
Trampoline 
Question simple 
 
   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On considère la modélisation d’un trampoline à l’aide de deux ressorts de longueur à vide ℓ0 et de raideur 𝑘. Un tram-

poliniste, assimilé à un point matériel M de masse 𝑚 monte sur le trampoline qui s’enfonce ; son mouvement est vertical 

le long de l’axe (Ox).  
 

Données : 𝑘 = 10000 𝑁 ∙ 𝑚−1 ; ℓ0 = 1,0 𝑚 ; 𝑚 = 80 𝑘𝑔 ; 𝑑 = 4,5 𝑚 
 

1) Etablir l’expression de l’énergie potentielle du point matériel M. Etablir alors une équation dont la réso-

lution permet de déterminer la valeur de la distance d’enfoncement 𝒙𝒆𝒒 à l’équilibre lorsque l’homme 

monte sur le trampoline.  
 

2) L’équation précédente est résolue avec la fonction bisect avec python dont on donne ci-dessous la spécificité. 

 
 

Le script est le suivant : 

 
 

 Compléter la ligne 13 du script 
 



 

Question ouverte 

 

Le trampoliniste est à présent en action. Après plusieurs sauts, il atteint une hauteur constante et égale à 5,0 m. 

Estimer la période d’un saut de l’athlète 

On s’aidera du script suivant, après notamment avoir complété les lignes 14, 26 et 28, qui permettent de résoudre 

l’équation du mouvement et de tracer les courbes d'évolution dans le temps de la position et de la vitesse du sportif 

lorsqu’il est en contact avec le trampoline. 

 

 



 
 

Dans le script la fonction odeint est utilisée dont la spécificité est donnée ci-dessous : 

 



 

Correction 
 

Question simple : 

Référentiel : terrestre supposé galiléen 

Système : trampoliniste assimilé à un point matériel M de masse m 

Forces extérieures :  

- Poids : 𝑃⃗  
 

- Force de rappel exercée par le ressort de gauche : 𝐹𝑔⃗⃗  ⃗ 
 

- Force de rappel exercée par le ressort de droite : 𝐹𝑔⃗⃗  ⃗ 
 

L’énergie potentielle de ce système s’écrit : 𝐸𝑝 = 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑝𝑒𝑔 + 𝐸𝑝𝑒𝑑 = −𝑚𝑔𝑥 +
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avec 𝑙𝑔 = 𝑙𝑑 = √𝑥
2 + (
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2
)
2

 

On en déduit : 𝐸𝑝 = 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑝𝑒 = −𝑚𝑔𝑥 + 𝑘 (√𝑥
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2
− 𝑙0)
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 (à une constante près) 

A l’équilibre : 𝑃⃗ + 𝐹𝑔⃗⃗  ⃗ + 𝐹𝑔⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ⟺ (
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)
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⟹−𝑚𝑔 + 2𝑘𝑥𝑒𝑞 ×
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√𝑥𝑒𝑞
2 + (

𝑑
2)
2

)
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Dans la ligne 13 du script python, il faut donc écrire en langage python : −𝑚𝑔 + 2𝑘𝑥 × (1 −
𝑙0

√𝑥2+(
𝑑

2
)
2
) 

 

Question ouverte : 

Période d’un saut = temps passé en l’air + temps passé sur le trampoline avec un retour au point de départ : 

𝑇 = 𝑡𝑎𝑖𝑟 + 𝑡𝑡𝑟𝑎𝑚𝑝𝑜 

Calcul de 𝑡𝑎𝑖𝑟 : 𝑡𝑎𝑖𝑟 = 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑 + 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑎 (phase descendante puis ascendante) 

Hypothèse : système soumis uniquement au poids dans l’air 

En phase descendante (depuis les ℎ0 = 5𝑚 où l’athlète est sans vitesse, pris comme origine des temps) 

PFD : 𝑚𝑎 = 𝑚𝑔 ⟹ 𝑎 = 𝑔  en projetant suivant l’axe (Ox) : 𝑥̈ = 𝑔 ⇒ 𝑥̇ = 𝑔𝑡 + 0 ⟹ 𝑥 =
1
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𝑔𝑡2 − ℎ0 

𝑥(𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑) = 0 ⟹
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𝑔𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑

2 − ℎ0 = 0⟹ 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑 = √
2ℎ0

𝑔
  AN : 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑 = 1,0 𝑠 

La vitesse d’arrivée sur le trampoline (qui peut aussi être obtenue par le TEM) est : 

Ligne 14 𝑣0 = 𝑔 × 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑 = √2𝑔ℎ0 = 9,9 𝑚 ∙ 𝑠
−1  confirmé par le graphe (vitesse initiale) 



En phase ascendante et en absence de forces dissipatives, la vitesse à la sortie du trampoline sera celle à l’entrée (ce 

que confirme le graphe donnant la vitesse en fonction du temps). 

PFD (projeté suivant l’axe Ox et en prenant comme origine des temps l’instant du décollage : 𝑥̇(𝑡 = 0) = −𝑣0 et 

𝑥(𝑡 = 0) = 0 : 𝑥̈ = 𝑔 ⇒ 𝑥̇ = 𝑔𝑡 − 𝑣0⟹ 𝑥 =
1

2
𝑔𝑡2 − 𝑣0𝑡 

𝑥(𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑎) = −ℎ0⟹
1

2
𝑔𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑎

2 − 𝑣0𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑎 + ℎ0 = 0 

La résolution de l’équation du second degré donné 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑎 = 𝑡𝑎𝑖𝑟,𝑑 = 1,0 𝑠 ce qu’on peut aussi donner directement 

Dans la phase où l’athlète est en contact avec le trampoline, et toujours en absence de forces dissipatives, les forces 

présentes sont le poids et les deux forces de rappel, le système est conservatif, l’énergie mécanique se conserve au cours 

du temps : 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑝𝑒 =
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 (à une constante près)  (voir question simple)  
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Ligne 26 𝑥𝑝𝑟𝑖𝑚 , −𝑔 +
2𝑘

𝑚
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Ligne 28 derive, F0, t 

 

Le temps passé sur le trampoline se trouve sur les graphes : ce temps correspond au premier temps pour lequel 𝑥 = 0 à 

nouveau (point de décollage), on lit : 𝑡𝑡𝑟𝑎𝑚𝑝𝑜 ≈ 0,27 𝑠. 

La période vaut donc : 𝑻 ≈ 2,27 𝒔  valeur trop élevée par rapport à la réalité 

 

Critiques possibles : forces de frottements solide et dans l’air, impulsion de l’athlète 


