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ondes et matière
	TP 6 : lois de Kepler / mouvement dans un champ électrique


Matériel :



- accès internet

- rapporteurs
- Une balance de précision

Objectifs :

Appliquer les lois de Kepler au mouvement d’une planète. Appliquer la deuxième loi de Newton pour justifier le mouvement d’une particule dans un champ électrique 

I) Loi de Kepler 

1) Dessin de la trajectoire de Mercure :

[image: image4.emf]Q1 Tracer au milieu d’une feuille de format A4 une ligne x’x dans le sens de la longueur et placer S (le Soleil) à 15 cm du bord droit (voir ci-dessous).

Les positions successives de Mercure (point M) sont reportées grâce aux valeurs figurant dans le tableau ci-contre, avec :

 r = SM distance entre Soleil et Mercure en unité

astronomique U.A. (1 U.A. = 150 x 106 km)
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= (Sx, SM) longitude écliptique héliocentrique S de Mercure.

Échelle à utiliser : 15 cm pour 1 U.A.

On trace ensuite soigneusement la trajectoire par continuité (le tracé se fait à main levée).                                           
[image: image5.emf]« Positions et vitesses de Mercure ».
2) 1ère loi : Nature de la trajectoire :

Q2 Donner la définition d’une ellipse.

Q3 Montrer, par le calcul, que la trajectoire de Mercure est une ellipse dont S est un des foyers. Pour cela suivre les instructions suivantes :

La position de Mercure la plus proche du Soleil est le périhélie P. On trace PS qui coupe la trajectoire en un deuxième point : l’aphélie A, qui est la position de Mercure la plus éloignée du Soleil. On mesure a, le demi-grand axe (PA = 2a). Soit O le milieu de PA et S’ le symétrique de S par rapport à O. Vérifier que, quel que soit le point M choisi, on a : SM + S’M = 2a

3) 2ème loi : Loi des aires
Découpe 2 aires A1 et A2 balayées par Mercure pendant l’intervalle de temps t5-t4 (voir tableau) puis pendant l’intervalle de temps t10-t9. Comparer les 2 intervalles de temps ; Trouver une méthode pour comparer les deux aires.
Enoncer la seconde loi de Kepler.

3) 3ème loi : Loi reliant la période au demi grand axe

Travail pour Mercure :

Q4 Déterminer par extrapolation (on peut calculer le nombre de jours écoulés entre les positions 1 et 18, mais il faut trouver le nombre de jours entre les points 18 et 19. Pour cela on utilise des mesures d’angles de secteurs) la période de révolution sidérale de la planète Mercure. Exprimer cette période en année terrestre. Calculer le rapport a3 / T2 en U.A3.an-2.

Q5 Travail pour la Terre :

Calculer le même rapport pour la Terre

Q7  De vos 2 calculs en déduire la  troisième loi de Kepler.

II) mouvement dans un champ électrique
1) paramétrage de l’animation

Recherche sur internet l'animation représentant la trajectoire d'une particule chargée dans un champ électrostatique (université de Nantes),
Régler les paramètres suivant :

Vox = 2 m.s-1
Voy = 0 m.s-1
Voz = 0 m.s-1
k = 0

m = 3 (qui représente une masse m = 3x1,67x10-27 kg)
Ez = 3 (qui représente la coordonnée sur l’axe des z du champ électrique de valeur 3x103 V/m)

q = 1e =1x 1,6x10-19 C (charge de la particule qui pénètre avec une vitesse Vo dans une région où règne le champ électrique E.
Bx = 0 (champ magnétique nul)
Choisissez l’angle de vue correspondant au plan (O,x,z). Lancer l’animation et observer la trajectoire.
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2) Etude mécanique
Q1 Effectuer l’étude mécanique en prenant comme système la particule de charge q.
Q2 Faire un schéma (sans soucis d’échelle) sur lequel vous dessinerez le vecteur champ électrique, ainsi que les forces s’exerçant sur la particule.

Q3 Comparer le poids de la particule avec la force électrique. On prendra g = 10 N/kg. Conclusion ?

Q4 D’après la seconde loi de Newton que vaut le vecteur accélération de la particule ? Quelle est sa valeur ?  Dessinez le vecteur accélération en n’importe quel point de la trajectoire sans soucis d’échelle.

3) équations horaires du mouvement

On prendra comme origine le point O(xo = 0 m ; zo = 0 m)

Q5 Quelles sont les coordonnées du vecteur vitesse 
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à l’instant initial .

Q6 A partir de l’expression du vecteur accélération et des conditions initiales, déterminer les équations horaires du mouvement x(t) et z(t).
Q7 En déduire l’équation de la trajectoire z = f(x) et vérifier qu’elle correspond à l’allure de celle représentée sur l’animation.
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