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Montagnes russes

Données : le référentiel d’étude est le référentiel terrestre (ou référentiel du laboratoire). Le champ de pesanteur est supposé uniforme et l’axe vertical Oz est orienté vers le haut : g = 9,80 N.kg-1.

Une montagne russe a le profil ci-contre. On modélise le chariot et ses passagers par un objet ponctuel G de masse m = 500 kg. Dans le référentiel terrestre, le chariot quitte A avec une vitesse considérée VA comme nulle. Les frottements sont supposés négligeables. L’énergie potentielle de pesanteur EpO du chariot est nulle en O(zo = 0 m).

1) Donner l’expression littérale de l’énergie potentielle de pesanteur EpA du système au point A en fonction de l’altitude zA, de la masse m et de l’intensité du champ de pesanteur g. Calculer sa valeur.
2) Donner l’expression littérale de  l’énergie cinétique du système au point A qu’on notera EcA. Calculer sa valeur.

3) Donner l’expression littérale de l’énergie mécanique au point A qu’on notera EmA. Calculer sa valeur.

4) Sachant que le mouvement est sans frottement, quelle est la valeur de l’énergie mécanique au point O qu’on notera EmO ?
5) En déduire la valeur de l’énergie cinétique au point O notée EcO.
6) Donner l’expression littérale puis la valeur numérique de la vitesse au point O notée vO.

7) Donner l’expression littérale de l’énergie mécanique au point B, EmB et en déduire la valeur de la vitesse au point B, vB.
8) En réalité la vitesse au point 0 notée v’O est inférieure à vO. Proposer une explication. 
Réponse
1)  EpA = m.g.zA  = 500x9,8x15 = 7,35x104 J
2) EcA = 0,5xm.vA2 = 0 J

3) EmA = EcA + EpA = 7,35x104 J.

4) EmO = EmA , l’énergie cinétique se conserve.

5) Emo = EpO + Eco = Eco = ½.m.vo2= EmA =  7,35x104 J

6) 
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7) EmB = ½.m.vB2 + m.g.zB = EmA
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8) En réalité les frottements diminuent l’énergie mécanique donc Emo’ <EmO donc v’o < vo
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