Physique-Chimie chapitre 14
La gravitation universelle — Séance 4

Chapitre 14 — La gravitation universelle

(correspond au chapitre 14 du livre)

1 Activité : Le mouvement du boulet

Evoluant dans un disque de 2,10 m de diamétre seulement,
les meilleurs lanceurs de poids au monde sont capables

de lancer un boulet de 6,0 kg a plus de 24 m avec une vitesse
d’éjection de prés de 14 m-s~1 soit 50 km-h-1,

Quel est le principal effet du poids sur le mouvement du boulet
aprés qu'il a quitté la main du lanceur jusqu’a son arrivée au sol ?

Afin d’améliorer les performances d'un athléte, les mouvements
du lanceur et du boulet ont été filmés au cours d’une séance
d’entrainement. Cela permet de déterminer la vitesse et la
position du boulet a 'instant o il quitte la main du lanceur.
A partir de ces données, le mouvement de chute libre du boulet
a été simulé sur ordinateur. Dans le document ci-dessous, les
positions successives du boulet ont été repérées a intervalles
de temps constant égal 4 0,125 s. origine du repére a €té prise
au niveau du sol, sur le bord du disque de la zone de lancement,
I'axe (Ox) est horizontal.
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% Mouvement de chute libre du boulet.

&9 Quelle est 'altitude de la position initiale du boulet ?
2 Quelle est la valeur du poids du boulet ?

= Le poids du boulet est la force qui modé-
lise 'action d’attraction de la Terre sur le
boulet.

Cette force est représentée par un vecteur,
¢’est-a-dire une fleche verticale dirigée vers
le bas et dont la longueur est proportion-
nelle & la valeur du poids. Son origine est
choisie au centre du boulet.

La valeur de g sera prise égale 49,81 N-kg™'.
« La valeur moyenne de la vitesse du boulet
entre 0 s et 0,125 s donne une valeur
approchée de la vitesse initiale du boulet.

P2 Actions, forces et vecteurs.

Le mouvement de chute libre du boulet se
situe entre I'instant ou il quitte la main du
lanceur et I'instant ou il percute le sol.

[N Chute libre du boulet.

=0 Comment estimer la valeur de la vitesse initiale du boulet ?

9 Quelle est I'action modélisée par le poids ?

9 calculer la valeur approchée de la vitesse du boulet
alinstantt=0etal'instantt=1,50s.

() Représenter le poids du boulet pour toutes ses positions
entre 0 et 1,50 s. Utiliser ’échelle 1 cm pour 10 N.

7 Dans quel sens la trajectoire du boulet s’incurve-t-elle ?

0 2. Quel est I'effet du poids sur
la trajectoire du boulet ?

b. Que dire de la vitesse du boulet
quand il repasse a la méme altitude
que celle de sa position initiale ?
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2 Activité : L’exploration de Mars

Kl Mars Express

En 2003, la sonde européenne Mars
Express est lancée en direction de la
planéte Mars qui se trouve alors a
moins de 56 millions de kilométres
de la Terre. D’abord placée sur une
orbite héliocentrique, elle est ensuite
ralentie & proximité de Mars, pour
permettre sa capture par |'attraction
gravitationnelle martienne. Depuis,
elle gravite autour de la planeéte sur
une orbite elliptique.

orbite martienne

orbite errestre
—— orpite de la sonde

pasition de la Terre

en octobre 28}33

poéition de la Terre™

enjuin2003 — Marsen” -
[lancement) octobre 2003

" Mars en juin 2003

Trajectoire de la sonde
Mars Express

Extraire et exploiter des informations

Que nous ont permis de decouvrir les missions d'exploration vers Mars 7

Sujet de nombreux ouvrages de science-fiction, Mars occupe une place
particuliere dans I'imaginaire collectif. Les récents programmes

de recherche ont pour objectif de déterminer si I'environnement
martien est propice a la vie, notamment par la présence d’eau.

3

#1 Del'eau sur Mars

En 2004, Mars Express réalise une cartographie et une analyse
spectrale de la calotte polaire sud de Mars. Gréce aux données
présentées ci-dessous, il est possible d’identifier I'épaisseur des
couches e, via les spectres, les éléments chimiques présents. Il

a été ainsi érabli que cette calotte polaire est un glacier d’eau de
2 4 3 km d’épaisseur, recouvert I'été d’une fine couche de glace
carbonique. Les calottes polaires de Mars constituent donc des
réservoirs d’eau et non des réservoirs de dioxyde de carbone non
propice  la vie.

