Mouvements et interactions : Gravitation, poids et masse

I La masse ? C'est quoi ?

Observer : Film sur la masse

A retenir
La chute d'un corps ne dépend pas de .........ccccueenneenn. (la quantité de maticre contenue). Cependant

il faut le faire dans le vide pour que I'expérience ne soit pas faussée par la présence de l'air. La

force qui attire un objet massif par la Terre est son .........ccccceeueene .

Observer : Film sur la masse et le poids et I'expérience en pensée de Newton sur la gravitation

Question : Newton énonce la notion de masse, avec sa théorie de la gravitation universelle, mais il
suppose I'existence en fait de deux masses, lesquelles ?

Question : Quand j'ai du mal a pousser une voiture en panne pour la mettre en mouvement, elle est
plus massive.
+ De quelle masse parle-t-on ?

Question : Une grosse voiture est attirée plus fortement par la Terre qu'une boule de pétanque parce
que la masse de la voiture est plus importante.

+ De quelle masse parle-t-on ?

‘ Dans la suite du cours nous ne ferons plus la différence entre ces deux masses.

IT Gravitation et masse

a. Quelle relation existe-t-il entre l1a masse des objets et leur attraction mutuelle ?

Isaac Newton (1642 - 1727) a le premier émis et modé¢lisé le phénoméne de la gravitation
universelle (elle régit I'univers). Cette gravitation universelle se modélise par une force qui permet
d'expliquer le mouvement des corps célestes et la chute des objets en général. Cette force peut étre
décrite comme ci-dessous avec une constante G de gravitation universelle.

Deux corps possédant une masse s'attirent réciproquement avec une force

e Cette force est toujours attractive

- ., - : . — 2
e L’intensité de cette force réciproque est donnée par : F = (G-m . my)/d o

e Elle s'applique au centre de gravité des corps

e ('est une action a distance

Fa/s

[Masse de A: mA] Masse de B : ms

dab



http://www.youtube.com/watch?v=y3y1WVZSqE8
http://www.youtube.com/watch?v=MpiknSRTmT4
http://www.youtube.com/watch?v=W5CC04uhIs0

b . Le systéme solaire est un exemple observable de la gravitation universelle.
o Le systeme solaire est un systéme cohérent basé sur la gravitation. L'objet le plus massif est
le Soleil, c'est une étoile moyenne. Elle contient 99 % de la masse du systéme solaire.
e On peut donc choisir le Soleil comme étant le centre du systeéme solaire du fait de la
prépondérance de sa masse pour simplifier la modélisation des mouvements.
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1'égalité de l'intensité des forces.

c. Applications

m Quelle est la valeur (ou intensité) de la force d'attraction entre la Terre et le Soleil ?

Données : G = 6,67. 107! m3.kg-l.s2; m = 6.10% kg ; m soreil™ 210 30 kg ; d Terre-Soleil = 150.10° km

Terr
m On peut exprimer l'intensité de la force d'attraction de la Terre a sa surface par la relation

=(G.m )/d

2

et en un endroit donné F iet = Mobjet .
terre-objet u terre/objet objet « &

.m
terre/objet terre  obje

- En identifiant les deux relations (comparer les relations) indiquer la relation donnant la valeur
de g (intensité de pesanteur) a la surface terrestre en fonction de G, M. €t My €t le rayon

terrestre.

Donnée : Rayon de la Terre = 6 400 km


https://www.youtube.com/watch?v=EMGttdjNuZY
https://www.youtube.com/watch?v=EMGttdjNuZY

Evaluation des connaissances
Exercice n°1

* Calculer les fractions suivantes en donnant le résultat en utilisant la notation scientifique

107 X 107X 107 X 1077 N = oot
10 "'x10710*°x107’
r — N o e
107 x10
3,2x10 °x1x10"
X L0 L L0 s
50x10 "x2x10° . _
L0 R D L0 L T
Exercice n°2
* Quelle est I'unité internationale d une force ? ........ ..o,
* Quelle est I'unité internationale dune distance ? ..............cooiiiiiiiiiiii e
* Quelle est I'unité internationale d’Une mMasse ? ............ooiiiiiiiiiiii i

* Quelle est la valeur (ou intensité) de la force d'attraction entre la Terre et la Lune ?

* Quelle est la valeur (ou intensité) de la force d'attraction entre la Terre et une masse de 100 kg a

sa surface ?

* Quelle est la valeur (ou intensité) de la force d'attraction entre la Lune et une masse de 100 kg a

sa surface ?

