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un anneau glisse sur une hélice.

CU-L JS[L’ Rechercher

Un anneau de masse m, de dimensions négligeables glisse de déplace sur une piste hélicoidale circulaire
d'axe Oz et dont les équations paramétriques sont : X =1 cos0 ; y =1 sinf ; z=h0 .

Les forces appliquées sont le poids, une force de frottement d'intensité constante f, colinéaire a la vitesse
mais de sens contraire et une réaction de la piste normale au déplacement a chaque instant.

FY

Dans un référentiel terrestre galiléen :
1. Exprimer les composantes cartésiennes de la force de frottement en fonction de f, 1, 6 et o angle entre

la vitesse et le plan horizontal. Pour la suite on admettra que cet angle est constant et on exprimera tan
o en fonctionde hetr.

2. Calculer le travail de la force de frottement lors du déplacement entre les points B (0 =4n) et A (6=0).
3. Exprimer en fonction des données le travail du poids et de la réaction de la piste entre B et A.
4. En déduire la vitesse de 1'anneau au point A sachant que sa vitesse initiale était nulle en B. Discuter.

corrigé
Dans le repere local (u, t, k) les composantes de la force de frottement sont :

(0;fcosa;fsina)

f=frosaf+fin ok
or t=-smBU, +cosb U,

f = —fros wsin B, +itosocosB, +ismn ok
composante de la vitesse, dérivée du vecteur position par rapport au temps :
(-rsin@0O';rcos00';h0")

ou dans le repére local (u, t, k) :

http://www.chimix.net/mecanique/helice.htm 1/2


http://www.google.com/

27/05/2018 anneau sur une hélice

(0,10';h0")

tanao=h0'/ (10 ")=h/r.

travail de la force de frottement :

déplacement élémentaire :
dx=-rsin0d0;dy=rcos60d0;dz=hdoO;
frottement (-f cosa sinB ; f cosa cosO ; f sina)
produit scalaire entre les vecteurs frottement et déplacement

-frcosa sin?0 dO + fr cosa cos?0 + £ h sina dO .

Pour obtenir le travail sur le déplacement B vers A, integrer entre 47 et 0, o et r sont constants

en remarquant que sin’0 = Y4(1-cos(20)) et que cos?0 = Y5(1+cos(20))

W = -4n f[r cosa + h sina].

travail du poids de Ben A :

travail élémentaire au cours du déplacement ¢lémentaire hdo :
dW = mghd6
Pour obtenir le travail sur le déplacement B vers A, integrer entre 47 et 0:
W =4nr mgh.

le travail de la réaction normale est nul ( force perpendiculaire au déplacement)

vitesse en A :
¢écrire le théoreme de I'énergie cinétique entre B et A : (en B la vitesse est nulle)
amv? = 4n mgh -4n f [r cosa + h sina].
vZp =87 [gh - f /m[r cosa + h sina]].
cela est possible a condition que les frottements ne soient pas trop importants :

mgh>4n f [r cosa + h sina].
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