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Document professeur


Le grand saut de Felix (version n°1)
· Niveau : terminale S, enseignement spécifique
· Durée indicative : 20 min
· Extrait du programme

	Notions et contenus
	Compétences exigibles

	Temps, cinématique et dynamique newtoniennes

Lois de Newton : principe d’inertie, 
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 et principe des actions réciproques.
	Connaître et exploiter les trois lois de Newton ; les mettre en œuvre pour étudier des mouvements dans des champs de pesanteur et électrostatique uniformes.


· Prérequis

Vitesse et accélération sont définies, les lois de Newton sont connues des élèves.

Cette activité constitue une introduction au chapitre qui traite des applications des lois de Newton.

Remarque : les prérequis à cette activité sont différents de ceux de l’activité proposée en version 2.

· Contextualisation

Le point de départ de l’activité est un film relatant le saut en chute libre de Felix Baumgartner, en date du 14/10/2012. Lors de ce saut, Felix Baumgartner a franchi le mur du son.

La vidéo est disponible aux adresses suivantes :
http://www.dailymotion.com/video/xuceb9_felix-baumgartner-saute-en-parachute-depuis-l-espace-replay_sport
http://www.bfmtv.com/planete/felix-baumgartner-a-saute-plus-38-000-metres-358302.html
· Mise en activité des élèves

Après avoir visionné la vidéo, la question suivante est posée aux élèves :
« Felix a-t-il pris le risque de s’écraser au sol avant de franchir le mur du son ? »
Données : g = 9,7 m · s–2 reste constante pendant cette chute, célérité du son : v = 340 m · s–1
Pendant cette activité en classe entière, les élèves sont regroupés par 3 ou 4.

Le professeur, qui passe de groupe en groupe et observe la progression, peut choisir d’intervenir collectivement pendant des points d’étape ou laisser chaque groupe évoluer à son rythme. Une activité de communication orale des résultats est demandée en fin d’activité : un rapporteur d’un ou plusieurs groupe(s) vient présenter sa démarche au reste de la classe.

· Exemple de démarche suivie par des élèves au cours d’une expérimentation

Les élèves doivent définir un système d’étude, un référentiel, effectuer un bilan de forces, appliquer la deuxième loi de Newton. Un premier point d’étape peut se faire lorsqu’un groupe a trouvé l’accélération du mouvement : a = g. L’accélération étant déterminée, il s’agit d’une étude cinématique : des élèves peuvent trouver la durée de la chute : vfinal = g · (t donc (t ( 35 s.

Cette séance a été testée dans un lycée et s’est déroulée ainsi :

Des élèves ont déterminé une distance erronée en appliquant la relation (non valable ici) : d = v · t. Un second point d’étape a permis de valider la durée de chute et de montrer en quoi le calcul de distance était faux. Les élèves ont manqué d’outils afin de poursuivre la démarche, mais certains se sont  approchés du résultat en suivant un raisonnement développé en mathématiques : la chute est découpée en fractions de 1 seconde, la distance totale est une suite de distances parcourues pendant 1 seconde en considérant la vitesse constante sur ces petits parcours.

· La 1ère seconde, la vitesse vaut v1 = g × 1 et la distance parcourue vaut d1 = v1 × 1

· La 2ème seconde, la vitesse vaut v2 = g × 2 et la distance parcourue vaut d2 = v2 × 1

· La nième seconde la vitesse vaut vn = g · n et la distance parcourue vaut dn = vn × 1

La distance totale parcourue pendant t secondes (t entier) est :
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Ce raisonnement permet d’approcher l’expression attendue : 
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· Décontextualisation
Cette activité permet d’introduire les équations horaires du mouvement.
· Remarques et conseils
Le texte associé à  la vidéo est rédigé ainsi :

« Après 2 h d’ascension, Felix est monté à 39 km d’altitude et a fait une chute libre de 4 min 19 s. Il a fait une vitesse de pointe à 1342,8 km/h. Felix Baumgartner est bien le premier homme à franchir le mur du son en chute libre. »
Pour la vitesse du son, l’air étant raréfié à cette altitude et la température faible, il est possible d’utiliser la vitesse maximale indiquée dans la vidéo : 373 m · s–1.
D’après les dernières analyses, Felix Baumgartner aurait atteint la vitesse de 1357,6 km/h, soit 15 km/h de plus que ce qui été avait rapporté initialement :

http://www.20minutes.fr/sciences/1095379-felix-baumgartner-encore-plus-rapide-prevu
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