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Module « Physique & Cinéma »



Méme si certaines scenes d’action
sont considérées comme plausibles
par les animateurs, n‘essayez surtout
pas de les reproduire.



1. James Bond en

chute libre




1. James Bond en chute libre

Surprise 1!




1. James Bond en chute libre

« Clipton Yellow » fausse pub de Les Nuls

Péqa’g«em Dous / Diapo 5 . V



1. James Bond en chute libre

me , '
n“‘L‘ De quelle hauteur est tombé le mannequin en mousse ?

1. 30m
2. 45 m
3. 60m

4. 75m




1. James Bond en chute libre

Intensité du champ de
pesanteur g = 9,8 m/s?

James dans le champ de pesanteur




1. James Bond en chute libre

Bilan des forces

9,8 m/s?
Hauteur poids P=mjgmes X g
de chute
h

v




1. James Bond en chute libre

Trajectoire

Hauteur

de chute
h

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
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1. James Bond en chute libre

Trajectoire

Hauteur

de chute
h

En combien de temps James
Bond arrive-t-il au sol ?

Quelle est sa vitesse lors de
I'impact au sol ?

Diapo 10



1. James Bond en chute libre

Relation fondamentale de la dynamique
appliquée a la chute libre :

« La masse de James m multipliée par
I'accélération de James a est égale a la
somme des forces F appliquées a James »

mxa=F
\\
Masse Accélération Force
[ke] [m/s’] [kg.m/s*=N] Isaac Newton (1642 — 1727)

Physigue powr Tous /

Diapo 11




1. James Bond en chute libre

La notion d’accélération

Vous avez tres
probablement
déja ressenti les
effets d’'une
accélération !

Sur une durée donnée, 'accélération peut
se calculer comme :

On parle d’accélération lorsqu’il y a
changement de : /
. . . Ve; — Vinigs
* Vitesse (notre cas ici) q = Jinale initiale

* De direction durée

Diapo 12




1. James Bond en chute libre

Application a la chute de James

Hauteur

de chute
h

Relation fondamentale de la dynamique :  Mygpes X Qjames = P

Diapo 13




1. James Bond en chute libre

Calcul de l'accélération de James Bond

Myames X Aames = P

Diapo 14




1. James Bond en chute libre

Calcul de l'accélération de James Bond

Myames X Aames = P

¥

Myames X Yames = Mjames X 9

Diapo 15




1. James Bond en chute libre

Calcul de l'accélération de James Bond

Myames X Aames = P

m%s X Ajgmes = Migmes X g

Diapo 16




1. James Bond en chute libre

Calcul de l'accélération de James Bond

Myames X Aames = P

¥

m%s X Ajgmes = Migmes X g

Arames — 9

Physigue froan Tous ! Diapo 17




1. James Bond en chute libre

e b4 as _
Profil d’accélération Ajames = 9

’accélération est constante.

Accélération A

(m/s?) I
9,8 m/s? :
Accélération de James I
[ Impact
I avec le
sol
I .
Temps (s)

Diapo 18




1. James Bond en chute libre

Profil de vitesse Aames = 9

’accélération est constante.

La vitesse augmente de plus en plus
et elle est proportionnelle au temps.

Vitesse (m/s) ,

vitesse de James
Impact
avec le
sol

>
Temps (s)

Diapo 19




1. James Bond en chute libre

Profil de vitesse Aames = 9

’accélération est constante.

La vitesse augmente de plus en plus
et elle est proportionnelle au temps.

Vitesse (m/s) ,

[
Usol = \/m ____________________________________________________________________________________ ]
vitesse de James I
[ Impact
avec le
sol
| .

