CHAPITRE V

La gravitation universelle
ACTIVITE 2
Mesure approximative de la masse de la Terre
Depuis la naissance de l’Univers le temps s’écoule. L’homme pour voir passer le temps décida de le compter, de le mesurer. Il créa des instruments de mesure du temps. Dans cette activité, nous allons parler du « PENDULE ».
Nos objectifs, sont tout d’abord de rappeler ce que nous avons observé à son sujet, afin de modéliser son comportement, mais aussi de comprendre le mouvement du pendule.

Ensuite, à l’aide de l’expression de la période en fonction de certaines caractéristiques, et de l’expression de la force responsable du mouvement du pendule, nous estimerons la valeur du champ de pesanteur, puis la masse de la Terre.
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I - Rappels du TP PHYSIQUE n°10 : Le pendule
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Un pendule simple est constitué d’un fil inextensible de longueur L auquel est attaché un objet solide de petite dimension (une boule par exemple) de masse m. 

Ecarté de la position verticale d’équilibre d’un angle ( et abandonné à l’action de la pesanteur, le pendule se met à osciller autour de sa position d’équilibre. 
1. La période : 
Un pendule, écarté de sa position d’équilibre, effectue des oscillations. Si les frottements sont négligeables, la boule repasse par la même position à intervalles de temps réguliers, appelés ………………………… . Ce mouvement est dit …………………… .

De façon générale, un phénomène est périodique lorsqu’il se reproduit identique à lui-même au bout d’un même intervalle de temps.
Cet intervalle de temps se note ……… et son unité est ……………….. .

2. La fréquence : 
Dans le cas du pendule, c’est le nombre de passage par la même position en 1 s.

De façon générale, la fréquence f d’un phénomène périodique est égale au nombre de périodes par seconde. On l’exprime en hertz (Hz).
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On a : 

3. Influence des paramètres sur la période du pendule 

a) Influence de la masse

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………….……………………………
b) Influence de l’angle initial 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………….……………………………
 c) Influence de la longueur du pendule L (30cm<L <60 cm : à mesurer comme défini sur le schéma)
	Paramètres constants : angle et masse

	L (cm)  
	20
	40
	50
	80

	Période T(s)
	0,880
	1,23
	6,95
	8,80

	T²
	0,774
	1,51
	1,93
	3,1


a) Tracer ci-contre la courbe donnant T2 en fonction de L.

 Conclure.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………….……………………………
b) Grâce aux tests précédents, donnez la formule qui convient. 
 On note la période : T (en s).
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c) Exprimer le champ de pesanteur g (m/s²) en fonction de T

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………………
 II - ATTRACTION GRAVITATIONNELLE :

La Terre exerce une force d’attraction sur tous les corps ou objets, responsable de leur chute.  Il en est ainsi de l’attraction de la Terre sur la pomme qui, en tombant, inspira Newton. Mais ce fait est général et empreint de réciprocité : deux objets, quels qu’ils soient, exercent l’un sur l’autre une force d’attraction. 
L’action réciproque d’un objet sur un autre s’appelle une intéraction.

1. Loi de la gravitation universelle : 
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Rappels des unités : ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
2. Attraction gravitationnelle entre une planète et un corps de petite taille :

Soit une planète (la Terre par exemple) de masse MTERRE, à répartition sphérique de masse, de rayon RTERRE, et de centre O.

[image: image8.jpg]



Soit un corps de petite taille (un satellite) de masse m, assimilable à un point et placé à une distance r du centre O de la Terre. (r = RTERRE + h où h représente l’altitude du satellite).

La force gravitationnelle entre la Terre et le Satellite s’écrit :


3. Poids d’un objet :
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Masse et poids sont des grandeurs différentes mais sont quand même reliées l'une à à l'autre par la relation suivante :

	Poids = Masse x g


	où g représente ce que l'on appelle l'accélération ou l'intensité de la pesanteur qui a une valeur différente selon l'astre où l'on se trouve .
Exemple: g sur la Terre est environ 6 fois plus grand que g sur la Lune c'est à dire que la Terre attirera les objets 6 fois plus vers elle que la Lune et que leur poids sera 6 fois plus grand sur la Terre que sur la Lune (comme peuvent le constater les héros de Tintin dans "On a marché sur la Lune") 
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En vous aidant de l’expression de la force gravitationnelle, exprimer g en fonction de la masse de la Terre, de son rayon (en prenant comme négligeable l’altitude z). Calculer ensuite sa valeur.
III- Comment déterminer la masse de la Terre avec un pendule :

1. Donner l’expression de la période T d’un pendule de longueur l et de masse m :

T = 

Exprimer g à partir de T : 

2. En appliquant la loi de la gravitation universelle de Newton, donner l’expression de la force de gravitation F exercée entre la masse m au niveau du sol et la Terre de masse MT. Rayon de la Terre RT.

F = 

Henry CAVENDISH a mesuré expérimentalement  la constante de gravitation universelle  G :

G = 6,67.10-11 SI

3. Exprimer la force F qui s’exerce sur un corps de masse m à la surface de la Terre :

F =


En déduire l’expression de l’intensité de la pesanteur g :                                                                  



4. A partir des expressions                 et                  exprimer la masse de la Terre MT :


5. Le rayon de la Terre a été déterminé par la méthode d’érathostène :  RT = 6380 km.

Calculer la masse de la Terre.

l = …….. m     T =……….. s

EXERCICES : 12 page 295, 12 page 310 et 15 et 18 page 311
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