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A VOUS DE JOUER @

1. Oui, nous sommes dans un probleme plan. Le plan d’étude est (Oxy).

2. La piece 3 est soumise a 3 forces :
o

¢ |a force exercée par la piéce 2, en C, qu’on notera Cass
=
¢ |a force exercée par la piece 4, en D, qu’on notera Dy 3

e |a force exercée par la gravité sur la piéce 2, en G, qu’on note ?

. ra . 2
3. Pour la force en C, on peut graphiquement déterminer que C3_,2 = | —6 |.
0
Ensuite, selon le principe d’action-réaction, on peut déterminer I'expression vectorielle de C2->3 qui est :
. . —2 —2
Cosz=-Cs50=|—(-6)| =| 6
0 0
0
Pour la force en D, on peut la déterminer graphiquement Dy _,3 = | —10
0

Enfin, pour la force en G, on peut calculer sa norme H?H ~m.g=0,8 x 10 = 8N. Cette force étant

verticale et vers le bas, son expression vectorielle est :

0

P-|-s

5. On met bout a bout les 3 fleches, ce qui
donne un vecteur somme valant :
-2
—
Cosz + Dyy3 + P=|-12

6. Par le calcul, on obtient :

9 0 0 24040 9
Con+Diat+DP=]6|+|-10]+[-8]=(6-10-8]=[-12
0 0 0 0+0+0 0

Ce qui vérifie la valeur obtenue par méthode graphique.
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A VOUS DE JOUER @
1. Environ 680N par lecture graphique

660
—_—
2. Bsol—)Toue = 0
—175

. o .. ’ R
Dans la suite, on notera le moment de B, oue Qinsi : M Bsoi—sroue. La fléche du vecteur au-dessus du
« M » de « moment » n’étant pas nécessaire, car le moment n’est produit qu’autour de I'axe y (probléme plan).

. , N , . a5
3. En son point d’application, le moment d’une force est toujours nul, donc Mg Bsi—sreue = ONm,

4. Pour déterminer le moment de B ,i_,oue €n D, il faut commencer par tracer la ligne d’action de la force
e
Bso.l—w‘oue-
', Ligne d'action
.de la force en B
\

Droite parallgle !
alaligne d'action ",
delaforceenB.

TN Isem

On se rend alors compte que le point D se trouve sur cette ligne d’action : cela implique que la distance entre
le point D et la ligne d’action est nulle. Par conséquent :

— —_—
MpBsolsroue = £ HMDBsol—ﬂ'oue X d =~ £680 x 0 =0Nm

On peut déduire de cette réponse la propriété suivante : le moment d’une force est nul en tout point se
trouvant sur sa ligne d’action.

. . R U . . ,
5. La distance entre la ligne d’action de B, ;oue €t le point A vaut environ 55cm. Par conséquent :

T —
MABsoi—sroue = £ ’ MABsoi—sroue|| X d~ £680 x 0,55 = £374Nm

Comme la force By,j_.-oue est dirigée vers le haut, on en déduit qu’elle tendra a faire tourner le solide dans
le sens trigonométrique autour du point A, et donc que le moment sera positif. Au final, on a donc :

-
MaBsoi—sroue = +3T4NM

6. La distance entre la ligne d’action de B, ,;_,, .. €t le point C vaut environ 55cm. Par conséquent :
S S
M¢Baooroms = + HMCBsone‘ x d ~ +680 x 0,55 = +374Nm

Comme la force By,_,oue st dirigée vers le haut, on en déduit qu’elle tendra a faire tourner le solide dans
le sens trigonométrique autour du point C, et donc que le moment sera positif. Au final, on a donc :

—
McBsol—roue = +3T4NmM
On remarque que les moments en A et en C sont identiques. Cela est d{ au fait qu’ils sont a la méme distance,