,2h Temps (s)
tsot = |— 1
Diapo 20 g



1. James Bond en chute libre

Quelques valeurs numériques

Vitesse lors de Durée de
I'impact avec le sol | la chute
hauteur d’une échelle 23 km/h 0,6 s

hauteur d’un
15m immeuble de 5 étages 2 1,7

hauteur d’un
30m immeuble de 10 étages 37 byl 2158

56 m hfa\uteur de.la tour de 119 km/h 345
Pise en Italie

Diapo 21



1. James Bond en chute libre

Quelques valeurs numériques

Vitesse lors de Durée de
I'impact avec le sol | la chute
hauteur d’une échelle 23 km/h 0,6 s

hauteur d’un
15m immeuble de 5 étages 2 1,7

hauteur d’un
30m immeuble de 10 étages 37 byl 2158

56 m hfa\uteur de.la tour de 119 km/h 345
Pise en Italie

Vitesse et durée ne dépendent pas de ce qui chute :
les résultats donnés sont valables pour tout objet / personne.

Diapo 22



1. James Bond en chute libre

Diapo 23



1. James Bond en chute libre

Déclaration de Claude Allegre
(ministre de I’éducation nationale de 1997 a 2000) :

« Vous prenez un éleve, vous lui demandez une
chose simple en physique : vous prenez une
boule de pétanque et une balle de tennis, vous
les ldchez, laquelle arrive la premiére ? L'éléve, il
va vous dire la boule de pétanque. Eh bien non,
elles arrivent ensemble, et c'est un probléeme
fondamental, on a mis 2 000 ans pour le
comprendre. Ca, c'est des bases, tout le monde
doit savoir ¢a. »

le 21 février 1999,
I'émission Public de TF1

Diapo 24




1. James Bond en chute libre

e , _
n““‘ De quelle hauteur est tombé le mannequin en mousse ?

t = ﬁ 1 2 2
sol g h = Egtsol ~ 5tsol

1. Comptez ew secondes La durée de
la chute.

2. Pour obtenir la hautewr de chute,
multipliez la valeur de la durée
par elle-meéme, puls par 5.

Diapo 25




1. James Bond en chute libre

e , _
n““‘ De quelle hauteur est tombé le mannequin en mousse ?

t = ﬁ 1 2 2
sol g h = Egtsol ~ 5tsol

1. Cowmptez ew secondes La durée de
la chute.

2. Pour obtenir la hauteur de chute,
multipliez la valeur de La durée
par elle-méme, puis par 5.

Réponse : 45 m

Diapo 26




1. James Bond en chute libre

Petit exercice pratique :
déterminer la profondeur d’un puits a partir

de la loi sur la chute des corps

Laissez tomber un caillow dawns Le pu’uts.

. Comptez en secondes La durée de La chute.

. Pour obtenir La profondeur du puits, multipliez La valeur de La durée par elle-
méme, puls par 5.

Diapo 27




1. James Bond en chute libre

Scary Movie 3 (2003)

Phuyoigue fowr Jous | Diapo 28




2. Le plus dur c’est

I"atterrissage




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Blessure lors d’une chute ?
Tout dépend de la maniére dont on tombe ...

Diapo 30



2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Calcul d’accélération

A
Vitesse (m/s)

vitesse
de James

Impact
avec le
sol

Diapo 31



2. Le plus dur c’est I'atterrissage

t

Calcul d’accélération _

Vapres impact — Vavant impact
durée impact

a]ames

| Accélération |

(m/s?)

vitesse
de James

Impact
avec le
sol
>
Temps (s)

Phyoigue frown Tous / Diapo 32



2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Utilisation de la relation fondamentale de la dynamique

mxa=F

Force correspondante : On prend
* une durée d’'impact de 0,2s

* Une vitesse lors de I'impact de 120 km/h =33 m/s

3%
i) . __33m/s-0m/s _ 2

Diapo 33




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Utilisation de la relation fondamentale de la dynamique

mxa=F

Force correspondante : On prend
* une durée d’'impact de 0,2s

* Une vitesse lors de I'impact de 120 km/h =33 m/s

3B
i) . __33m/s-0m/s _ 2

W F = Mjgmes X @james = 80 X 165 = 13 200 N

Diapo 34




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Utilisation de la relation fondamentale de la dynamique

