Bac S 2017 Amérique du sud

EXERCICE I – WATER JUMP (6 points)
Correction © http://labolycee.org
Partie 1 : étude énergétique du skieur sur le tremplin
1.1. (0,5) À l’aide d’un rapporteur, on mesure φ = 20°.
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Si l’on ne dispose pas d’un rapporteur, on peut utiliser une relation trigonométrique dans le triangle OCD rectangle en C.
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tan φ = 
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tan φ = 
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φ =arctan 
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1.2. (0,25) Comme l’angle est proche de 20°, il s’agit du tremplin débutant.
1.3. (0,25) L’humidification du tremplin avant utilisation a pour objectif de réduire au maximum les frottements.
Utilisation du tremplin débutant

1.4. (0,25) EmA = EPPA + ECA
Comme la vitesse initiale est nulle, alors ECA = 0 et EmA = EPPA = m.g.H
1.5. (0,5) Les frottements sont négligés ainsi il y a conservation de l’énergie mécanique : 

EmA = EmO
1.6. (0,75) EmA = EmO
m.g.H1 = ½.m.vO2 + m.g.h1
On divise tous les membres par m.
g.H1 = ½.vO2 + g.h1
½.vO2 = g.H1 – g.h1
vO2 = 2.g.(H1 – h1)
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vO = 
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 = 7,2 m.s-1
Utilisation du tremplin médian

1.7. (0,25) Comme vu en 1.4. Em = m.g.H, comme H augmente alors Em augmente.
1.8. (0,25) Comme vu en 1.6. :
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, ce qui montre que la vitesse n’est pas proportionnelle à la hauteur du tremplin H2.

Si H2 double alors vO n’est pas doublée.
Partie 2 : étude du mouvement du skieur après avoir quitté le tremplin
2.1. (0,5) Système : le skieur de masse m
Référentiel : le sol, terrestre supposé galiléen
Lorsque le skieur a quitté le toboggan, il n’est soumis qu’à son poids ; en effet on néglige les frottements.
D’après la deuxième loi de Newton, avec la masse du skieur constante : 
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2.2. (1) En projection selon les axes Ox et Oz du repère choisi et compte tenu du sens du vecteur 
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À chaque instant : 
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Coordonnées du vecteur vitesse initiale 
[image: image16.wmf]v

0

r

 :



[image: image17.wmf]x

z

vv.cos

v

vv.sin

=

ì

í

=

î

r

j

j

00

0

00


Compte tenu du vecteur vitesse initiale 
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on a :


v0.cos φ = Cte1

v0.sin φ = 0 + Cte2

Finalement :
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À chaque instant 
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vx= 
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vz= 
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Or à t = 0 le projectile est au point de coordonnées (x(0) = 0; z(0) = 0) donc :

0 + Cte3 = 0


0 + 0 + Cte4 = 0
Finalement :
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Partie 3 : application à l’entraînement pour les skieurs durant l’été
3.1. (0,25) Lorsque le skieur atteint son point culminant, la composante verticale vz de la vitesse est nulle.
3.2. (0,25) On a précédemment établi que vz(t) = –g.t + v0 . sin φ
Pour l’altitude maximale, il vient 0 = –g.tmax + v0 . sin φ
Soit 
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3.3. (0,25) zmax = 
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zmax = 
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zmax = 
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3.4. (0,25) Pour le tremplin averti φ = φ2 = 45° et h = h2 = 1,7 m.
Hmax = zmax+ h = 
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 + 1,7 = 1,7 + 0,89 = 2,6 m.
3.5. (0,5) Pour faire un maximum de figures en vol, les skieurs doivent atteindre une hauteur Hmax la plus grande possible.
Hmax = zmax+ h = 
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On a établi en 1.6. que 
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Hmax = 
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Calculons Hmax pour tous les tremplins :
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Tremplin débutant :
Hmax = 
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Hmax = (3,5 – 0,85)×sin220° + 0,85 = 1,2 m 

Tremplin médian : 
Hmax = 
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Hmax = (7,0 – 0,85)×sin220° + 0,85 = 1,6 m 
Tremplin averti : calculé en 3.4.
Hmax = 2,6 m
Tremplin expert : 
Hmax = 
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Hmax = (7,0 – 1,7)×sin245° + 1,7 = 4,4 m 
Sans surprise, on utilisera le tremplin expert.
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