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2e loi de Newton Poussée d'Archimede Analyse dimensionnelle Deuxiéme loi de Newton

Bac S Pondichéry 2011 EXERCICE 2 : Le saut a I'élaisiue (5 points) |

« Rite initiatique ancestral pratiqué sufile de la Pentecétedans l'archipel d@anuatu au coeur du
Pacifique, le saut dans le vide avec les chewdttchées est devenu un sport extréme. »
D'apreshttp://www.saut-elastique.com

A l'origine, les jeunes gens sautaient du hautedtonr seulement retenus par une liane. De nos,jpur

les amateurs de sensations fortes plongent, soavehaut d'un pont, équipés d'un « élastique » en
latex ; un « €élastique » est en réalité constitué dssemblage de 1000 a 2000 fils ronds en |atex
extrudé.
L'observation d'un saut peut conduire a se poselqges questions : Quelle est la vitesse du sauteur
guand I'élastique le rappelle la premiére fois fdaat combien de temps, le sauteur oscille-t-tt? €
Des mesures expérimentales peuvent, certes, y dépanais l'utilisation d'un modele peut aussi
permettre de prévoir les réponses. C'est modestaraaue propose cet exercice...

1. Premiére phase du saut a I'élastique. Un peu dleénaline...

Considérons la premiére phase d'un saut a |'destiqrsque un sauteur et son équipement, de masse
m = 84,0 kg, se laisse tomber sans vitesse initiale pont dont le plateau se trouve a une hauteur
h =270 m du sol.

On peut considérer que le volume du sauteur ebdeéguipement est : V = 0,25°nPar ailleurs
I'ensemble des actions exercées par l'air, outrpolsssée d'Archiméde, sur le sauteur peut étre
modélisé par une force de frottement dont la vafeest proportionnelle au carré de la vitesse
acquise : f = p%ou p = 0,78 unité SI.
Données

Masse volumique de l'aip: = 1,3 kg.m?

Accélération de la pesanteur : g = 9,8.s

1.1. Montrer qu'il est Iégitime de ne pas prendre enpterta poussée d'Archiméde, en comparant sa
valeur a celle du poids du systéme S, constitudepsauteur et son équipemedn négligera
donc cette poussée dans tout ce qui suit

1.2. A partir d'une analyse dimensionnelle, détermihanité avec laquelle s'exprime la constante ,
dans le Systeme International.

1.3. Ecrire, dans le référentiel terrestre supposé égaiil la seconde loi de Newton appliquée au
systeme S.

1.4. Que devient cette relation vectorielle projetéewsuaxe vertical Ox orienté vers le bas ?

1.5. En déduire I'équation différentielle vérifiee parvitesse yMt) au cours de cette premiere chute

dv, (9)

et vérifier qu'elle est de la formeT +Bv2(t)=A ou A et B sont deux constantes.

1.6. Avec quelles unités s'expriment A et B ? Détermiat B en fonction des données et vérifier
que B = 9,3.10 unité SI.
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1.7. En deduire I'expression de la vitesse limitg ¢en fonction de m, g et Y) puis calculer sa valeur

1.8. La résolution de l'équation différentielle étabpeécédemment est obtenue par la méthode
numeérique itérative d'Euler. Un extrait de la fieude calcul est représenté ci-dessous.

Datet(s)| 0,00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 12D
Vitesse | 4 00 1.06 3.02 585 9.60 11.4
Vy(M.S ™)

1.8.1Quel est le paAt utilisé pour effectuer les calculs dgty ?

1.8.2La méthode d'Euler permet de prévoir, par le calé&@lolution de la composantg de la
vitesse du systeme S au cours du temps. La déttiorinde y(ti+|) est possible si celle de

Vx(ti) est connue en appliquant la relatiq(t,,,) = v, (tJ{%} At

t=t,

Déterminer par le calcul, la vitessgtv=0,80 s) absente du tableau.

2. Deuxiéme phase du saut a I'élastique.

A partir de la date t = 5,0 s, le sauteur remontesd'action de I'élastique puis oscille verticabem
pendant 40 s, effectuant 4 allers et retours.

2.1. Comment qualifie-t-on de telles oscillations ? Jigst Calculer le temps caractéristique T
associé aux oscillations et le nommer.

2.2. Si on assimile I'élastique a un ressort de raideuelié a une masse m, quelle est
I'expression de la période proprgdes oscillations libres ?

2.3. Calculer la valeur deglet interpréter la différence observée entre léswade T et §.

Donnée k = 38,0 N.m™.
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