CPGE TETOUAN DL MEC4 CORR T3l

1.1.Lors du mouvement le chariot est soumis uniguement a son poids. force conservative

dérivant d'une énergie potentielle E,, = mgz ou z est l'altitude du chariot. et a la réaction

du support. de travail nul en I'absence de frottements. négliges.

D’apres le théoreme de l'énergie mécanique. le syvstéme n'étant soumis gu'a des forces
conservatives ou de travail nul. I'énergie mécanique E,, se conserve.

Done E,,(B) = E,,(A) done E.(B) + E,(B) = E.(A) + E,(A).

Par définition. £, = Emi;"a.
1 " 1 "
S mvg +mgzy = SMV; +mgz,

1 .
Emvé =mg(z, — zy)

by = ngn(l — cos(ay))

Nous allons procéder de la méme maniére pour déterminer l'expression littérale de la

norme de la vitesze du chariot en € et en D.

Em(C) = Em(B) done E.(C) + E,(C) = E.(B) + E,(B).
. 1 .

Emvé +mgz, = Emvé + mgz,

vé = vg +29(z5 — 2c)

vé = 2gr,(1 - cos(a,)) + 2gLsin(a,)

vé = 2g[r(1— cos(a,)) + L sin(a,)]|

v = \/25;['1'1(1 - cos(a.l)) + L sfn{:al)]

En(D) = En(C) done Ec(D) + E, (D) = E.(C) + E,(C).

1 ) 1 )

Smvj +mgzy = Smvf + mgz

vh = v¢ +29(2c — zp)

vg = 2g|r (1 — cos(e,)) + L sin(a,)| + 2g71,(1 — cos(a,))
vh = 2g[2 (1 - cos(a,)) + L sin(a,)]

vp = ng[Z (1 — cos(a,)) + L sin(a,)|

1.2.
1.2.1. Procédons de la méme maniére entre ) et M :
Enm(M) = Ep(D) done E.(M) + E,(M) = E.(D) + E»(D)
1 _ 1 .
Emt?f, +mgz, = Emvﬁ + mgz,

vy = Vg + 2g(zp — zy)
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Upy = JZQ[Z (1 — cos(ay)) + L sin(ey) — r2(1 — cos(6))]

1.2.2. Pour que le chariot arrive en E. 1l est nécessaire gque sa vitesse ne s'annule pas
avant (il ne peut pas décoller avant ).
Donec. 1l faut que v# {%.L'M =0,
Donc que 29|21 (1 — cos(a;)) + L sin(ay) —rz] > 0.
Done que 21y (1 — cos(ay)) + L sin(a,) —1, > 0

ra—2 ry(1-cos(i;))

Done que|L =

sinly)

rp—2ry(1-cos(a,))

1.2.3. On en dédult immeédiatement que (L, =
Numériguement, .
1.3.

1.3.1. Appliquons le principe fondamental de la dyvnamique au chariot dans le référentiel

sinlaq)

terrestre supposé galiléen. Le mouvement étant circulaire tant que le chariot est au
contact du rail. nous utiliserons un repére centré sur en coordonnées polaires (&, €,).
Le systéme est soumis a deux forces :

e Son poids : P = mg(—cos(a) €, + sin(a) €,)

e La réaction du support : R = R €.
Soit d l'accélération du chariot. La seconde loi de Newton s'écrit : md = P + R.
Or O;M =1, &, donc Ty = 1y G €, et @ = —1y G2 & + 1, { €.

En projection sur €,. on obtient donc : —mr, ¢* = R — mgcos(a).

Donc | R = —mry a@* + mgcos(a)

1.3.2. Exprimons @? en fonction de @ et des données de 1'énoncé.
En appliquant a nouveau la conservation de 1'énergie mécanigue entre A et M. on

peut écrire, comme précédemment,
vy = 2g1,(1 — cos(a))
Or v = (ry @)?
Donc ryd? = 2g(1 — cos(a))
Done R = —2mg(1 — cos(a)) + mgcos(a)
Done |R =myg(3cos(a) — 2)|

1.3.3. En B.|R = =700 N|

R < 0: cela signifie que le chariot a décollé avant de parvenir en B.

