DS4 CORRECTION
Partie 1 :

La notion d’élément de corde n’a pas ¢t¢ définie et n’est pas trés claire ici. ..
Compte tenu du programme, interprétons tout simplement cela comme un morceau
de corde rectiligne liant un chien au traineau (comme sur la figure 4) et pour lequel

on veut montrer que les tensions aux deux extrémités sont opposées et colinéaires a
la corde.

Pour démontrer que les tensions aux deux extrémités sont epposées, il faut appliquer
le théoréme du centre d’inertie au morceau de corde ; sa masse étant négligeable, on
obtient immédiatement le résultat (cf. résultat vu en TD).

mc.a(Gc)=f+f2+mcé ; 8i m, =0alors |T, =-T,
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Pour démontrer que les tensions aux deux extrémités sont colinéaires a la corde. il
faut maintenant lui appliquer le théoréme du moment cinétique ; sa masse étant
négligeable, son moment d’inertic I'est aussi et le théoréme implique la nécessaire
nullit¢ de la somme des moments des deux tensions ; ce qui n’est possible que si ces
forces de tension sont colinéaires a la corde.
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T2 e Ftraineau—)corde =
} ‘\TIA: Fchien—)corde

6=9\/lé’f =GCB/\f+GCA/\"IT=GCB/\TI—GCA/\"T"l=H3/\"F1 donc f est colinéaire 2 AB

L’intérét de ces résultats pour la suite de I'exo est de pouvoir identifier la
force F de traction des chiens (mentionnée dans le texte juste avant la
question 14) et la force T appliquée par la corde sur le traineau ,

-T= Ftraineau—)corde A Gc B Fchien—>corde
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T= Tcorde—)traineau
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Notons T la force de traction, R, et Ry les composantes normale et tangenticlle
de la réaction de la glace sur le traineau.
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Appliquons le théoréme de la résultante dynamique au traineau dans le réfé-entiel
du sol, supposé galiléen :

17 e = =y
M% =M7+T+R.+Re
Projetons sur les vecteurs E;) et e_z):
1
M‘d—’: =T - R, — Mgsina

0 =23, —Mgcosa
D’aprés la loi de Coulomb pour le glissement, Ry = pqR,. Ainsi,

M ((ll—: =T — g Mg cosa: — Mgsina
Dans le cas d’un glissement horizontal, cette expression devient
dv
M—=T-usM
az Hd Mg

11 apparait que uq Mg cosa + Mg sina se met sous la forme p); Mg en posant

Wy = p cosa -+ sina I

On procéde comune & la question précédente (méme systéme, méine référentiel).
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Le traineau étant immobile, il vient
{ 0=Fo—Rs
n = Mg

car T = Fy en Iabsence de vitesse. D'aprés la loi de Coulomb pour l'adhiérence,
il n’y a pas glissement tant que )
v

R < psRa
Pour que le glissement s’amorce, il faul que Ry atteigne la valeur usR,,, soif

|Fo = ts Mg = 8.10~2 x 5.102 x 10 = 4.10% N|




En raisonnant sur le traieau dans le méme réferentiel que précédemnient; on a’
. ~ d

Ma —Fu—,g'l)—Rr
R, = M[!]
Comme Ry = ptqR, en présence de glissement,
M%tt- Fy—pv—jg My
501t enc d"_|1.,—F0 ! wee 1—1—3
soit encore R e N M9 avec =

On reconnait une équation différentielle du >remier ordre, linéaire, a coelficients
constants dont la solution aux temps longs est

we o tub

d’ou ’Fo = fug + pq I\m

I’équation diflérentielle se rééerit %’- + l V= 1 g
dt T

sa solution & tout instant est v(t) = (1 —eY7) (avec v(0) = 0)

L’instant t; est défini par ~ 0,9529 =g (1 —e ~&alT)

1
so0it encore 0,05 = B = e /T
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Composons par la fonction logarithme répérien pour obtenir In20= ?'

soit ty =37 (résultat classique)

. 3M -
Ainsi B= = 3.10% kg.s~! et Fy=1,2 kN

1
E Pour un mouvernent circulaire uniforme de r ayon Ra . ’0
la vitesse vo I'accélération est purement radiale et s'éerit “ ]
—2/Re. Appliquons le théoréme de la résultante dyna- \
wique au traineau, dans le référentiel du sol, galiléen :
My,
R" 2=-T+R

puisque le poids et la réaction normale du scl se com-
pensent en 'absence de mouvement sur la verticale. Pro-
Jjetons cette équation sur la base (E:, c_,,*.):

-—MI:O“ = —Tsind
0 =Tcosl— ptg Mg
o
Tsinf = Mip
car Ry = pg Mg, d’ou R
Tcos@ = pgMg



Elevons chaque équation au carré et sommoiis membre A ifiembra:

T2\ 2
(T cosf)? + iTsin6)? = (%) + (jia Mg)?
—n7
donc T= M\/<‘_%_) + (14a 9)?

Divisons membre a membre la premiére équation dn systéme par la seconde :
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