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1 Applications : Série.02 : Dynamique

EXERCICE 8 :

Un corps (A), de masse m = 2kg, repose sur un
corps (B), de masse M = 3 kg, qui repose, lui, sur la
surface horizontale d'une table (T). On admettra
que les dimensions de la table et du corps (B) sont
telles que (A) ne puisse pas quitter le dessus de (B)
et ce dernier le dessus de la table, dans l'intervalle
de temps 0 <t < 80 s. Une force horizontale, de
direction fixe et variant suivant la loi: F(t) = ot (o =
0.5 N/s), est appliquée a (B) (voir figure). Le contact
corps (B)/table est caractérisé par les coefficients de
frottement statique pg = 0.5 et p, = 0.4. Le contact
corps (A)/ corps (B) est, lui, parfaitement lisse.

(A)

(B) s
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EXERCICE 8 :

1) Déterminer l'instant t, de la rupture de
I'équilibre du systeme.

2) Dessiner qualitativement les forces
appliquées a l'instant t; = 30s ;

a) au corps (A) tout seul;

b) b) au corps (B) tout seul;

c) c) au systeme (A+B).

3) Déterminer, puis dessiner a I'échelle 1 cm

=» 10 N, les forces appliquées, a l'instant t, =

60s, au corps (B) tout seul.

(A)

(B)
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1) Déterminer l'instant t,, de la rupture de I'équilibre du systeme.

Considérons le systeme des deux corps (A et B) un seul corps ; et appliquons la RFD :

ZFext:mE
- —>

A I'équilibrea=0:

_—

C,+P,+F()=0

Table

Projetons cette équation sur les deux axes
(Ox) et (Oy):
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1) Déterminer l'instant t,, de la rupture de I'équilibre du systeme.

{(Gx): F-C,=0 (1)
(0y):€C,— (m+M)g=0 (2)

Table

(0x): F=aty=C,
= { (0y):C, = (m+ M)g =0

_Cp
C.o

Comme: us

—====> Cyp = s C19



1 Applications : Série.02 : Dynamique
1) Déterminer l'instant t,, de la rupture de I'équilibre du systeme.

Alors : @
| i >

Table

Soit : t{] = 50s
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2) Dessiner qualitativement les forces appliquées a l'instant t; = 30s ;
a) aucorps (A) tout seul; b) au corps (B) tout seul; c) au systeme (A+B).

Pour t, =30s < t, = 50s =» Les deux corps sont toujours a I'équilibre:

Corps A Corps B

C Cp .
B/A r\ Ca/p
- Ftl
A _ B a
Co B
- L - Table T
Pa [
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3) Déterminer, puis dessiner a I'échelle 1 cm =» 10 N, les forces appliquées, a l'instant t, = 60s, au corps (B)
tout seul

Pour t, = 60s < t, = 50s = Les deux corps ne sont plus a I’équilibre (dans ce cas, en mouvement)

Appliquons Ia(g)F:D sur le corps Z FEIt — mﬁ Corps B
- . — 5 — PE— — C—:B ~
Cr +Cap + Pp+F(l)=ma (1) “ae
Ft,
|Pg||=Mg=30N (3cm)
Table T

|F(ty)|| = at, =30N (3cm)
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3) Déterminer, puis dessiner a I'échelle 1 cm =» 10 N, les forces appliquées, a l'instant t, = 60s, au corps (B)
tout seul

Pour déterminer, les autres forces appliquées au corps (B), Appliquons la RFD sur le corps (A):

ZFEIt:mE > CE’M—I—PH:HH_I} Cﬂ[‘pSA

Projetons sur I'axe (Oy):

|Cp/all —mg =0 Eﬂm
—  ||Cgjal| =mg =20N

Et en vertu de la 3™ |oi de Newton : orps B

[Cassll = ||C5/all =20 N (2cm)
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3) Déterminer, puis dessiner a I'échelle 1 cm =» 10 N, les forces appliquées, a l'instant t, = 60s, au corps (B)
tout seul

Cr+Cap+Pg+Ft)=ma (1)
Projetons sur les deux axes (Ox) et (Oy), I’équation (1):

{(0;\:): F(t;)—Cy=ma (2)
(0y):€, — Cpyp—mg =0 (3)

(3) ==> C, = C4yp+ mg =50 N (5cm)

C
g = C—f —==> C;=pgC, = 20N (2cm)
1
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3) Déterminer, puis dessiner a I'échelle 1 cm =» 10 N, les forces appliquées, a l'instant t, = 60s, au corps (B)
tout seul

i >
i >
- : Ft,
Les forces appliquées au |
corps B, en respectant ! >

l’échelle donné

\:

Table

Y

)
Sy
o
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EXERCICE 9 :

On consideéere le mouvement d’une particule de masse m = 1009 sur la piste de rayon R
= 1m. Le contact particule/piste présente les caractéristiques
suivantes : p = 0.5777 et p = 0.25.

