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Exercices

Exercice 1

Un bloc de masse m = 1 kg subit une accélération @ de norme a = 10 m-s™~, a un angle
de 60° par rapport a I’axe y. Déterminer l'intensité de la force F qui agit selon 'axe z et
de la force ﬁg qui agit selon 'axe y.

2

FIGURE 1 — configuration du probleme

Exercice 2

Vous étes en train de conduire une voiture de collection ancienne (sans systéme ABS).
Pourquoi le fait d’appuyer sur la pédale de frein le plus fort possible sans relacher n’est pas
une bonne idée si vous voulez vous arréter dans la distance la plus courte possible ?

Exercice 3

Une voiture de masse m = 1 tonne roule sur une piste circulaire horizontale de rayon
R = 500m a v = 50km/h . Calculez la norme de la force de frottement entre le sol et les
roues permettant a la voiture de rester sur la piste.

Exercice 4 Ezxercice non tiré du livre
On consideére la situation suivante :

Ondonmmem=1%kg, I=1m, a =30° et g = ps =0,2

1. Faire une analyse des forces et écrire la deuxiéme loi de Newton.
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2. Trouver la vitesse qu’aura le bloc une fois qu’il aura parcouru la distance [.
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Réponses

1. On trouve |Fy| = 8,66 N et [F5| =5 N

2. Le fait d’appuyer sur la pédale de frein sans la relacher va bloquer les roues et ainsi
elles ne vont plus rouler sur le sol mais déraper (uniquement par frottements). La
force qui freine la voiture est la force de frottement entre le sol et les roues. Tant que
la voiture ne dérape pas, la force maximale de freinage est usR Quand elle se met
a déraper, c’est u.R. Comme en général pgs > p., le freinage est plus efficace si la
voiture ne dérape pas. La voiture va en plus devenir complétement incontroélable.
Avec un systéme ABS, lors d’un freinage, lorsque une roue se bloque, le systéme
annule le freinage jusqu’a ce que la roue retrouve de 'adhérence puis refreine. Ainsi,
la roue freine a chaque impulsion de freinage sans jamais déraper et la voiture s’arréte
dans une distance optimale.

3. F =360 N

4. (1) ona S F =md
Dans un tel systeme, le référentiel a considérer est un référentiel cartésien incliné
pour que l'axe € soit le long de la pente.

mag 0 —leMg COS & mg sin
S = + +
My mg cos 0 —mg cos &

R Fy P

(2) On trouve vy = 2,56 m-s~!
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Solutions

Solution 1

L’accélération étant appliquée a un angle de 6 = 60 degrés par rapport a la verticale, il
faut appliquer la Deuxiéme loi de Newton en projetant sur un repere (O, z,y) ou lorigine
est confondue avec le centre de masse du bloc, 'axe x le long de Fy et y le long de F.
Ainsi :

F1 = ma xsin(0) = ma * \gg = 8.66N (1)
1
Fy = ma * cos(0) = ma * 5= 5N (2)

Solution 2 Le détail est rédigé dans la section "Réponses"

Solution 3 Supposons que la force centrifuge ressentie par la voiture diie au virage s’ap-
plique sur le plan horizontal (x;y), et que le poids s’applique lui sur la direction —¢é.. Ainsi,
la seule force s’opposant au décolement de la voiture de la piste serait la force de frottement.

En appliquant la Deuxieme loi de Newton au systéme et utilisant le fait que I'accélération

. 7 . 2
radiale s’écrit a = ¥

7y On aura :

S F=ma (3)
Ff:ma:m%:?)GON (4)

Solution 4

1. On choisit un référentiel cartésien incliné pour que ’axe des x soit le long de la pente,
et 'axe y naturellement normal a ce dernier.

La projection des forces individuelles devient alors :

Fy = —Fyé; (5)
R = Re, (6)
P = mg « (sin(a)é; + cos(a)éy) (7)

Et ainsi la seconde loi de Newton projetée sur (x;y) donne :

ma, = —F¢ +mgsina (8)
0=R—mgcosa (9)
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2. Il faut vérifier si le bloc glisse ou pas. La limite de décrochement se trouve lorsque
Fy = pcR = pemg cos(a).
Avec (9) on obtient donc
R =mgcosa
A la limite on a toujours le bloc immobile donc a, = 0 , dans (8) , cela donne

Fy = mgsino

On obtient u.mg cos(a;) = mgsin q; soit a la limite tan oy = pu,
tan(7/6) = 0.58 > 0.2 = tan oy donc a > oy le bloc glisse
On est donc en régime de frottement cinétique

ma; = mgsina — Fy = mgsin o — pigmg cos a = mg(sin o — fu5 cos a)
a; = g(sina — g cos @)
V(1) = agt +vo = ayt

z(x) = (1/2)azt* + xo = (1/2)ayt>

a ty, le bloc a parcouru [ et il a atteint la vitesse vy recherchée

Vf = agty
I = (1/2)ayt}

tr = az/vf
2

v

_ f
= ia;paﬁ

T

v = V2la, = \/2lg(sina — [is COS @)

vp =2.56m/s

Version du 13 octobre 2022



