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 Pourquoi s’y intéresser ? 

https://www.anena.org Nombre de décédés Nombre d’accidents mortels 



Différents types d’avalanches 

3 Introduction 

https://www.leparisien.fr 

 Onde de choc + nuage 

 Les plus dévastatrices 

 80% des cas 

 Couche superficielle 

plus dense 

 Les plus dangereuses 

pour les skieurs 

 Neige mouillée qui glisse 

en masse 

 Caractérisée par leur 

écoulement 

 Blocs de neige denses et 

informes 
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Origine des avalanches 
 2 types de paramètres : 
◦ Variables : skieur, phénomènes météorologiques 

◦ Fixes : pente, végétation, exposition du versant 

 

 

 

 

 

 

 2 types de force 
◦ Traction  entraîne la neige 

◦ Résistance  

 Traction >> Résistance  avalanche 

 

 

 

 

 

 

 

5 Introduction 

𝜃 



Etude théorique 
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𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑃𝐹𝐷 𝑠𝑒𝑙𝑜𝑛 𝑂𝑥 ∶ 

𝑑𝑣 

𝑑𝑡
+
𝛼

𝑚
𝑣 2 = 𝑔 cos 𝜃 (tan 𝜃 − 𝑓) 

Etude  

théorique 

𝑆𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒 𝑏𝑙𝑜𝑐 𝑑𝑒 𝑛𝑒𝑖𝑔𝑒  

𝑅é𝑓é𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑙𝑖𝑙é𝑒𝑛 

→ 𝑃𝑜𝑖𝑑𝑠 

→ 𝐹𝑟𝑜𝑡𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑦𝑝𝑒 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛 , 𝑓 

→ 𝐹𝑟𝑜𝑡𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑡 , 𝛼 =
𝜌 𝑔 𝐵 𝐿

𝜉
 

𝜃 

𝑒𝑥 

𝑒𝑦 



Résolution  
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𝑣(𝑡) =  
𝑚𝑔 cos 𝜃 tan 𝜃 − 𝑓

𝛼
× 𝑡ℎ(𝑡 ×

𝛼

𝑚
× 𝑔 cos 𝜃 tan 𝜃 − 𝑓  ) 

Etude  

théorique 

𝑓 = tan 𝜃𝑎 ≃ 0,54 

𝑚 = 6𝑔 

𝛼 = 0,7 

𝑣

𝑣𝑙𝑖𝑚
 

𝑡(𝑠) 



Etude expérimentale 

8 

𝜃 

𝜽 

Etude  

expérimentale 
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Résultats expérimentaux 
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Etude  

expérimentale 

𝑉𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑙′é𝑐𝑜𝑢𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑠𝑡𝑦𝑟è𝑛𝑒 𝑒𝑛 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚. 𝑠−1) 

𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑′𝑎𝑣𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒 ∶  𝜃𝑎 ≃ 28° ± 2° 

𝑣𝑙𝑖𝑚 ≃ 0,07𝑚. 𝑠−1  



Interprétation physique 
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𝜃0 

𝜃 

𝜃 

𝜃𝑡𝑜𝑡1 = 𝜃0 + 𝜃 

𝜃𝑡𝑜𝑡2 = 𝜃1 + 𝜃 
⇓ 

Vitesse diminue 

𝜃𝑡𝑜𝑡2 < 𝜃𝑡𝑜𝑡1 

Etude  

expérimentale 



 Régime transitoire trop court donc inexploitable 

 

 But atteint : trouver la valeur de 𝛼 expérimentalement 

◦ 𝑣𝑙𝑖𝑚
2 =

𝑚

𝛼
𝑔 cos 𝜃 tan 𝜃 − 𝑓  

 

 

 

 

 

 

 

 

Bilan de l’étude expérimentale 
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Etude  

expérimentale 

𝛼 = 0,6  

𝑓 = tan 𝜃𝑎 ≃ 0,54 
𝑚 = 6𝑔 

𝑣𝑙𝑖𝑚 = 0,07 𝑚. 𝑠−1
 



Fourmilion  
 

 Pourquoi les fourmis sont-elles les seules à être 

piégées ? 
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https://www.pourlascience.fr 

Fourmilion 

https://www.trictrac.net 



Expérience  

13 Fourmilion 

𝜽 

𝜃 
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Résultats expérimentaux 
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Δ𝜃 = 𝜃 − 𝜃𝑎 

→ 𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑟é𝑑𝑢𝑖𝑡𝑒 ∶  ∑∗ = 
∑ 

𝑑2
 

𝑃∗ 

∑∗ (𝑚2) 

Fourmilion 

→ 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 ∶  𝑃∗ = 
𝑃 

𝜌𝑔𝑑
 



Interprétation physique 
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Masse limite 

 Angle invariant 

 Phénomène d’entassement 

 Fuite des gendarmes 

 Plus la masse est légère,  

plus l’angle d’avalanche est élevé 

 Fourmis piégées 



Conclusion  
 Choix du matériau de modélisation : polystyrène → contrôle 

du diamètre  

 Analogie skieur / fourmilion 

 

 

 

 

 

 

 

 Effet du fond rugueux 
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Annexe 1  
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𝑑𝑣 

𝑑𝑡
+
𝛼

𝑚
𝑣 2 = 𝑔 cos 𝜃 tan 𝜃 − 𝑓 ⟺ 𝑑𝑡 =

𝑑𝑣 

𝐴 − 𝐵 𝑣 2
 

𝐴 𝐵 

𝑡 =  
1

𝐴
×

𝐴

𝐵
× 𝑎𝑟𝑔𝑡ℎ

𝐵

𝐴
× 𝑣 ⟺ 𝑣 =

𝐴

𝐵
× 𝑡ℎ( 𝐴𝐵 × 𝑡) 

𝑣(𝑡) =  
𝑚𝑔 cos 𝜃 tan 𝜃 − 𝑓

𝛼
× 𝑡ℎ(𝑡 ×

𝛼

𝑚
× 𝑔 cos 𝜃 tan 𝜃 − 𝑓  ) 

En intégrant entre 0 et t et en considérant une vitesse initiale 

nulle, on obtient : 

D’où : 



Annexe 2 
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Annexe 4 
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∑ (en m) : 0,0067 (surface 1) / 0,0042 (surface 2) / 0,019 (surface 3)  

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 ∶ 37 𝑘𝑔.𝑚−3 𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑠𝑎𝑏𝑙𝑒 ∶ 30° 
𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑎𝑣𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒 ∶ 28° 


