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LA PRATIQUE DU SPORT
[bookmark: _Hlk516390058]Réponses attendues
[bookmark: _Hlk516390083]Fiches de synthèse liées à cette séquence : L’étude du mouvement
· CHAPITRE 3 : La notion de force

ACTIVITE : La sécurité du grimpeur - Réponses attendues
1.  Etude expérimentale de la force de choc

Liste de matériel : Une boite de masses marquées - un dynamomètre et son support - un morceau de cordelette - un élévateur à croisillons – une règle graduée - votre téléphone.

1.1. En vous aidant de la liste de matériel, proposer par écrit une expérience pour vérifier cette affirmation :
 « Lors de la chute d’un grimpeur, en fin de chute, la corde exerce une action mécanique modélisée par une force sur le grimpeur supérieure au poids du grimpeur ».

1.2. Appeler le professeur pour valider votre expérience avant de la réaliser. 
1.3. Filmer et prendre des photos de l’expérience (à intégrer dans le compte-rendu)
1.4. Relever les valeurs mesurées et conclure.
[bookmark: _Hlk516757574]
Réponse :
Pour vérifier cette affirmation, on va comparer la mesure du poids d’une masse marquée (modélisant le grimpeur) à la mesure de la force qui modélise l’action mécanique exercée par la corde en fin de chute.
Les mesures des forces se feront en utilisant un dynamomètre.
(Comment procéder ? Que va - t - on relever ?)
· Choisir une masse marquée m pour modéliser le grimpeur et y attacher une cordelette.
· Réaliser la mesure du poids notée P de la masse marquée à l’aide du dynamomètre.
· Positionner la masse marquée m à une certaine hauteur (corde non tendue) sur un élévateur à croisillon.
· Laisser tomber la masse marquée et filmer le dynamomètre lors de la chute.
· Relever le poids P et la force F en fin de chute et comparer ces deux valeurs.








2.  Force de choc et énergie cinétique

Lors d’un parcours, Jean effectue une chute verticale d’une hauteur h = 3m. Il utilise une corde de longueur L = 25 m qui exerce sur lui, en fin de la chute, une action mécanique modélisée par une force de choc notée Fc .
 En vous aidant des documents et des données, répondre aux questions suivantes afin d’étudier cette force de choc.


2.1. Etude du document 2 :
 
2.1.1 Quelle autre unité peut-on utiliser pour le module d’élasticité E ?
Réponse :
On peut utiliser le Pascal (Pa) pour exprimer l’unité du module d’élasticité.
2.1.2  Lors d’un allongement statique de la corde, quelle est la longueur maximale atteinte par une corde de 10m pour un alpiniste de 80kg ?
Réponse :
Lorsque le grimpeur est suspendu à la corde, celle-ci s’allonge. Pour une masse de 80kg on a un allongement statique de la corde de 8,5%, donc pour une corde de 10m cela revient à multiplier par 1,085 la longueur de la corde (programme de collège) La longueur maximale atteinte par la corde est de 10,85m.

2.2. Etude de la chute de Jean : 

    2.2.2.  Déterminer la valeur numérique de la force de choc Fc qui modélise l’action mécanique exercée sur Jean lors de sa chute.

Réponse :
Remarque : cette étude néglige les frottements et les systèmes d’amortissement permettant de protéger le grimpeur.
On repère toutes les données numériques nécessaires à la réalisation du calcul et on pose le calcul

La force de choc qui modélise l’action mécanique exercée par une corde sur un grimpeur a pour expression :
                              
Calcul de la section S =  = π = 8,2 m2
Calcul du facteur de chute f =  =  = 0,12
                                      
Fc = 58 )
Fc = 4.4

            2.2.3. Comparer l’intensité de la force de choc Fc à l’intensité du poids P de Jean.

Réponse :  = 4,4 La force de choc subit par Jean est 4,4 fois plus importante que son poids.
Ce résultat permet de comprendre la valeur élevée de la force de choc maximale donnée pour une corde par le fabricant.

2.2.4. Quelle est la valeur de l’énergie cinétique acquise par Jean avant que la corde soit tendue ?

Réponse :  Ec1 == = 1719,4 J
                 2.2.5. Quelle est la valeur de l’énergie cinétique acquise par Jean en fin de chute  (à l’arrêt) ? 

Réponse : Comme la vitesse est nulle en fin de chute, alors Ec2 = 0
                2.2.6. Quel rôle a eu la force de choc Fc sur la variation d’énergie cinétique de Jean ?

Réponse : La force de choc qui modélise l’action mécanique exercée par la corde modifie l’énergie cinétique de Jean. La corde va absorber l’énergie cinétique acquise par Jean, lors de la chute.

	Pour les plus rapides… (travail à faire à la maison et à inclure dans le compte-rendu)



3. [bookmark: _Hlk513732493] Etude du facteur de chute 
En vous aidant du document 3 et de l’expression de la force de choc du document 1 répondre à la question suivante :
3.1. Montrer que si le facteur de chute diminue, on diminue les risques en cas de chute du grimpeur.

	Document extrait de la projection d’un diaporama de correction
Extrait de : 
http://www.lezardsdelescar.fr/medias/files/escalade-et-physique-a.pdf
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Réponse : Dans l’expression de la force de choc, lors de la montée du grimpeur, on peut supposer constants les termes autres que le facteur de chute.
Le facteur de chute f est au numérateur du rapport sous la racine carrée, donc s’il diminue, le rapport diminue (S, E, m et g sont constants) et au final la force de choc diminue.
D’après les documents, si la force de choc diminue, le grimpeur subira un freinage moins violent, ce qui limite les risques de traumatismes ou blessures pour le grimpeur. 
[bookmark: _Hlk516407396]
Remarque : les élèves peuvent proposer de faire un calcul en modifiant la valeur de f.

3.2. Comment peut-on diminuer le facteur de chute lors de l’ascension ?
[bookmark: _GoBack]Réponse : Le facteur de chute vaut f =  pour le diminuer, on peut agir sur h et L.
Si on fixe h, on remarque que f diminue si L augmente. Pour une même hauteur de chute, plus la corde est longue, plus le facteur de chute est faible.
Si on fixe L, on remarque que f diminue si h diminue. Pour une même longueur de corde, il faut diminuer la hauteur h en positionnant des points de fixation pendant la montée.

En conclusion : Pour limiter les risques et assurer le confort du grimpeur, on prend une corde suffisamment longue et on positionne des points d’ancrage(dégaines) lors de la montée pour diminuer la hauteur de chute. 

Remarque : les élèves peuvent proposer de faire un calcul en modifiant les valeurs de h et L.
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Résultats (*)

Fchoc=Mg* (1 +

grimpeur

Lorsqu’on grimpe :
On ne peut plus jouer sur son poids (M*g
On ne peut plus jouer sur nature de la corde (s*E)?

Le seul facteur qui va varier au moment de la chute
est le rapport H/L

Donc pour réduire la force choc,
la seule possibilité (en plus de 'assurage dynamique)
est de reduire le facteur de chute (le rapport H/ L).

(*)Voir calcul complet  1a fin si pas allergique 4 la physique
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