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	Mouvement de la Lune et des satellites


Objectifs :

- utiliser le principe de l’inertie pour interpréter le mouvement de la Lune.


- calculer et représenter la force d’attraction gravitationnelle


- prévoir qualitativement comment est modifié le mouvement d’un projectile lorsqu’on modifie la direction du lancement ou la valeur de la vitesse initiale. 
I.  Newton ,la pomme et la Lune.

 Remettre les textes suivants dans l’ordre.

1. Newton et la pomme.
Cette découverte est à la base de la physique moderne.


de la manière suivante :


au produit de leur masse et inversement proportionnelle au carré de leur distance ».

En 1687, il énonça cette loi dans un ouvrage intitulé
Selon la légende,


qu’Isaac Newton eut l’idée de la gravitation universelle.


« les principes mathématiques de la philosophie naturelle »,

c’est en observant la chute d’une pomme

« deux corps quelconques s’attirent avec une force directement proportionnelle
2. Newton et la Lune.

qui maintient la Lune dans son mouvement au « voisinage » de la Terre.

Il avait raison car en effet,


«  Si la Terre attire la pomme, pourquoi ce pouvoir d’attraction que possède la Terre sur les objets qui l’entourent



dans le référentiel géocentrique (constitué par 3 axes passant par le centre de la Terre et dirigés vers des étoiles lointaines),


La Terre exerce sur la Lune une force d’attraction gravitationnelle 


la Lune décrit une trajectoire circulaire.


Isaac Newton interpréta le fait que la Lune reste au voisinage de la Terre

ne s’étendrait-il pas jusqu’à la Lune ? »

En appliquant le principe de l’inertie,


en regardant tomber une pomme :


on en déduit que la Lune est soumise à une force, ou à des forces qui ne se compensent pas. 
II.  La loi de la gravitation.

La force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur la Lune est un cas particulier d’un phénomène plus général : la gravitation universelle qui s’exerce entre tous les corps. 
1. L’activité suivante va vous permettre de trouver la formule permettant de calculer la valeur de la force gravitationnelle qui s’exerce entre deux corps de masse mA et mB éloignés l’un de l’autre d’une distance d.
Observer les documents suivants :

	Distance entre A et B
	Masse du corps A
	Masse du corps B
	Force gravitationnelle F

	383×103 km
	5,98×1024 kg
	7,34×1022 kg
	1,99×1020 N

	383×103 km
	5,98×1024 kg
	7,34×1012 kg
	1,99×1010 N

	383×103 km
	5,98×109 kg
	7,34×1022 kg
	1,99×105 N


	Distance entre A et B
	Masse du corps A
	Masse du corps B
	Force gravitationnelle F

	383×103 km
	5,98×1024 kg
	7,34×1022 kg
	1,99×1020 N

	383×106 km
	5,98×1024 kg
	7,34×1022 kg
	1,99×1014 N

	383×109 km
	5,98×1024 kg
	7,34×1022 kg
	1,99×108 N


D’après les résultats précédents, trouver la formule la plus plausible pour calculer F :

(G est une constante appelée constante de gravitation universelle.)
⁪ F = 
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2. L’activité suivante va vous permettre de trouver comment représenter les forces d’attraction qui s’exercent entre deux corps de masse mA et mB éloignés d’une distance d.

Associer la représentation et la force :

	a)[image: image5.png]



	1. Représentation de la force gravitationnelle exercée par le corps A sur le corps B.



	b)[image: image6.png]



	2. Représentation des forces gravitationnelles exercées entre les corps A et B.



	c)[image: image7.png]



	3. Représentation de la force gravitationnelle exercée par le corps B sur le corps A.




En déduire les caractéristiques de la force de gravitation exercée par A sur B en associant les mots et expressions suivants :
	1. Direction
	a) de B vers A


	2. Sens
	b) au centre de gravité de B

	3. Point d’application
	c) F = 
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	4. Valeur
	d) la droite reliant les centres de A et B


III.  Poids et force gravitationnelle.

En classe de troisième vous avez vu que tout objet de masse m est soumis sur Terre à une force appelée poids du corps. La valeur du poids de l’objet se calcule par la relation P = m×g, où g est l’intensité de la  pesanteur. La valeur de g est égale en moyenne à 9,80 N/kg sur Terre.

Nous allons prendre comme objet une boule de pétanque de masse m = 0,5 kg.

Adapter les résultats de l’activité précédente pour donner les caractéristiques de la force de gravitation exercée par la Terre (objet A) sur la boule de pétanque (objet B).
	1. Direction
	

	2. Sens
	

	3. Point d’application
	

	4. Valeur
	


Donner le résultat du calcul suivant avec un chiffre après la virgule : 
6,67×10-11×
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Donner la valeur du poids de la boule de pétanque : P = m×g = 0,5 × 9,80 = ……………….N
Donner maintenant les caractéristiques du poids de la boule de pétanque :

	1. Direction
	

	2. Sens
	

	3. Point d’application
	

	4. Valeur
	


En comparant ce que vous avez écrit dans les deux tableaux précédents, vous pouvez compléter la phrase suivante :

Le poids 
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 d’un objet sur Terre peut être identifié à ………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………

Imaginons maintenant que la boule de pétanque se trouve sur la Lune. 
Compléter le tableau donnant les caractéristiques du poids de la boule sur la Lune :
	1. Direction
	

	2. Sens
	

	3. Point d’application
	

	4. Valeur
	


Pour trouver la valeur il faut effectuer le calcul : 6,67×10-11×
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En comparant les valeurs du poids sur la Terre et sur la Lune, vous pouvez en déduire que le poids d’un objet sur la Lune est environ ………………………….plus faible que sur la Terre.

