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EXERCICE II – Mesure de vitesses : DU K.L. au laboratoire de physique  (6 points)

1. Vitesse maximale

1.1. Soit le point de départ noté A et le point d’arrivée noté B, on définit le vecteur 
déplacement 
[image: image16.emf].

Le travail du poids a pour expression : 
[image: image2.wmf]()...
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On définit un repère (Ox,Oz), l’axe Ox est horizontal et l’axe Oz est vertical orienté vers le haut.
Dans ce repère, on a 
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 et 
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Ainsi 
[image: image5.wmf]().().()..()

ABBAAB

WPmgzzmgzz

®

=--=-

ur

, comme zA > zB alors 
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Le travail du poids est bien moteur lors de la descente.
1.2. En considérant à nouveau les points A et B, B étant situé au début de la zone de chronométrage, on a Em(A) = Em(B).
EC(A) + Epp(A) = EC(B) + Epp(B)

L’origine des altitudes est choisie au niveau de la mer.

½.m.vA2 + m.g.h1 = ½.m.vB2 + m.g.h2
On a vA = 0, alors 
m.g.h1 = ½.m.vB2 + m.g. h2
On divise tous les termes par m

g. h1 = ½. vB2 + g. h2
½. vB2 = g. h1 – g. h2
½. vB2 = g.( h1 – h2)
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vB = 
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vB = 
[image: image8.wmf]29,81(27152345)

´´-

 = 85,2 m.s-1
Valeur conforme à celle annoncée de 85 m.s-1. 
1.3. On convertit la vitesse en km.h-1, vB = 3,07×102 km.h-1.

Cette valeur est supérieure à celle du record de 252,632 km/h.

Une partie de l’énergie mécanique a été dissipée sous forme de chaleur en raison des frottements subis par le système. Ce qui explique que la vitesse réelle est plus petite que celle théorique.

2. Les frottements de l’air

2.1. Fair = 0,5 × (air × S × k × v2
k = 
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Procédons à une analyse dimensionnelle de k :

D’après la deuxième loi de Newton, avec m = cte, F = m.a, donc [F] = M.L.T-2
[k] = 
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 = 1 donc k est une grandeur sans unité.

Alors le produit S.k est homogène à une surface, il s’exprime en m2.

2.2. Si k = Cte et que S×k diminue alors la surface S a diminué entre les deux postures.

Il n’est pas possible de calculer la surface à l’aide des valeurs de S/k fournies. Évaluer signifie qu’il n’est pas nécessaire de donner une valeur précise.
Le skieur est inscrit dans un rectangle de hauteur H et de largeur L qui a pour surface SR = H.L.
Sur la photo, on mesure pour la largeur 0,9 cm et pour la hauteur 1,7 cm. Considérons que la hauteur est environ égale au double de la largeur.

Estimons que la largeur vaut L = 0,50 m alors H = 1,0 m.
La surface S est la surface occupée par le skieur dans un plan perpendiculaire à son déplacement.
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On considère qu’elle est égale à SR celle du rectangle à laquelle on retranche la surface s correspondant à un petit rectangle situé entre les jambes.
Sur le schéma, ce petit rectangle mesure 0,5 cm de large et 0,9 cm de haut.
Considérons le deux fois moins large l =0,25 m et deux fois moins 
haut h = 0,50 m que le grand rectangle.
S = SR – s
S = L.H – l.h
S = 0,50×1,0 – 0,25×0,50 = 0,375 m2 ~ 0,4 m2
D’après la photo, le produit S×k = 0,159
k = 0,159 / S
k = 0,159 / 0,375 = 4,24×10–1 
k est de l’ordre de grandeur de 10–1, soit de l’ordre du dixième d’unité.
2.3. Pour atteindre la plus grande vitesse possible, il faut minimiser les frottements de l’air. Ils sont modélisés par Fair = 0,5 × (air × S × k × v2, ainsi plus S×k est faible et moins les frottements sont intenses.
Pour la posture 1, S×k = 0,199 tandis que pour la posture 2 S×k = 0,159.

La posture 2 permet d’atteindre la plus grande vitesse.
2.4. Pour une posture donnée, S×k = Cte. Et on a ρair = Cte. Ainsi la valeur de la force de frottement de l’air Fair augmente lorsque la vitesse du skieur augmente.

3. Mesure des records et métrologie

3.1. On fait l’hypothèse que dans la zone de chronométrage, la vitesse est constante et égale à vB = 85 m.s-1.

vB = 
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tC = 
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3.2. La vitesse dépend de la distance et de la durée du chronométrage. La mesure de ces deux grandeurs est à l’origine d’erreurs possibles.
3.3. Le nouveau record de vitesse est de 252,632 km.h-1 contre 252,454 km.h-1 pour l’ancien record. L’écart n’est que de 252,632 – 252,454 = 0,178 km.h-1.

Cet écart est très faible, ce qui justifie la nécessité de faire des mesures précises pour distinguer les différents records de vitesse.

3.4. Estimer la précision relative sur la mesure de la vitesse du skieur.
La vitesse est mesurée au millième de km.h-1. La précision vaut 0,001 km.h-1.
En considérant la vitesse de 252,632 km.h-1, cela correspond à une précision relative de 
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