LA GRAVITATION
I/ Etude de la chute libre
1) Loi de la chute des corps
En 1604, Galilée formule la loi suivante : la hauteur de chute h (en m) est proportionnelle au carré du temps écoulé (en s).

Lancer le logiciel « Dynamic ».

Placer l’origine du repère O dans la partie supérieure de l’écran. Définir le champ de pesanteur g en cliquant sur Champ>g. Modifier les paramètres du mouvement en cliquant sur Initialiser > Paramètres puis en entrant : dt = 0,1 s (intervalle entre  2 positions successives) ; m = 0,1 kg (masse de l’objet). Lancer le tracé de la trajectoire en cliquant sur Trajectoire > Tracé.
a) Faire un schéma. Quelle est la trajectoire.

b) Définir l'expression "mouvement rectiligne accéléré".

c) En utilisant l’outil « vitesse », montrer que le mouvement étudié est rectiligne accéléré.

II/ Etude du mouvement Lune / Terre
1) Comment faire prendre un virage à un objet ?
( Cas 1 : Arrivez-vous, en lui donnant de l'effet, à faire prendre un virage à un glaçon une fois qu’il est lâché ? Pourquoi ?

( Cas 2 : Un objet se déplace sur un plan horizontal. Les forces se compensent.

Que pouvez-vous dire de la trajectoire et de la vitesse de cet objet par rapport à un référentiel terrestre ? Expliquer en citant un principe connu.

( Cas 3 : On applique une force supplémentaire à l’objet (les forces ne se compensent plus!), par exemple un mobile autoporteur attaché par un fil à un point fixe.
Que pouvez-vous dire de la trajectoire et de la vitesse du mobile ?

 
2) Observation 

Cliquer Fichier > Ouvrir > lune.dat qui correspond au mouvement de la lune. Lancer la simulation : Trajectoire > Tracé.

On peut arrêter le tracé :  

- définitivement en cliquant sur Fin
- temporairement en cliquant sur Stopper
a) Dans quel référentiel est observée la trajectoire de la Lune ?

b) Décrire le mouvement de la Lune.
c) Quelle est sa période de révolution T en jours ? (La période de révolution de la Lune est la durée mise par celle-ci pour effectuer un tour autour de la Terre)

3) Force et vitesse

a)   La Lune est-elle soumise à une force ? Si oui laquelle ? Donner ses caractéristiques.

b)  La vitesse instantanée se représente par un vecteur. Tracer les vecteurs vitesse et lire leur valeur en haut à gauche de l’écran (à condition que toute la trajectoire soit tracée) en cliquant  Outils > vitesse, puis cliquer à différents endroits de la trajectoire, les vecteurs vitesse se tracent automatiquement. 

Dessiner la trajectoire de la Lune autour de la Terre. Représenter pour trois positions de la Lune, le vecteur vitesse et le vecteur force. Comment est le vecteur vitesse par rapport au vecteur force ?
c)  A l’aide du principe de l’inertie, prévoir ce qu’il se passerait si la Lune n’était plus attirée par la Terre. Pour le vérifier, cliquer sur Trajectoire > Réinitialiser, puis Outils > Effacer outils. Lancer le tracé de la trajectoire, puis le stopper après un quart de tour environ. Supprimer alors la force gravitationnelle en cliquant sur Forces  > Supprimer et relancer le tracé. Faire un schéma.
4) Vitesse initiale
a) Effacer vos travaux en cliquant sur Fichier > Ouvrir > lune.dat
Modifier la vitesse  en cliquant sur Initialiser > Vitesse > Modifier, mettre100 m.s-1 pour valeur. Lancer la simulation : Trajectoire > Tracé. Qu’observez-vous ?
b) Recommencer en donnant une valeur de vitesse de 1200 m.s-1. Qu’observez-vous ?

c) Recommencer en donnant une valeur de vitesse de 1500 m.s-1. Qu’observez-vous ?

5) La masse
Effacer vos travaux : Fichier > Ouvrir > lune.dat
a) Modifier la masse en cliquant sur : Initialiser > Paramètres, fixer m = 100 kg. Lancer le tracé. Que constatez-vous ?

b) Relancer un nouveau tracé en modifiant la masse (m = 12E30 kg) et en changeant au préalable la couleur du tracé. Que constatez-vous ? 