Glace de la calotte polaire analysée
dans 3 bandes spectrales :
@ visible,
@ domaine d’absorption de la
- glace carbonique,
Cartographie de la calotte polaire @ domaine d’absorption de la
sud avec le radar MARSIS glace d’eau.

Analyser

1. Expliquer comment la sonde Mars Express a

4. Expliquer le réle des couleurs dans la

cartographie de la calotte et l'utilisation qui en a
été faite.

été mise en orbite autour de Mars )

2. Nommer le référentiel dans lequel se trouve a
présent Mars Express. Décrire sa trajectoire. 5. Justifier, en comparant les couleurs des
images ( ], que la calotte polaire est
essentiellement constituée de glace d'eau et non

de glace carbonique.

3. Expliquer en quoi la découverte de la présence
d'eau sur Mars est impaortante.

Correction des exercices du chapitre 14

N° 18 p. 225 | N° 20 p. 225 | N° 21 p. 225
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3 Cours : Comment la vitesse initiale influe-t-elle
sur la trajectoire d’un projectile ?

Au football, un gardien de but qui effectue un dégagement
doit controler a la fois la direction et la vitesse initiales
s’il veut obtenir la bonne trajectoire pour son ballon.

La seule force qui agit sur le ballon pendant son mou-
vement est son ................... (on néglige 'action
de lair), et, pourtant, les trajectoires peuvent étre trés
différentes.

3.1 Influence de la vitesse initiale

Va<V3<vy

\"] :{)

' : : >

F1Gc. 1 — Différentes trajectoires pour un méme angle
de tir et différentes vitesses initiales.

Pour un angle de tir donné,

X
Fi1Gc. 2 — Différentes trajectoires de méme valeur

initiale et différents angles de tirs.

Le point du chute le plus éloigné est réalisé pour un angle
detirde .........

Remarque : on peut atteindre le méme point avec deux
angles de tirs différents :

4 Pourquoi certains corps tombent et d’autres tournent ?

4.1 Trajectoire de la Lune

Lune

F1G. 3 — La Lune a un mouvement circulaire.

Nous allons négliger l'effet du Soleil sur la Lune (approxi-
mation légitime pour des courtes durées d’observation de
la Lune).

La Lune a une trajectoire pratiquement circulaire uni-
forme dans le référentiel ................... . Le rayon
de l'orbite circulaire vaut 380000 km et la durée d’une
révolution autour de la Terre est de 27,3 jours.

Si la Terre n’était pas la, la Lune aurait un mou-
Vement ... confor-
mément au principe d’inertie. C’est la force de
................... universelle qui courbe sa trajectoire
vers le centre de la Terre.
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4.2 L’application aux satellites

Depuis NEWTON, la Lune et la pomme subissent la méme
universelle.

force : la force de

La Lune, comme la pomme, ................... sur la
Terre, mais 1’éloignement et la vitesse de la Lune font
qu’elle n’atteint jamais le sol et reste en orbite autour de
la Terre : c’estun ................... de la Terre.

On utilise le méme principe pour mettre un satellite en
orbite : une fusée puissante donne suffisamment de vitesse
au satellite pour qu’il ne retombe pas aprés 'arrét des
moteurs.

Terre

N
~
——

“\\. Rotation
de [a Terre

F1G. 4 — Lancement d’un satellite.

Si la vitesse du satellite ................... (cela arrive
au bout de quelques années & cause des frottements de
I’atmosphére), le satellite pourra retomber sur la Terre.

Correction des exercices du chapitre 14

N°16 p. 225 — Poids lunaire

a. La masse est une grandeur intrinséque au corps. La

masse ne varie pas, que ce soit sur Terre ou sur la Lune.

