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Étude d’une montagne russe (10 points) 

1 
1.1. 
Cadre 1 : Energie électrique 
Cadre 2 : Energie mécanique 
Cadre 3 : Energie thermique (pertes) 
 
1.2. 

Etrain = Ec =
1

2
× m × v2 

Etrain =
1

2
× 10. 103 × (

100

3,6
)2 

Etrain = 3,9.106J = 3,9MJ 
 
1.3. 
 

η =
Etrain

Eelectrique
 

 
Or  
Eelectrique = P × ∆t 

D’ou 

η =
Etrain

P × ∆t
 

η =
3,9. 106

1,5.106 × 2,5
= 1,04 = 104% 

 
Le rendement est supérieur a 1 (100%), ce qui est impossible. Les données fournies par le 
constructeur sont imprécises ou fausses. 
 
2. 
2.1. 
Il faut calculer la vitesse aux différents points. 
La vitesse instantanée se calcule par la formule : 
 

vi =
Mi+1Mi

∆t
 

Avec : 

➢ Mi+1Mi la distance entre deux points soit : x[k+1]-x[k] 

➢ ∆t le temps entre ces deux points : t[k+1]-t[k] 

 
Ligne 24 : v_x.extend([(x[k+1]-x[k])/(t[k+1]-t[k])]) 
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2.2. 
Sur le schéma on lit : 1,7 cm correspond à 5 m.s-1 

 

∆v2 mesure 1,9 cm  soit ∆v2 =
1,9×5

1,7
= 5,6 m. s−1 

∆v3 mesure 1,9 cm  soit ∆v3 =
1,9×5

1,7
= 5,6 m. s−1 

 
2.3. 
∆v semble être constant. De plus la direction et son sens sont également constants. Ainsi ∆v⃗  
semble être constant. 
  
 
2.4. 
La relation approchée de la deuxième loi de Newton s’écrit : 

ΣF⃗ = m
∆v⃗ 

∆t
 

 
2.5. 

ΣF⃗ = m
∆v⃗ 

∆t
 

Ainsi ΣF⃗  à la même direction et le même sens que ∆v⃗ . 

Direction de ΣF⃗  : horizontale 

Sens de ΣF⃗  : vers la droite 
 
Calculons sa valeur : 

ΣF = m
∆v

∆t
 

Ligne 12 du programme : Dt=0,5 soit ∆t = 0,5 s 

ΣF = 10. 103 ×
5,6

0,5
 

ΣF = 1,1.105N 
 
3. 
3.1. 

WCD(P⃗⃗ ) = P⃗⃗ . CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = P × CD × cos(α)    

Avec α  l’angle entre P et CD 
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Avec  α = θ +
𝜋

2
 

De plus : cos(α) = cos (θ +
𝜋

2
) = − sin(θ)    

 

or sin(θ) =
opposé

hypothénuse
=

yD−yC

CD
  

donc  

WCD(P⃗⃗ ) =  P × CD × −
yD − yC

CD
= P × −(yD − yC) 

WCD(P⃗⃗ ) =  mg × −(yD − yC) 

WCD(P⃗⃗ ) =  mg × (yC − yD) 
 
3.2. 

WCD(R⃗⃗ ) = R⃗⃗ . CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0 J 

Car R⃗⃗  est perpendiculaire à  CD⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 
3.3. 
En l’absence de frottements l’énergie mécanique se conserve : 
 
Em(D) = Em(C) 
Ec(D) + Epp(D) = Ec(C) + Epp(C) 

Or 
Ec(D) = 0 J car il arrive au point D sans vitesse (il ne monte plus). 

Epp(C) = 0 J  car yc est nul. 

 
Donc  
Epp(D) = Ec(C) 

m × g × yD =
1

2
× m × vc

2 

yD =
vc

2

2 × g
 

yD =
(
100
3,6 )2

2 × 9,81
= 39,4 m 

 
L’altitude maximale est de 39,4 m. 
 
La valeur trouvée est supérieure à la valeur indiquée par le constructeur. C’est cohérent avec 
une situation réelle car nous avons négligé les forces de frottements dans notre calcul. 
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