Données :

_ -11 1e2- - 24, . — 22
G=6,67.10 m3.kgls2; m 6—6.10 kg; m =7,6.10“kg

Terr

d Terre-Lune = 380-103 km ; d Terre centre-Surface — 6400 km ; d Lune centre-Surface — 1 737 km



III Activité «mesure de la masse et du poids»
Définition : Le poids est la force d'attraction gravitationnelle (principalement) exercée par la Terre

ou un corps céleste sur un objet. On note cette force P.

Elle a les 4 caractéristiques suivantes :

v P s'applique au centre de gravité de 1'objet (non exigible au college)
v Sadirection est verticale

v Son sens est vers le bas

v Savaleur (ou intensité) est mesurée en newton (N).

On utilise pour représenter géométriquement le poids P avec une fléche (un vecteur) :
v Le centre de gravité est représenté par un point ( not¢ O par exemple)

v Ladirection est donnée par le corps de la fléche

v Le sens est donné par la pointe de la fleche

v Lalongueur compléte de la fleche (avec une échelle) donne l'intensité de la force.

Exemple
Une boule de pétanque, immobile, a un poids dont l'intensité est de 8 N.
- Représenter géométriquement ce poids ? par une fléche sur la figure (On prendra pour échelle 1
cm pour 2 N)

- Représenter la réaction R du sol sur la méme figure avec en pointillés rouges la droite d'action.




Mesure d’une masse et du poids d’une bouteille d’eau

Matériel : Balance de type Roberval, un dynamomeétre, une boite de masses marquées, une
bouteille d'eau, quelques morceaux de papier (pour la tare).
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Mesure de la masse avec une balance

Mesure du poids avec un dynamometre

a. Expérience :

« On doit d’abord équilibrer les plateaux avec une tare si 1I’équilibre n’est pas réalisé a vide.

« On place alors des masses marquées pour atteindre les masses déterminées du tableau

« On rétablit alors 1’équilibre avec la bouteille avec de l'eau sur 1’autre plateau.

+ On effectue la mesure tres précise du poids de la bouteille correspondant a la masse a 1’aide du

dynamometre (ne jamais arrondir).

Bouteille mesure n°1 mesure n°2 mesure n°3 mesure n°4 mesure n°5
d’eau
Masse 100 g 200 g 300 g 400 g 500 g

Poids (N)




b. Tracer le graphique représentant la variation du poids en fonction de la masse

- Choisir les échelles pour repartir au mieux sur le graphique les points.

c. Interprétation du graphique

e Quelle propriété peut-on déduire de ce graphique entre P et m ?

e En déduire la constante g (intensité¢ de pesanteur terrestre) donnée par le quotient P/m en

respectant les unités internationales et en les écrivant. @ ]
Bouteille d’eau mesure n°1 | mesure n°2 | mesure n°3 | mesure n°4 | mesure n°5

m
e En déduire la valeur moyennede g=............ N/kg en France

P
On en déduit expérimentalement que — =g ou P=m.g
m

g est appelée l'intensité de la pesanteur, c'est une constante a un endroit donné sur Terre

Comparer cette valeur mesurée 2 celle calculée avec la relation de Newton



IV Energie mécanique
a. Conversion de I'énergie dans un barrage
«  Un barrage transforme de 1'énergie mécanique en énergie électrique.

« L'eau en haut du barrage sous I'action de la gravité acquiert de la vitesse pour faire tourner la
turbine. De 1'énergie potentielle est transformée en énergie cinétique.

Transformateur

Centrale
electrigque

A

e totale rvée = B }e/gle mécan'uyg
. - Parcours

Energie de position (potentielle) Energie cinétique Energie électrique

e L'eau en haut du barrage possede LRI (S gL RANI IS

e Cette énergie potentielle est transformée en énergie cinétique lorsque l'eau atteint le bas du
barrage (en se rapprochant de la Terre).

e L'énergie cinétique est alors convertic en énergie électrique par l'alternateur.

On constate que 1'énergie mécanique dont les deux composantes sont 1'énergie de position et
I'énergie cinétique reste constante* lors du parcours dans le barrage. L'énergie potentielle se
transforme lors du parcours en énergie cinétique mais 1'énergie mécanique ne se modifie pas.

