Fiche professeur Bac Pro Indus/Agri

FMB 5 : ETUDE DE LA FORCE DE FROTTEMENT
STATIQUE

T1-82 STATS - T1-83 Plus — T1-84 Plus

Mots-clés : plan incliné, frottement, statique, coefficient.

1. Objectifs
e Etudier la force de frottement statique d’un solide en équilibre sur un plan incliné ;
Paramétrer la calculatrice ;
Représenter graphiquement une fonction ;
Régler la fenétre graphique ;
Analyser la représentation graphique.

2. Situation !
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Figure 1

Un solide homogéne de masse M1 glisse avec frottements sur un plan incliné faisant un angle o avec
I’horizontale.
L’équilibre est réalisé avec des masses M, juste avant le déplacement du solide.

On se propose de compléter le TP réalisé par une étude graphique afin de prévoir la valeur de I’angle o
a partir de laquelle le frottement statique devient négligeable.

1) Quelques rappels théoriques : justification de la figure 1
L'angle du cone de frottement est une constante pour les couples de matériaux.

e On place une masse "m" sur un plateau incliné d'un angle o (avec a< o).

1 Sur le schéma, on a représenté la force de frottement R et sa décomposition en une force normale N et une
force tangentielle f pour des raisons de visualisation. En réalité le solide est en équilibre sous I’influence de R

oude N + f . D’autre part, pour la compréhension mathématique du schéma, I’ensemble des forces a été
rapporté en G. Physiquement, R (force répartie) s’applique sur le plan commun entre le solide et le plan incliné.
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e On exerce une force "F" croissante dont la direction est elle aussi inclinée d'un anglea.

e Dans un premier temps, la masse ne se déplace pas. Puis, a partir d'une certaine valeur de "F",
la masse entre en mouvement. On dit que I'on se situe alors "a la limite de I'équilibre".

e Sil'onisole la masse "a la limite de I'équilibre™, on obtient le schéma ci-dessous :

Si I'on exclut les moments, nous pouvons représenter I'ensemble des efforts de la maniére ci-
dessous :
®
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Le principe fondamental de la statique nous donne donc :

fmle + [qler (k=B

R, 0 0] [Psme 0] [0 0O
R, 0} {0 0} |-Peswz 0f={0 0
J0 of o o] |l o o Joo

30l: BxuF-Pras & By =Pooss
Connaissant le coefficient de frottement, nous pouvons écrire :
i s F-Psine
Ry Poos o
= fPcos a=F -Psinsa
= F=fPcos a+Psin e

=F =P(fcos atsineg

2) Adaptation a la figure du TP éléeve
On a fait figurer sur le schéma, pour I’explication, simultanément les forces R, fetN.

La réaction R du plan se décompose selon R=N+ f , f étant la force de frottement.

Les détails de I’étude théorique sont naturellement fournis aux éléves quelle que soit leur spécialité.
Il s’agit ici de les aider a raisonner sur une représentation graphique de fonction afin de réactiver et
renforcer leur capacité a analyser, déduire, interpréter et éventuellement conjecturer.

L activité proposee est volontairement courte tant sur le plan théorique que manipulatoire et ceci afin
d’inciter le professeur & argumenter lors de la recherche de la valeur critique o.
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Il est aussi important que I’éleve prenne le temps de bien explorer la représentation graphique grace a
la calculatrice et surtout recherche les correspondances avec le cours de mathématiques (fonctions et
équations).

3) Compétences dans le maniement de la calculatrice
Les compétences indispensables a I’utilisation de la calculatrice sont résumées ci-dessous et peuvent étre
consultées sur le cahier « Premiéres utilisations d’une calculatrice graphique en BEP et Bac Pro ».

Action a réaliser Touches
Réglage du mode MODE
Réglage de la fenétre graphique | WINDOW
Entrée d’une fonction Y=
Modélisation STAT CALC
Caracteéristiques graphigues 2" [CALC]

3. Mise en ceuvre
Rappel : La touche MODE permet de s’assurer que tous les éléves
possedent le méme réglage sur leur calculatrice. I ENa
FLOAT oiEzy4ycs7AA9
FADIAN [dxrdxdy
FUn: Fak FOL EHA]
ANNECTE ooT
FQUERTI AL TR

=!i a+bi  FetRL
FU HORIZ G-T
SET CLOCK [FELF eI F AT EER

Avant de débuter I’activité, demander aux éléves de vérifier que oLt
I"éditeur de listes ne contient aucune donnée. . E.,-.-, Mamt.-O=1 .

I1
Si tel n’est pas le cas, les faire effacer touche ond [MEM] puis |Z3C]1ear Entpleg
choisir le menu 4 : CIrAllLists. 4:C1lrAllLists
2:Archive
&: UnArchive
riReset.