. . -5
et du méme coté, de la ligne d’action de By roue.
On peut déduire de ces deux réponses la propriété suivante : le moment d’une force exprimée en deux points
sera le méme, si ces deux points se trouvent a égale distance et du méme c6té de la droite d’action de la
force.
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. . N o> . . .
7. La distance entre la ligne d’action de B, ,;_,ou. €t le point E vaut environ 34,5cm. Par conséquent :
_— _—
‘MEBWHTW‘ % d ~ +680 x 0,345 = +234, 6N'm

MEBsol—M'oue ==
I
Comme la force B, ,—s,oue €st dirigée vers le haut, on en déduit qu’elle tendra a faire tourner le solide dans
le sens trigonométrique autour du point E, et donc que le moment sera positif. Au final, on a donc :

—_—
MEBsol—H"oue = +2347 6Nm

8. On remarque que :

- I SN
MABsol—>roue = +37T4Nm > MEBSOl—>T0u€ = +2347 6Nm > MBBsol—>roue =0Nm

On peut en déduire la propriété suivante, qui est due a la relation du bras de levier : plus un point est éloigné
de la ligne d’action d’une force, plus le moment de cette force exprimé en ce point sera important.

A VOUS DE JOUER ©
1. Une rapide application de la formule H?H =m.g ~ 0,150 x 10 = 1, 5N nous permet de calculer la

norme de la force de pesanteur auquel le solide 6 est soumis. Elle s’applique en G6, qui est le centre de gravité
du solide 6.

La liaison pivot en H nous donne une force H(_,¢_Pour cette force, comme nous avons des indications sur la

P T S R — I I
force Hg_,q (point d’application, direction, sens et norme), on peut, d’apres le principe d’action-réaction,
déduire toutes ses caractéristiques.

Enfin, la liaison pivot en J nous donne une force Jo_, . Nous n’avons aucune information sur elle, hormis son
point d’application.
Finalement, le bilan des forces donne :

Nom de Point . .
e d'application Direction Sens Norme (N)
P G6 verticale Vers le bas 15
Ho_s H Droite (d) Vers le bas 12
JZ-S J
2. Une rapide application de la formule ? =m.g ~ 0,270 x 10 = 2, 7N nous permet de calculer la

norme de la force de pesanteur auquel le solide 2 est soumis. Elle s’applique en G2, qui est le centre de gravité
du solide 2.

Les liaisons pivots en J et | nous donnent deux forces .J;_,5 et I, _,5. Nous n‘avons aucune information sur
elles, hormis leurs points d’application.

Enfin, la force liée a la résistance a la pression de la pieéce P est indiquée sur le schéma, ce qui permet de
connaitre sa direction et son sens. Sa norme est donnée dans I'énoncé, elle vaut 23N.

Finalement, le bilan des forces donne :

Nom de
la force

Point
d’application

Direction

Sens

Norme (N)

G2

verticale

Vers le bas

2,7

J

horizontale

Vers la droite

23
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A VOUS DE JOUER @

1. Les forces en A et B seront vers le haut, car elles représentent la résistance du sol a 'enfoncement de la
voiture.

2. La voiture est soumise a trois forces : la pesanteur P au niveau de son centre de gravité G, Aso; s voiture
au niveau de la liaison linéaire rectiligne de centre A (roue avant) et B,,;__, voiture au niveau de la liaison
linéaire rectiligne de centre B (roue arriere).

Une rapide application de la formule ||P||=m.g~890x10=8900 N nous permet de calculer la norme de
la force de pesanteur a laquelle la voiture est soumise. Elle s'applique en G.

Enfin, nous savons aussi que toutes les forces sont de direction verticale, et nous connaissons leurs sens.

