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Question : Deux masses sphériques de méme volume, 'une pesant 1kg et 'autre 100 kg sont lachées d’une
méme hauteur au méme instant sans vitesse initiale. Laquelle des deux masses touchera le sol la premiere.
On négligera la résistance de lair.

SOLUTION : Elles toucheront le sol en méme temps car si on néglige la résistance de 'air, les deux masses
seront soumises uniquement a la pesanteur et auront la méme accélération g¢. Et puisqu’elles sont lachées sans
vitesse initiales, elles auront aussi la méme vitesse a chaque instant. Etant parties d’une méme hauteur, elles
vont étre cote a cote (> J;\ =) & chaque instant et vont donc arriver au sol en méme temps. Autrement

dit, si on néglige la résistance de 'air, la valeur de la masse n’affecte pas le mouvement.

Exercice 1 : Deux masses m1 et my sont disposées sur un plan horizontal sur lequel elle peuvent glisser sans
frottement (figure ci-contre). Une force horizontale F' est appliquée a m;. Exprimer en fonction des données

—_—

a) la force nette (la résultante) exercée sur ’ensemble [my + ma). F
b) la force exercée par mj sur my.
¢) la force exercée par mg sur mj.
d) la force exercée par m; sur le sol.

my |my

SOLUTION : a) Les forces appliquées au systeme [m; 4 mo] sont : F, mig (poids de my), mag (poids de
ms), Ry (réaction du plan sur my) et Ry (réaction du plan sur mg). L’absence de mouvement vertical fait
que m1g et R1 se compensent de méme que mog et R2 La force nette (la résultante) exercée sur 1’ensemble
{my1 4+ ms}. Seule la force F subsiste qui est donc la force nette exercée sur I'ensemble {m; + ms}.

b) Les forces agissant sur mg sont : Fy /2 (la force exercée par my), mag et Rs. La résultante est F} /2 buisque

mag et RQ se compensent. Si @ désignent I’accélération de ’ensemble {mj+ms}, le PFD apphque a{mi+ms}
donne F = (my 4 my)a (i). D’autre part, le PED appliqué séparément & my s'écrit F1/2 = mad (ii). De (i)

ontirec?:( L

Tty €t par substitution dans (ii), on obtient ﬁl/Q = (%13

mi+ma)
c) La force exercée par mg sur m; est, d’apres le principe des actions réciproques, Fy 1 = —Fy. Soit

F"Q /1= _(rnlrnTang)ﬁ . (Notez que ce résultat peut étre retrouvé en appliquant le PFD a m;.)

d) Le sol exerce sur 1y la force verticale R1 Donc, d’ apres le prlnmpe des actions remproques mq exerce sur
le sol la force Fl/s — —FR;. Mais puisque R+ mig = 0, il vient —Ri = m1g et par suite FI/L,, =mg.

Exercice 2 :
Un traineau de 8 kg est tiré a vitesse constante a I’aide d’une corde sur un plan horizontal. Quelle force T

exerce-t-on sur le traineau si le coefficient de frottement cinétique p. vaut 0.20 et la corde fait un angle
6 = 40° avec le plan ? Pour 'accélération de la pesanteur, prendre g = 9.8 m/s.

corde —

ST
=]

SOLUTION : Les forces agissant sur le traineau sont (figure de droite ci-dessus) : son poids P, la traction T,
la force de frottement cinétique F. et la force normale exercée par le plan. Le traineau n’étant pas accéléré,
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la deuxiéme loi de Newton projetée sur les axes donne : ) F, = 0 et )  F, = 0, soit, T'cos) — F. = 0 et
Tsinf + N — P =0. On sait que F. = p. N. Pour trouver T, il faut éliminer F,. et N de ces trois équations
et on obtient :

e P

- e 1
cos 0 + fi. sin 0 (1)

Application numérique :
0.2 x8x%x9.8

T = =17.5N 9
0540 7 02 xsind0 11D (2)

Exercise 3 : .
A brick weighing 24 N is pressed against a rough vertical wall by a force F',

as shown, figure below. The coefficient of static friction between the brick

and the wall is us = 0.6.a) What forces does the wall exert on the brick ? F- —
b) In addition to forces found in a), what are the other forces applied to

the brick ? ¢) Find the magnitude of the minimum value of F to prevent

the brick from sliding down the wall.

SOLUTION :a) The wall exerts on the brick the static friction force F,, and the normal force N.

b) In addition to F, and N , the other forces applied to the brick are P

(its weight) and F (the pressing force). ks

y

c¢) As long as the brick does not move (i.e. does not slide), the Newton’s N

second law reads : F + N + Fy + P = 0. By projecting onto z-axis and F 7 X
then onto y-axis, we obtain : F — N =0,ie. N =F (i) and Fy — P =0,

i.e. P = Fy (ii). The static friction force F, adapts itself to compensate

for P until its maximum value Fi.y is reached. In other words, the brick

doesn’t slide down as long as Fynax > P. Knowing that Fynax = pusN, or, from equation (i), Fynax = psF,
this leads to : ugF' > P. From the latter equation, we have : F' > P/us = 24/0.6 = 40 N. The magnitude of

the minimum value of F to prevent the brick from sliding down the wall is 40 N.

Exercice 4 : On dépose un bloc de masse m; = 4 kg sur un bloc de masse mo = 5 kg. Pour faire glisser m1
sur meo, une force horizontale d’au moins 12N sur m; est nécessaire.
L’ensemble repose maintenant sur une surface plane horizontale dépourvue - . m

de tout frottement (figure ci-contre). Trouver la force maximum horizontale WP m,

F que 'on peut appliquer & mo pour que les deux masses se déplacent
ensemble sans que mj ne bouge par rapport & me. Quelle est alors 1'accé-
lération des deux blocs?

