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EXERCICE I : MISSION APOLLO XIV

1. Mesure de la distance Terre-Lune

1.1. Vérifions l’affirmation « on prévoit un intervalle T de quelques secondes entre l’émission et la réception du signal ».

La lumière parcourt un aller-retour, donc une distance 2DTL, à la célérité c. 
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 = 2,56 s ce résultat est bien accord avec l’affirmation.

1.2. Distance DTL précise à 5 mm près signifie U(DTL) = 5×10-3 m
Déterminons la précision relative ou incertitude relative sur la durée 
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On calcule 
[image: image6.wmf]()

UT

T

 = 
[image: image7.wmf]3

8

510

3,8410

-

´

´

 = 1×10–11.
Cette précision relative ne permet pas d’utiliser une horloge à quartz, on doit recourir à une horloge atomique au césium ou à une horloge optique.

2. Golf lunaire
2.1. Interaction gravitationnelle lunaire.
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2.2. Champ de pesanteur lunaire.
2.2.1. 
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On en déduit que 
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2.2.2. gL = 
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, or à la surface de la Lune h = 0, ainsi gL = 
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= 1,61 m.s-2 ou N.kg-1

avec RL converti en mètre.

2.2.3. Le champ de pesanteur lunaire est bien plus faible que celui de la Terre qui vaut 9,81 N.kg-1, c’est pourquoi Alan B.Shepard parle de faible gravité.
2.3. Mouvement d’une balle de golf dans le champ de pesanteur lunaire.
2.3.1. Dans le repère proposé 
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est la position initiale du système, on part des coordonnées du vecteur position : 
[image: image17.wmf]0

2

0

().cos().

1

()...sin().

2

L

xtVt

OM

ztgtVt

=a

ì

ï

í

=-+a

ï

î

uuur


Par définition 
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Par définition 
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Appliquons maintenant la 2ème loi de Newton au système {balle de golf} dans le référentiel sol lunaire, considéré galiléen pendant la durée de l’étude : 
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Comme la masse du système ne change pas, on a 
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Si l’on fait l’hypothèse que le système n’est soumis qu’à la seule force d’attraction gravitationnelle égale à son poids alors 
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Ainsi le vecteur accélération a les mêmes coordonnées que le vecteur champ de pesanteur lunaire. C’est bien ce que l’on a obtenu ci-dessus.
2.3.2. Portée du coup
2.3.2.a) D’après l’expression 
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, si la portée varie c’est uniquement à cause de la valeur de l’angle α, car V0 et gL sont identiques pour tous les tirs.
On constate sur les représentations des trajectoires que le point d’impact est le même pour 
α = 15° et 75°.

Or sin(2×15) = sin(2×75), donc l’expression donnée convient.

De même pour α = 30° et 60°.

Enfin, on observe que la portée est maximale pour l’angle α = 45°. 

Or sin(2×45) = sin 90 ° = 1, valeur maximale du sinus. Ce qui explique la portée maximale pour cet angle.
2.3.2.b) 1ère méthode : Sur la Lune 
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 et sur Terre 
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Finalement 
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On trouve une valeur de la portée bien plus faible que sur la Lune, ce qui est logique puisque seul le paramètre g situé au dénominateur a été augmenté.

Remarques :

2ème méthode : Il est possible de faire le calcul avec l’angle α = 45° qui correspond réellement aux conditions les plus favorables. On trouve alors 
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 = 79 m.

3ème méthode :

Déterminons tout d’abord l’angle avec lequel la balle est partie.
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2α = arcsin
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α = 
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α = 39,4°

Calculons la portée avec cet angle et avec la valeur du champ de pesanteur terrestre gT = 9,81 N.kg-1.
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3. Communication entre la Lune et la capsule Apollo

3.1. Appliquons la deuxième loi de Newton au système {capsule} de masse mC dans le référentiel lunocentrique.

La capsule n’est soumise qu’à l’attraction gravitationnelle exercée par la Lune 
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et elle possède une masse constante ainsi 
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où 
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 vecteur unitaire vu en 2.1.
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On en déduit la valeur 
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3.2. Le mouvement est circulaire et uniforme, ainsi par définition a = 
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donc 
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3.3. Pendant une période de révolution T, la capsule parcourt sa trajectoire de longueur égale au périmètre du cercle de rayon RL + h et ce à la vitesse v.
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distances converties en m
T = 7,15×103 s
En divisant par 3600, on obtient T = 1,99 h.
On retrouve bien la valeur d’environ 2h.

