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Système Dynamique 

Exercice 1 

On considère le système dynamique ci-dessous, dans lequel le plan 

incliné fait un angle 𝛼 par rapport à l’horizontale. Le frottement entre 

𝑚2 et le plan horizontal est caractérisé par les coefficients de frottements 

𝜇𝑠2 et 𝜇𝑔2.  Celui entre 𝑚3 et le plan incliné est caractérisé par les 

coefficients de frottements 𝜇𝑠3 et 𝜇𝑔3. Les fils sont inextensibles et leurs 

masses ainsi que celles des poulies sont supposées négligeables. 

1. Quelle est la masse minimale de 𝑚1, qui lui permet d’entrainer le 

système ? 

2. On prend la masse 𝑚1 = 3,5 𝑘𝑔 et on abandonne le système sans 

vitesse initiale. Calculer l’accélération 𝑎 du système. 

3. Calculer les tensions des fils. 

Données : 𝑚2 = 𝑚3 = 2 𝑘𝑔, 𝜇𝑠2 = 0,3, 𝜇𝑔2 = 0,25, 𝜇𝑠3 = √3 3⁄ , 

𝜇𝑔3 = √3 4⁄ , 𝛼 = 𝜋 6⁄ . 

 

 
1 Exercice 8, Série 3 (Modifié) – SM 2019-2020 (UMBB). 
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Représentation des Forces 
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𝛼 

Sens du 

mvt. 
𝑚2 

𝑚1 

𝑃2ሬሬሬሬԦ 

𝑇2
′ሬሬሬԦ 

𝑃1ሬሬሬԦ 

𝑇1ሬሬሬԦ 

𝑃3ሬሬሬሬԦ 

𝑡2
′′ሬሬሬሬԦ 𝑡2

′ሬሬሬԦ 

𝑡1ሬሬሬԦ 

𝑚𝑓𝑖𝑙~0 ⟹ 𝑇3 = 𝑡3 (a) 

𝑚𝑝𝑜𝑢𝑙𝑖𝑒~0 ⟹ 𝑡3 = 𝑡2
′′ (b) 

𝑚𝑓𝑖𝑙~0 ⟹ 𝑇2
′′ = 𝑡2

′′ (c) 

𝑚𝑝𝑜𝑢𝑙𝑖𝑒~0 ⟹ 

𝑡1 = 𝑡2
′  (b’) 

𝑚𝑓𝑖𝑙~0 ⟹ 

𝑇1 = 𝑡1 (c’) 𝑚𝑓𝑖𝑙~0 ⟹ 𝑇2
′ = 𝑡2

′  (a’) 

(a), (b) & (c) ⟹ 𝑇3 = 𝑇2
′′  (a’), (b’) & (c‘) ⟹ 𝑇1 = 𝑇2

′  𝑂′′𝑦′′  

𝑂′𝑥′ 

𝑂′𝑦′ 

𝐶2ሬሬሬሬԦ 

𝑇2
′′ሬሬሬሬሬԦ 

𝐶2ሬሬሬሬԦ𝑥 

𝐶2ሬሬሬሬԦ𝑦 
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La Masse minimale 𝑚1 

m1 nécessaire pour entrainer le système et l’arracher de l’équilibre : ∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 0⃗⃗. 

𝑚1 : 𝑇1⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝑃1⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗⃗ →   𝑂′′𝑦′′ : 𝑃1 − 𝑇1 = 0.  

𝑚2 : 𝑇2
′′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑇2

′⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝐶2⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑃2⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗⃗ → 𝑂′𝑥′ : 𝑇2
′ − 𝐶2𝑥 − 𝑇2

′′ = 0.  

𝑂′𝑦′ : 𝐶2𝑦 = 𝑃2 avec 𝐶2𝑥 = 𝜇𝑠2𝐶2𝑦. 

