Exercice Un sport en plein essor
Le water jump est une activité en
plein essor. Le principe en est
simple: un skieur muni d’une
combinaison glisse sur un toboggan
préalablement mouillé et terminé
par un tremplin. Puis, a la sortie de ce
dernier, il effectue un saut en chute
libre avant de terminer sa course
dans un plan d’eau.

Données :
» intensité du champ de pesanteur terrestre : g = 9,81 m.s™?
» masse du skieur et de son équipement : m =73 kg
7 il existe quatre tremplins dont les caractéristiques sont données dans le tableau ci-dessous :

hauteur H hauteur h angle @
Tremplin débutant Hi=35m h:=0,85m @1=20°
Tremplin médian H>=70m h:=0,85m @1=20°
Tremplin averti H;=3,5m h>=1,7m @>=45°
Tremplin expert H;=70m h=1,7m @>=45°

» I'énergie potentielle de pesanteur a pour expression : E,, = mgz avec le point O choisi comme

origine de E,,,

Les dimensions du skieur étant faibles devant toutes les autres utilisées dans le probleme, il est modélisé par
un point matériel. Les frottements seront négligés dans toutes les étapes du mouvement. L'étude est
effectuée dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

Partie 1 : utilisation du tremplin débutant

1. Calculer le travail de chaque force exercée sur le skieur au cours de la descente sur le toboggan (entre
le point A et le point O). Préciser I'effet du travail pour chaque force.

2. Justifier que I’énergie mécanique du skieur est conservée entre A et O.

3. Alaide d’une approche énergétique, calculer la vitesse du skieur en O en km. h ™! sachant qu’il quitte
le point A sans vitesse initiale.



Partie 2 : étude du mouvement du skieur aprés avoir quitté le tremplin

4. On déclenche le chronomeétre lorsque le skieur est au point O. Ecrire les coordonnées du vecteur
vitesse initial 170.

5. Etablir, dans le repére (0, x, y), 'équation de la trajectoire du skieur lorsqu'il a quitté le toboggan.
Quelle est sa nature ?

En ski acrobatique (« free style »), il faut effectuer un maximum de figures lors des sauts. Pour ce faire les
skieurs doivent sauter le plus haut possible.

6. Le skieur atteint sa hauteur maximale a l'instant t,,,,,.. Exprimer t,,,,, en fonction de Vy, g, et ¢.
. ; . Vgsin?
7. Montrer que I'ordonnée correspondante, notée y,,,, dans le repere (0, x,y), vaut y,,,,. = 02—¢.
g

8. Calculer la hauteur maximale atteinte H,,,, au-dessus du plan d’eau si le skieur utilise le « tremplin

averti » sachant que sa vitesse en O vaut V, = 5,9 m. s L



Exercice. Un sport en plein essor

Le water jump est une activité en
plein essor, Le principe en est
simple : un skieur munl d'une
combinaison glisse sur un toboggan
préalablement moulllé et terminé
par un tremplin. Puis, ala sortie de ce
dernier, il effectue un saut en chute
libre avant de terminer sa course
dans un plan d'eau,

Partie 1 : utilisation du tremplin débutant

1. Calculer le travail de chague force exercée sur le skieur au cours de |a descente sur le toboggan (entre

e point A et le point Q). Préciser |'effet du travail pour chaque force.,
2. lustifier que 'énergie mécanique du skieur est conservée entre A et 0.

3. Al'alde d'une approche énergétique, calculer la vitesse du skieur en O en km. h ™! sachant qu'il quitte

le point A sans vitesse initiale.

» intensité du champ de pesanteur terrestre : g = 9,81 m.s?
» masse du skieur et de son équipement : m =73 kg
» il existe quatre tremplins dont les caractéristiques sont données dans le tableau ci-dess

travail d'une force constantede Aa B :

systeme

IWA-.B (P) = mg(z, — zp)

expression pratique pour le poids
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hauteur H hauteur h angle @ 1.
|| Tremplin débutant Hi=35m hi=085m ||  @i=20"
Tremplin médian H;=70m h;=0,85m o= 20"
Tremplin averti Hi=35m h:=17m Py =45"
Tremplin expert H:=70m hy=17m s = 45%

» ['énergie potentielle de pesanteur a pour expression : Eyp = mgz avec le point O cholsi comme
origine de E;,

Les dimensions du skieur étant faibles devant toutes les autres utilisées dans le probléme, il est modélisé | .

effectude dans le référentiel terrestre supposéd galllden.

