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Exercice 2.5.11 Un bloc sur un autre

Un bloc B de 2 kg est posé sur un bloc A de 4 kg. Les deux
blocs sont initialement au repos. Si on tire sur le bloc A avec
une force horizontale H de 30 N, calculez les modules des
accélérations des blocs A et B (pendant que le bloc B est
encore sur le bloc A) dans les situations où les coefficients de
frottement entre toutes les surfaces valent :

(a) 8,0s et 6,0c

(b) 4,0s et 3,0c

(c) 2,0s et 1,0c

(d) 0,0s et 0,0c

Solution :

Avec la 2ième loi de Newton : amF




Pour A : AABAABAAA amffnngmH




Pour B : BBABABB amfngm




Décomposons nos forces dans le système d’axe xy
classique :

Pour A : xAABAAx amffHF   xAABAA amffH  (1)

0 yAABAAAy amnngmF  0 BAAA nngm (2)

Pour B : xBBABx amfF   xBBAB amf  (3)

0 yBBABBy amngmF  0 ABB ngm (4)

Par la 3ième loi de Newton :

BAAB ff  BAAB nn 

On peut remplacer nos termes de friction par leur expression en fonction de la normale :

ABBAB nf  AAA nf 
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Ceci nous donne les équations suivantes :

xAAABBAA amnnH   (1)

0 ABAA nngm (2)

xBBABB amn  (3)

0 ABB ngm (4)

On peut effectuer quelques manipulations sur l’équation (4) et (2) :

De (4) : 0 ABB ngm  gmn BAB 

De (2) : 0 ABAA nngm  gmnn AABA 

 gmgmn ABA 

Évaluer les normales nous permet de réduire notre système d’équation à 2 équations :

De (1) :   xAABBABA amgmgmgmH   (Remplacer ABn et An )

De (3) : xBBBB amgm  (Remplacer ABn )

Pour faire notre analyse, il sera préférable de faire la manipulation suivante :

  xAABBABA amgmgmgmH  

   xAAxBBABA amamgmgmH   (Remplacer xBBBB amgm  )

   xBBxAAABA amammmgH   (Factoriser g)

Finalement, voici nos deux équations pour évaluer nos accélérations selon les différentes
combinaisons de coefficient de frottement :

De (1), mouvement pour A et B :   xBBxAAABA amammmgH   (5)

De (3), mouvement pour B : xBB ag  (Simplifier Bm ) (6)
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Voici les différents types de frottement que peuvent subir le bloc A et B :

Bloc A : (sol immobile, 0a )

1) Frottement statique

Si :   0 ABs mmgH  ( sA   ,   Hf s max )

Accélération : 0xAa et 0xBa

2) Frottement cinétique

Si :   0 ABs mmgH  ( sA   ,   Hf s max )

Accélération :
 

A

xBBABc
xA

m

ammmgH
a





(Isoler xAa de (5) et cA   )

Bloc B : (sol accélère, xAaa  )

Accélération statique maximale pour B ( sB   ) : ga sxB


max
(De (6))

Accélération cinétique pour B ( cB   ) : ga ccinxB
 (De (6))

1) Frottement statique

Si :
maxxBxA aa  (Le bloc A n’accélère pas à un rythme trop élevé)

Accélération : xAxB aa 

et   xABxAAABA amammmgH   (Remplacer xAxB aa  dans (5))


 

BA

ABA
xA

mm

mmgH
a







(Isoler a)

2) Frottement cinétique

Si :
maxxBxA aa  (Le bloc A accélère trop pour le frottement statique maximale de B)

Accélération : gaa ccinxBxB 
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Nous pouvons maintenant répondre aux questions :

a) 8,0s et 6,0c

Le frottement statique maximal appliqué sur A est plus grand que la force H :

  0 ABs mmgH  car           004,17428,98,030 

Analyse : La force de friction statique maximale domine la force H. Ainsi, rien ne bouge.

Réponse : 2m/s0Aa et 2m/s0Ba

b) 4,0s et 3,0c

Le frottement statique maximal appliqué sur A est plus petite que la force H :

  0 ABs mmgH  car           048,6428,94,030 

Alors :
 

A

xBBABc
xA

m

ammmgH
a






Évaluons les accélérations caractéristiques de B :

  8,94,0
max

 ga sxB
  2

max
m/s92,3

xB
a

  8,93,0 ga ccinxB
  2m/s94,2

cinxB
a

Évaluons l’accélération de A si le frottement sur B était statique :

           
   24

248,93,030











BA

ABc
xA

mm

mmgH
a


 2m/s06,2xAa

Le frottement appliquée sur B est statique car :
maxxBxA aa  où 92,306,2 

Analyse : Le frottement sur A est cinétique et le frottement sur B est statique. Les deux
bloques possèdent la même accélération.

Réponse : 2m/s06,2Aa et 2m/s06,2Ba
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c) 2,0s et 1,0c

Le frottement statique maximal appliqué sur A est plus petite que la force H :

  0 ABs mmgH  car           024,18428,92,030 

Alors :
 

A

xBBABc
xA

m

ammmgH
a






Évaluons les accélérations caractéristiques de B :

  8,92,0
max

 ga sxB
  2

max
m/s96,1

xB
a

  8,91,0 ga ccinxB
  2m/s98,0

cinxB
a

Évaluons l’accélération de A si le frottement sur B était statique :

           
   24

248,91,030











BA

ABc
xA

mm

mmgH
a


 2m/s02,4xAa

Le frottement appliquée sur B est cinétique statique car :
maxxBxA aa  où 96,102,4 

Analyse : Le frottement sur A est cinétique et le frottement sur B est cinétique. Les
deux bloques possèdent des accélérations différentes.

Réponse : 2m/s98,0Ba

et
              

 4

98,02428,91,030 





A

xBBABc
xA

m

ammmgH
a



 2m/s54,5Aa

d) 0,0s et 0,0c

Analyse : Sans frottement, le bloc B ne peut pas subir d’accélération. Le bloc A
glisse sans l’influence de B.

Réponse : 2m/s0Ba

et
              

 4

02428,9030 





A

xBBABc
xA

m

ammmgH
a



 2m/s5,7Aa


