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Problème de révision : La luge

Albert fait de la luge sur neige avec ses bottes antidérapantes. La masse d’Albert est de
60 kg et la masse de la luge est de 10 kg. Le coefficient de frottement statique existant
entre les bottes d’Albert et la luge est de 0,45 et le coefficient de frottement cinétique

existant entre la luge et la neige est de 0,1. Puisque la luge subit une force F


de 400 N,
Albert doit tirer sur une corde avec un angle de θ = 60o afin de ne pas glisser sur la luge.

a) Évaluez la tension minimale que doit exercer Albert sur la corde afin de ne pas
glisser sur la luge.

b) Refaire (a) avec un coefficient de frottement statique μs = 0,5.
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Solution : La luge

Voici la 2ième loi de Newton appliquée à nos deux corps :

AAA amF


  AALAALAA amfgmnT




LLL amF


  LLcALLALL amFnffgmnT




Décomposons nos forces dans le système d’axe xy : (x positif (droite), y positif (haut))

Pour A : xAALAA amfT cos

0sin  gmnT ALAA  ( 0yAa )

Pour L : xLLcALL amFffT  cos

0sin  ngmnT LALL  ( 0yLa )

Avec les relations suivantes :

TTT LA  (Tension égale partout dans une corde de masse négligeable)

LAAL nn  (Action-réaction de la force normale)

aaa xLxA  (Accélération commune aux deux corps)

LAAL ff  (Action-réaction de la force de frottement statique)

Nous obtenons les équations suivantes :

amfT AAL cos (1)

0sin  gmnT AAL (2)

amFffT LcAL  cos (3)

0sin  ngmnT LAL (4)

À partir de (2) + (4), on peut évaluer la normale n :

(2) + (4)         00sinsin  ngmnTgmnT LALAAL 

 0 ngmgm LA

 gmgmn LA  (Isoler n)

  gmmn LA 
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À partir de (2), on peut évaluer la normale nAL en fonction de la tension T :

0sin  gmnT AAL  sinTgmn AAL 

À partir de (1) + (3), on peut évaluer l’accélération du système :

(1) + (3)         amamFffTfT LAcALAL   coscos

  ammFf LAc 


 LA

c

mm

Ff
a




 (Isoler a)


 
 LA

c

mm

Fn
a







( nf cc  )


  
 LA

LAc

mm

Fgmm
a







(Remplacer n)


 
 LA

LAc

mm

Fgmm
a









         

    1060

4008,910601,0




a

 2m/s734,4a

À partir de (1), nous pouvons évaluer la tension T :

amfT AAL cos  amnT AALs  cos ( ALsAL nf  )

   amTgmT AAs   sincos (Remplacer ALn )

 amTgmT AsAs   sincos (Distribuer s )

   gmamT AsAs   sincos (Factoriser T)






sincos s

AsA gmam
T




 (Isoler T)


      

     




60sin45,060cos

8,96045,0734,460
T

 N85,21T (a)

Pour répondre à (b), on réalise qu’avec ce coefficient de friction statique, Albert n’a pas
besoin de la corde pour garder son équilibre, car la force de friction statique maximale
peut permettre une telle accélération.