1) Quelle est la valeur minimale 6 _ de I"angle 6 pour laquelle
la particule, posée sur la piste, reste en ty
équilibre ?

A\ 4

2) En un point N de la piste, repéré par I’angle 6 =60
°, la particule a une accélération a = 2,8 m/s?, et une vitesse
V = 1 m/s, déterminer la force de contact C, et représenter
les forces agissant sur la particule a I’échelle: 1 cm =» 0.5 N
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1) Quelle est la valeur minimale 6 de l'angle 6 pour laquelle la particule, posée sur la piste, reste en
équilibre ?

Appliquons la RFD sur la particule : AY

ZFEIt:mE
- —>

Comme la particule est a I'équilibre donca=0:

—_—  —

+P=0 (1)

Projetons sur les deux axes normal (N) et tangentiel (T), I’équation (1)
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1) Quelle est la valeur minimale 6 de l'angle 6 pour laquelle la particule, posée sur la piste, reste en
équilibre ?

{(N) Cy—mgsin8,;, =0 (2)
(T)mgcos@,,;,, — Cr=0 (3)

: {(NJ Cy = mg sin 6,,;,
(T):C; =mg cos 0,,;,
Cr mg cos 0.,,,;,

I"l.'j' - — === IJS — - p—
Cy mg sin@,_,;,
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2) En un point N de la piste, repéré par I’angle 6, = 60 °, la particule a une accélération a

= 2,8 m/s?, et une vitesse V = 1 m/s, déterminer la force de contact C, et représenter les forces
agissant sur la particule a I'échelle: 1 cm =» 0.5 N

A
Appliquons la RFD sur la particule : Y

ZFext = ma

—_— —=

+ P =ma

n: 2

lllll

{(N) Cy —mgsind =ma,” R
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2) En un point N de la piste, repéré par I’angle 6, = 60 °, la particule a une accélération a

= 2,8 m/s?, et une vitesse V = 1 m/s, déterminer la force de contact C, et représenter les forces
agissant sur la particule a I'échelle: 1 cm =» 0.5 N

VZ
(N) Cy =m— +mg sind

R
(T): C; = mg EﬂSﬂ—m\/ﬂz — aj,

f""
-
/:z, «
-
-
-
ﬂ"{-f

(N) Cy =0.23N |
(T):C; =0.76 N z

a
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EXERCICE 10 :

Un point matériel de masse m glisse le long du trajet ABCD représenté sur la figure ci-dessous.
La partie circulaire AB de centre O et de rayon R est compléetement lisse. La piste BCD est
constituée d'une partie horizontale BC caractérisée par un coefficient dynamique ,,, et d'une
autre partie CD, inclinée d'un angle a, caractérisée par un coefficient dynamique 1 ,.

Yo
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EXERCICE 10:

a) Représenter qualitativement les forces appliquées sur la masse m au point M défini par I'angle 0
(voir figure).
b) Montrer que la vitesse de m au point M est donnée par: vV = Jz Rg(sin@) + Vi

ou V, est la vitesse de m au point A et g est I'accélération de la pesanteur.

c) Déduire I'expression de la vitesse au point B.

2.

a) Représenter qualitativement les forces appliquées sur m au point N sur la partie BC.

b) Trouver I'expression de I'accélération de la masse m au point N.

c) On pose BC= R, déduire |'expression de la vitesse au

point C du trajet.

