Déslelacher, 'écartement des spires
du hautcommence a se réduire, le ressort
seraccourcit etsatensioninterne diminue
auniveau de son segment supérieur. Pour
le segment suivant du slinky, la tension
subie par son extrémité du bas reste la
méme, les spires n'ayant pas encore
bougé, tandis que la tension exercée
surson extrémité supérieure a diminué.
Ce deuxieme segment amorce alors sa
chute. Etainside suite pourles segments
successifs du ressort.

Le fait d’avoirlaché le slinky est donc
ressenti en un point du ressort unique-
ment lorsque ce point est atteint par
'onde de compression des spires, qui
se propage de proche en proche selon le
mécanisme que 'on vient de décrire. Orle
slinky est tellementmou que la vitesse de
I'onde de compression est inférieure a la
vitesse de chute acquise en une fraction
de seconde par les spires. Il s’ensuit que
la chute s’amorce par les spires du haut:
elles se resserrent et forment une partie
supérieure compacte qui tombe en bloc
etentraine dans sa chute les spiresdela
partie inférieure restées immobiles.

Considéré comme untout, le ressort est
soumis uniquement a son poids. L’accélé-
ration de son centre de gravité doit donc
étre égalealaccélérationg delapesanteur.
Sa partie inférieure étant immobile, cela
confirme que la partie supérieure accélére
plus vite queg...

Le mécanisme décrit ci-dessus est
a priori présent dans tous les objets en
chute libre. Mais comme les objets sont
en général bien moins mous que le slinky,
ils sont trés peu déformés sous l'effet de
leur propre poids, et les tensions internes
serelachenttrés rapidement parrapporta
lavitesse de chute: bas et haut semblent
tomber de conserve lorsqu’on les lache.

Unobjetdans sonensemble ne peut pas
chuteravecune accélération supérieureag
s'ilreste enl'air. Toutefois, son contact avec
le sol peut engendrerdes tensions internes
qui accélérent sa chute. En témoigne un
systéme simple et pourtant plein de sur-
prises:une longue planche rigide fixée au
sol a un axe horizontal (voir la figure 2].
Soulevons la planche et lachons-la. Elle
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2. LEXTREMITE D’'UNE PLANCHE
pivotant sur un axe horizontal tombe plus
vite que I'accélération g de la pesanteur,
sil'inclinaison n’est pas trop grande.
Sil'on y fixe un gobelet et que I'on pose
une bille a proximité, le gobelet tombera
plus vite que la bille (qui chute librement)
et pourra la recueillir.

3. UNE ECHELLE A MONTANTS souples et a
barreauxinclinés alternativement tombe plus
vite [échelle de gauche] qu'en chute libre
(échelle de droite] lorsque sa partie inférieure
est en contact avec la surface de réception.

retombe au sol en pivotant autour de son
axe.Son accélérationangulaire, qu'on peut
calculer, est égalea 3/2 g/L cos 0, ou L est
lalongueurde la planche et 8 I'inclinaison
par rapport au sol.

Onen déduit que pourles petits angles
(cosB apeupreségalal),lecentredegra-
vité delaplanche, situéaune distance L/2
del'axe, aune accélération verticale égale
a3g/4, c’est-a-direinférieure ag. Ce n’est
pas étonnant, puisque la planche subit une
réaction de I'axe quila pousse vers le haut.

La chute accélérée
par le contact avec le sol

Enrevanche, paruneffetdelevier, 'extrémité
haute de la planche a une accélération verti-
cale double, soit 3g/2, quivienten quelque
sorte compenser 'absence d’accélération
de I'extrémité fixée au sol. Si I'on incline
davantage laplanche, 'accélération verticale
de 'extrémité sera moins importante, mais
restera supérieure a g tant que 'angle est
inférieur a environ 35 degrés.

On peutvisualisercelaenfixantun gobe-
letal'extrémité de la planche eten posant
une bille prés de ce gobelet. Si on lache
I'ensemble préalablement incliné (mais
pas trop), le gobelet tombe plus vite que
la bille et peut se positionner sous cette
derniére: la bille tombe a l'intérieur, alors
qu’initialement elle était a coté!
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Ladiscussion quipréceéde nous permet
de concevoir un objet qui tombe plus vite
qu’en chute libre. Attachons a I'extrémité
delaplanche, avecuneficelle, une masse
placée plus haut. Cette extrémité tombant
plus vite qu’en chute libre, elle va tirer sur
lamasse parlintermédiaire de laficelle et
la fera donc tomberavec une accélération
supérieure ag.L'idée estalors de démulti-
plier cet effetenréalisant une échelle dont
les montants sont constitués de cordes, et
les barreaux de planchesinclinées succes-
sivement dans un sens puis dans l'autre
(voir la figure 3).

Contrairement a ce qu'il advient dans
une échelle aux barreaux horizontaux et
paralléles, chaque fois qu’une extrémité d’un
barreau de cette échelle atypique touchele
support, ce barreau pivote autour de cette

extrémité etaccélére la seconde extrémité,
ce qui tire l'échelle vers le bas. A chaque
impact de barreau, l'effet s’additionne. llen
résulte que le sommet d’'une telle échelle
descend plus vite lorsque sa partie inférieure
a touché le sol que lorsqu’elle tombait en
chutelibre! Enrevanche, le centre de gravité
de I'échelle tombe moins vite qu’en chute
libre (comme il se doit, puisque la partie de
I'échelle ayant atteint le sol estimmobile).

L’aspect énergétique de cette situation
estégalementintéressant. Pourune échelle
abarreauxhorizontaux, 'énergie cinétique de
chaque barreau estintégralement dissipée
sous forme de chaleur lorsque ce barreau
percute le sol. Mais lorsque le barreau est
incling, une partie de cette énergie ciné-
tique est transférée a la partie supérieure
de I'échelle et 'accélere. ]
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