Nom de Point . .

|a force dapplication Direction Sens Norme (N)
T” G verticale Vers le bas 8900

Asol_ voiture A verticale Vers le haut

Bisol_ voiture B verticale Vers le haut

3. D’un point de vue vectoriel, nous avons pour le moment :

0 0 0
e
? = —8900 Asol—> voiture — YA Bsol—> voiture — YB
0 0 0
On sait aussi que )4 et y5 sont positives (sens des forces vers le haut).
. p— —
Lapplication du PFS sur les forces nous donne : Z Fepo = 0
: b
— ? + Asol—> voiture 1 Bsol—) voiture — 0
0 0 0
_>
= —8900 | + | wya + 1 yB =0
0 0 0

On obtient ainsi une seule équation sury : —8900 +y4 +yp =0

Comme il y a deux inconnues, pour une seule équation, on va devoir utiliser 'équation des moments. On

décide d’exprimer les moments en B, car c’est I'une des forces pour lesquelles nous avons le moins de données

—> %
(on pourrait aussi bien les exprimer en A) : Z MpF..: = 0

_—
— MB? + MBAsol——> voiture T MBBsol——> voiture — 0

On exprime les moments en B :

MB? =3 ||P| x d2 ~ £8900 x 1,6 ~ +14240Nm, le signe final est positif car le poids, qui est vers

le bas, tend a faire tourner la voiture dans le sens trigonométrique par rapport au point B.
—
MBAsol——) voiture — + HAsol——> voituTeH X (dl + d2) — j:yA X 274 — _23 4-yA, le signe final est

négatif car la résistance du sol, qui est vers le haut, tend a faire tourner la voiture dans le sens anti-
trigonométrique par rapport au point B.

M; B, .Woiture:O car le moment d’une force est nul en tout point se trouvant sur sa ligne d’action.
On obtient I'équation : 14240—2,4y ,+0=0

Nous avons maintenant 2 équations :

e —8900 +ya +yp =0
o 14240-2,4y,+0=0
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La 2™ équation donne :
9. 4ys = 14240 = ys = — " ~ 530N

La 1% équation donne :

—8900+ 5930+ y,=0=y,=8900 —5930 ~2970 N
On peut compléter le tableau bilan des forces :

Nom de Point . .

la force d'application Direction Sens Norme (N)
? G verticale Vers le bas 8900

Asol voiture A verticale Vers le haut 5930

Basol . voiture B verticale Vers le haut 2970

A VOUS DE JOUER @

1. 2. U'ensemble {4, caisse} est soumis a deux forces : son poids P et une force de contact F3_>{4,Caisse} au
niveau de la liaison pivot de centre F.

La pesanteur impose une force en G, verticale et vers le bas, dont la norme vaut :

‘?H — m.g ~ 65 x 10 = 650N

On la connait donc entierement sans faire appel au PFS.

-
Comme on a un solide soumis a 2 forces, d’aprés le PFS on peut en déduire que la force F3_, (4 cqisse) €st

de méme direction, de sens opposé et de méme norme que 1_5

Nom de Point . .
I d’application Direction Sens Norme (N)
T” G verticale Vers le bas 650
F3_.(4, caisse} F verticale Vers le haut 650
3.
3— {4, caisse}
'1_0cm
EUON
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A VOUS DE JOUER @

1. 2. Le solide 3 est soumis a deux forces de contact : F{4 caisse| »3 U niveau de la liaison pivot de

centre F, et F/5__, 3 au niveau de la liaison pivot de centre E.

D’apres le principe d’action-réaction, on peut en déduire les caractéristiques complétes de F (4, caisse] >3
car cette force est de méme direction (verticale), de sens opposé (vers le bas) et de méme norme que
=

F3—>{4,caz'sse} (650N) qu’on a déterminée précédemment.

Ensuite, comme on a un solide soumis a 2 forces, d’apres le PFS on peut en déduire que la force F/5__, 3 est

de méme direction, de sens opposé et de méme norme que F (4, caisse] 53 -

Nom de Point . -
{6 force dapplication Direction Sens Norme (N)
Fs, caisse} -3 F verticale Vers le bas 650
Ez.s E verticale Vers le haut 650

AN

7
-F1{4,caisse}—>3

A VOUS DE JOUER @

1. Le solide 2 est soumis & trois forces de contact : F'3__, 5 au niveau de la liaison pivot de centre E, By, o
-
au niveau de la liaison pivot-glissant de centre B et D5__, 5 au niveau de l'attache du cible en D.
_—
D’aprés le principe d’action-réaction, on peut en déduire les caractéristiques complétes de F/'3__. o, car cette

=
force est de méme direction (verticale), de sens opposé (vers le bas) et de méme norme que F5__, 3 (650N)
gu’on a déterminée précédemment.

Nom de Point L

la force dapplication Direction Sens Norme (N)
Es.2 E verticale Vers le bas 650
B 2 B
Ds_> D

. . - N , . s P
2. En appliquant le PFS sur la piéce 5, on en déduit, comme cette piéce n’est soumise qu’a 2 forces (Dy__, 5
=
et C'|__, 5), que la direction de ces 2 forces est la droite (CD), qui relie leurs 2 points d’applications. D’aprés
e
le principe d’action-réaction, cela signifie que la force D5__, 5 a aussi pour direction la droite (CD).
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3. D’un point de vue vectoriel, nous avons pour le moment :

(3)
0 IrB SN Tp = _Lk
P e — . 2
E; 9= —650 Bi 2= ys Ds_, 2= yp = Lk
0 0 0
_> _>
L'application du PFS sur les forces nous donne : ZFext =0
_— =
< FE3 ,9+Bi_2+D5 _,2=0
O B Tp = _\/2E3)k -
| —650 |+ | yB |+ ypzék =0
0 0 0

On obtient ainsi les deux équations suivantes :

VBl

2
1
e surlaxey: —650 + yp + ik =0

esurlaxex:0+zp —

On a 3 inconnues, il nous faut une 3™ équation = on utilise donc I’équation des moments, en exprimant les

—
moments par rapport au point B, car la force B1__, 5 est celle pour laquelle nous avons le moins de données :
- =
Z MpFepy = 0
—— — —
< MpFE3 , 2+ MpBy 2+ MpD5 _, 2=0

On exprime les moments en B (les distances sont déduites par lecture graphique) :
Ligne
d’action de la
force en D Ligne
~

~~ . d'action de la
5 / force en E

s

Y, EOCE] .
Z$—>X FooN i
—
e MpEs_, 5 ==+|F5_, of xdl = %650 x 0,625 ~ —406 N'm, |e signe final est négatif car la force

en E, qui est vers le bas, tend a faire tourner la piece 2 dans le sens anti-trigonométrique par rapport au point
B.

e MpByi_, 3 =0, car un moment est nul en son point d’application.
«MpDs5 3 =+ ||Ds, 2 x d2 = +k x 0,258 ~ +0, 258k avec k positive. Le signe ne peut pour

~ , ., n Fa—
le moment pas étre déterminé, car on ne connait pas le sens de la force D5, o .
On obtient I'équation : —406 + 0 £+ 0, 258k = 0.

Nous avons maintenant 3 équations :

VB

2
1
e surlaxey: —650 + yp + 5]4) =0
e pour les moments autour de z: —406 + 0 + 0,258k = 0

esurlaxex:0+xp —
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La troisieme équation donne k== gu’on peut simplifier de cette facon, car k est forcément positive :

_ 406 _
k=4 255 ~1570N

0,258

\/2(3)13 _ \/2(3) % 1570 ~ 1360N

1
On termine avec la deuxiéme équation : yB:650_§ k~650—785~—135N

On en déduit, avec la premiére équation que xgp =

Pour terminer, avec k, on peut obtenir les valeurs de xp et yp :

eap = —@k ~ —1360N
. yD:%km785N

Lexpression vectorielle finale des 3 forces est donc :

0 1360 —1360
Es_, 5= —650 Bis,=|-135 Ds,,=| 785
0 0
4.
— —
La norme de laforce By, 5 vaut || Bl_)2||:\/13602+(—135)2N1370 N .
Nom de Point P
la force d'application Direction Sens Norme (N)
Es.. E verticale Vers le bas 650
- Droite Vers la droite
B2 B quelconque et le bas 1370
— . Vers la gauche
Ds.z D droite (CD) et le haut 1570

