PC - Lycée Dumont D’Urville . .
Correction DS1 de physique

[. Enfant sur un toboggan

1.

l.a. Le poids est une force conservative dont I’énergie potentielle E, = —mgy = —mgRsin 6 (signe
— car Oy est vers le bas).

La réaction du support est perpendiculaire au support donc elle ne travaille pas.

2
L’énergie mécanique s’écrit E,, = % —mgRsinf. Le systeme est conservatif donc 1’énergie mécanique est
constante.
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1.b. L’énergie mécanique en A s’écrit E,, = .
mu?

L’énergie mécanique en M s’écrit F,, = — mgRsing.
NP - mug _ mv? SN 2 :
I’énergie mécanique est constante d’ou E,, = 5 — 5 mgRsinf d’ou v = \/vg + 2mgRsin 0.

l.c. On applique la RFD a M dans R

galiléen:
2
d
ma (M) = P+ N avee @ = —U—e_r>—|— —v@.
R dt
2

On projette sur &;: —% =mgsinf — N

4 N mvz_i_ 0 mv§+3 0
soi = —— +mgsinf = — + 3mgsin 6.
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2.

2.a. M(?) = +mgR cos e;. d\ﬁrzzi 32: ! eR‘é'O‘;;
ﬁ(ﬁ) = T car la réaction ne fait pas tourner M sens de o
autour de O. rotation de f ( \ //©Oz
M(F)=~fRe. o

df (M) I evier
© R

2.b. TMC appliqué a M: # =
M(B)+ M(T)+ M(F) 5
avec .fo(M) — OMAmM©T = Re; AmRle; = &>
mR20e;.
d’ott mR?0 = +mgRcosf — fR soit 0= —i—}% cos bt — r ot §f?§nd§e p ® m)

f
mR’

2.c. L’enfant arrive en bas du toboggan pour § = 90° soit en absence de frottements il arrive en bas
at=0,9 s et en présence de frottements d’intensité fi, il arrive a ¢t = 1,3 s. Avec des frottements d’intensité
fa, 0 atteint la valeur maximale de 32°, 'enfant n’arrive donc pas en bas du toboggan, les frottements sont
trop forts, il s’arréte en § = 32° & partir de t = 1,7 s.

descente du toboggan sans frottements descente du toboggan avec frottements f1 descente du toboggan avec frottements f2

100

125

theta(degres)

theta(degres)

theta(degres)
]

00 05 10 15 20 25 00 05 10 15 20 25 0o s 1o s 20 25



II. Ressort en rotation

1. Dans le référentiel mobile R’, M a un mouvement rectiligne selon Oz soit o7 (M) = i&} et ay. (M) = ie;.

2_.> R’ est en rotation uniforme dans R. La force d’inertie d’entrainement est la force centrifuge qui s’écrit
Fe = mQ2Hﬁ = mQ20M = mQO%ze;.

La force d’inertie de Coriolis est J«TZ = —QmWAW(M) = —2mOeiAie; = —2mQﬁce_y>.

3. La réaction du rail sur M est perpendiculaire au rail lorsque 'on néglige les frottements soit le rail est
selon Oz et donc R, = 0.

4. Bilan des forces exercées sur M dans R’: le poids Vue de dessus
= —mgez, la réaction du support = Ryaj +
R.22, la force de rappel élastique F = —k(x—ly)ez

et les forces d’inertie.

La RFD s'écrit: maz(M) = P + R + Fr. + Fry
On projette sur Ox: mi = —k(x — lo) + mQ?x
k

k
soit & + (— — %)z = —lo
m m

. . . [k
Par identification avec I’énoncé on a wg = {/ —.
m
5.

5.a. On observe des oscillations, en accord avec le fait que I’équation différentielle vérifiée par x(t)
est celle d’un oscillateur harmonique donc ici wg > Q2 soit pour wy > Q.

5.b. A linstant ¢ = 0, on lit z(t = 0) =
0,6 m et la tangente a la courbe est horizontale soit

v(t =0) = vg = 0 m.s~! car la tangente & la courbe 10
a t = 0 est horizontale.
09
On mesure 27 = 2,2 s soit w = QT” =5,7 rad.s~". _
E
x(t) vérifie 'équation d’un oscillateur harmonique = os

. k
de pulsation w = y/wZ — Q2 avec wy = /— =
m 07

10 rad.s™!', on en déduit donc Q = y/w? —w? =
06
8,2 rad/s™ . 1 ; . . ; ; ;
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La valeur numérique de la position d’équilibre corre- tis)
spond a la valeur numérique de la moyenne de z(t)
T Tomi 1,074 0,6

soit z, = 2% + Tmin = + = 0,83 m.

2 2

wdly . L , . s 4 w?
Oronaz, = CReF] (solution particuliere de I’équation différentielle) on en déduit donc Iy = (1 — w)xe =

w§ —

0,3 m.

5.c. D’apres I’équation différentielle, lorsque wy < €2, le systeme ne suit pas I’équation d’un oscilla-
teur harmonique, on n’observe plus d’oscillations. On observe que z(t) augmente rapidement, ce qui signifie
que le ressort ne fait que s’étirer. En effet, quand le vitesse angulaire de rotation est grande (ici grande par
rapport & wy), la force d’inertie centrifuge est trés grande et elle éloigne M de I’axe de rotation.



