�	��?�� �*�@� ?�w�5=
�n8��$�	��� n CekbqA�Y��
�'5�5�
$�Q����� �*�YC	5'��d���� ��
%m��	?�E@�e9 
���R�*��#	� �����%�
#��N� �%
4��� �'� �����#��V5=
���������
��#���k	qA���(����#	
���J���*��� �Vv����N��?�� �5���� ��������V�*���� �H���P���#��(
�7w�5=
-!"����@� ��0*���N#	�
� �%
4�(���'� ����O#��N5=
���������
��#��V������'��
45���["���*�	��?�� �*�@� ?��>��������
���J�(���'�@���'5�5'?j^NS�5�
Y��
4�	+&
4�=� �N�H�g���'��
&���'���]#��V5=

n8y�[:#��	�M
4��!\
�'C�5'�N��
=m����*���*�@�7
��� ���	�A#	�V��
Q#��=� �*��@� ���,�	�'� ?H^a�*�@����
&�=�	�>�	�	�V��
�	+&
4�=���>5'���*
5'�=��
&� ����)#	�>5=

!"����@� ��0*���V#	�M� �%
4��� �����'���O#	�-5�
���������
��#��M��	� ����
5'��k

cG�����G��C�� �*��+��(�I���	�V����� ������5'�Q�*���*���	5���5`9 ��� ���	�������Y�	��	�`5����*
45��Q#��Q5=
)E@��
5'�'� ?�#e9 
�	�	���j�,����
&���'���K#	�
5=
�n8y � �	�I5����J!"����@� ��0*�����J#��M����
��� �����'���]#��R�����@� ���5��N����� ����
45`k

zb
VE@�	����� �����E@�	�����J�P��� �A�H�g�JS4�������������p��?*��
�����'�p
4�����'�����Q5'�H�p� �H� � ������*���b#	��� �(���	��C	5'�H�J["��
�8�*���*���	5��
5��7�����C�� �7��
&���'�Y�	� #��J�P����@���3#�����
4��5'5=
4$��H^b�(���	�3��
&���'���=�����p5�
N�(����!"��� ��
�����J#����p�P�5��'� �=E������3#�?H#��	�'� ���
#��H�In<y � ���	� ?H�����@� ?*�H�	�

� : � � t�{\wTprq�s3p4�±{\t � ?���hx ?Ät u!t wTx � �\t =�tD�´s
cG�����7�����	��
4�'� �����7�*
45=����5'���7���	�NCP����	�V
�	�	���j���'��
&���'����#��V5�
�n8y 
4����!"����@� ��0*�����7#��V� �%
4��� �'� �����#��V5=


��������
��#��M��	� ����
5'��1	
&v��R#��M5=
�5'����
45���� �*�J�	��?��*��� ?*���*�@�Hk	cG��(�J�'�@� ����#��	�=�������J#��*�	�]��	� ��5��MS
� �	�	��QR4.*#139K4L�¬ &0-�ÛW1T4H-X(#4�#��H�>��?*$��'�����>#	�Y5`9 �H���(
���Y�x�5:9 �*��� ���	�N#e9 ���@� �*���P�5=
&� ����X5'���*
5'�Y�����V5=
)��5'���

#������
4$���
4C�5'�Mw�5:9 
4�	��� �j������
4� �����#	�-5�
�n8y �*�K�	�K�*�(#�� �����I��
�������*�	5��'����1
� 5�
lF%7%9+&)7%-:(#4Q���@� ���,#	�	�����-5'�����J#��-5`9 
4�	�	���j���'��
4� ����)�,�	��?*���=E����M#	�-5�
�n8y�k

cG�����V����YC	���	����N���H�G��	� ��5��N�(���	�M#�?����*�������	���>5����N� ?�$������>�xR5`9 ������������������#��������>5`9 
�	�	���j�,����
&���'���K#	��5=

n8y 
�5�
��	5����I$���
��#��V�'� �(�	�*���*�Q�����I5'�H�J!"� ���@� ��0*�����J#��M� �%
4�(���'� ����O#��-5�
��*�����
4��#��M����� ����
45��k

· & · & � ¢Ð�����D�G���W³]�2¥��z����¥����
cG�����J#�?�v(�	����� ����A5�
������ �	���N#B9 ��� ���	�������-#	
���7�	�	�-�%��
j���	�M#��-u�
4��i�&+�k@cG�4������ ��� 5:9 ��� ��
����M#B9 ?*��
4�

[\�*����P��� ?�#���� ?���
4���%^/1¥¨4��
	ed &5� « � � �=��³� 5������	���C(
4C	��5'�'� ?R#���� �%
4��� �����'���e1 `fi ��� n � ! 5�
Z!"�����/���'���
��?��������(�������Y��� Z \_^]¶�· � ¸ [\
j+�H�K¯e�.&��#t©u@^G5����*�,�.m)�����*�@�-#B9 
��/����
45�����
&���'����[\E@�	�3�P�*���Q#�?��(����#�����#	�Y5`9 ?*��
4�&P^�k