Donc les échantillons récoltés avaient la méme masse
de 21,7 kg lorsqu’ils ont été recueillis & la surface de
la Lune.

b. Données : la masse m = 21,7 kg et 'intensité de la
pesanteur sur la Lune gy, = 1,6 N-kg™!;
Recherché : le poids P;, des échantillons sur la Lune.
Formule littérale :

PL=m-gL

Application numérique et unité :

PL=21,7%x1,6=35N
On remarquera l'arrondi a deux chiffres significatifs.

c. Le poids sur Terre des échantillons est supérieur. En
effet, on a vu que la valeur du poids P, d’un objet
sur la Lune est environ six fois plus faible que sur la
Terre :

P
P~
Y6
Donc les échantillons lunaires étaient six fois plus

faciles a porter sur la Lune.

N° 17 p. 225 — Poids terrestre, martien

a. Notations : G constante de gravitation universelle, m
masse du robot Phoenix, My masse de Mars, Ry
rayon de Mars.

Valeur de la force d’attraction gravitationnelle
qu’exerce Mars sur le robot Phoenix :

F=G ———
R,

b. Valeurs numériques, et si besoin, conversion dans les
unités du SI :

G = 6,6742x 107! unités du SI;
m = 500 kg ;

My = 0,642x10%* kg ;

Ry = 3,40x10° m.

Application numeérique :

y 500 x 0,642x10%*

F = 6,6742x107 " .
(3,40x10%)

F =1,85x10° N

Chapitre 14
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MORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n

6.6742e-11x500%. 64224
2:1424182€E16

On note I'arrondi & trois chiffres et I'usage de la nota-

tion scientifique pour exprimer le résultat.

. Le poids martien peut étre assimilé a la force d’at-

traction qu’exerce Mars sur le robot : Pyy = F =

1,85%x103 N.

Pour le poids P du robot sur Terre, on a deux choix :

— soit recommencer le calcul de la force en utilisant
le rayon de la Terre Rt au lieu du rayon de Mars,

et la masse de la Terre Mt au lieu de celle de
Mars :

7n/-A4jA
R
Valeurs numériques, et si besoin, conversion dans
les unités du SI :
Mr =5,97x10%* kg ;
Rt = 6,38%x10% m.
Application numeérique :

Frr=G-

500 x 5,97x10%4

Frp = 6,6742x107 x
/ (6,38%106)

Fr/g = 4,89x10° N

6.6742€e -11x500%5. 9724
1.9922487€e17

et confondre le poids du robot sur Terre avec la
force d’attraction gravitationnelle de la Terre sur
le robot : P = Fr/g = 6,88x10% N.

— soit appliquer la formule P = m - g avec g inten-
sité de la pesanteur terrestre, donnée en rabat de
couverture du livre : ¢ = 9,8 N-kg~!. Application
numérique :

P =500x98=49x10°> N

Pour comparer les deux valeurs de poids, on divise la
plus grande par la plus petite :

P 49x10°

Py 1,85x10°
Ainsi, le poids du robot sur Mars est 2,6 fois plus
faible. En effet, Mars est une plus petite planéte que
la Terre, qui exerce une attraction gravitationnelle
plus faible.

=2.6

N° 19 p. 225 — Station spatiale (ISS)

a. La station spatiale internationale est en orbite cir-
culaire autour de la Terre. Dans le référentiel géo-
centrique, lié au centre de la Terre avec trois axes
pointants vers trois étoiles supposées fixes, la station
spatiale est un cercle dont le centre est celui de la
Terre.

b. Notations : G constante de gravitation universelle, m
masse de I'ISS, Mt masse de la Terre, Rt rayon de
la Terre, h ’altitude de la station en orbite.

La distance entre le centre de la Terre et la station
est R+ h.

Expression littérale de la valeur Fr/gg de la force
gravitationnelle de la Terre sur I'ISS :

m - My
(Rp + h)?
Valeurs numériques, et si besoin, conversion dans les
unités du SI :
G = 6,6742x10~ ! unités du SI;
m = 455 t = 455103 kg ;
Mrp =5,97x10%* kg ;
Rt = 6,38x10% m;
h = 400 km = 400x 103 m.
Application numérique :

Frpss =G+

455103 x 5,57x10%*

Frss = 6,6742x107 x
/ (6,38x106 + 400x103)

Frss = 3,94x10° N

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n

6.6742e-11%455e3%5. 9724
1.812946317e20

Rep/(6.38e6+400E3)°
3943896, 931

c. Schéma de I'ISS en orbite circulaire autour du globe :
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