Corrigé DM11

Exercice : Le toboggan
1. La hauteur # s'identifie au dénivelé Az correspondant a un tour complet autour de ’axe de symétrie
du toboggan, soitAf = 2x. Or, d’apres les équation de la trajectoire : Az = yA6, donc .

2. Lénergie mécanique de I'enfant vaut : Eyy = Ec + Ep = %mv2 — mgz (axe (Oz) descendant, orig-

ine choisie en z = 0). Le vecteur vitesse s'écrit dans la base cylindrique : ¥ = Rilg + 2ii, donc
: s . . 2 PUET . )z .
v =V R20% + z2. En utilisant z = Y0 on obtient v = 2y )1+ %. On en déduit 'expression de 'énergie

mécani : =1 R152
que: Ep=5m 1+? z©—mgz.

2
C’est conforme a 'expression attendue, avec| A=m [1 + %] et .

3. En I'absence de frottement 'enfant est soumis a son poids P (force conservative) et a la réaction
normale N du toboggan, qui ne travaille pas car elle est orthogonale au déplacement. On en déduit
que I'énergie mécanique est constante. On traduit en équation la conservation de I'énergie mécanique
entre le point A (z=0,v=0) etle point B (z=3h, v=v;):

Em= 0—2’7’”}5 3mgh < | vs=/6gh

4. On applique le théoréme de la puissance mécanique a I’enfant dans le référentiel terrestre supposé

dE _ B
galiléen: =3 =0=AzZ—-Bz= Az(z—z)

Lenfant est en mouvement donc z # 0. On en déduit I'équation différentielle vérifiée par z(¢) : | Z = % .

On integre deux fois successivement avec les conditions initiales 2(0) = 0 et z(0) = 0 (on choisit 1 =0

pour le début de la glissade), on obtient : | z(#) = 2 7 1

La durée de la descente s’identifie a la date alaquelle z=3h: z2(T)=3h < | T = % .

5. La force de frottement est a tout instant colinéaire et de sens contraire au vecteur vitesse v donc la
puissance de cette force vaut (F) = F- U = —Fv. Le travail de la force de frottement, entre A et B, vaut :

W = [ 2Ede=-F [} vdr
D’apres les calculs de la question2: v=2,/1+ I;—j. On en déduit que :

=—3Fh 1+ &
Y

Comme cette force de frottement est la seule force non conservative qui travaille au cours de la de-
scente, on en déduit que I'énergie perdue par I'enfant au cours de la descente vaut :

WE) =-F 1+ & Tzdr=-F 1+ 2f
Y

2 2
Eperdue = —~W(F) =3Fh, [1+ J% < | Eperdue = 6mF\/y? + R?
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