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Erugad

On doit d’abord faire quelques hypotheses. On supposera que le cable avance a vitesse constante et que le
nombre de personnes accrochées est toujours le méme : dés qu'une personne arrive, une autre personne saisit
une perche en bas de la pente. On suppose aussi que le skieur est déja a la vitesse du cable lorsqu’il I'attrape
(élan). Cela permet d’étudier un seul skieur en milieu de montée et de multiplier la puissance obtenue par le
nombre de skieurs prenant le cdble en méme temps.

La puissance du moteur doit étre telle qu’elle puisse entrainer tous les skieurs. L’approche probablement la plus
simple consiste donc a commencer par déterminer la puissance motrice nécessaire pour tirer un skieur de masse m a
une vitesse constante égale a la vitesse du cable, v

Etgdion_s) le sk_i)eur dans le référentiel terrestre, considéré galiléen. Il est soumis a son poids P , a la réaction de la
piste R = Rn + Rt et a la force de traction 7' du cdble auquel il s’attache.

Calculons leur puissance.
> Par définition, on note P; = Twcos 5 la puissance exercée par le cable sur le skieur.

> Puissance développée par le poids : N

P(P)=myg - ¥ = —mgvsin(a)
> Puissance développée par la réaction normale : ’P(ﬁN) = 0 car elle est orthogonale & ¥.
—
> Puissance développée par la réaction tangentielle : on ne peut que dire que P(Rt) = —Rrv mais c’est ensuite plus
—

compliqué car Rt est a priori inconnue.

Il nous faut donc déterminer E)T. Comme le mouvement du skieur est par hypotheése rectiligne uniforme, alors
par application de la loi de la quantité de mouvement,
—> — — — —
P+Ry+Rr+T=0.
En la projetant sur I'axe y incliné, on en déduit

—mgcosa+ RN +0+Tsin=0 soit Rx =mgcosa—Tsinf.

D’apres la loi de Coulomb du frottement,

Rt = fRn = fmgcosa—fvp sin 8

1
cos 3
d’olt on déduit la puissance développée par la force tangentielle,

P(J—%)T) = —fmgvcosa — fPrtanf.

Comme le mouvement du skieur se fait a vitesse constante, alors la somme des puissances qu’il regoit est nulle
d’apres le théoreme de 1’énergie cinétique. On en déduit

Py +P(P) + P(Rn) + P(Rr) =0

soit en remplacant les puissances par leurs expressions

P1 —mgusina+ 0 — fmgvcosa — fPytan8 =0 soit P1(1— ftan B) — mgv(sina + fcosa) =0.



TD 11- Approche énergétique - Correction

On en déduit alors
mgv(sin(a) + f cos(a)

1 — ftan(B)

11 suffit alors de proposer des valeurs : on peut proposer m = 70 kg, v = 5 km/h, @ = 15° pour une piste peu
pentue et § = 45°

On obtient alors

P =

P =4102 W

Pour déterminer la puissance totale a fournir par le moteur, on peut faire I’hypothése que les frottements
internes aux mécanismes sont négligeables, si bien que toute la puissance fournie par le moteur sert a tracter
les skieurs. On peut proposer 20 pour le nombre de skieurs aa la fois sur le remonte-pente. La puissance totale
du moteur qui entraine le remonte-pente est donc égale a :

P =20P; =8 kW
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