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Evasion des Dalton

Les fréres Dalton désirent s'évader de prison. Pour ce faire, ils ont confectionné une corde avec leurs
draps, qu'ils ont attachée a une table de masse My avant de lancer |'autre extrémité par la fenétre.
On note les coefficients de frottements secs statique et dynamique de la table sur le sol oy et ay,
respectivement. On néglige les frottements entre la corde et la fenétre. Enfin, on suppose la corde
parfaitement verticale aprés la fenétre.
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EPFL Evasion des Dalton

(a) Joe (masse my) veut s’enfuir en premier. Cependant, la masse de la table n'est pas suffisante
pour que les frottements empéchent cette derniére de glisser lorsque Joe sera suspendu a la
corde. |l pose donc un grand vase sur la table. Quelle doit &tre la masse minimale du vase, My,
pour que la table reste immobile lorsque Joe est suspendu a la corde?
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Forces agissant sur my: m1g , T
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EPFL Evasion des Dalton

m Y a-t-il lieu de considérer une force de frottement entre My et My, ?

Non, car I'accélération du vase est nulle, et donc la force qui pourrait étre exercée sur
celui-ci par frottement avec la table (ce serait la seule force horizontale) I'est aussi.

m Systéme: Joe (m,)

—

Newton;: midi =mi g+ T

Selonx: 0=mig—T —) T'=myg ®
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EPFL Evasion des Dalton

m Systéme: Table + Vase (M;+M,) (pourquoi ?): La table et le vase ont une accélération nulle. On
va donc pouvoir determiner la force de frottement exercéepar le sol sur la table, qui compense la
traction exercée par la corde.

Forces externes au systéme (M;+M,): My G, My G, Fostat, T, N

Newton sur le systéme (Mt+M,)): (Mr 4+ My)@ = (Mg + My)§ + Foosiat - T + N
Selon y: N—(Mp+My)g=0 wmmp N=(Mr+My)g @

Selon x: T—Fy, =0 ) 7=} @ valable si

Modéle pour la force de frottement: Foo=T si T<asN

memm) Qvalablesi T < ag(Mr+ My)g
*

@
= Faculté On remplace T par son expression tirée de O :
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Evasion des Dalton

(b) Averell (masse mgy > m;) s'enfuit ensuite. La masse du vase n’est plus suffisante pour maintenir
la table immobile. La table va donc subir une accélération lorsqu’Averell est suspendu a la corde.

Quelle est la valeur maximale de mo pour que le vase posé sur la table ne glisse pas? On notera
Bg le coefficient de frottement statique du vase sur la table.

xT — — a: # O
> N 1 MVg -
= ) 1 FT—V stat
FV—T stat | = 1 $ ,
. NV A f
Ffr dyn
Mg | 7 N

v m2g

m Comme l'accélération du vase est différente de zéro, il faut tenir compte de la force de
frottement exercée par la table, qui est responsable de son mouvement.
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EPFL Evasion des Dalton

m Systeme: Averell (m,)
Forces externes: mo,g , T
Newton sur Averell: mq@ = ms g+ T

Selon x: moa=mog—T @

m Systéme: Table + Vase (M;+M,).
Forces externes: Mrg, My g, ﬁfr—dyna T,N

Forces internes:  Np, Nv, Fv_7, Fr_v
Newton sur le systeme (Mr+M\): (Mg + My) @ = (My + My) G+ Foagn + T + N

Selon y: 0=—(Mpr+My)g+ N )
Selon x: (MT + Mv) a = —Ffr_dyn + T

Modele de force de frottement: Fy, 4y, = ag N = aq g (Mr + My)
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m On determine 'accélération du systéeme (M1 + My) en résolvant le systéme formé par (D et 3

moa=moqg—"1T

(Mr+My)a=T—aqg(Mr+ My)

mo — ag(Mp + My)

a =
7 mo + M7 + My @
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Comme on cherche une condition sur le coefficient de frottement statique entre la table et le vase,
il faut considerer un systeme pour lequel F'r_y- ou Fy_r est externe. On choisit p.ex. le vase.

Systeme: Vase (My)
Forces externes: My G, Nr, Fr_v

Newton sur le systéme My: My @ = My §+ N + Fr_y

Selon y: 0=-Myg+Nr =y Npr=DMyg © @
Selon x: Mya=Fr_yv ® @
Non-glissement: Fr v <BsNr=BsMvg @

On réécrit la condition de non-glissement en utilisant ®), puis on remplace a par son
expression tirée de @
MVG’S/BSMVQ G’SBSQ

mo — ag(Mp + My)

mo + My + My,
I\
@
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On en tire une expression pour la valeur maximale de m, (la masse d’'Averell) telle qu’il N’y a

pas de glissement:

mo — Oéd(MT + Mv)
mo + My + My,

<Bsg

mo — ag(Mr + My ) < Bsma + Bs(Mr + My)

ma(l — Bs) < (Bs + aq)(Mr + My)

< (Bs + aq) (M7 + My)
N (1 - 53)

mo
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