IV.  Pourquoi la Lune ne tombe-t-elle pas sur la Terre ?

La Lune subit la force d’attraction de la Terre, elle devrait  tomber comme la pomme.

Pour comprendre pourquoi elle ne tombe pas, il faut imaginer ce qui se passe lorsqu’on lance un objet depuis un point proche de la Terre avec une vitesse de direction parallèle à la surface de la Terre.
 Associer les numéros des trajectoires aux différents cas décrits :
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Cas a) pour des valeurs de v0 supérieures à 11,2 km.s-1 le corps échappe à l’attraction terrestre et quitte le voisinage de la Terre ; il devient alors une sonde spatiale.

Cas b) pour les faibles valeurs de la vitesse initiale v0 le corps retombe sur la Terre.

Cas c) pour une vitesse initiale de valeur nulle la chute se fait selon une verticale

Cas d) pour une valeur donnée de la vitesse initiale v0, le corps se met en orbite circulaire autour de la Terre : il devient alors un satellite de la Terre.
Dans quel cas la Lune se trouve-t-elle ? :

Remettre le texte dans l’ordre :
Sinon elle s’éloignerait de la Terre à tout jamais,


c’est parce qu’elle possède une vitesse suffisante pour être satellisée.




dépend de la direction et de la vitesse de lancement.

emportée par sa vitesse.


Le mouvement d’un objet soumis à la seule force de gravitation 



Si la Lune n’est jamais tombée sur la Terre 


En fait, elle tombe sans toucher la Terre ! 

Pour conclure, examiner les documents suivants et dire quels sont les 2 paramètres qui sont importants pour qu’un projectile devienne un satellite.
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Ressources pour les élèves :

Rayon de la Terre : RT = 
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Rayon de la Lune RL = 
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Masse de la Terre : MT = 
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kg ; 
Masse de la Lune : ML = 
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Constante de gravitation universelle G = 6,67×10-11 (SI)

	
	Poids sur la Terre :PT
	Poids sur la Lune : PL
	PT / PL

	Astronaute de 70 kg
	70 × 9,8 = 686 N
	70 × 1,6 = 112 N
	6,1

	Boule de pétanque de 0,5 kg
	0,5 × 9,8 = 4,9 N
	0,5 × 1,6 = 0,8 N
	6,1
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- La trajectoire de la Lune dans le référentiel géocentrique.





[image: image20.jpg]Mouvement d'une pierre lancée
par une fronde.



Newton comparait la trajectoire de la Lune à celle d’une pierre dans une fronde. 
La pierre tourne tant qu’elle est reliée à la main par les brins de la fronde. 
Dès qu’on lâche un des brins de la fronde, la pierre quitte sa trajectoire circulaire.
Newton se posait les questions suivantes : 

- pourquoi la Lune continue-t-elle de tourner alors que rien ne semble la retenir ? 

- qu’est-ce qui joue le rôle des brins de la fronde dans son mouvement ?

Textes dans l’ordre :

Selon la légende, c’est en observant la chute d’une pomme qu’Isaac Newton eut l’idée de la gravitation universelle. En 1687, il énonça cette loi dans un ouvrage intitulé « les principes mathématiques de la philosophie naturelle », de la manière suivante : « deux corps quelconques s’attirent avec une force directement proportionnelle au produit de leur masse et inversement proportionnelle au carré de leur distance ». Cette découverte est à la base de la physique moderne.
Isaac Newton interpréta le fait que la Lune reste au voisinage de la Terre en regardant tomber une pomme : «  Si la Terre attire la pomme, pourquoi ce pouvoir d’attraction que possède la Terre sur les objets qui l’entourent ne s’étendrait-il pas jusqu’à la Lune ? »

Il avait raison car en effet, dans le référentiel géocentrique (constitué par 3 axes passant par le centre de la Terre et dirigés vers des étoiles lointaines), la Lune décrit une trajectoire circulaire. En appliquant le principe de l’inertie, on en déduit que la Lune est soumise à une force, ou à des forces qui ne se compensent pas. 

La Terre exerce sur la Lune une force d’attraction gravitationnelle qui maintient la Lune dans son mouvement au « voisinage » de la Terre.

Le mouvement d’un objet soumis à la seule force de gravitation dépend de la direction et de la vitesse de lancement.

Si la Lune n’est jamais tombée sur la Terre c’est parce qu’elle possède une vitesse suffisante pour être satellisée.

 En fait, elle tombe sans toucher la Terre ! Sinon elle s’éloignerait de la Terre à tout jamais, emportée par sa vitesse.
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