Exercice 2.5.12 Une beau probléme a demander en
entrevue pour |’engagement d’ un nouveau
professeur de physique

Soit la situation représentée sur |e schéma ci-dessous.
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Lebloc A, de forme rectangulaire, mesure 40 cm de longueur et a une masse de 1,6 kg. 11
est placé sur un plan incliné a® = 30° par rapport al’ horizontale. Sur le bloc A, on place
un bloc B de forme cubique qui mesure 10 cm de longueur et qui a une masse de 0,4 kg.
On relie les blocs par une corde qui passe sur une poulie et on les |ache : on observe que
le bloc A glisse vers le bas du plan incliné. Si le coefficient de frottement cinétique entre
toutes les surfaces vaut 0,1, calculez le temps pendant lequel le bloc B demeure
entierement supporté par le bloc A. Indice: le bloc B doit se déplacer de 30 cm par
rapport au bloc A, maisles deux blocs bougent en méme temps...

Solution :

Avec|a2®™ loi deNewton: (Y. F = ma)
Pour A : T,+m,g+n, +ng, + T, + fo, =m,a,

Pour B : Ty + Mg+ Ny + T =Mya,

Décomposons nos forces dans le systeme d’axe xy dont I'axe x est aligné sur le plan
incliné (x positif versladroite) :

Pour A :

ZFX=—TA+mAQSim9—fA—fBA=mAaxA = -T,+m,gsing—-f,—f,, =m,a, (1)
ZFy =-m,gcosd +n, —Ng, =m,a, =0 = -m,gcosf +n, —Nng, =0 2
Pour B :

D F, =-Tg +mygsind+ fu =my(-ay) =  Ty-mygsind-f,, =mya,, (3)
Y F,=-Mygcosf +Nn,, =Mya, =0 =  —mggcosf+n, =0
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Avec 1a3®™ |oi de Newton et larégle des tensions dans la corde de masse négligeable :

Nyg = Ngy = Ng fag = fan T, =T, =T

On peut également remplacer le frottement par son expression en fonction de la force
normale:

fas = 1cNpg = HcNg et fo=wu.ny

Nos deux accél érations sont de méme module:

d,=agz=4a

Ceci nous donne les équations suivantes :

—T+m,gsingd —pu.n, — unNg =m,a «y
-m,gcosf+n,—-n; =0 (2
T-mygsingd — u.n; =mya (3)

—mggcosd+ng, =0

On peut évaluer nos normales :

De 7 : —mggcosh +ng =0 = Ng = Mygcoso

De(2): -m,gcosf@+n,-ng =0 = n, = M,gcoso + ng

= n, = m,gcosé + mygcoso

=  |n,=gcosf(m, +m,)

Evaluons |’ accél ération de nos blocs en additionnant (1) et (3) :

[_T +M,gsingd — N, —uan]+[T —mBgSiHQ—/,tan]: [mAa]+[mBa]

(1) 3 @ ©
=  m,gsing - un, —2u.nNg —mMygsingd =(m, + m, Ja (Factoriser a)
= m,gsind - u gcosh(m, +m,)-2u.m,gcosd —mygsing = (m, + m, )Ja (Remplacer n, et n,)
= gsind(m, -m)— u gcosd(m, + m, +2mg)=(m, + m,)a (Factoriser
= gsind(m, —mg,)— u.gcosd(m, +3mg)=(m, +m;,)a gsing et p gcosh)
N a:sin@(mA—mB)—uccose(mA+3mB)g (Isoler a)

(m, +ms)
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Remplagons maintenant les valeurs numériques afin d’ obtenir |’ accélération :

A sin@(m, —my)— 1, cosf(m, +3m;)
(M, +mg)

48 n(30°)(1,6)- (0,4)) - (0,1)cos(30°)(1,6) + 3(0,4)) (98)

(16)+(04))

= |a=1752 m/s?

Avec une équation du MUA :

1
x:xo+vxot+§at2

(Remplacer num.)

(Evaluer a)

Pour A :

Extrémité gauche de A initiae: Xpo =0 M

Extrémité gauche de A finale: X, = X

Vitesseinitiale : V=0 m/s

Accélération : a, =1752 m/s®

Equation:  (X)=(0)+ (O} +%(l752)t2 = |X=0876t
Pour B :

Extrémité gauche de B initide: Xgo =0,4-01=03 m (Considération des longueurs)
Extrémité gauche de B finale : Xg = X

Vitesseinitiale : Vi =0 m/s

Accélération : a, =-1,752 m/s’

Equation : (X):(O,3)+(O)t+%(—l752)t2 =  |X=03-0876t

On peut égaliser nos deux éguations et résoudre pour t :
0,876t? = 0,3—-0,876t> = 1,752t* =0,3

t? = 03 =0171

1752
=  t=40414

= t=0414 s
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