mxa=F

Force correspondante : On prend
* une durée d’'impact de 0,2s

* Une vitesse lors de I'impact de 120 km/h =33 m/s

g : 33m/s—-0m/s
i * Agmes = 075 = 165 m/s*

F = Mgmes X @jgmes = 80 X 165 = 13 200 N

i hfff |
Hal | I = Poids de 1 320 kg
e = Poids de 1,3 tonnes

Diapo 35




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Courbe expérimentale

100 %

survie
lors

d’une

chute

50 %

10 %
0% ¢
0 20 40 60 80 100
km/h km/h km/h km/h km/h km/h
Vitesse lors du choc avec un sol dur Chaine YouTube : Mosh

Physigue frour Jous | Diapo 36



2. Le plus dur c’est I'atterrissage

‘ T
o
. [}

Vertical Limit (2000)

Diapo 37




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

me
nu‘l‘ Est-il possible de se rattraper lors de la chute ?

Hauteur : 50 m ~ Tour de Pise

Diapo 38




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Superman (1978)

Diapo 39




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

The Amazing Spider-Man N°121 &122 (1973)




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

ELLE ETAIT
MORTE AVANT
QUE TU LA
RATTRAPES !

UNE CHUTE DE CETTE
HAUTEUR EST MORTELLE /oo
AVANT MEME... oF

TOUCHER

MAIS POUR TOI,
LA MORT SERA
ENCORE PLUS RAPIDE
QUE CELLE CAUSEE
PAR LE CHOC D'UNE




2. Le plus dur c’est I'atterrissage

The Amazing Spider-Man 2
Le Destin d'un héros
(2014)

Physcgue powr Tous ! Diapo 42 .



2. Le plus dur c’est I'atterrissage

Comment éviter de finir écrabouillé a la fin de la chute ?
-> ralentir progressivement

all

Park, Bottrop (Allemagne)
e haut

e max = 90 km/h

Lex Luthor: Drop of Doom
Six Flags Magic Mountain, Valencia
(Etats-Unis)

120 m de haut
Vitesse max = 137 km/h

Diapo 43




3. Survivre en
attrapant un avion

en chute




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Goldeneye (1995)

Diapo 45




3. Survivre en attrapant un avion en chute

e . r s
n“‘k‘ Est-il possible que James Bond parvienne a rattraper I'avion ?

Phuyoigue fowr Jous | Diapo 46



3. Survivre en attrapant un avion en chute

DL

o
HIIII:I:I:I:IIIE"

Diapo 47



3. Survivre en attrapant un avion en chute

natour historique : 'expérience de Galilée en 1589

.'n'm.'i.'ﬁ'rf{

C’est une
légende !

2. O
_f

Diapo 48




3. Survivre en attrapant un avion en chute

La vérité sur Galilée :

« Dans le vide, tous les objets tombent a la méme vitesse. »
Sur Terre, ce n'est pas vrai car 'atmosphere freine la chute des corps.

Expérience du tube de Newton Mission Apollo 15 en 1971
e
En Dans
présence le
d’air vide
. os”
[a—— [e——

Diapo 49




3. Survivre en attrapant un avion en chute

ﬁé&laration de Claude Allegre
(min&r&ie I’éducation nationale de 1997 a 2000) :

~
\\

« Vous prenez un ék\& vous lui demandez une
chose simple en physiqﬁwous prenez une
boule de pétanque et une balle®igtennis, vous
les lachez, laquelle arrive la premiéreﬁ g’g'léve, il
va vous dire la boule de pétanque. Eh bienﬁ@

ellels arrivent ensemble, et c'est un propéeme

comprendre. Ca, c'est des bye{ tout le monde

doit sa ffga. »
,W

Quelle
hauteur P
? ,’
& le 21 février 1999,
;’ I'émission Public de TF1

Diapo 50




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Application a 1
:achutede F:—CxXMVXSXVZ
ames 2
P = Migmes X 9
Hauteur po:ids
de chute |
h
I :

Relation fondamentale de la dynamique:  Mygmes X Qjames = P-F

Diapo 51




3. Survivre en attrapant un avion en chute

. . Altitude
Qu’est-ce que la masse volumique de I'air My, ? '"

5000 m

Masse de la quantité d’air contenu dans un 1 m3

a pression atmosphérique.
4000 m

1m ‘ ‘

Im ‘ ‘
‘ ‘ 2000 m

3000 m

La masse volumique dépend de l'altitude :
* Auniveaudelamer: My =1,2 kg/m3
« A2000m : My = 1,0 kg/m3 om|3




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Qu’est-ce que le coefficient de trainée C, ?