SOLUTION : La premieére partie du probleme nous dit que la force de —
frottement maximum entre mq et mg vaut : Fynax = 12 N. Tant que mq R

ne bouge pas par rapport a ms, on peut appliquer le PFD au systéme —

{m1 +ma}. Les forces qui s’exercent sur {m +ms} sont F', R (la réaction F {mi+ ma}

de la susrface) et le poids (mj + mg)g de ensemble {m; + ma}. Les deux

derniéres forces se compensent et le PFD se réduit & F' = (my + mg)a, ce

qui conduit a une accélération P
a=F/(mi+m3) (3)

L’accélération étant dans le sens de la force appliquée ﬁ, la masse m; aura tendance a glisser vers 'arriere.
Elle est empéchée de glisser par la force de frottement statique Fy, celle-ci est donc dirigée vers avant (figure
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ci-contre).
Le poids P; de m; étant compensé par la force de réaction R; exercée par mao, la loi de Newton sur m; s’écerit

Fs = mq d, soit en module :

Fs=mia
ou encore, compte tenu de (3),

mi

mi1 + ms

La masse mj ne glisse pas sur mo tant que la force de frottement statique Fs ne dépasse pas sa valeur
maximale Fypax, ce qui se traduit par (voir (5)) :

my
F < F‘In X 6
my+mg (6)
La valeur maximum de F est donc
445
Fmax - w&max - L x 12 =27N (7)
mi 4

b) L’accélération des deux blocs s’obtient & partir de I’équation ((3)) quand F' = Fiax :
a = Fax/(m1 +mg) = 27/9 = 3m/s?
Notons qu’on peut aussi utiliser I’équation mj a = Fypnax (équation (4) pour Fs = Fypax), d’ott U'on tire

Fymax 12 2
= — = 3 y
a - 1 m/s

Exercice 5 (— 3 points) :
Une masse m; = 1.40kg est reliée a une masse mo par un fil inexten-

i L i B mi fil inextensible
sible (slae LB _A¢) de masse négligeable (dis i), comme le
montre la figure ci-contre. Les coefficients de frottement statique et
cinétique entre m; et la surface horizontale sont s = 0.5 et p. = 0.2.
On prendra g = 9.8 m/s?. my

a) Jusqu’a quelle valeur maximum maopax peut-on augmenter mo
sans qu’il y ait mouvement ? b) Le mouvement se déclenchera-t-il
si mg = 0.82kg ? Si oui, calculez ’accélération. On admettra que la
tension du fil (lay=ll A&J1 343) est la méme en tous ses points.

SOLUTION : a) Les forces appliquées a my (voir figure ci-contre) sont : son
poids mig, la réaction NV de la surface horizontale, la force de frottement
(Fe s'il y a mouvement ou Fy sinon), et la tension du fil T'. Les forces
appliquées & mqy sont son poids mag et la tension du fil T' (la tension est
la méme en tous les points du fil). En I'absence de mouvement, la somme
des forces sur chacune des masses donne zéro. On a donc
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pour my : T — Fy =0 (i) et myg — N =0 (ii)

pour mg : mog — 1" = 0 (iii).

L’équation (i) montre que le mouvement ne se déclenche pas tant que

T < Fymax (iv).

De I’équation (iii) on tire : T' = mog et 1’équation (iv) devient : mog < Fypax (V).

On peut augmenter mo sans qu’il y ait mouvement jusqu’a Mmomq: telle que Mmomars = Fimax —
Momazr = Fismax/g. Sachant que, par définition, Fynax = psNV et que N = myg (d’apres 1’équation (ii) ), il
vient : momax = psm1 = 0.7kg.

b) Si my = 0.82kg, alors mo > momax et le mouvement va se déclencher. Puisqu’il y a mouvement, c’est
le frottement cinétique F. qui entre en jeu. Les deux masses auront la méme accélération a car le fil est
inextensible. La 2éme loi de Newton appliquée aux deux masses donnent

pour mg : meg — T = maa (1)

pour my : T — F. = mqa (2) et myg — N =0 (3)

(1)+(2) donne : mog — F,. = (m1 +ma)a = a = (mag — Fc)/(m1 + mya). Par définition F,. = p.N et de (3)
on tire N = myg, donc

a = g(mg — premy)/(m1 +ma). AN. : a = 9.8(0.82+ 0.2 x 1.40)/(1.40 + 0.82) = 2.38 m/s%.

Exercice 6 : Un bloc de 2kg se trouve sur un plan incliné de a = 20°
par rapport a ’horizontale et est soumis & une force F' = 11N qui

agit, comme indiqué dans la figure ci-contre, selon un angle § = 35°
par rapport au plan. On néglige les frottements entre le bloc et le
plan et on prendra g = 9.8 m/s?. Trouvez :

a) l'accélération du bloc;

b) la force exercée par le plan sur le bloc.

SOLUTION : a) Désignons par m la masse du bloc et par @ son
accélération. La deuxiéme loi de Newton appliquée a m s’écrit :
F+P+N=mid P=mg (P = mg) étant le poids du bloc et N
la force exercée par le plan sur le bloc.

Projection sur x : F'cos f — mgsina = ma (1)

Projection sur y : N — F'sin 3 — mgcosa =0 (2)

a) De I’équation (1), on tire : a = (F cos f — mgsina)/m
AN.:a=11cos35 — 2 x 9.8sin20 = 1.15m/s>.

b) De 'équation (2), on tire : N = F'sin § + mgcos «

AN.: N=11sin35+ 2 x 9.8 cos 20 = 24.7N.
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