1. Le saut avec impulsion

1.1. Introduction

 
Jusqu'ici, nous avons considéré un skieur passif, en effet, ce dernier part du haut du tremplin sans vitesse initiale c'est-à-dire qu'il ne se propulse pas sur le tremplin mais se laisse glisser, de plus, nous avons négligé toute réaction de l'air, l'attitude du skieur n'a donc aucune importance, enfin, il ne saute pas en fin de tremplin. Mais dans de telles hypothèses, tout les skieurs auraient exactement la même trajectoire et il n'y aurait donc aucun intérêt sur le plan compétitif. Nous introduirons dans ce paragraphe l'impulsion du skieur en bout de tremplin, vu que le skieur est toujours assimilé à un point matériel n'interagissant pas avec l'air, son attitude n'aura aucun effet sur notre modélisation mais nous l'expliquerons néanmoins pour une meilleure compréhension et pour la justification des paramètres lors de l'introduction de la résistance de l'air. La longueur du saut sera donc uniquement fonction de l'impulsion mais cela reste une approximation car, en réalité, la position du corps du sauteur influence les réactions de l'air.

Attitude du skieur sur le tremplin:

 
Au départ, le skieur s'accroupit en collant au mieux son buste à ses cuisses et plaquant ses bras le long du corps. Ainsi positionné, il va minimiser les frottements de l'air sur son corps, il n'a alors qu'a se laisser glisser sur le tremplin. Arrivé dans la partie circulaire du tremplin, le skieur va se préparer à sauter, pour ce faire, il va relever légèrement ses hanches tout en restant collé à ses cuisses afin d'optimiser sa position de saut et de conserver son profil aérodynamique. Dès que le skieur arrive sur la table d'impulsion, il parfait sa position en abaissant les avant-bras perpendiculairement à la piste. Juste à la fin de la table le skieur va se propulser dans l'air perpendiculairement à la piste en se détendant. C'est le système articulé aux chevilles, genoux et hanches qui, en poussant sur le sol, va s'étendre et donner au buste une vitesse perpendiculaire à la table. En même temps, le skieur lance ses bras vers l'arrière, cela aura pour effet de lui communiquer une rotation qui lui permettra d'atteindre le bon angle d'attaque. Remarquons que l'angle d'attaque est l'angle entre le buste et l'horizontale et qu'il est primordial dans l'étude des frottements visqueux . Cet angle va rester presque constant durant tout le vol. 

 
Le skieur doit trouver le meilleur compromis entre sa poussée vers le haut et sa rotation propre, il doit également se concentrer afin de se détendre au bon moment c'est-à-dire juste en bout de table de décollage tout en gardant  ses skis sur cette table. Si il saute trop top, ses skis vont pointer vers le bas, cela va augmenter le résistance de l'air et donc diminuer la longueur de saut. Si, au contraire, le skieur saute trop tard, ses skis vont pointer vers le haut et il risque de perdre le contrôle de son vol.

Effets de l'impulsion:

 
Comme nous l'avons vu, l'impulsion va donner au skieur une vitesse supplémentaire perpendiculaire à la table, elle va aussi le positionner face au vent. Dans notre modélisation, comme le skieur est assimilé à un point matériel, l'angle d'attaque ne joue aucun rôle, nous ne considérerons donc pas l'effet de rotation du skieur. De même, nous allons supposer que l'impulsion se fait de manière instantanée, c'est-à-dire que nous n'analyserons pas la partie dynamique de la détente du skieur mais nous supposerons que le seul effet de l'impulsion est l'ajout à la vitesse de sortie du tremplin d'une vitesse perpendiculaire, dirigée vers le haut. Nous additionnerons vectoriellement ces deux vitesses et nous obtiendrons ainsi une nouvelle vitesse initiale pour la phase de vol. Cependant, dans l'étude du frottement du skieur sur l'air, afin d'améliorer le réalisme de la modélisation, nous considérerons une variation du coefficient de frottement visqueux entre le début du tremplin,  y compris sa partie circulaire, et la table. Justifions cette variation par la modification d'attitude du skieur.

