
MP1&2 Janson de Sailly Correction - DS n°2bis (Centrale-Mines) - Mécanique

Correction - DS physique n°2bis (Centrale-Mines)

1 Résolution de problème : la centrifugeuse
C’est la force centrifuge qui plaque les personnes sur le mur dans le référentiel du manège.

Ceux-ci restent en équilibre dans la mesure où ils ne glissent pas vers le bas sur le caoutchouc.

Déterminons les conditions nécessaires sur la vitesse angulaire du manège afin que cela soit
possible.

Un passager de masse m est immobile dans le référentiel du manège Rmanège non galiléen,
donc (la force d’inertie de Coriolis est nulle) :

−→0 = −→P +−→T +−→N +−→F ie

où −→T est la force de frottement entre le dos des personnes et le caoutchouc de l’intérieur du
cylindre, qui s’oppose au glissement des personnes vers le bas, avec −→T = T−→u z, et T > 0 (cf
figure ci-dessous).

En projection sur −→u r, on obtient : 0 = −N + mRω2, où R est le rayon du cylindre et ω sa
vitesse angulaire de rotation.

En projection sur −→u z, on obtient : 0 = T −mg.
Or, d’après les lois de Coulomb, en notant fs le coefficient de frottement statique entre le

dos des personnes et le cylindre, l’immobilité par rapport au support persiste tant que :
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AN : avec r ' 2 m, g ' 10 m.s−2 et fs ' 0, 5, on obtient : ω >
√

10 rad.s−1 ' 0, 5 tour.s−1.
Cela semble être un ordre de grandeur raisonnable : 1 tour toutes les 2 secondes est rapide pour
un grand dispositif, mais correspond à une accélération de Rω2 = 2”g”, ce qui est tout à fait
supportable pour une personne normale, qui supporte jusqu’à 10"g" en accélération horizontale).

En respectant cette condition, il est possible se rester en contact avec le cylindre en ayant
la tête en bas, comme sur la gauche de la photo. Cependant, cela n’empèchera pas d’être dans
une position très inconfortable car le sang descendra tout de même dans la tête...

1




























