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CLASSE : Terminale EXERCICE 2 : 5,5 points
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 0h58 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE 2 Un saut parfait

Partie A - Etude théorique portant sur l'influence de I’angle a entre la rampe et le plan horizontal

1.

Systeme {skieur}
Référentiel terrestre supposé galiléen

D’apreés la deuxieme loi de newton :
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Figure 1 - Schématisation de la trajectoire du centre de masse G

Le vecteur accélération du centre d’inertie du solide est égal au vecteur champ de pesanteur.

aX(t) = O
Az = —8

—

2.
dv

i=—
dt

On intégre le systeme d’équation précédent :

Vx(t) = Cl
Vzp) = —gt+C;

Pour trouver les constantes, on utilise V,

N VOX == VO cosx
Vo |VOZ = v, sin a

d’ou

VX(t) = Vg COsa

Vi = —8t+ Vo sina
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Figure 1 - Schématisation de la trajectoire du centre de masse G
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. dogG
V=——
dt
On intégre le systeme d’équation précédent :
x(t) = vgycos(a) Xt +Cy

0G 1, _
z(t) =—§gt + vy sin (o) Xt +C,

Pour trouver les constantes, on utilise OG,

0G, 2o = Hy
d’ou

x(t) = vgcos () Xt
0G 1
z(t) = —Egt2 + v sin(a) X t + H,

Durée du saut en fonction de I'angle a
3.
Pour tumax, la date a laquelle la hauteur est maximale, v, = 0.
Vy = —8t+ vy sina
Va(t=tamay) = —8tHmax T Vo Sina =10
—8tHmax + Vo Sina =0
—8tHmax = —Vo Sin
Vo Sin a
g

thax -

4.

Pour a qui augmente entre 0° a 90°, sin(a) augmente.

thumax €St proportionnel a sin(a). Ainsi, pour augmenter la valeur de ty.x, il faut augmenter la valeur
de I'angle a.

5.

D’apres le sujet : « on suppose que la durée du saut est égale a deux fois la durée nécessaire au skieur
pour atteindre le point C, ou sa hauteur est maximale »
tso1 = 2 X tHmax

Vy Sin a

8

5 17 % sin(30)
tgg] =2 X——————

sol 9,81
tSOl = 1,7 S

tso1 = 2 X

Remarque du correcteur : il s’agit d’'une estimation. Pour trouver la durée du saut il faut procéder de
cette fagon (non demandé par ce sujet) :
La durée totale du saut est la durée correspondant ou le skieur touche le sol : z(ts,) = 0

1
z(t) = —Egt2 + vy sin(a) X t + H,
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1 .
Z(tsol) = _Egtsol2 + Vo Sln(a) X tsol + HO

1
0= =5 X 9,81 Xty + 17 X 5in(30) X teo) + 3,60
0= —4,9 X te 2 + 8,5 X teo + 3,60

C’est une équation du second degré :
A = b? — 4ac
A= (85)—4x%x—-49x 3,60

—b+ VA
tsol1 = ~oa

~(85) + VI7201
tSOll = 2 X _4,9

tSOll = _0,35 S

Un temps n’est pas négatif.

—b—+VA
tsolz = ~oa
=8 -V
sol2 — 2 X _4,9
tSOlZ == 2,1 S

Pour une inclinaison de la rampe de 30°, la durée totale du saut est d 2,1s.

Hauteur et portée maximales en fonction de lI‘angle a

= Hypax (Enm)
6.
Un saut d'une hauteur d'au moins 7 m : graphiquement

a>28°

a en degré

S e Jete TenEl TeR TumE mzr TrEms Tl TSI

28
Figure 2 - Hauteur max en fonction de I'angle

OB (en m)

La portée augmente pour a<42° : \

Pour continuer d'augmenter simultanément la hauteur et la
portée tout en permettant d'envisager un saut d'une hauteur
d'au moins 7 m : 28°< a <42° e e SR} SRRt SRR ARERE ARE

Figure 3 - Portée en fonction de I'angle
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Partie B - Etude de la hauteur du saut a partir de I'étude énergétique

7.

P . . sas 1
L’énergie cinétique est : E. = Em.v2

, . e sae e e 1
Calculons I’énergie cinétique initiale : E.o = S m. Vo2

1
EC0=E><80><172

Eco = 1,16 X 10%]
E.o = 11,6 K] : Courbe A

L’énergie potentielle de pesanteur d’un solide est : Epp=mgz
Calculons I’energie potentielle de pesanteur initiale : E,;, = mgz,

Eppo == ngO

Eppo = 80 X 9,81 X 3,6
Eppo = 2,83 X 107

Eppo = 2,83 K] : Courbe B

Méthode 2 : Epp=mgz, Epp est proportionnel a z. La courbe de I'énergie potentielle de pesanteur a la

méme forme que celle de la trajectoire z.

L’énergie mécanique Em d’un systeme est définie comme la somme des énergies cinétique et

potentielle. Ev=Ec+E,
Calculons I’energie mécanique initiale : E;,g = Eppo + Eo
1:::mO = EppO + ECO

Eno =283 +11,6

Eno = 14,4 K] : Courbe C 144, , <
Méthode 2 : la courbe est au dessus 116 x
des deux autres. C’est la somme des ’ x
deux autres : Energie mécanique X &
(EM=EC+Ep) X
+
., +
+
2,83 +

Figure 4 — Evolution des énergies du systéme au cours du temps
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8.
La courbe C représentant I'énergie mécanique diminue au cours du temps. L'énergie mécanique ne se
conserve pas, il y a des frottements, I’action de I'air n’est pas négligeable.

9.
H,ax S€ situe lorsque I'énergie
potentielle de pesanteur est x
maximale. e S - 2
.
Graphiquement : E,,1ax = 5,6 KJ D o .
% e
L]
L x
X X
E:ppmax = mgHmax X X X X
e
mgHmax = Eppmax ¢ *
5,6 ¥+ - v T +
+
E ¥ +
H __ Bppmax ' e + ¥
max —
mg + %

T 5,6 X 103 .
max — g() x 9,81 "o

Figure 4 — Evolution des énergies du systéme au cours du temps

st
tens

Hpoxr =7,1m

10.
La portée est la distance parcourue lorsque le skieur touche le sol soit calculer x(t) = v, cos (a) X t
avect = tgg

Graphiguement tg,; = 2,08 s x

. ° 5 . -
Pour calculer la portée : X ——
x .
x
X(tso1) = Vo €0 (@) X tgq - :
X(tso)) = 17 X cos (30) x 2,08 =S ESE

x(tso) = 30,6 m

e
t501=2,08 s _s4

Figure 4 - Evolution des énergies du systéme au cours du temps

L’estimation de la portée par cette méthode donne 30,6 m. Pour obtenir cette estimation, nous avons
utilisé les équations horaires qui ne tiennent pas compte des forces de frottements.
Cette estimation est donc par exces car en réalité la portée sera moins grande.
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