* Dépend de la géométrie de l'objet /
la personne en chute

e Difficile a calculer

* Mesure de sa valeur lors d’essais en
soufflerie

Diapo 53



3. Survivre en attrapant un avion en chute

Qu’est-ce que la surface de trainée S ?

Surface qui est soumise au frottement de l'air

Diapo 54



3. Survivre en attrapant un avion en chute

Calcul de l'accélération de James Bond

Myames X Aames = P-F

1 2
Myagmes X Arames = Mygmes Xg — ECx Xp X SXv

On ne peut pas simplifier ’équation par la masse de James.

- Le profil de vitesse dépendra de la masse de James.

Physigue powr Tous /

Diapo 55




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Chute avec prise en compte de la resstanc| de l'air
Vitesse
(m/s)

Temps (s)

Péng«em Tows / Diapo 56




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Chute avec prise en compte de la résistance de l'air e
Y 4
Y 4
Y 4
Y 4
, V4 [ d ’ Ld
,,’ Sans résistance de l'air
Y 4
Y 4
Y 4
Y 4
Y 4
Y 4
Y 4
' 4
4
s
s
e
s
s
s
s
s
s
Vitesse 7 Aci rai
R Avec résistance de l'air
(m/s)

Temps (s)

Diapo 57




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Chute avec prise en compte de la résistance de l'air

La vitesse limite

| 2XmXg
Yim = X S % Gy

Vitesse

(m/s)

Temps (s)
Péng«em Dous / Diapo 58



3. Survivre en attrapant un avion en chute

me " \ N
nu‘t“ Est-il possible que James Bond parvienne a rattraper |'avion ?

Pilatus PC-6-B2-H2M James Bond James Bond
Turbo Porter “allongé” “en plongée”

 Surface de frottement S* =30 m? S =0,7m? S =0,18 m?
* Coefficient de trainée Cy = 0,05 Cy =1 Cy = 0,7
 Masse M = 1400 kg M = 80 kg M = 80 kg

* = En aviation, les définitions ne
sont pas identiques a celles du cours

Diapo 59




3. Survivre en attrapant un avion en chute

me " \ N
nu‘t“ Est-il possible que James Bond parvienne a rattraper |'avion ?

Pilatus PC-6-B2-H2M James Bond James Bond
Turbo Porter “allongé” “en plongée”

« Surface de frottement S* =30 m? S =0,7m? S =0,18 m?
* Coefficient de trainée Cy = 0,05 Cy =1 Cy = 0,7
 Masse M = 1400 kg M = 80 kg M = 80 kg
e Vitesse limite 490 km/h 182 km/h 401 km/h

Diapo 60




3. Survivre en attrapant un avion en chute

Record de la vitesse limite :

Henrik Raimer en 2016 : vitesse limite de 601,26 km/h
http://www.speed-skydiving.com/index.php/rankings

Diapo 61



http://www.speed-skydiving.com/index.php/rankings
http://www.speed-skydiving.com/index.php/rankings
http://www.speed-skydiving.com/index.php/rankings

3. Survivre en attrapant un avion en chute

Moonraker (1979)

Physigue froan Tous ! Diapo 62




4. Survivre en utilisant

un parachute




4. Survivre en utilisant un parachute

Quantum of solace (2008)

Diapo 64




4. Survivre en utilisant un parachute

James et Camille peuvent-ils survivre
' aune telle chute ?