3.4. La communication entre la capsule Apollo et le module lunaire ne peut se faire que s’il n’y a pas d’obstacle entre eux. Les ondes se propageant en ligne droite.

Ce qui correspond uniquement à la partie de l’orbite représentée en gras.
3.5. Il faut déterminer la durée du parcours qui correspond à la partie de l’orbite représentée en gras.
Elle correspond à la durée nécessaire au balayage de l’angle 2β.

Dans le triangle rectangle délimité par la capsule, le LEM et le centre de la Lune, on a cos β = 
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β = arcos 
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β = arcos 
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En une durée T = 1,99 h la capsule balaye un angle de 360°

En une durée TCOM elle balaye un angle de 2×19,9°

Par proportionnalité TCOM = 
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 = 0,219 h = 789 s.
Calcul effectué avec les valeurs non arrondies de β et T.
À chaque révolution, la communication n’est possible que pendant 789 s.
Compétences exigibles ou attendues :

En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

· Connaître et exploiter la relation entre retard, distance et vitesse de propagation (célérité).

· Évaluer, à l’aide d’une formule fournie, l’incertitude d’une mesure obtenue lors de la réalisation d’un protocole dans lequel interviennent plusieurs sources d’erreurs.
· Extraire et exploiter des informations pour justifier l’utilisation des horloges atomiques dans la mesure du temps.
· Connaitre l’expression vectorielle de la force d’interaction gravitationnelle.

· Connaitre la relation vectorielle 
[image: image58.wmf].
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· Identifier localement le champ de pesanteur au champ de gravitation en 1ère approximation (1ère S).
· Comparer le poids d’un corps sur la Terre et sur un autre astre (2nde).

· Connaître les vecteurs position, vitesse et accélération et les relations mathématiques qui les lient.
· Connaître et exploiter la 2ème loi de Newton ; la mettre en œuvre pour étudier un mouvement dans un champ de pesanteur uniforme.
· Exploiter les équations horaires du mouvement ou l’équation de la trajectoire pour répondre à un problème donné (ex : portée d’un tir, durée d’une chute, vitesse en un point …).
· En utilisant la 2ème loi de Newton, démontrer que, dans l’approximation des trajectoires circulaires, le mouvement d’un satellite, d’une planète, est uniforme. Établir l’expression de sa vitesse et de sa période.
� EMBED Equation.DSMT4  ���





Objet de masse m





� EMBED Equation.DSMT4  ��� 





� EMBED Equation.DSMT4  ��� 





h





RL





Lune de masse ML








_1558788540.unknown

_1558806752.unknown

_1558893771.unknown

_1570187121.unknown

_1570187122.unknown

_1582783992.unknown

_1558893868.unknown

_1558893933.unknown

_1558893487.unknown

_1558893501.unknown

_1558806845.unknown

_1558798836.unknown

_1558799211.unknown

_1558799732.unknown

_1558803226.unknown

_1558803296.unknown

_1558805541.unknown

_1558806598.unknown

_1558803689.unknown

_1558803266.unknown

_1558799923.unknown

_1558799418.unknown

_1558799698.unknown

_1558799220.unknown

_1558799174.unknown

_1558799202.unknown

_1558799165.unknown

_1558798968.unknown

_1558796893.unknown

_1558798764.unknown

_1558798788.unknown

_1558796919.unknown

_1558798685.unknown

_1558796740.unknown

_1558796862.unknown

_1558792305.unknown

_1558780981.unknown

_1558782869.unknown

_1558785816.unknown

_1558788525.unknown

_1558783101.unknown

_1558781112.unknown

_1558781202.unknown

_1558782310.unknown

_1558781008.unknown

_1558778153.unknown

_1558780900.unknown

_1558780939.unknown

_1558780682.unknown

_1558780758.unknown

_1558780447.unknown

_1558780517.unknown

_1558777954.unknown

_1558778057.unknown

_1557858282.unknown

_1557894685.unknown

_1558777760.unknown

_1557894676.unknown

_1557847098.unknown

