Activité numérique (fiche élève débutant) – Le plongeon de haut vol

Le plongeon de haut vol est une discipline assez récente et de plus en plus controversée de par les risques qu’elle comporte pour ceux qui la pratiquent. De nombreux articles de presse s’y intéressent de près, utilisant des informations scientifiques précises. Comment vérifier ces informations à l’aide d’un langage de programmation ?

	[image: Photos Plongeon Dans Ciel, 84 000+ photos de haute qualité gratuites]Document n° 1 – Extrait d’un article de presse

Le plongeon de haut vol est une discipline sportive qui consiste à s’élancer d’une plateforme ou d’une falaise de plus de 20 mètres afin de plonger dans un lac, une rivière ou une piscine. Les quelques dizaines de personnes dans le monde qui pratiquent le high dive ou le cliff diving doivent parfaitement maîtriser leur discipline. En effet, l’impact lors de l’entrée dans l’eau comporte de nombreux risques de blessures. 

· Une chute de 27 mètres en 3 secondes

Lorsque le plongeur de haut vol se laisse tomber de la plateforme, il se retrouve en chute libre. Ainsi, le plongeur chute vers l’eau de plus en plus rapidement au fil de chaque instant qui passe. En chute libre, une hauteur de 27 mètres est considérée comme petite pour un être humain, et les frottements de l’air deviennent négligeables. Un plongeon dure ainsi entre 2 et 3 secondes. 

· Une entrée dans l’eau fracassante

La vitesse du plongeur au moment de son entrée à l’eau, aussi appelée « vitesse d’impact » ne dépend pas de la masse du plongeur, deux plongeurs de masse différente toucheront l’eau exactement en même temps. Pour un saut de 27 mètres la vitesse d’entrée de l’eau est de 80 km/h. Des chercheurs ont tenté d’établir la limite humaine de survie à un impact avec l’eau : la vitesse retenue est d’environ 120 km/h, ce qui correspond à une hauteur de chute d’environ 55 mètres. Le record du monde actuel de chute est de 58,8 mètres. 

D’après : https://www.sciencepresse.qc.ca/blogue/dire/2018/05/18/plonger-hauteurs-vertigineuses-sport#:~:text=Pour%20un%20saut%20de%2020,est%20de%2080%20km%2Fh.




	[image: ]Document n° 2 – Schématisation du problème et données supplémentaires

· Masse du plongeur : m = 80 kg
· Intensité du champ de pesanteur terrestre : 9,8 m.s-2
· Le plongeur effectue un départ en équilibre (photo ci-dessus) et se laisse tomber sans vitesse initiale (vA = 0 m/s). Il n’effectue aucune figure durant sa chute.
· Pour une chute libre, la durée de chute peut se calculer grâce à la relation  avec h, la hauteur de chute.



1. Rappeler l’expression des énergies cinétique Ec et potentielle de pesanteur Epp d’un système. Préciser le nom des grandeurs et leurs unités.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Donner la relation définissant l’énergie mécanique Em.
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3. Lorsque les frottements sont négligeables, laquelle de ces trois énergies se conserve ? En déduire une relation simple entre l’énergie mécanique du plongeur au point A Em(A) et l’énergie mécanique du plongeur en un point P Em(P).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. A partir de l’expression précédente, établir une relation entre Ec(A), Epp(A), Ec(P) et Epp(P) (énergies cinétique et potentielle de pesanteur aux points A et P).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. En déduire que la formule littérale permettant d’exprimer la vitesse du plongeur vP en un point P de sa trajectoire en fonction de vA au point A s’écrit : .
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6. Ouvrir le programme Python « energies_plongeon_eleves » et le compléter en remplaçant les points d’interrogation aux lignes 6, 7, 8 et 9 du code par les données adéquates (à trouver dans le document n° 2). 

7. [bookmark: _Hlk126140074]Attribuer aux lignes 20, 21, 22, 23 et 24 du programme les formules correspondantes (le code sqrt correspond à une racine carrée ) :

	m*g*(zA-h)
	· 
	· 
	Ligne 20 (voir document n° 2)

	0.5*m*(vA*vA+2*g*h+m*g*(zA-h)
	· 
	· 
	Ligne 21 (voir question 5)

	sqrt(2*h/g)
	· 
	· 
	Ligne 22 (voir questions 1 et 5)

	sqrt(vA*vA+2*g*h)
	· 
	· 
	Ligne 23 (voir question 1)

	0.5*m*(vA*vA+2*g*h)
	· 
	· 
	Ligne 24 (voir questions 1, 2 et 5)



8. Compléter le programme en remplaçant les points d’interrogation aux lignes 20, 21, 22, 23 et 24 du code par les formules précédentes. Exécuter le programme.

9. A l’aide du graphique obtenu grâce au programme et d’éventuels calculs, répondre aux questions suivantes :
a. Expliquer sous la forme de transferts d’énergie ce qui se passe lors d’un plongeon. 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

b. [bookmark: _Hlk126144042][image: ]A quel moment observe-t-on une équipartition de l’énergie cinétique et de l’énergie potentielle de pesanteur ? (Utiliser le graphique et le curseur        pour une lecture précise). 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


c. [bookmark: _Hlk126144150]A quelle altitude se trouve le plongeur à ce point précis (lire graphiquement la valeur de Epp(P) sur le graphique et utiliser la formule de la question 1) ? 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

d. [bookmark: _Hlk126144310]Quelle est alors sa vitesse (utiliser le résultat précédent et la formule établie à la question 5) ? 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

e. Vérifier l’affirmation de l’article « Un plongeon dure ainsi entre 2 et 3 secondes » (lire graphiquement la durée du plongeon).
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

f. [bookmark: _Hlk126144374]Donner la vitesse d’impact atteinte (lire directement cette valeur dans la console Python). La comparer à celle annoncée dans l’article. Commenter.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

g. [bookmark: _Hlk126144477]L’article précise que cette vitesse ne dépend pas de la masse du plongeur. Est-ce exact ? Justifier (modifier un des paramètres du programme puis l’exécuter pour répondre à la question).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

h. Vérifier l’affirmation de l’article : « la vitesse [...] d’environ 120 km/h […] correspond à une hauteur de chute d’environ 55 mètres ». Justifier (modifier un des paramètres du programme puis l’exécuter pour répondre à la question).
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Evolution temporelle des énergies du plongeur
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