Péng«em Dous / Diapo 65



4. Survivre en utilisant un parachute

Principe du parachute

Diminuer la masse de
James et de Camille ?

2XmXg
Viim =
\ My X S X C,
Augmenter le Augmenter le
surface de coefficient de
trainée? trainée ?

Phuyoigue fowr Jous | Diapo 66




4. Survivre en utilisant un parachute

Augmenter la surface de trainée a lI'aide du parachute

Diapo 67



4. Survivre en utilisant un parachute

mi "W James et Camille peuvent-ils survivre
‘k ' aunetelle chute ?

avec

* Masse volumique de l'air: p =1 kg/m3
* Intensité de pesanteur:g=9,8 m/s?

* Surface du parachute : D = 50 m?

* Coefficient de trainée : C,=1,5

e Masse totale :

James Bond 80 kg
Camille 60 kg
Parachute 7 kg

Physigue frour Jous | Diapo 68




4. Survivre en utilisant un parachute

Vitesse limite : 20 km/h

100 %

survie
lors

d’une

chute

50 %

10 %
0% ¢
0 20 40 60 80 100
km/h km/h km/h km/h km/h km/h
Vitesse lors du choc avec un sol dur Chaine YouTube : Mosh

Physigue frour Jous | Diapo 69



4. Survivre en utilisant un parachute

MAIS il y a une durée minimale a respecter a l'ouverture du parachute

50 m min .
|
Vitesse | <€ >|
(m/s) i I
|
|
| [
|
, [
|
; :
|
| I
|
i | Impact
| | avec le
Parachute fermé i Parachute ouvert sol
| [
Temps (s)

Physigue powr Tous / Diapo 70




4. Survivre en utilisant un parachute

Indiana Jones et le temple maudit (1984)

?Wﬁam Dous / Diapo 71 -



4. Survivre en utilisant un parachute

me , . s :
o“ll“\ Est-il possible d’utiliser un bateau pneumatique comme
k

parachute ?

Diapo 72



4. Survivre en utilisant un parachute

parachute ?
avec

L
uul“ ~ Est-il possible d’utiliser un bateau pneumatiqgue comme
"

* Masse volumique de l'air : p = 1 kg/m?3

Intensité de pesanteur : g = 9,8 m/s?

Surface du bateau : S=4 x 2 =8 m?

Coefficient de trainée : C, =1

Masse totale :

Indy 80 kg
Willie 60 kg
Demi-Lune 35 kg
Bateau non gonflé 3 kg

Air comprimé du bateau 40 kg

Diapo 73




4. Survivre en utilisant un parachute

Vitesse limite : 83 km/h

100 %

survie
lors

d’une

chute

50 %

10 %
0% ¢
0 20 40 60 80 100
km/h km/h km/h km/h km/h km/h
Vitesse lors du choc avec un sol dur Chaine YouTube : Mosh
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4. Survivre en utilisant un parachute

Rien que pour vos yeux (1981)

Diapo 75




4. Survivre en utilisant un parachute

-k v ofe
u“IL“ Est-il possible d’utiliser un parasol de plage comme parachute ?

Diapo 76



4. Survivre en utilisant un parachute

DUILT

Est-il possible d’utiliser un parasol de plage comme parachute ?

L Résultats :
* Vitesse limite avec parasol : 80 km/h

* Vitesse limite sans parasol : 200 km/h

Mais est-ce que James Bond a le temps
d’atteindre la vitesse limite ?

Physigue powr Tous / Diapo 77




4. Survivre en utilisant un parachute

140 —+

120 -

100

80 +

Vitesse (km/h)

60 -

40 +

20 +

T
10

T T
20 30

Distance parcouruelors de la chute (m)

Diapo 78
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me
nulh‘ Est-il possible d’utiliser un parasol de plage comme parachute ?

—avec parasol

—sans parasol




4. Survivre en utilisant un parachute

140 —+

120 -

100

80 +

Vitesse (km/h)

60 -

40 +

20 +

T T T T
10 20 30 40

Distance parcouruelors de la chute (m)

Chute de 4 m = vitesse de 32 km/h

Diapo 79
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me
nulh‘ Est-il possible d’utiliser un parasol de plage comme parachute ?

