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I. Principe du mouvement < coll&glissé >

Une poutre rigide et homogène, de longueur .L, de masse m el de section ca.rrée s, est posée
en équilibre à l'horizonta"le sur deux supports (numérotés I et 2) séparés de la distance Ds
(Figure 1). Les coefficients de frottement solide statique et cinétique entre cette poutre et chacun
des supports sont respectivement ps et pc, avec ps > tlc. Le centre de gravité G de la poutre

se trouve initialement à la distance horizontale d0 du support 1, avec a6 < Dol2.
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Figure 1

[.L. La poutre est immobile. Ca,lculer les forces de réaction verticales des supports sur la
poutre, -Rry1 et RNz, en fonction des données du problème.

I.2. Les supports L et 2 sont maintena.nt animés I'un vers I'autre de vitesses horizontaJes
et constantes, respectivement as/2 * -us/2 selon Ox. La poutre ne peut se déplacer qu'en

tlanslation horizontale selon cette même direction. La distance entre les deux supports s'écrit
donc :  D ( f ) :  Do -ao t .

Que deviennent les forces Rivr(r) et.Rp2(t) en fonction de a(t), dista.nce horizontale entre le
centre de gravité G de Ia poutre et le support 1à l'instant t?

I.3. On suppose que Ia poutre glisse d'abord pa,r rapport à un seul des deux supports. Préciser
lequel; déterminer les forces horizontaJes de frottement, d'intensités F1(t) et F2(t), qui agissent
sur Ia poutre lors de cette phase du mouvement.

I.4. Montrer que ce mouvement ne peut se perpétuer, et qu'il existe un insta,nt f1 où la poutre
se met à glisser sur I'autre support. Déterminer la distance h : D(tr) en fonction de a6, p,g et'

Pc.

I.5. Justifier qu'il existe alors une phase du mouvement où nécessairement il y a glissement
sur les deux supports. Exprimer alors la somme des forces de frottement en fonction de a(t), D(t)
et des constantes du problème. Dans quel sens agit-elle ? Donner le critère qui détermine la fin
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de cette seconde phase en précisant le suppolt sur lequel Ie glissement cesse. Soit fi I'instant
correspondant. (o^ ,n J'-,,'t"^A f4 b {'n';"'-)'



I.6, Décrire la phase suiva,nte du mouvement. Elle se termine à l'insta.nt f2. Montrer que

D(t2): (t * rc) p41) - a(t\)1.
\  t ts/  "  "

I.7, On admettra que, pour une faible vitesse de rapprochement des supports et une distance
a0 suffisamment grande, les modifications de D(t) et de a(f) durant la phase tra.nsitoire (cf. I-5)

restent faibles en valeur relative. En les négligeant, montrer que D(f2) - 49O(tr).En déduire
Its

un moyen simple d'éraluer le npport p,ç f 1-r,g.

II. Analyse d'un mouvement dtoscillation. Masse sur un tapis roulant

Dans cette partie, on considère le mouvement d'une masse rn posée sur un tapis roulant se
déplaçant à une vitesse horizontale ûo: aoë*, trs ) 0, pax rapport au référentiel du laboratoire.
La masse est soumise à une force de rappel colinéaire au mouvement du tapis roulant et exercée
pal un ressort de raideur &. Les coefficients de frottement statique et cinétique entre la masse et
le tapis sont notés respectivement pg et p,ç. On repérera la position de la masse par son abscisse
z dans Ie référentiel du laboratoire, I'origine correspondant à I'absence de déformation du ressort.
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Figure 2

II.1. Montrer qu'il existe une position d'équilibre dont on déterminera I'abscisse c.o en fonc-
tion de prç,g et a2 : te /m.

II.2. On pose X : t - teq.Expliciter l'équation du mouvement de la masse; on distinguera
les  s i t ua t i ons  *  <use t *>oo .

Montrer qu'une phase de mouvement avec collage, pour laquelle * : uo, peut s'établir si X
appartient à I'intervalle lxt, Xzl dont on déterminera les bornes.

II.3. La masse est posée sur le tapis sans vitesse initiale à I'abscisse Xs, avec Xs > X,
Déterminer X(t) pour le début du mouvement. Montrer que ce type de mouvement se maintient
si X6 est inférieur à une valeur Xr, que l'on déterminera.

II.4. On utilise X- comme longueur caractéristique. On pose eeq: rsqf Xrn, h: XrlX*
et q2 : X2f Xm. Exprimer qr et, q2 en fonction de q.o et du rapport 'y : tts / pc .

IL5, On pose q(g) : X/X, avec 0 :of. Exprimer q'tL .nfonction de * et u6. Tlanscrire
d0

pour q(0) les équations différentielles du mouvement obtenues en II.2. Dans le plan (q;g') tracer
le portrait de phase correspondant au mouvement de conditions initiales (0,5 ; 0). Quel est alors
Ie mouvement ?
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