Mur porteur

Poutre
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Flexion

Compression .
Compression

A VOUS DE JOUER Q)

1. Le mur est comprimé entre le sol et ce qui se trouve au-dessus de lui: on a donc une sollicitation de
compression.

2. l'aire de la section vaut : F
S = largeur x épaisseur = 12 x 0,2 = 2, 4m> *

La force de compression vaut : Bt
F =mg ~ 10000 x 10 = 100000N 2,95m supportan
Onadonc: o

12m
il ~ 100000 ~ 41700Pa = 41,7k Pa F+

o = —

ST 2.4

3. Le cable est étiré par la grue et le bloc de béton : on a donc une sollicitation de traction.

4. Laire de la section vaut : S =mr?~3,14 x 0,125% ~ 0,0491m>

La force de traction vaut : F =mg ~ 8500 x 10 = 85000 N
Onadonc:
F 85000
= — = ~ 1730000Pa = 1,73M P
775 70,0491 “=n “
A VOUS DE JOUER @ Fé
F mg 22000 x 10 220000
= — = R = ~ 28000000Pa = 28M P

17T S T w2 T 3,14% 0,052 0,00785 “ “ _

Section
. supportant
2. Le cable est en acier, et la résistance d’élasticité de l'acier est de 250MPa. I"effort
o R. 250 o D=0,25m
Uinégalité 0 < 5 <= 28M Pa < = <= 28M Pa < 83,3M Pa est vérifiée,
donc le cable résistera a I'effort. F\*j
F F
3.0 = g — S = oy si on prend le cas extréme, avec un diametre minimal du cable résistant a la charge,
R. 250
la contrainte dans le cable vaut o = 5 =3 ~ 83,3M Pa
220000
S=-—"""""_ ~0,00264m>
Onaalors > = g3300000 ~ 0 0 0

) 0,00264 )
Onen déduitquer = {/ —— ~ 0,0290m, soit D = 2 ~ 0,048m = 4, 8cm
T
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A VOUS DE JOUER (®

1. Tablier : flexion ; pilier et crampon : compression

2. Grapiier = mg ~ 146000 x 10 = 1460000 N

Qtablier = Nuénicule X Muéhicule X g = 50 x 1500 x 10 = 750000

Gpitier =mg=pxV xg=pxhxtxr?xg=2300x 3,14 x 8 x 0,8 x 10 ~ 370000N
Gerampon =Mmg=pxV xg=pxhxmxr®xga2300x 3,14 x 1 x 2,2 x 10 ~# 350000 N

3. Chaque pilier recoit un quart des charges permanentes et d’exploitation du tablier. On a donc :
Grablier + Qtablier _ 1460000 + 750000

C ilier — = = 552500N
pil 4 1
La section du pilier étant de S = 7.0, 82 ~ 2m2, on en déduit que :
Chitier 552500
Opilier = ”Sl ~ 20 & 275000Pa = 275k Pa

R
Repéton = 35M Pa, |'inégalité o <S—e <275 kPa<3—65© 275kPa<«5,83MPa est largement vérifiée, donc le

e

pilier résistera a l'effort.

4. Chaque crampon recoit la méme charge qu’un pilier, plus la charge permanente représentée par le pilier

au-dessus de lui. On a donc:
Ccmmpon = Cypilier + Gpilier = 552500 + 370000 = 922500N

5. Le sol regoit la méme charge qu’un crampon, plus la charge permanente représentée par le crampon au-
dessus de lui. On a donc:
Csot = Cerampon + Gerampon = 922500 4 350000 = 1272500
La surface supportant cet effort correspond a la surface du crampon, qui est en contact avec le sol, on a donc :
S =1m.2,22 ~ 15,2m?

Csot 1272500

On en déduit la contrainte sur le sol : 055 = 5 R 5o ~ 83700Pa = 83,7k Pa
e s R, 190 , e
Rego = 0,19M Pa, I'inégalité o <S— <83,7 kPa<T©83,7 kPa<31,7kPa n’est pas vérifiée,
e

donc le pont risque de s’enfoncer dans le sol.