* En l'absence de frottements


./%C3%A9nergie%20cin%C3%A9tique%20eureka
https://www.youtube.com/watch?v=TXxR1J4_bPc

b. Définir 1'énergie mécanique
Quand on étudie le mouvement d’un objet, comme un skateur, dans un champ de pesanteur (par
exemple sur Terre), on remarque que, s’il n’y a pas de frottements ni de pertes d’énergie, deux

formes d’énergie peuvent se transformer I’une en I’autre :

- D’énergie potentielle de pesanteur (li¢e a la hauteur de I’objet)
- D’énergie cinétique (lice a la vitesse de 1’objet).
Dans ce cas, la somme de ces deux énergies reste constante. Cette somme s’appelle I’énergie

mécanique. On peut donc dire que :

Energie mécanique =Energie potentielle + Energie cinétique

L’énergie mécanique ne change pas si aucun frottement ni aucune force extérieure n’intervient. Elle

permet de décrire le mouvement d’un objet comme le skateur tout au long de son parcours.

Simulateur en ligne

On observera dans 1'étude du mouvement avec ce simulateur que 1'énergie mécanique du skateur
en l'absence de frottements reste constante quelque soit I'énergie cinétique ou potentielle dans le

mouvement. C’est un cas particulier, en mécanique, de la conservation de I’énergie.

Exercice n°1
Une boule de pétanque a pour masse 800 g. On prend pour valeur de

l'intensité terrestre g = 10 m.s™. On utilise le référentiel terrestre.

+ Quelle sera l'intensité du poids de cette boule de pétanque sur Terre ?

En la placant a 2 m du sol, elle possede une énergie potentielle gravitationnelle de 16 J. On utilisera

la conservation de I'énergie mécanique (en 1'absence de frottement) pour la suite.

+ Quelle sera la vitesse de la boule de pétanque quand elle chute librement en arrivant au niveau

du sol ?


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_en.html

Exercice n°2
Sur la Lune on a gi = 1,6 m.s contre gere = 10 m.s®. Nous sommes en
2052 et une station lunaire vient d'étre construite. Liya, spationaute
chinoise, doit prendre soin de sa silhouette pour rentrer dans sa
combinaison spatiale sur mesure. Elle vit sur la Lune. Sa masse,

indiquée sur son certificat terrestre de spationaute, est de 60 kg.

+ Quelle serait la masse de Liya mesurée par une « balance » électronique terrestre (non réglée

pour la Lune) ?

+ Quelle est sa masse sur la Lune ?
+ Quel sera son poids sur la Lune ?

Le quad Lunaire de Liya est inutilisable car une roue s'est dévissée mais elle a sa trousse a outils
avec la bonne clé pour réparer. La masse de l'engin est de 150 kg. Son oxygene est insuffisant pour

rentrer a pieds.

- Peut-elle soulever, seule, le quad sans cric pour caler une pierre en dessous et revisser la roue

avant de tomber en panne d'oxygene ? (expliquer votre réponse).



Etude de la chute libre d'une balle

On effectue une chronophotographie de la chute d'une balle. L'intervalle de :Q
temps entre les prises de vue est de At = 0,1 s. L'intervalle de graduation de la :9
régle est de 10 cm. On déclenche un chronomeétre au moment ou la balle est EQ
laissée libre. —®

Compléter le tableau ci dessous —

Représenter graphiquement la distance parcourue en fonction du temps (avec i_ ®
une échelle)

En déduire, en le justifiant, de quel type de mouvement il s'agit.

Déduire graphiquement et/ou par le calcul les vitesses en fonction du temps
(en le justifiant)
Distance parcourue Om 0,05 m 0,20 m 0,45 m 0,80 m 1,25 m
Temps écoulé 0s
Vitesse instantanée 0m.s"

A




Exercice n°3

Voyageuse planétaire

Ewa voyage régulierement dans le systéme solaire en ce début de 23° siécle. Avec sa combinaison
légere, elle a passé un controle de poids sur 'astroport de Io (un satellite naturel de Jupiter). Malgré
les progres, il faut surveiller sa ligne pour ne pas payer une surtaxe car la gravité est coliteuse en
énergie. Elle raméne avec elle, dans sa mallette de voyage, de la jupitérite, une gemme rare qu'on ne

trouve que sur lo. A son retour sur Terre, a I'astroport terrestre, elle subit le méme controle de poids.

» Poids d'Ewasurlo: 126 N
» Poids d'Ewa sur Terre : 686 N

> Zreme= 9,8 m.s™

. Quelle est la masse d'Ewa ? Quelle est la masse d’Ewa ? Dépend-elle de sa position dans le

systeme solaire ? de sa position dans le systéme solaire ? (Rédaction compléte attendue)

+ Représenter le poids P d'Ewa sur lo avec le dessin joint ( 1cm «<»> 50 N)

. > :
+ Représenter la réaction R* du sol sur Io avec le méme dessin (méme échelle)