Conclure.

III/ Les satellites

1) Lancement des satellites
Lire le texte ‘’ Les satellites artificiels ‘’ et répondre aux questions suivantes.
a) Pourquoi ne lance-t-on pas un satellite à moins de 200 km d’altitude ?

b) Comment varie la vitesse du satellite avec l’altitude ?

c) Quel est le rôle de la force de gravitation sur le satellite ? A t-elle un effet sur la vitesse du satellite ?

d) A quelle altitude environ se trouve un satellite géostationnaire ?
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Un objet lancé avec une vitesse initiale horizontale retombe sur la Terre lorsque la valeur de la vitesse est faible. Cependant, la courbure de la trajectoire devient égale à celle de la Terre lorsque la vitesse horizontale atteint la valeur de 7,9 km.s-1. L'objet décrit alors une trajectoire circulaire : il est satellisé.

Conditions de satellisation

Pour s'affranchir des frottements dus à l'air, on doit placer le satellite au-dessus de l'atmosphère. Ainsi, aucun satellite ne tourne à une altitude infé​rieure à 150 km. La vitesse orbitale d'un satellite diminue lorsque l'alti​tude augmente (doc. 1).

La gravitation, « moteur » du satellite en orbite 
Lorsque l'objet est en orbite circulaire, la force d'attraction agit perpendicu​lairement : elle est donc sans effet sur la valeur de la vitesse, mais elle maintient la courbure de la trajectoire. Sans elle, en effet, le projectile poursuivrait son mouvement en ligne droite, d'après le principe de l'inertie.

Aussi, bien qu'éloigné de la Terre, le satellite semble maintenu par un lien invisible, la gravitation de la Terre dont il reste captif.

Lancement d'un satellite

Comment hisser un engin de plusieurs tonnes suffisamment loin de l'atmo​sphère ? Comment le maintenir dura​blement sur son orbite ? On y parvient à l'aide de plusieurs lanceurs.
Prenons l'exemple du lanceur Ariane 5 lorsqu'il doit satelliser un satellite géostationnaire (doc. 2). 
Mise sur orbite de transfert

· Le premier étage de la fusée amène, en trois minutes, le satellite hors de l'atmosphère (à 100 km d'altitude) (phase 1).

· Le deuxième étage permet, au cours des deux minutes suivantes, d'atteindre l'altitude de l'orbite de transfert (= 200 km) (phase 2).

· Le troisième étage fournit, pendant treize minutes, l'accélération néces​saire pour atteindre la vitesse d'injec​tion au périgée de l'orbite de transfert.

Le satellite est alors largué. La vitesse, en ce point, est de 10 km.s-1 ; elle doit être obtenue à 5 m.s-1 près.

Positionnement sur l'orbite géostationnaire

L'apogée de l'orbite de transfert se situe à 36 000 km d'altitude, ce qui correspond à l'altitude de l'orbite géostationnaire. La vitesse vaut alors 1,5 km.s-1. Le « moteur d'apogée » du satellite lui communique en ce point le supplément de vitesse qui lui permet d'atteindre 3 km.s-1, avec l'orientation convenable.

Placé sur la bonne orbite et à la bonne vitesse, ce satellite continuera à tour​ner plusieurs années, sous le seul effet de la force de gravitation !

2) Les satellites géostationnaires
Faire Fichier > Ouvrir >  météosat.dat
Lancer le tracé.

a) Quel est le mouvement d’un satellite géostationnaire ?

b) Quelle est la vitesse d’un satellite géostationnaire ?

c) A quelle altitude h se trouve un satellite géostationnaire sachant que le rayon de la Terre est de RT = 6380 km ?

e) Quelle est la période de révolution T d’un satellite géostationnaire par rapport au centre de la Terre ? La période de révolution T est la durée mise par le satellite pour faire un tour complet autour de la Terre. On exprimera le résultat en seconde.

f) La période de révolution propre de la Terre, c’est à dire la durée mise par la Terre pour effectuer une rotation sur elle -même est égale à 86140s. Cette période est appelée le jour sidéral. Comparer la période de révolution de la Terre à celle d’un satellite géostationnaire. 

g) Les satellites de télécommunication (liaisons téléphoniques, TV...) sont placés en orbite géostationnaire. Pourquoi ?