6. Il est possible d’agrandir la surface des crampons, pour distribuer I'effort sur une plus grande surface de
sol. On a aussi vu que les piliers étaient bien plus résistants que nécessaire, on pourrait donc les affiner pour
gagner plusieurs tonnes. Enfin, on pourrait réduire la hauteur des crampons pour gagner quelques tonnes.

A VOUS DE JOUER @®

1. Pour les forces en A et B, qui sont égales vectoriellement, I'angle de 45° permet de calculer leur composante

enx:
2
X cos(45°) = 5,55 x @

La force en F est intégralement sur 'axe x, donc £ = —3, 93N
Enfin, la force en G est intégralement sur 'axe y, donc zp = OV

~ 3,92N

_—
TA=TB = HAair—>drone

H 1
2. On applique le PFD Z Fopr = m. d sur laxe x, donc L F xext :m.ax :

Ta+rp+axrp+2xPp =m.a,
<—3,924+3,92-3,93+0=0,785 X a,
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== 3,91 ~ 0,785 x a,
91

s ~ -2 . e .
On en déduit que a; = ~ 4,98m.s" “ :ily a une accélération positive sur I'axe x - le drone avance.

0,785

3. Pour les forces en A et B, qui sont égales vectoriellement, 'angle de 45° permet de calculer leur composante

eny:
yB: yA:”Aair-)drone”XSin (450): 5’55>2<\/ N3,92 N

La force en F est intégralement sur I'axe x, donc yr = ON
Enfin, la force en G est intégralement sur I'axe y, donc yp = —7, 85N

_) 1
4. On applique le PFDZ Fopr = m.d sur I'axe y, donc L F yext:m.ay
YA +YB +Yr +Yyp = m.ay
<= 3,92+3,92+0—7,85=0,785 X ay
<= 0= 0,785 X a,
On en déduit que a,, = Om.s~ 2l n’y a pas d’accélération sur I'axe y = le drone conserve son altitude.

5. 0n va utiliser la formule V (t)=V (0)+a xt
Au bout de 3s, la vitesse du drone vaudra : V/ (3): 0+ 4,98x3=14,94 m.s*

6. Les composantes sur I'axe y sont inchangées, le drone n’accélére donc pas suivant cet axe. Sur I'axe x, on a
maintenant xp = 7,85, donc on va appliquer de nouveau le PFD L F..=Mma, :
Ta+xrp+axrp+2xPp =m.a,

<~ 3,924+3,92 - 7,85+ 0=0,785 X a,

<= 0=0,785 X a,

Onendéduitquea, = Om.s 2l n’y a plus d’accélération positive sur I'axe x = le drone conserve sa vitesse.

7. Sur l'axe x, en appliquant le PFD Z‘ F et —M.dy ,ona:

TA+Tp+Tp+2Tp =Mm.ay

< x4+ —4,7140=0,785x0
<< x4+ —4,71=0

<~ x4+ =471

S

71
2

Comme X4 = X, on en déduit que T4 = Tp = ~ 2,36 N

8. Sur I'axe y, en appliquant le PFD L F yext =m.ay ,ona:

Ya+yp +yr +yp = m.ay
< Yys+yp+0—-7,85=0,785 x 4
< ya+yp— 7,8 =3,14

< ya+yp=3,14+7,85=10,99
10,99

Comme Y4 =y, on en déduit que YA = YB = ~5,5N

9. Finalement, on peut calculer la norme des forcesen Aet B :
— —
H :H Zm%\/2,362+5,52z\/35,8z5,98]\[

Aai'r—)d'rone Bair—)d’r’one
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A VOUS DE JOUER ®

1 Jpen = gmr :§><00027><002 ~4,32410" kg.m?
2. = gmr :EXO 04593 %0,021352~8,374+10 *kg.m?

3. La balle de golf sera plus difficile a mettre en rotation, car son moment d’inertie est plus élevé.

Jgora _ 8,374%10°°
Jpaea 4,32 x10~’

4. La balle de golf sera plus difficile a mettre en translation, car sa masse est plus élevée.

mgolf 45 93

2 7 ~17 - Elle sera environ 17 fois plus difficile a mettre en translation.

