Travaux Pratique PHYSIQUE n°9
La Gravitation universelle
OBJECTIFS :

· Utiliser le principe d’inertie pour interpréter en termes de force la chute des corps sur la Terre (B.O.)

· Prévoir qualitativement comment est modifié le mouvement d’un projectile lorsqu’on modifie la direction du lancement ou la valeur de la vitesse initiale. (B.O.)

· Utiliser les logiciels DYNAMIC et SATELLITE
· Utiliser un traitement de texte

	A vos crayons…


Mais pourquoi la pomme tombe-t-elle alors que la Lune, elle, reste dans le ciel ?
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L’objectif de ce TP est de pouvoir répondre à cette question, simple au premier abord, mais pas si évidente que cela lorsqu’il s’agit de l’expliquer. On étendra l’étude au projectile et au satellite.
I – Petites expériences imaginaires :

1.1 – Imaginons : travail individuel (5 min) et échange à deux pour la conclusion (5 min)

Quand on lance une balle verticalement vers le haut quel est son mouvement ?

Quand on lance un balle horizontalement quel est son mouvement ?
A votre avis, comment doit-on s’y prendre pour lancer un satellite ? (en quelques mots)

Suivant les conditions de lancement, quelles sont les trajectoires que peuvent prendre le satellite lors de son lancement ? 
1.2 - pourquoi la Lune tourne-t-elle autour de la Terre ?  ( A FAIRE SI LE TEMPS – A LIRE SURTOUT )
a. La légende de la pomme de Newton (1642-1727) :

Newton est assis dans un verger ; la nuit va tomber et la pleine lune est déjà levée. 

Une pomme tombe ; il se demande alors pourquoi la pomme tombe alors que la lune ne tombe pas sur la terre.

Voici ce qu’il écrivait dans son ouvrage «  Les principes mathématiques de la philosophie naturelle »
« Un projectile ne retomberait point vers la terre s’il n’était pas animé  par la force de la gravité, mais il s’en irait en ligne droite dans les cieux avec un mouvement uniforme, si la résistance de l’air était nulle. C’est donc par sa gravité qu’il est retiré de la ligne droite et qu’il s’infléchit sans cesse vers la terre.[…]

Or par la même raison qu’un projectile pourrait tourner autour de la terre par la force de la gravité, il se peut faire que la lune par la force de sa gravité ( supposé qu’elle gravite) ou en quelque autre force qui la porte vers la terre soit détournée à tout moment de la ligne droite pour s’approcher de la terre et qu’elle soit contrainte à circuler dans une courbe, et sans une telle force la lune ne pourrait être tenue sur son orbite. »
b. Exploitation

1. Quelle est la nature du mouvement de la lune dans le référentiel géocentrique ? Représenter la trajectoire de la lune dans ce référentiel .Qu’elles sont ses caractéristiques ?

2. Dans son texte avec quel autre mouvement Newton compare-t-il le mouvement de la lune ?

3. Quelle serait la trajectoire de la lune si elle n’était soumise à aucune force ? A quel principe Newton fait-il référence ?

4. Comment Newton nomme-t-il la force à laquelle la lune est soumise ?

5. Préciser l’auteur de cette force. Quel est son effet : attractif ou répulsif ? En déduire le sens de cette force.

II – SIMULATIONS EXPERIMENTALES :
Ce TP de simulation relativement ludique doit permettre tout en « jouant » à lancer des satellites, de comprendre que le mouvement d’un satellite peut, d’une certaine façon, être une extension de celui d’un projectile.

Il s’agit aussi de faire sentir que les conditions du lancement d’un satellite sont très délicates en raison du fait que l’interaction gravitationnelle décroît fortement avec l’altitude (ce qui différencie le cas des satellites de celui d’un solide en mouvement circulaire sous l’action d’un fil ou d’un ressort).

2.1 – MOUVEMENT D'UN PROJECTILE DANS LE CHAMP DE PESANTEUR TERRESTRE AU VOISINAGE DU SOL :
• Les simulations de trajectoire d'un projectile seront effectuées grâce au logiciel Dynamic  .
• Utiliser les menus (mots soulignés) ou le tableau de raccourcis

1) Etude de la trajectoire
• Lancer le logiciel Dynamic.

• Fichier – Nouveau: choisir Projectile.

• Champ – g:

• Initialiser – Origine. Pointer avec la souris un point G en bas à gauche de la zone de travail.

• Initialiser – Tracé des axes.

• Initialiser – Vitesse - Définir. Cliquer sur l'origine O, maintenir le clic et "tirer" pour créer un vecteur vitesse
· Initialiser – vitesse – modifier - choisir vo avec un angle de 45° environ.

• Initialiser – Vitesse – Modifier: choisir vx = 10 m.s-1 et vy = 10 m.s-1.