1.4.Le chariot quitte la piste lorsque R = 0, c'est-a-dire pour |a = Arccos G) = 48°|.

2.1.Le mouvement étant a présent rectiligne. cholsissons un nouveau repére (B,e_x‘e_}:) avec
e, orienté suivant BC et €, orthogonal a la piste orienté vers le haut.

Le principe fondamental de la dyvnamique s'écrit alors md = P + K mais avecd = ¥ &,.

En projection sur é,. on obtient 0 = R — mg cos(a,).

Done ‘R =mg cns(fr1}|.
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Numeériquement. .

2.2.D'aprés 1.2.1.. vy, = \/25[2 (1 — cos(ay)) + L sin(ay) — (1 — cos(6))]

Or vy =1 6.

Donc |rf62 = 2g[2 (1 — cos(ay)) + L sin(a,) — ro(1 — cos(0))]

2.3.Procédons exactement comme au 1.3.1. :
Appliquons le principe fondamental de la dyvnamique au chariot dans le référentiel
terrestre supposé galiléen. Le mouvement étant circulaire tant que le chariot est au
contact du rail. nous utilizserons un repére centré sur en coordonnées polaires (€,,¢€5). Le
systeme est soumis a deux forces :
e Son poids: P = mg(cos(8) e, — sin(8) &)
¢ La réaction du support : R=-R e,.

—

Soit d 'accélération du chariot. La seconde loi de Newton s'écrit : md = P + R.

Or O =1y & done Wy =1, & et d = 1,0 & +1, 085
En projection sur €/, on obtient donc : —mr; 8% = —R + mgcos(#).

Donc R = mr, 8% + mgcos(8).
En utilisant le résultat du 2.2..

T _ L _
R =mg l4r'_1(l —cos(ey)) + Z_T sin(ay) + (3 cos(8) — Z)J
2 2

2.4.
2.4.1. Le chariot parcourt une boucle =1 :

e ]l arrive en F avec une vitesse non nulle
¢ [ ne s’'annule pas quelgue soit 6.

2
Daprés 2.3.. R = mLTM+ mgcos(#) done la condition la plus contraignante porte sur
2

R pour € compris entre % et 1.

Il faut donc que 4%(1 — L‘OS{:(II)) + Zri sin(ay) —5 > 0. (R est minimale en # = m)
2 2

2.4.2, On en déduit directement que :

5r,—4n (1—cos(ay))
2 sin(ay)

L, =

Numériquement. |L, = 5,0 cm

2.9.0n veut que R > %mg.

_ L
Done 4 lfl:_—;(l — cos(a,)) + 2 sin(ay) - SJ > 1.

Done 161, (1 — cos(a,)) + 8 Lsin(a;) — 201, > 1,

211 — 167 (1 - cos(ay))
- 8 sin(a,)

3

Numeériquement. |L; = 5,4 m

3.1.En I'abzence de frottements. v, = v,,.
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[
Donec v, = Nl'Zg[Z r(1— COS[:E‘{-I)) + L sin{:{tl)]

De plus. L = L3 done Lz sin(a,) + 21, (1 — t‘OS[:tﬁ]) = % 5

J21 gra
> .

Donc |v,; =

Numeériguement. |v{; =10m.s™ ! |

3.2.Appliqguons le théoréme de l'énergie cinétique entre ( et H: la varation dénergile
cinetlgue est égale au travail des forces.
Le poids et la réaction du support sont orthogonaux au support et ne travaillent done

pas. : seul la force de freinage travaille.

,"? est opposée au vecteur vitezze donc W(f) = — imgd,,-
Don E.(H) — E.(G) = —imgd,,..
Or E,.(H) = 0.

_ 4E:G) c ey o Lo Zlmgre
Donec d; = g Or E.(G) = SMuG = ———

21 L]
d. =
’ 2

Numeériquement. [d, = 21 m|.

Pour déterminer la longueur minimale de ce circuit. OH. dans les conditions de sécurité, il
suffit d'additionner toutes les longueurs nécessaires :
OH = ry sin(a,) + Ly cos(a,) + ry sin(a,) + d,

211, — 167, (1 — cos(ay)) 211,
s(ay) +
8 sin(a,) cos(a)

OH = 21 sin(a,) +

Numeériguement. |0H = 28
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