Wﬂqﬂ(ﬁ.ﬂ) =0 car ﬁy toujours_h_ au déplacement

Wy-o(P) = mg(z4 — zp) = mg(H — h) =73 x 9,81 x (3,5 — 0,85)

Wy .0(P)=+1,9%10%] = +1,9kJ > 0 :travail moteur

un point matériel, Les frottements seront négligés dans toutes les étapes du mouvement, L'étude est




Exercice. Un sport en plein essor

Le water jump est une activité en
plein essor. Le principe en est
simple: wun skieur muni d'une
combinaison glisse sur un toboggan
préalablement moulllé et terminé
par un tremplin, Puls, & la sortie de ce
dernier, Il effectue un saut en chute
libre avant de terminer sa course
dans un plan d'eau,

Partie 1 : utilisation du tremplin débutant

1. Calculer le travail de chagque force exercée sur le skieur au cours de la descente sur le toboggan (entre
le point A et le point O), Préciser "effet du travail pour chague force.

2. Justifier que I'énergie mecanique du skieur est conservée entre A et 0.

3. Al'aide d'une approche énergétique, calculer la vitesse du skieur en O en km. h ™! sachant qu'il quitte
le point A sans vitesse initiale.

P est la seule force & travailler

A

or p est une force conservative

< Jon associe au skieur une énergie potentielle de pesanteur £,
telle que : W,_o(P) = —AE,,
% et ici le travail de P est moteur :

|

= E. 7

|

¢ AE> 0

1

wenee —AE,,= +AE,

Données :
~ Intensité du champ de pesanteur terrestre : g = 9,81 ms™
» masse du skieur et de son équipement : m =73 kg
= |l existe quatre tremplins dont les caractéristiques sont données dans le tableau ci-dessous :

I hauteur H hauteur h angle ¢
Tremplin débutant Hi=35m hs = 0,85 m | =20 (—~ .
Tremplin médlan H;=70m h;=0,85m o= 20" w" -0 P) =3 +dE‘
Tremplin averti Hi=35m hi=17m @2=45° Th. de I'énergie cinétique
Tremplin expert Hy=70m hi=17m oy = 45"

Epécanique = Epp + Ec  : conservée !

» [énergie potentielle de pesanteur a pour expression : Epp = mgz avec le point O choisi comme
origine de Epy, 2'

Les dimensions du skieur étant faibles devant toutes les autres utilisées dans le probléme, il est modélisé par =
un point matériel, Les frottements seront négligés dans toutes les étapes du mouvement, L'étude est E?I'Iéﬂi ﬂst CD“SEI"Jéﬁ car Ia Sﬁutﬂ fﬂl'l:e a tra"ai"er est Cﬂnsewative (P '

effectuée dans le référentiel terrestre supposé galiléen.




Exercice. Un sport en plein essor

Le water jump est une activité en
plein essor. Le principe en est
simple : wn skieur muni d'une
combinaison glisse sur un toboggan
préalablement mouillé et termine
par un tremplin. Puis, & la sortie de ce
demnier, il effectue un saut en chute AL
libre avant de terminer sa course [Esa
dans un plan d'eau,

Partie 1 : utilisation du tremplin débutant

1. Calculer le travail de chagque force exercee sur le skieur au cours de la descente sur le toboggan (entre
le point A et le point O). Préciser I'effet du travail pour chague force,

2. Justifier que I'energie mécanique du skieur est conservée entre A et 0.

3. Alaide d'une approche énergétique, calculer la vitesse du skieur &n O en km. i sachant gu'il quitte
Iz point A sans vitesse initiale.

3. 1%eméthode : conservation de I'énergie mécanique entre A et O

Em (A) = E,”(O)

E.(A) + Epp{ﬂ) = E.(0)+ Ep_u(o)
1 1

Emvf +mgz, = Emv,?, + mgz,
1
0+ mgzy — mgz, = Emvg
1

Donndes: ' my(z,—2p) = Emvg - vi=2g(H-h) —=vo=+2g(H—h)

~ Intensité du champ de pesanteur terrestre : g = 9,81 m.s*

= masse du skieur et de son équipement : m =73 kg —1 -1
~ il existe quatre tremplins dont les caractéristiques sont données dans le tableau ci-dessous : Vo = \/2 X 9,81 x (3;5 - 0185) =7,2m.s =72x36km.h
hauteur H ha angle @ Vg = 26 km. h_l
| [ Trempiin débutant Hi=35m h:=0,85m @1 = 20"

Tremplin médian Hz=70m hi=085m ¢ =20 2¢me méthode : théoréme de I'énergie cinétique entre Aet O

Tremplin averti Hi=35m h:=17m p: = 45°

Tremplin expert Hi=70m h:=17m e =45" = ] 1 -t 2xW4-0(P

AE.= Z Wi-ro(Fext.) Emvg —0=Wy_o(P) »vg= I—‘—:;rgi—l

= I'énergie potentielle de pesanteur a pour expression : Ep, = mgz avec le point O choisi comme

origine de E,
P 2x1,9x10%

1 1 "
Les dimensions du skieur étant faibles devant toutes les autres utilisées dans le probléme, il est madélise —mvz — _mvz =W (ﬁ) Vo= |/ = 7.2m.s 1
un point matériel, Les frottements seront négligés dans toutes les étapes du mouvement. U'étude 2 0 2 A A—=0 73

effectude dans le référentiel terrestre supposé galiléen.



