
Collé-Glissé

Notations:

OxxB xA

v
g

palet
ressort

traction

m: masse du palet, k et l0: constante de raideur et
longueur à vide du ressort

fs et fd coefficients de frottements statique et dy-
namique

xB(t): position du palet

xA(t): position de l’extrémité du ressort tiré par la
machine avec ẋA = v: vitesse de traction (vitesse à
laquelle on fait avancer l’extrémité du ressort)

X(t) = xA(t)− xB(t)− l0: allongement du ressort

On a donc Ẋ = v − ẋB et Ẍ = −ẍB

.

Phase où le palet est immobile:
−→
P +

−→
N +

−→
Fr +

−→
T =

−→
0

avec
−→
Fr = +k(l − l0)−→ex = kX−→ex et

−→
T = −T−→ex.

On projette sur Ox: T = kX

On projette sur Oz: N = mg OxxB xA

N

P

FrT
v

Oz

g

La palet est immobile tant que T ≤ fsN soit kX ≤ fsmg ou encore X ≤
fsmg

k
.

Phase où le palet est mobile:

Le palet démarre à t = 0: le conditions initiales sont xB(t = 0) = 0, X(t = 0) = fsmg
k

et Ẋ(t = 0) = v − 0

On projette la RFD sur Ox: mẍB = −T + kX = −mẌ soit à résoudre Ẍ +
k

m
X =

T

m

On projette la RFD sur Oz: N = mg

Le palet glisse donc T = fdN = fdmg soit à résoudre Ẍ + ω2
0X = fdg avec ω0 =

√

k

m
.

On a donc X(t) =
fdg

ω2
0

+A cos(ω0t+ φ)

On applique les CI: X(t = 0) =
fdg

ω2
0

+ A cosφ =
fsg

ω2
0

et Ẋ(t = 0) = v = −ω0A sinφ. Ce qui donne

A cosφ =
(fs − fd)g

ω2
0

et A sinφ =
v

ω0
.

Soit A2 cos2 φ+A2 sin2 φ = A2 = (
(fs − fd)g

ω2
0

)2 + (
v

ω0
)2 soit A =

√

(
(fs − fd)g

ω2
0

)2 + (
v

ω0
)2

Et tanφ =
vω0

(fs − fd)g
.

Ainsi Xmax = fdg

ω2

0

+A = fdg

ω2

0

+
√

( (fs−fd)g
ω2

0

)2 + ( v
ω0

)2

et Xmin = fdg

ω2

0

−A = fdg

ω2

0

−

√

( (fs−fd)g
ω2

0

)2 + ( v
ω0

)2

La solutionX(t) =
fdg

ω2
0

+A cos(ω0t+φ) donne Ẋ = −ω0A sin(ω0t+φ), ce qui implique (X(t)−
fdg

ω2
0

)2+(
Ẋ

ω0
)2 =

A2 = (
(fs − fd)g

ω2
0

)2 + (
v

ω0
)2 (équation ∗).

Le palet glisse puis s’immobilise à l’instant t1. A cet instant on a Ẋ(t1) = v

D’après la relation ∗, cela donne (X(t1) −
fdg

ω2
0

)2 = (
(fs − fd)g

ω2
0

)2 soit X(t1) −
fdg

ω2
0

= ±
(fs − fd)g

ω2
0

soit
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X(t1) =
(2fd − fs)g

ω2
0

et X(t1) =
fsg

ω2
0

(solution à exclure, ça c’est X(t = 0)).

Donc X(t1) =
(2fd − fs)g

ω2
0

.

Récapitulatif:

Dans la phase où ça oscille: la valeur moyenne de X est Xmoy =
fdg

ω2
0

et l’amplitude des oscillations est

A =

√

(
(fs − fd)g

ω2
0

)2 + (
v

ω0
)2. Les oscillations commencent lorsque X ≤

fsmg
k

et s’arrêtent lorsque Ẋ = v

(à ce moment X =
(2fd − fs)mg

k
).

Le palet s’immobilise pour X =
(2fd − fs)g

ω2
0

ou X =
fsg

ω2
0

.

Courbe théorique

X

t

fd mg/k

fs mg/k

phase où le
palet se déplace

phase où
le palet

est immobile

A

A

(2fd-fs)mg/k

(moyenne)

(le palet
démarre)

Simulation

Lorsque la vitesse de traction est faible ou que la constante de raideur du ressort est faible, l’amplitude des

oscillations est proche de (fs − fd)
mg

k
.

Courbe théorique

X

t

fd mg/k

fs mg/k

phase où le
palet se déplace

phase où
le palet

est immobile

A=(fs-fd)mg/k

A

(2fd-fs)mg/k

(moyenne)

(le palet
démarre)

Simulation
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Code python pour tracer les courbes:
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