• Trajectoire – option: choisir trait continu et  Trajectoire – Tracé.

a) Définir le système et le référentiel d'étude.

b) Reproduire la trajectoire sur votre cahier. Quel est le type de la trajectoire ?

c) On note S le sommet de la trajectoire et P le point correspondant à la portée du tir. Outils – Position: avec le curseur, déterminer et noter les coordonnées xS et yS du sommet S de la trajectoire et les coordonnées xP et yP de la portée P. Comparer xP et xS: conclusion ?
d) Outil – vitesse: tracer quelques vecteurs vitesse v sur la trajectoire et les reproduire sur votre schéma. Comment sont orientés les vecteurs v le long de la trajectoire ?
• Supprimer les vecteurs vitesses : Outil – Supprimer Outils.

• Trajectoire – Réinitialiser
2) Influence de l'angle de tir α et de la vitesse initiale vo
• Copier le tableau.
	Simulation
	Simulation n°1
vx = 8 m.s-1
vy = 8 m.s-1


	Simulation n°2

vx = 10 m.s-1

vy = 10 m.s-1


	Simulation n°3

vx = 8 m.s-1

vy = 11,66 m.s-1



	vo = (m.s-1 )
	11,3
	14,1
	14,1

	Angle (°)
	45
	45
	56

	Portée xp (en m)
	
	
	

	Altitude du sommet yS (en m)
	
	
	


• Réaliser les deux premières simulations:

- entrer les valeurs de vx et vy (Initialiser – Vitesse – Modifier)

- déterminer avec le curseur: xP et yS (Outils – Position).

a) Dessiner l'allure des deux trajectoires sur votre feuille et les repérer pour les deux premières simulations.

Quel est le paramètre constant ? Quel est le paramètre qui varie ?

b) Comment varient la portée et l'altitude du sommet en fonction de vo (α constant) ?

c) Ajouter la simulation n°3. Comparer vo et α pour les simulations n°2 et n°3 ? Comment varient la portée et l'altitude du sommet lorsque α augmente (vo constante) ?

d) On fixe vo ; pour quelle valeur de α l'altitude du sommet S est-elle maximale ?
2.2  - Objet lancé avec ou sans vitesse initiale
Pour cette partie vous pourrez soit utiliser le logiciel « DYNAMIC » ou un autre logiciel beaucoup plus simple appelé « SATELLITE »

POUR DYNAMIC : initialisation des paramètres

· Menu Fichier/Nouveau cocher Satellites. L’intervalle de temps entre deux positions successives est alors de 5s, 30 000 points de calcul seront effectués et la masse du satellite est de 720 kg. L’échelle des distances est de 10 000 km, celle des vitesses est de 1000 m/s.

· Placer la position du satellite O en haut et au centre de l’écran.

· Créer la force gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite : Menu Force/Définir/Force centrale/Newton.

· Laisser inchangés les paramètres par défaut. Ainsi le satellite sera à 30 000 km du centre de la Terre (environ 24000 km d’altitude).

· Après chaque simulation, il est préférable de réinitialiser la trajectoire avant d’effectuer un nouveau tracé.
· Pour le reste, c’est à vous de trouver…

POUR SATELLITE : initialisation des paramètres

Rien à savoir au préalable, c’est un logiciel très simple d’emploi

Situation problème n°1 :

Un objet O est lancé perpendiculairement au rayon TO à la vitesse V depuis un point situé à une distance TO = 30000 km du centre T de la Terre (figure 1). 

L’étude chronophotographique de son mouvement est donnée par la figure 2 ci-dessous. 

Quelle sera la trajectoire de l’objet s’il est lâché sans vitesse initiale ?

Comment peut être modifiée cette figure si l’objet est lancé du même endroit mais avec une vitesse V’ supérieure à V ? 

[image: image2.wmf]V

T

O





Figure 1 



 Figure 2

Répondre qualitativement et argumenter la réponse à l’aide de figures vraisemblables en essayant de considérer tous les cas de figures possibles suivant les valeurs données à V’. 

A l’aide d’un des logiciels donnés, déterminer V’ en fonction des cas que vous avez proposés.

2.3 - Peut-on lancer un satellite afin que son mouvement soit circulaire ?
Situation problème n°2 :

Choisir une position de départ (par exemple 30 000 km du centre de la Terre). Est-il possible d’agir ensuite sur la valeur de la vitesse initiale afin d’obtenir une trajectoire sensiblement circulaire ? Si oui, que peut-on dire de ce mouvement et où se trouve alors le centre de la Terre ? Combien de valeurs de la vitesse permettent d’obtenir, ce résultat ?

Situations Problème n° 3 : pour les plus rapides
On utilise pour les télécommunications, des satellites dits «géostationnaires», c’est-à-dire des satellites qui paraissent immobiles dans le ciel lorsqu’on les observe depuis le sol.

A quelles conditions peut-on obtenir ce résultat ? 

Répondre à cette question en déterminant par avance :

· la forme que doit avoir la trajectoire du satellite 

· la disposition du plan de cette trajectoire par rapport à la Terre

· la valeur de la période d’un tel satellite.

Puis rechercher par tâtonnement sur le logiciel quelles doivent être les valeurs de la vitesse et de la distance au centre de la Terre pour que le satellite soit géostationnaire. 

Rappels :

· périmètre d’un cercle : 2.(.r

· vitesse = distance / temps

· une journée : 24 h soit 86400 s

Conclusion :

�
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Pour que le travail de groupe soit efficace il est très important de respecter les consignes données.
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