𝑚3 : 𝑇3⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝐶3⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑃3⃗⃗ ⃗⃗ = 0⃗⃗ →  𝑂𝑥 : 𝑇3 − 𝑃3𝑥 − 𝐶3𝑥 = 0.  

𝑂𝑦 : 𝐶3𝑦 = 𝑃3𝑦 avec 𝐶3𝑥 = 𝜇𝑠3𝐶3𝑦. 

Fils et poulies de masses ~0 → 𝑇1 = 𝑇2
′ & 𝑇2

′′ = 𝑇3. 

Ainsi,  ⫩  ⫩  ⟹ 𝑚1 = 𝑚2𝜇𝑠2 ⫩ 𝑚3(sin 𝛼 ⫩ 𝜇𝑠3 cos 𝛼) = 3,1 𝑘𝑔. 
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L’Accélération 𝑎 

𝑚1 = 3,5 𝑘𝑔 ⟹ Mouvement ⟹ ∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎⃗ 

𝑚1 : 𝑇1⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝑃1⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚1𝑎1⃗⃗⃗⃗⃗ →   𝑂′′𝑦′′ : 𝑃1 − 𝑇1 = 𝑚1𝑎1.   

𝑚2 : 𝑇2
′′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑇2

′⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝐶2⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑃2⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚2𝑎2⃗⃗⃗⃗⃗ → 𝑂′𝑥′ : 𝑇2
′ − 𝐶2𝑥 − 𝑇2

′′ = 𝑚2𝑎2.  

𝑂′𝑦′ (Pas de mvt.) : 𝐶2𝑦 = 𝑃2 avec 𝐶2𝑥 𝐶2𝑦⁄ = 𝜇𝑔2 ⟹ 𝐶2𝑥 = 𝜇𝑔2𝐶2𝑦. 

𝑚3 : 𝑇3⃗⃗ ⃗⃗ ⫩ 𝐶3⃗⃗⃗⃗⃗ ⫩ 𝑃3⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚3𝑎3⃗⃗⃗⃗⃗ →  𝑂𝑥 : 𝑇3 − 𝑃3𝑥 − 𝐶3𝑥 = 𝑚3𝑎3.  

𝑂𝑦 (Pas de mvt.) : 𝐶3𝑦 = 𝑃3𝑦 avec 𝐶3𝑥 𝐶3𝑦⁄ = 𝜇𝑔3 ⟹ 𝐶3𝑥 = 𝜇𝑔3𝐶3𝑦. 

Fil inextensible ⟹ 𝑎1 = 𝑎2 = 𝑎3 = 𝑎, 

𝑚𝑓~0 ; 𝑚𝑝~0 ⟹ 𝑇1 = 𝑇2
′ & 𝑇2

′′ = 𝑇3.  D’où,  ⫩  ⫩  ⟹ : 

𝑎 = 𝑔 {𝑚1 − 𝜇𝑔2𝑚2 −𝑚3(sin 𝛼 ⫩ 𝜇𝑔3 cos 𝛼)} (𝑚1 ⫩ 𝑚2 ⫩ 𝑚3)⁄ ≈ 1,63𝑚 𝑠2⁄ . 
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Les Tentions 

 : 𝑃1 − 𝑇1 = 𝑚1𝑎 ⟹  

𝑇1 = 𝑚1(𝑔 − 𝑎).    𝑇1 ≈ 28,62 𝑁. 

 : {
𝑇3 − 𝑃3𝑥

− 𝐶3𝑥
= 𝑚3𝑎

𝐶3𝑥
= 𝜇

𝑔3
𝑚3𝑔 cos 𝛼     

⟹  

𝑇3 = 𝑚3{𝑎 ⫩ 𝑔(sin 𝛼 ⫩ 𝜇𝑔3 cos 𝛼)}. 𝑇3 ≈ 27,76 𝑁. 

Avec :  {
𝑇2

′ = 𝑇1

𝑇2
′′ = 𝑇3

 . 
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