—avec parasol

—sans parasol




4. Survivre en utilisant un parachute

140 —+

120 -

100

80 +

Vitesse (km/h)

60 -

40 +

20 +

L
O“Ik‘ Est-il possible d’utiliser un parasol de plage comme parachute ?

—avec parasol

—sans parasol

T T T T
10 20 30 40

Distance parcouruelors de la chute (m)

Chute de 4 m = vitesse de 32 km/h

Diapo 80

Résultat

retrouvable avec la
théorie SANS
frottement de l'air




5. Survivre en

utilisant un tank




5. Survivre en utilisant un tank

L'agence tous risques (2010)

Péqa’g«em Dous / Diapo 82




5. Survivre en utilisant un tank

Est-il possible de survivre en utilisant un tank équipé
“ de 3 parachutes et qui finit sa chute dans I'eau ?

DUiLT




5. Survivre en utilisant un tank

de 3 parachutes et qui finit sa chute dans |'eau ?

nuilk‘ Est-il possible de survivre en utilisant un tank équipé

L * Masse volumique de l'air : p =1 kg/m3
avee * Intensité de pesanteur: g =9,8 m/s?
* Diametre delavoile:D=35m

e Coefficient de trainée: C=1

e Masse totale :

Hannibal 75 kg
Futé 75 kg
Looping 75 kg
Barracuda 80 kg
Tank 22 000 kg
3 x parachutes 3x35kg

Diapo 84



5. Survivre en utilisant un tank

Est-il possible de survivre en utilisant un tank équipé
% de 3 parachutes et qui finit sa chute dans l'eau ?

DUiLT

Test du systeme d’atterrissage de la capsule
spatiale Orion en mars 2013 par la NASA

Orion : masse de la capsule = 10 000 kg

Diapo 85




5. Survivre en utilisant un tank

Il‘ Est-il possible de déplacer latéralement un tank en
u ‘ . % chute libre en utilisant le recul du canon ?

Diapo 86



5. Survivre en utilisant un tank

“I‘L‘ Est-il possible de déplacer latéralement un tank en
n l . % chute libre en utilisant le recul du canon ?

=

Discussion sur le recul du canon:

Diapo 87



5. Survivre en utilisant un tank

Est-il possible de survivre en utilisant un tank équipé

_—
null“‘ d’un seul parachute, qui tire des boulets durant sa chute

et qui tombe dans I'eau ?

Diapo 88



5. Survivre en utilisant un tank

Est-il possible de survivre en utilisant un tank équipé

W
nul“ d’un parachute, qui tire des boulets durant sa chute et

qui tombe dans I'eau ?

L

avec

* 1 boulet de canon : masse de 10 kg

 Cadence de tir: 1 boulet /5 secondes

Physcgue powr Tous ! Diapo 89




Conclusion




Conclusion

COMMENT JAMES BOND PEUT
SURVIVREA LACHUTELIBRE?

Se rattraper a quelque chose ou étre rattrapé ? Oui MAIS au tout début de la chute
Utiliser un parachute ? Oui MAIS il faut l'ouvrir suffisamment tot

Utiliser un parasol ? Non MAIS peut ralentir votre chute si vous sautez d’un avion
Utiliser un bateau pneumatique comme Indiana Jones ? Non, il ne faut pas exagérer

Utiliser un tank + un parachute + recul du canon + tomber dans l'eau ?
Non, la cadence du tir du canon ne permet pas de ralentir suffisamment la chute

Diapo 91




Annonce de la prochaine lecon

Passengers (2016)

Phuyoigue fowr Jous | Diapo 92 "



JE VEUX 1
FLOTTER DANS
LES AIRS COMME =
TOM CRUISE ! P
= )}
L
—~ah )

Ne manquez pas la prochaine lecon
Mardi 2 octobre