Vérifier également que I’éditeur de listes permet I’édition des listes L1 ;EJ : EFILE TESTS
=

a Le. - LA

Sinon, appuyer sur STAT puis choisir le menu 5 : SetUpEditor. SErr:t.D':
ClrlList
SetlUrEditor

i) B

Désactiver I’affichage du coefficient de corrélation en appuyant sur la

touche 2" [CATALOG]. CHTALDG
Derendfisk
Appuyer sur ALPHA [D] et choisir DiagnosticOff (machineen | DeFendAut.o
anglais). det. :
OiadnosticOft
OiagnosticOn
cime
rDisF

Voir la fiche éleve pour le déroulement pédagogique de I’activité
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FMB 5 : ETUDE DE LA FORCE DE FROTTEMENT
STATIQUE

T1-82 STATS - T1-83 Plus - T1-84 Plus

Mots-clés : plan incliné, frottement, coefficient, statique.

. Objectifs
Etudier la force de frottement statique d’un solide en équilibre sur un plan incliné ;
Paramétrer la calculatrice ;
Représenter graphiquement une fonction ;
Régler la fenétre graphique ;
Analyser la représentation graphique.

e o o o o

2. Situation

Un solide homogene glisse avec frottements sur un plan incliné faisant un angle o avec
I’horizontale.

L’€quilibre est réalisé avec des masses M, juste avant le déplacement du solide de masse M.
On se propose de compléter le TP réalis¢ par une étude graphique, afin de prévoir la valeur de
I’angle a a partir de laquelle cesse le frottement statique.

. 1
3. Mise en ceuvre
Remarque : selon le modele de machine, les écrans obtenus peuvent différer Iégérement.

oY

' Sur le schéma, on a représenté la force de frottement R et sa décomposition en une force normale N et une
force tangentielle f pour des raisons de visualisation. En réalité le solide est en équilibre sous I’influence de R

oude N + f. Dautre part, pour la compréhension mathématique du schéma, I’ensemble des forces a été

rapporté en G. Physiquement, R (force répartie) s’applique sur le plan commun entre le solide et le plan incliné.
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Remarque : on néglige la masse du fil et la masse de la poulie.

Configurer la calculatrice en Mode Radian .
Fixer I’affichage des résultats 4 3 décimales (écran 1) 2" [QUIT].

1) Equilibre du solide
A I’aide des masses marquées M,, on réalise 1’équilibre du solide juste
avant son déplacement.

Le solide étant soumis a des frottements, la réaction R du plan incliné
sur le solide est telle que :

R=N+f

PeN+T+E 0
Tant que le solide est en équilibre, la force de frottement tangentielle
f ainsi que la force normale N varient avec la force appliquée Ez .
A D’instant ou le solide se met en mouvement, vers la droite, la valeur
de f atteint la valeur limite F_m’

On peut montrer par projection sur le plan incliné de la relation
précédente que la condition d’équilibre peut s’écrire :
f=(M,—-M,; xsina)g avec g~ 10 N/kg.

Lors de I’expérience nous avions : M, =50 g et M; =100 g.
On fait varier I’inclinaison du plan incliné.
o devient donc, pour la calculatrice, la variable x.

2) Expression de la fonction f
Montrer que f peut se représenter par la fonction : y= 0,5 — sin (X).

Entrer I’expression de cette fonction dans I’éditeur de fonction. Cela
correspond a la séquence de touches suivante (écran 2) :

Y= 0.5 - sin (X) ENTER.
Adapter les paramétres de la fenétre graphique (écrans 3 et 4) :

WINDOW GRAPH.

3) Recherche de I’'angle a
En utilisant les outils graphiques de la calculatrice, rechercher la
valeur de 1’angle a.

Onnoteraque: 0 <a <

2" [CALC] 2: Zero

k3
5
(écrans 5 et 6).

4) Conclusion
Convertir la valeur trouvée en degrés.
Soit ay cette valeur. Que peut-on en déduire quant a I’état d’équilibre
du systéme,
o sia<og?
e sioa>ag?

©Texas Instruments 2005/ Photocopie autorisée 2

Bac Pro Indus/Agri

sCI  ENG
FLOAT 01 :zB45678Y
DEGREE
FAR FOL EQ

CONNECTED [T
Ll SIHUL

3 a+bi  FetBi
FU HORIZ G-T
SET CLOCK (R

écran 1

Flotl Flotz Floks
1. S-sintE)

~Me=

W=
why=
wWe=
~WE=
M=
écran 2
THOOL]
amin=i
amax=1.5787953...
mecl=.1
Ymin=-.5
Ymax=.5
Yecl=.
mres=1
écran 3
écran 4

i1=.E-5iniH]
| k 1

n=.r'4 Y- A7 T
écran 5

2eFD

U=tz y=n
écran 6
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