3.Ondonne: g = 10m/s?, o = 20°, p,,= 0, 5 et CD = R.

a) Calculer I'accélération de m sur la partie inclinée CD.

b) Si la vitesse initiale de m et nulle (V,= 0), quelle doit étre la valeur de i, pour que la masse s'arréte au pointD ?
c) Dans ce cas (V,= 0 m/s), est-ce que la masse m peut redescendre aprés son arrét, sur CD ? Justifier votre

réponse.
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a) Représenter qualitativement les forces appliquées sur la masse m au point M défini par I'angle O (voir figure).
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b) Montrer que la vitesse de m au point M est donnée par: V= JZ Rg(sinB) + vj

ou V, est la vitesse de m au point A et g est I'accélération de la pesanteur.

Appliquons la RFD sur la corps de masse m :
ZFext:mﬁ E— ﬁ+l_:’}:mﬁ
{(N) C —mgsind = ma,
(T):mgcosd =may > Q= gcosV

vec . dv
) ar =— — dV =ardt =gcosddt

(1)
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b) Montrer que la vitesse de m au point M est donnée par: V= JE Reg(sin@) + vj

ou V, est la vitesse de m au point A et g est I'accélération de la pesanteur.
Nous avons aussi :

{[I:E :>ﬁl:E

dt
Remplagant I’équation (2) dans (1): de — g COS 19 Rdlg
Vi

9
— lr"dlf':f g cos 9 Rd?
Va4 0

V ddJ R
— > dt=—=d?
t vV

(2)
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b) Montrer que la vitesse de m au point M est donnée par: V= JE Reg(sin@) + Fj

ou V, est la vitesse de m au point A et g est I'accélération de la pesanteur.

Nous retrouvons donc :

1
— E(Fi, — V%) = gRsin 9

— Vy= JZyRsinﬁJrVﬁ
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c) Déduire I'expression de la vitesse au point B.

Au point B: TT

19:5 T

Donc:
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2.
a) Représenter qualitativement les forces appliquées sur m au point N sur la partie BC.

La partie BC = Présence de frottements

O

oo —— - —
o
1 :'
<
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b) Trouver |'expression de l'accélération de la masse m au point N.

Appliquons la RFD sur la particule :

ZFEIt:mE —> E+F:mﬁ

(0x) —C, = ma _ Cx _ —ma
{(Gy): C,—mg =20 ST

— a=-—Ugn g
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c) On pose BC = R, déduire |'expression de la vitesse au point C du trajet.

dVv
Nous avons : a=— —=—=—=>=> dV = a dt
dt

Alors : Et comme:: a=—Ug19

Et comme : dx dx
V = ===> dt = —
dt
Alors: dx
dV =—-upng — = VdV =—uy,19 dx
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c) On pose BC = R, déduire |'expression de la vitesse au point C du trajet.

Donc : Ve ¢
f VdV=—udlgf dx

1
= S(VE-VE) = —nagBC o Vi=—-Ung2R+Vj

Et comme: VE — \/ZQR + Vﬁ

Vo= [2gR0 - ) + V3
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3. On donne: g = 10m/s?, o = 20°, p,,= 0, 5 et CD = R.
a) Calculer I'accélération de m sur la partie inclinée CD.

Appliquons la RFD sur la particule :

ZFEH:mE — C+P=md

{(GI) —C, —mg sina = ma
(0y): —mg cos a+C, =
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3. On donne: g = 10m/s?, o = 20°, p,,= 0, 5 et CD = R.
a) Calculer I'accélération de m sur la partie inclinée CD.

Cy
Et comme: N
Ud2 C,

Alors :

a= —g(HLy,cosa+sina)

Soit :

a= —8.1(m/s%
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b) Si la vitesse initiale de m et nulle (V,= 0), quelle doit étre la valeur de p,, pour que la masse s'arréte au
pointD ?

Nous avons : V%I — Vz — ZREI.

Et comme:

Vp=0(m/s) . V,=vV—2Ra

Donc:

V, = JZgR(l —ugq1) + V% =V-2Ra

Et comme:

a

V,=0(m/s) — ud1=(1+§)zo.19
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c) Dans ce cas (V,= 0 m/s), est-ce que la masse m peut redescendre aprés son arrét, sur CD ? Justifier votre
réponse.

Nous savons que, [y, < M.,

Prenons la valeur minimale du coefficient de frottement statique, R, = By, = 0.5

tea,,;, = 0.5 > Qi = 26.56 °

L'inclinaison de la partie CD étant égale a 20°, la masse m ne peut pas redescendre
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