~19 - Elle sera environ 19 fois plus difficile a faire tourner.

mballe

1 1
“mr? = 5 X3%0, 052 = 0,00375kg.m>

2
m(r,2+r,2)= ;><2><(0 062+0,072)=0,0085kg.m’

C’est donc le cylindre plein qui sera plus difficile a mettre en rotation, car son moment d’inertie est plus
important.

5. Pour le cylindre plein : Jpjeina =

1

Pour le cylindre creux : J creuxA_i

A VOUS DE JOUER ®

1. La balle ralentit de —3,5rad.s 2. On connait son moment d’inertie, car on I'a calculé précédemment :
J balleA ~4,32 *10_7 kg.m2

Le seul couple appliqué a la balle est celui de I'air, qu’on notera C,;. On applique le PFD :

Z C=Jpater & ©Cyi = Jpaiien &

@Cair=4,32*10_7><3,5:1,512*10_6 N.m

2. La balle ralentit de —3,5rad.s 2. On connait son moment d’inertie, car on I'a calculé précédemment :
—6 2

Le seul couple appliqué a la balle est celui de I'air, qu’on notera C,;. On applique le PFD :

ZC = Jgolan — Cai’r' = Jgolf A

©C,;,=8,374%x107°x3,5=2,9309% 10> N.m

3. On commence par calculer le moment d’inertie de la poulie, en utilisant la formule du cylindre creux :
1 1
5m(r% +72) = 5 % 0,38 x (0,016 + 0,075%) ~ 0,00112kg.m?

Ensuite, on applique le PFD : Z C = JpoulieA

R Cmotoréducteur + C’poulie + Cfrottements = JpoulieAQ
<= 1,19-0,87 — 0,33 =0,00112 x o
<~ —0,01 =0,00112 X «

—0,01

i = —— d.
Ce qui nous donne @ = 0, 00112 —8,95rad.s™

La poulie est donc en train de ralentir, avec une accélération de —8, 95rad.s 2

JpoulieA =

4.0n reprend le PFD : Z C = Jpoulieat

— Cmotoréducteur + Cpoulie + Cfrottements = JpoulieA

< Chotoréducteur — 0,87 — 0,33 = 0,00112 x 6

<> Chotoréducteur = 0,00672 + 0,87 + 0,33 =~ 1,21 Nm

Il faut donc un couple pour le motoréducteur de 1,21Nm pour obtenir une accélération de 6rad.s™ dans le
sens trigonométrique.
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A VOUS DE JOUER ®
1.2.3.

Vignette 1 : Ry ~ 130N, glissement
Vignette 2 : Rt ~ 65N, adhérence

4.5.6.
Vignette 3 : R+ ~ 107N, adhérence
Vignette 4 : Rt ~ 140N, glissement

— P :Poids
F : Force du pousseur M
— Rr: Résistance tangentielle du sol

Pas
d'équilibre

— P: Poids
T : Force de tirage du cable LOON
— Rr: Résistance tangentielle du sol

N ® @

équilibre

équilib&l Pas q
déquilibre

7. 8. 9. —_ P:Pgiqs 00
Vignette 5: RT ~ 13N’ adhérence — R :Résistance du sol fooN
Vignette 6 : R ~ 20N, glissement ® ®

Pas
d'équilibre

l

équilibre

1

A VOUS DE JOUER @
1. On peut calculer H?H =m.g ~ 1140 x 10 = 11400 N

—
On en déduit, pour respecter I'équilibre des forces sur I'axe vertical, que HRN H = Hﬁ” = 11400N

2. La résistance normale ne change pas, on a donc toujours R = 11400N. On applique la loi de Coulomb
Ry = pq. Ry avec g = 0,85 car le temps est sec: Ry = 0,85 x 11400 = 9690 N