Exercice. Un sport en plein essor

Le woter jump est une activité en
plein essor., Le principe en est
simple: un skisur muni d'une

combinaison glisse sur un toboggan
préalablement mouillé &t terminég
par un tremplin, Puis, & la sortie dece
dernier, il effectue un saut en chute
libre avant de terminer sa course

Partie 2 : étude du mouvement du skieur aprés avoir quitté le tremplin

4. On déclenche le chronométre lorsque le skieur est au point 0. Ecrire les coordonnées du vecteur

vitesse initial Vy.
5. Etablir, dans le repére (0, x, y), I'équation de la trajectoire du skleur lorsqu'il a quitté le toboggan.
Quelle est sa nature ?

3 ﬁexr =P = mg =md :2*"|oi de Newton

dans un plan d'eau, . . e o g: =0 I ax =0
: réaction normale du support ot M (ﬂy =4y =—g L R,, =-g
., — -
3 (;1 Ug ) _dP ) (vx =Gy ) i?'( v, = +Vycose )
- T - o 1, = —gt C —a
’ dt o, primitive d Y gt+ ¢ ¥y gt +Vy sing
‘‘‘‘‘ -~ lit:ﬂ
2 ST o Vo = Gy - €= +Vycosg
el O0NVoy =0+C = (= +Vpsing
Fn Vox =+Vn€‘;5¢' _:: --------------
Vo, =+Vosing-4---""" e x =+Vycosp X
= intensité du champ de pesanteur terrestre ; g = 9,81 ms‘};r . ¢ = dOG — + OCG (p t+ C3
~ masse du skieur et de son équipement : m=73 kg V=—" 0G g 2 ;
# il existe quatre tremplins dont les caractéristiques sontd Xp = 0 iessuus: dt on primitive v =-'":'2"f +VI} Stng X t + C4
hauteur H hauteu OGI] (y. . [ B T S at=0
Tremplin débutant Hi=35m Iy = 0,850 Tl e R ===y =04 (3 = C3=0
Tremplin médian Hy=7.0m h:=085m @:=20° B Qg Yo=0+0+ C}) = (=0
Tremplin averti Hi=35m h:=17m Py = 45"
Tremplin expert Hy=70m h:=17m P2 =45 X = +Vucﬂsq’ xt

# [I'énergie potentielle de pesanteur a pour expression : E,, = mgz avec le point O choisi comme
origine de Eyp
Les dimensions du skieur étant faibles devant toutes les autres utilisées dans le probléme, il est modélisé par
un point matériel. Les frottements seront négligés dans toutes les étapes du mouvement. L'étude est
effectude dans le référentiel terrestre supposé galiléen.

0% y= —%tz +V, sing x t



5. Etablir, dans le repére (0, x, v), I'équation de la trajectolre du skieur lorsqu'll a quitté le toboggan.
5. Quelle est sa nature ?

y(t) = —-g:z +V, sing x t
b~ [

.
bl
.

( x(t) = +Vycosep x t )
0

équation de tr;]‘eqtuire y ;é f(x):
h: X

onisole t dans x(t) "> t =
‘\\ Vncosqu

on remplace t dans y(t) :— y(x) e %.
2 V m:c:rs2 m

x*+ tang X x

g
I » d 'r | Kl = e
polynéme du 2nd degré y(x) | 2Vicos?g

*
- trajectoire parabolique orientée vers le bas




6.
¥ toujours tangent a la trajectoire 06 (
dans le sens du mouvement ! Y

x(t) = +Vﬂfﬂ$¢’ Xt ) _.( v, = +Fncﬂs¢ )

) = —%r.z +Vosingxt | \v,=—gt+V,sing

S :sommet de la trajectoire
Vg

"*I'lflrizuntal Il D vy =0=—gtnax +Vo sing

‘_ | = Gtmax = +Vosing

Vosing
max — g




?. —
o~ x(t) = +Vocosp X t [ v, =+Vycos
oG g v = 060SP
y() = - Et_z +V sing x t v, = —gt +V, sing
trajectoire Vosing
max = g
; 2 ;
g (Vosing , Vosing
—’J’maxz_f( ) +V, sing X =

Visine i Visine

29 g
_ =Vgsin?g + 2V sin*g
= =
Visin’e

ymax

29

x(t) = +Vocosp <t

vy = +Vycose

4 (y(t} = — Etz +Vy sing x t ) v(v, = —gt+V, sing

2
trajectoire
Visin’e
Ymax = T
VisinZe
—'}Hmax: ymax'!'h =T
5,92 X sin45° +17
T 2x981 '
B =2,6M

)