{N?�v��	�=����������5�
���
&� ���=���K#��K�	� ��C�
4C��'5�����?O
��/����
45���� ?*����#e9 ?�5'?������@���KS��0�.&c1�	¢�<$ Z \_^]¶�· � ¸ ���	ed &5�/kaz<

+&
45��*�	�G#	�-5�
��%��
&�=�	�-#��-u�
� i��&+y<�.&��¤$'V W��� � � � Z \_^�� ¶�· ��� ¸ � ¶�· ��� ¸ � T�T�T � ¶�· ������� ¸�� ` �.& � ��d & � $'& g 1 [ � �@^

�����G5`9 �	����E@�	�-� �5���� ����K#��-5`9 ?HE��(
&� ����K#��Q67�*5�5���
� yO$ ` ( �Ky�1��������yO$©�.�§C!�§� \ � ` �
tG����� �5yj��&5�;�H�g�7�	�	�N�*��YC	�'�(
4�=������5����	?�
�'���>#��H�a��?��*����(����� ��� ` �
	h�a�P���#�?�� ?����a��
4�A5'�H�a?�5'?������@���a#	�>5=


��?�� �5�+j
�@� �Q�.�zC��§� \ � ��&�1�	¢�/1@
4�	�P�*5�?��±&0-�ÛW1T4H-X(#4JL�4h@Ä¬ PH$<7=$"	�*+139`@Ä¬ PH$57%$5&)���;���4� ?H�$#x�
	�d &���ks;�)�*���� �=#�?*�%
4�@�y ���������M�	���M!"������ ����K#����J+&
4���=
4C	5���� ` 1	5`9 ��� �����*���*�-�����G5�
�#�?�� ��+?��N��
�����'��5'5��%#x��	ed &�� $'&�( · � ¸&�) · ��¸ k2p��	�I���]?*��
&�x&�#	��	�	?�1	5��V+������ �*���G#����J��� ���	�������H�G� �	��&b1	���4� ?*#¥� � d &5�/1(��
&������!\
4�'�
#x� ��d &�� $+� � #x� ��d &���(-, � 1 [ �� ^

�x., � �H�g�;5��
&0/A+�H�/���*�	�3�*
�	�����E@�	��k&s;����� ��5'�=��
4�@�3�	��
4��$�	���*�@�3#��G�����@� �%
�/���'�������Y�	��� ����
 � 1&���#�?�#	�	���
E@�	�M5:9 ��� ���	�������*#x� ��d &��G�(�����Gd���� �-��
45=���	5�?*�M��
�I����?*�%
&� ����(�I���	�I5����J+&
5'���	����k

~N�R$?��	?*�%
45��=���-5=
��	�� �����#B9 �'�����	�*�(���Y#e9 �	�X?���
4��	K�����>�	��+������ �*��� , S�#¥��	ed , �
$21 � #x��	ed &�� , ��&��N�*�
5`9 ��� ���	�������Q#e9 �	�K+����/���*�	�43�� �	�I�	�K+����/���*�	� , S5#x��3�d , �S$ 1 � #x��	ed , �63���	¢�/kt ������� ��#B9 �'5�5'�(�g����
4� ����e1P5�
]n8�'$��	� �Mk�
����*�	��?�� �*�@���Q5:9 ��� ���	������������� �)?*��
4����["5����V������'�	^I�(���	�N5=
��%�(
j���	�
#���u�
� i��&+K�*������ ���	�'� ����
�M#	��������?�������
&���'����� �	�-�	�Z��
�'5�5=
4$��#����	�	?�#��l�	���C	5�0*����#���5�
O+���'� �	����� �	�M5=

����5'5����	��["�P��	�G5=
��(��5'�'� �=E@�	�Q#�?H#��	�'� �Q#��-5=
�n<y 
�	�	�����%�	?*�j^/k

� �



õ�ã.÷��0é��%óGáÇéGæÇá8ë'ó�ä��Wö�è+å[é.â2ë õ��%÷��Tærã#äOâ	��â�
�ö=á

�������Xk � [\
@^7��� ���	�������)[\�*�O� ���'�@�����I#��-$�� �=��^A�*��["C(^75`9 ?H�*
��� �:�gW,�P� : �P��	�I5=
�+��'� ��� �-� �	�I5�
��*�5�5'���	�k

· & · & « � �3�%�2�/¥D���?�W³]��¥D���G¿���'¥��d���d¢¯�3���X�b�
zb
��%��
&�=���V#��QuX
4��i�&+�
#����*�G�(���	�I+&
45��*�	�Q[ � ��^�k�F�
�F%7%9+&)7%-:(#4Q�H�g�

: � ��&5�¤$XV W ���� � � � Z]\_^ � ¶�· ��� ¸ � ¶�· � � ¸ � T�T�T � ¶�· � �
��� ¸ � ` ��& � ��C¬y<��&5� � � d & � $'& g �
{V
4���J5`9 
�������*5'� � � � 1	�	��(�J�����@� ������IE@�	�M5=
Y+&
� �=
4���*�M�����I� �5������'���O#B9 �	�	�-?HE@��
&���'���O#��Q67��5'5���
4�: � ��&5�¤$ Z \ � ^]¶�· � ¸ � � ��
	ed &5� : � ��	¢�c( Z �.&��

�x Z ��&5�/1(�*��@� ����C	��� ����O������?H#���
4� �-w�5=
Y+&
� �=
4���*�V#	�	�Qw�5:9 �'�@���*���(��5�
4� ����O5'���*
5'��1�+&
4���Z ��&��z$ � � ��
	ed &5� � Z \_^]¶�· � ¸ yj��	¢��C;y0��&5��( ` ��&�� 	 � �
tG����� �:1(5�
�+&
� �=
4���*�Q���Q��
45=���	5��-!\
�����5'�������@�>��
4�>�	�	�Q��?����	��#���#���2a{ �(���	��5'5��k(t � �'� ����#B9 ��5'5������ �%
&� ����b1

5=
�n8��$�	����kCO� ���	��?�� �*�@� ��1��(���	�I�	�	�-$�� ��5'5��M#���	��?*�1�5:9 ?���
4� ���`�gW@�P� : �P��	�>5�
�+�������	���V� �	�I5=
����5�5��'�	��k
ze�V��W���� 0����V���������'�,���H�g�I#�?����*�����'�	�=��� �;D,
4����� �(5=
-+&
4����
�����V#��>5=
��%�(
j���	�>#��=� �*� 0*� �N���H����� �N5�
Y#�������� �'���

�,�	��?*����E@�	�M���@� ���,#	�	�����)[\w��*
��� �M#	�-5:9 �'�@���*���(��5�
4� ������,�	��?�� �=E@�	�H^7��
�J5�
�#��=������?�� �=��
&� ����bk

· & · & · .��b�D�%�)�����)²������D�d�G� ��¥D�b���b¥:�
z;9 �	���	� �=��� �=E����>#��>�%
%m��	�����*�@�A�	����P��� ?*�G#�
4��� � n �P�H�g�7�'5�5'�(�g��� ?��>�=�������	�75��>�	���C	5�0*���>#	�>5=
Q+�������	���>�����

5=
��*�5�5'���	�M���>E@�	��5�E@�	�H�I
4����� �H�7� ���%�	���I#��Q�*��@� ���5��k
tIv(� #e9 
��?�5'������*��5=
lE��(
45�����?K#e9 
�	�	���j�,����
&���'����#��R5=
ln<y�
��� ���	�)#��H��!"� �������'0�� �H��#��O� �%
4��� �'� ������

#���5=
R��������
��#�����	� ����
5'��1e�	�����-�%
%m��	��(�M5'����
4��5�5�
$�)� �*5���Z�	����������0*����E����a?*+&
5'�	��5=
R�����@� ���'C	�	� ����: ��&5��#x�.&�d ,����/1@�*��� �����7?*��
4�z&b1�#��V5`9 ��� ���	�������4#x� : d ,��L�A#��>5`9 �����*�*� � �'� ��#��M#	
���a5`9 
4�	�	���j���'��
4� ����)#��N5�
�n8y
["���H���	��?*�M��
� : ^I�����75=
Y!"� ���@� ��0*�����ak	zb
�n8�'$��	���_É����*�	��?�� �*�@� ��1,�(���	�I�	�K��
4��5'5=
4$��V#����	�	?�1����H�a!"����@���'0�� �H�
[\
@^7���G5`9 ��� �����*���*�Q���	�G�*�*5�5'�H�g�����3[\C(^/k

zb
�n8��$�	���JÈ����*��� ?H���������N5��-��������0*���-#��-��
=m��	�*���*�@�Q[\
@^7���I5��-��
�'5�5=
4$�V��?�� �	5��%
4�@�Q["C(^�k
qA�I��������0*���J�	�I��
=m��	�J��
�p5��J��
�'5�5=
4$�I
��� ���	�;#����3#	�������������'�,�	�'� ?H�3#��I5=
Vn8y�wV��������3E@�	�G�*�*5=
V� ��'�3�	?��

���H� ��
4�����I�(���	�A
��?�5'������*�a5�
QE@��
5'�'� ?N#��������@� ���5��*�	�>[\�(������� d���� �N�*�)#B9 
4�	� �����;����#�����'���A#��>5`9 �H���(
���N#B9 ?*��
4�%^/k
qA���*�,�����p�*� ���*��
5,�(���	�3#����8�	���C	5�0*���H�<#��I#������*��� �����?�5'��+?��N[\#	��@�;���*� ��
�'�(�<� ��@�3#�?��%
4��5'5�?��p
4�Y��
4�%
4$���
�	�	�
� �	�'+&
���/^/1	�P����I5'�H� E@�	��5��J5��-�����	�>#��-��
=m��	�*���*�@�G
4�	� ����J#	���G#��=������@���'�,�	�'� ?H�I������
���J�������C	�'��
���Hk

��n



(a) Frontière de transition de la commande (b) Influence sur ces états
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(b) Projection de l’espace d’état (a) Le pendule inverse
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