La résistance globale du sol vaut : Hﬁ” =4/R% + R2 ~ v/ 114002 + 96902 ~ 14960.N

I
3. On a toujours HRNH = H?H = 11400N

On applique la loi de Coulomb avec (g = 0, 65 car le temps est humide : R = 0,65 x 11400 = 7410N
La résistance globale du sol vaut Hﬁ” = \/R?\, + R% R \/114002 + 74102 ~ 13600 N

A VOUS DE JOUER @
1. En appliquant I’échelle, on obtient || R”:0,0Z N , ce qui donne :

Ry = HJ_%H x c0s(20°) = 0,0188N
Ry = HT%H X sin(20°) ~ 0,00684N
Ry _ 0,00684
Ry~ 0,0188

2. La loi de Coulomb donne : Rt = 4. Ry <= g = ~ 0,364

A VOUS DE JOUER @

1. Sur I'axe vertical, I'arbre est soumis a deux forces : son poids ? ; larésistance du sol ﬁ dont la composante
normale compense ? On peut calculer H?H =m.g ~ 160 x 10 = 1600N, ce qui permet de déduire

que Ry=1600N .

Ensuite, on peut calculer tts.Rx = 0,4 x 1600 = 640N, La loi de Coulomb dans un cas statique donne
Rt < ps.RN : ce qui signifie que |a force tangentielle doit &tre supérieure a 640N pour vaincre I'adhérence.

Or, ici, la force tangentielle n’est que de 570N, donc I'arbre ne bougera pas.
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2. On a toujours ps. By = 0,4 x 1600 = 640N, La loi de Coulomb dans un cas statique donne
Rt < ps.Ry: ce quisignifie que la force tangentielle doit étre supérieure 3 640N pour vaincre 'adhérence.

Ici, c’est le cas, car la force de tirage est de 820N.

Le tronc d’arbre va donc glisser, on peut appliquer la loi de Coulomb dans un cas dynamique pour déterminer
la force de frottement R = 0,2 x 1600 = 320N

Pour déterminer 'accélération, on applique le PFD, qui donne, sur I'axe horizontal (qu’on notera x et dont le
sens sera vers la droite) :

24 F xext —M.ay
<= T + Rr = m.a,, avec T la norme de la force de tirage.
T+ Ry 820 — 320

= = = 3,125m.s 2
<~ a - 160 3,125m.s

A VOUS DE JOUER €
1. En appliquant I'échelle, on obtient ﬁ = 0,02N, ce qui donne :
Ry = HJ_%H % c0s(20°) ~ 0, 0188 N

Ry = ’ R|| x sin(20°) ~ 0,00684N

On va alors comparer R =~ 0,00684N et us. Ry = 0,38 x 0,0188 ~ 0,00714]N.

On remarque que I'inégalité de la loi de Coulomb pour 'adhérence Ry < ps. R v est vérifiée : on en conclut
que la piéce ne glisse pas.

2. On va comparer maintenant Ry =~ 0,00684N et us. Ry = 0,18 x 0,0188 ~ 0,00338N. On
remarque que l'inégalité de la loi de Coulomb pour l'adhérence Ry < us.Ry n'est pas vérifiée : on en
conclut que la piece glisse.

A VOUS DE JOUER @)

1. Dans les vignettes 2 et 3, la caisse est poussée depuis la gauche. Dans les vignettes 1 et 4, la caisse est
poussée depuis la droite.

2. On commence par calculer 0 = artcan(us) = arctan(0,8) ~ 38, 7° @ @

On peut ensuite représenter le cone d’adhérence sur chaque vignette, en le

centrant par rapport a la normale au sol (surface de contact).

On en déduit que : @ . @ .

v" sur la vignette 1, il y a adhérence

v" sur la vignette 2, il y a glissement vers la droite
v" sur la vignette 3, il y a adhérence

v" sur la vignette 4, il y a glissement vers la gauche

A VOUS DE JOUER @
1.2. 3
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