Ski acrobatique
Niveau : Première ou terminale professionnelle

Thème : Vie sociale et loisirs

Modules :
Du premier au second degré (Programme de première)

Fonction dérivée et étude des variations d’une fonction (Programme de terminale) Nombres complexes (Programme complémentaire)
Activité contenant :

· une partie graphique (sur Excel) et une partie algébrique à faire réaliser en autonomie dès la classe de première ;

· la fin de la partie algébrique (déterminer un maximum) peut nécessiter un peu d’aide en classe de première, ou peut faire l’objet d’un développement plus approfondi (basé sur l’étude de la dérivée) en classe de terminale ;

· une partie rattachée au programme complémentaire qui permet d’introduire le nombre imaginaire i et la notion de nombre complexe pour les élèves souhaitant s’orienter vers un BTS.
	Connaissances
	Expression algébrique, nature et allure de la courbe représentative de la fonction

f : x-> ax² + bx + c (a réel non nul, b et c réels) en fonction du signe de a.
Résolution d’une équation du second degré à une inconnue à coefficients numériques fixés.
Fonction dérivée d’une fonction dérivable sur un intervalle I.

Fonctions dérivées des fonctions de référence x -> ax + b (a et b réels), x -> x².

Notation f'(x).

Dérivée du produit d’une fonction par une constante, de la somme de deux fonctions.
Expression algébrique d’un nombre complexe z : z = a + ib avec i² = - 1.

	Capacités
	Utiliser les TIC pour compléter un tableau de valeurs, représenter graphiquement, estimer le

maximum ou le minimum d’une fonction polynôme du second degré et conjecturer son sens de variation sur un intervalle.
Résoudre algébriquement et graphiquement, avec ou sans TIC, une équation du second degré à une inconnue à coefficients numériques fixés.
Utiliser les formules et les règles de dérivation pour déterminer la dérivée d’une fonction.
Déterminer un extremum d’une fonction sur un intervalle donné à partir de son sens de

variation.


Un skieur participe à une compétition de ski acrobatique.

Si l’on néglige les frottements de l’air, la trajectoire du skieur lors du saut dépend de sa vitesse à l’instant où il quitte le tremplin, et de l’angle ( du tremplin par rapport à l’horizontale.

Pour son premier saut, le skieur quitte le tremplin avec une vitesse de 54km/h et un angle ( de 67°.

La trajectoire du skieur est donnée par la relation entre l’abscisse x (en mètres) et l’ordonnée y (en mètres) des positions successives du skieur : y = - 0,3x² + 2,4x + 10.

On modélise la piste par la droite d’équation y = - 0,73x + 8.
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Problématique : Quelle distance aura parcourue le skieur lors de son atterrissage sur la piste ?
Proposer une méthode pour répondre à la problématique.

	Méthode graphique
	OU
	Méthode algébrique
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1e méthode : méthode graphique
Etudier la trajectoire du skieur par rapport à la piste revient à étudier la fonction f définie par
f(x) = - 0,3x² + 2,4x + 10 et la fonction g définie par g(x) = - 0,73x + 8.
1) Quel nom donne-t-on à la courbe représentative d’une fonction du second degré ? Dans quel sens sera orientée la courbe représentative de la fonction f ? Justifier.

2) Ouvrir un fichier Excel et présenter un tableau de valeurs comme ci-dessous :
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3) Dans la case B2, entrer la formule de calcul =-0,3*B1^2+2,4*B1+10 et copier jusqu’à la colonne H.

Dans la case B3, taper la formule de calcul adéquate, et copier jusqu’à la colonne H.
4) Tracer les courbes représentatives des fonctions f et g. On prendra soin :

a. de choisir le type « Courbe avec lissage » ;

b. de préciser correctement les étiquettes de l’axe des abscisses ;

c. de ne représenter que les courbes des fonctions f et g ;
d. de faire apparaître une légende indiquant le nom de chaque courbe.

5) Décrire les variations de la fonction f, et donner une estimation de la hauteur maximale atteinte par le skieur.
6) Emettre une conjecture sur la distance parcourue par le skieur lors de son atterrissage.
2e méthode : méthode algébrique
1) Distance parcourue par le skieur
L’objectif est de résoudre l’équation : – 0,3x² + 2,4x + 10 = - 0,73x + 8.

a. transformer cette équation afin d’obtenir une équation du type ax² + bx + c = 0 ;

b. indiquer les valeurs des coefficients a, b et c ;

c. à l’aide des formules données en annexe, calculer le discriminant ( ;

d. en déduire le nombre de solutions ;

e. calculer la ou les solutions de l’équation.
Conclure sur la distance parcourue par le skieur lors de son atterrissage sur la piste.
2) Hauteur maximale atteinte par le skieur

En supposant que la hauteur maximale atteinte par le skieur est bien de 14,8 m :

a. combien de solutions devrait avoir l’équation – 0,3x² + 2,4x + 10 = 14,8 ?

b. quelle devrait être alors la valeur du discriminant ( ?

c. détailler les étapes nécessaires avant le calcul de (, déterminer sa valeur et conclure.

Formules

Discriminant :
( = b² - 4ac

Lorsqu’il y a deux solutions réelles :
x1 = () eq \s\do1(\f(- b - ;2a ))

et
x2 = () eq \s\do1(\f(- b + ;2a ))

Lorsqu’il y a une solution réelle :
x0 =  eq \s\do1(\f(- b;2a ))
Pour aller plus loin…
On sait que certaines équations du second degré n’ont pas de solution réelle.

A partir du XVIe siècle, pour obtenir des solutions à divers types d’équations, on a créé de nouveaux nombres appelés d’abord impossibles, puis imaginaires par Descartes en 1637, et enfin complexes au début du XIXe siècle.

En 1777, Euler a introduit le nombre imaginaire i, tel que i² = - 1.

Les nombres complexes s’écrivent sous la forme a + bi, où a et b sont des nombres réels.
Exemple : 5 – 2i est un nombre complexe.
Les nombres complexes sont très utilisés en électronique par exemple, et dans divers domaines mathématiques.
Pour une équation du second degré, lorsqu’il n’y a pas de solution réelle, il y a deux solutions complexes :

x1 = () eq \s\do1(\f(- b – i ;2a ))

et
x2 = () eq \s\do1(\f(- b + i ;2a ))

Puisque la hauteur maximale atteinte par le skieur est bien de 14,8m, on peut en déduire qu’il n’atteint jamais la hauteur de 15,1m.

Résoudre l’équation – 0,3x² + 2,4x + 10 = 15,1 à l’aide des solutions complexes.
