Bac 2023 Asie Jour 2 
EXERCICE 2 – UN SAUT PARFAIT (5,5 points)
Correction © https://labolycee.org
Partie A – étude théorique portant sur l’influence de l’ange α entre la rampe et le plan horizontal
1. Déterminer, à partir de la deuxième loi de Newton, les expressions littérales des coordonnées ax et az du vecteur accélération 
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 du centre de masse G du skieur.
En appliquant la 2ème loi de Newton ([image: image2.wmf]ext
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) au système {skieur} dans le référentiel terrestre considéré galiléen, sachant que le skieur est considéré en chute libre puisque tous les frottements sont négligés : [image: image3.wmf]Pmgma
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Donc  
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2. Établir les expressions des coordonnées vx(t) et vz(t) du vecteur vitesse du centre de masse G et montrer que les équations horaires x(t) et z(t) du centre de masse sont :
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Par définition, 
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, on primitive les coordonnées de 
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 pour obtenir les coordonnées de 
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en tenant compte des conditions initiales (C.I.) :

[image: image1.wmf]a

r


[image: image10.wmf]0

0

0

0

0

 : or

(cos)

(s

n pimiti

in)

ve

0

C.I. : 

x

x

z

z

dv

a

a

dt

a

v

ag

v

v

v

v

=

=

ì

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾®

í

=

ì

=-

î

í

=

î

´a

´a

r

r

r

uur



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image11.wmf]0

0

(cos)

(sin)

x

z

v

v

v

v

vgt

=

ì

í

=-

´

´+

´a

a

î

r


Par définition, 
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, on primitive les coordonnées de 
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 pour obtenir les coordonnées de 
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 en tenant compte des conditions initiales (C.I.) :
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Durée du saut en fonction de l’angle α
3. Préciser la valeur de vz à la date tHmax et en déduire que : 
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Pour t = tHmax on a vz = 0
–g × tHmax + v0 × (sinα) = 0

On retrouve bien 
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4. Préciser si l’on doit augmenter ou diminuer la valeur de l’angle α si l’on souhaite augmenter la valeur de tHmax.
Comme 
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 avec α compris entre 0 et 90° où la fonction sinus est croissante, alors il faut augmenter α.

5. Donner une estimation de la durée totale du saut pour une inclinaison de la rampe de 30°.

Le sujet indique que la durée du saut est égale à deux fois la durée nécessaire pour atteindre la hauteur maximale.
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Donc la durée du saut étant double, elle est égale à 1,7 s.
Hauteur et portée maximales en fonction de l’angle α
6. Indiquer dans quel intervalle de valeurs doit théoriquement se trouver l’angle α 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.
La figure 2 montre qu’il faut que l’angle soit supérieur à 30° pour atteindre une hauteur d’au moins 7 m.
La figure 3 montre que la portée diminue à partir de 45°.

Ainsi l’intervalle est compris entre 30° et 45°.

Partie B – étude de la hauteur du saut à partir de l’étude énergétique

7. Identifier parmi les courbes A, B, C de la figure 4 celles représentant l’énergie cinétique, l’énergie potentielle de pesanteur et l’énergie mécanique. Justifier ces choix.
Ep = m.g.z or au début du saut l’altitude z augmente donc Ep augmente, ce qui correspond à la courbe B (+).
Ec = 
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 .m.v2 or lors de la montée au début la vitesse diminue puis lors de la descente la vitesse augmente, ainsi l’énergie cinétique diminue puis augmente, c’est la courbe A (X).

Enfin Em = Ec + Ep correspond à la courbe C.
8. Expliquer en quoi les résultats expérimentaux permettent de considérer que l’action de l’air sur le skieur n’est pas négligeable.

La courbe C montre que l’énergie mécanique diminue au cours du temps. Le skieur est donc soumis à une force non conservative qui est sans aucun doute l’action de l’air.
9. Estimer la valeur de l’altitude maximale Hmax du centre de masse du skieur.

Epmax = m.g.Hmax
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10. En s’appuyant sur des résultats expérimentaux tirés de la figure 4 de la partie B et sur l’étude théorique menée dans la partie A, donner une estimation de la portée du saut enregistré en précisant s’il s’agit d’une estimation par excès ou par défaut compte tenu des hypothèses formulées.
La figure 4 montre que la durée du saut est d’un peu moins de 2,1 s.
L’étude théorique nous donne 
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Alors la portée vaut x = 17×cos(30)×2,1 = 31 m.
L’équation horaire utilisée ne tient pas compte des frottements, donc en réalité la portée sera plus faible que celle calculée. Ainsi nous avons donné une estimation par excès.
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