TP  9
Pourquoi la Lune ne tombe-t-elle pas ?

(ou influence de la vitesse initiale sur la chute d’un corps)

Objectif :
- Prévoir qualitativement comment est modifié le mouvement d’un projectile lorsqu’on modifie la direction du lancement ou la valeur de la vitesse initiale »




-Interprétation du mouvement de la Lune




-Trajectoire des satellites



-Réutiliser un logiciel de Simulation « Dynamic » 

Montrer que la trajectoire d’un projectile lancé depuis la terre dépend des conditions de lancement.

 Simuler  le mouvement dans l’espace, à l’aide du logiciel Dynamic.
- Montrer que la satellisation d’un « objet » suppose des  conditions particulières qui lient la vitesse  et l’altitude. 
I. Sur les traces de Newton (à faire en travail « préparatoire » à la maison)
Dans son ouvrage, Système du monde, Newton (1642-1727) écrit :

« …plus elle (la pierre) sera projetée avec une grande vitesse, plus elle ira loin avant de retomber sur la Terre. Nous pouvons donc en déduire qu’en augmentant sa vitesse initiale elle pourra parcourir des distances de 1,2, 5, 10, 100, 1000 milles avant de retomber sur Terre, jusqu’au moment où, dépassant les limites de la Terre, elle poursuivra son parcours dans l’espace sans avoir touché le sol. »

· D’après Newton quel est le paramètre important pour que la pierre ne retombe pas sur Terre ?

…………………………………………………………………………………………………

Le but de la simulation sera de vérifier les prévisions de Newton.

II. Satellisation 

L’énoncé de Newton peut prendre cette autre forme :

Un objet O est lancé perpendiculairement au rayon TO (donc horizontalement par rapport à la surface de la Terre en ce point) à la vitesse V depuis un point situé à une distance TO (de plusieurs dizaines de milliers de kilomètres pour un satellite) du centre T de la Terre (figure 1). 

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

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

[image: image1.wmf]V

T

O




Figure 1 

 Figure 2

Vous répondrez qualitativement et argumenterez votre réponse à l’aide de figures vraisemblables en essayant de considérer tous les cas de figures possibles suivant les valeurs données à V. 

En séance de TP, après discussion avec votre binôme, vous essaierez de vérifier vos prévisions en utilisant le logiciel de simulation.

Quelques précisions d’ordre pratique :

· On ne va pas tenter de satelliser la pomme de Newton mais un satellite « réel » de masse m = 720 kg

· Vous utiliserez les fiches « Dynamic » fournies, notamment celle « cas des satellites » qui vous explique la marche à suivre pour réaliser votre simulation.

· Les prévisions de Newton ont-elles été vérifiées ?(justifiez votre réponse)

Questions pour étayer votre raisonnement :

Dans quels cas obtient-on la satellisation ?  A partir de quelle vitesse minimale , nommée vitesse de satellisation?

Dans quel cas la trajectoire est-elle circulaire ? Où se trouve le centre du cercle ?

Dans quel cas le satellite semble-t-il s’éloigner indéfiniment ?
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Fig. 5






Fig. 6
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Conclusion :

III. Trajectoire de la Lune 

« Dans la douceur d’une soirée d’automne, NEWTON rêve sous un pommier de Woolsthorpe, en regardant la Lune…Soudain, une pomme tombe. Car tout ce qui est privé de support tombe sur la Terre. Et la Lune ? Elle n’a pas de support : pourquoi ne tombe-t-elle pas ? En un éclair, NEWTON « voit » la réponse : elle tombe !

La Lune tombe vers la Terre. Sinon, . . . »

(Extrait de Newton et la mécanique céleste, Jean-Pierre MAURY)

Nous allons simuler le mouvement de la Lune autour de la Terre grâce au logiciel Dynamic afin de comprendre les propos de Newton. Pour décrire le mouvement de la lune, on ne peut pas utiliser le référentiel terrestre, le mouvement y  serait trop complexe. On utilise donc le référentiel géocentrique : Un axe coïncide avec l’axe de rotation de la Terre, les deux autres axes sont situés vers des étoiles « fixes » (la position relative de ces étoiles dans la voûte terrestre ne varie pas). 

1) Simulation du mouvement de la Lune autour de la Terre

· Chargez le fichier de données « Lune.dat » : Menu Fichier > Ouvrir > Lune.dat > Ouvrir
· Menu Trajectoire > Option > Croix rapprochées > OK

· Tracez la trajectoire

· Déterminez avec l’Outil Vitesse la valeur de la vitesse en plusieurs points de la trajectoire. Que remarque-t-on ?

2) Exploitation

Quelle est la trajectoire de la Lune? Que peut-on dire de sa vitesse dans le référentiel choisi ? Quel est la nature du mouvement de la lune?

En utilisant le principe d’inertie, proposez une cause du mouvement de la Lune autour de la Terre. 

3) Et si la Lune n’était plus attirée par la Terre ? 

On suppose que la lune n’est plus attirée par la Terre.

A votre avis (avant de lancer la simulation), comment le mouvement de la Lune sera-il modifié (faites appel au principe d’inertie pour votre justification )?

Simulation

· Lancez le trajet de la trajectoire en suivant les indications du  .1)

· Stoppez la trajectoire après ¼ de tour environ : cliquez sur Stopper (en bas de l’écran)

· Supprimez la force gravitationnelle : Menu Force > Supprimer > OK

· Relancez le tracé de la trajectoire : cliquez sur Relancer (en bas de l ‘écran)

Comment le mouvement de la Lune est-il modifié ?

Fin du texte de Newton : 

 « . . . La Lune tombe vers la Terre. Sinon elle continuerait tout droit, et disparaîtrait dans l’infini. Puisque sa trajectoire s’incurve vers la Terre, c’est qu’elle tombe, mais sa « vitesse en travers » est si grande que sa chute incurve juste assez sa course pour la maintenir à la même distance de la Terre . . . »

 (Extrait de Newton et la mécanique céleste, Jean-Pierre MAURY)

4) Conclusion

En vous aidant du texte historique et des simulations que vous avez réalisées, rédiger une conclusion expliquant pourquoi les satellites de la Terre (artificiels et naturels) restent en orbite autour de la Terre sans retomber à la surface de celle-ci (vous dégagerez les paramètres qui influent sur le mouvement de la Lune et justifiez la nature de son mouvement).
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