! 3/ M2SURT DE LA MASSE DT JUPITER .......SANS BALANCE.]

1/-PRINCIPI PEYSILUZ:

La mécan‘cue céleste rspose sur deux princives fondamentaux;d'un,dsdcouvert
par Galilée,dit que si un objef n'est{ scumis & aucune force,son centre de Toravité”
2 un mouvement rectiligne et uniforme dans un repdére 1ié aux éteiles. Ctest le
principe d'ineriie.

-1'autre, decouvert
par Newicn,s'énonce comme suit: si un objet de zasse m est scumis a une force bl ’
son centre de "graviité" a une accédlératiosn Ef'telle qgue F =m . {relation fon-
damentale de la dynam'qu

C'est ainsi que l'on peut expliquer le mouvement d'ume lune (de faible masse)

antour de sa planete \de forts masse)

ié zux é+piles.

En l'absence de J,le centre de "gravité" de § devrait aller en & & cause du
mouvement rect‘ngne prévu par le principe d'l ertie. Mais sous llaction de 1'at-
traction dg J {force dg§§*3v1t§310ﬁ ¥ centripdigl,ls satellite tombe en N avec 1'ac—
célération ¥ telle que F'=n ¥

On peut ainsi recommence; le raisonnement 3 chague instan: et dire ,comme
Newton,que S {tombe en permanence vers J sans jamais 1'aztteindre i csuse de sa vitesse
tangentiells,

Si le mouvement de S est circulaire uniforme on peut écrire:

2 —»

.§>= msfg; aveg E- 4:; - B
tion de § (sidérale) et a 1lea rayon de l'orbnite.

Cr la Torce de gravitation'ﬁiesu proporiicnnelle aux masses de J et § =t in-
versement proporiicnnelle au carréd de la distance enirs J et S:

-

ol T est la péricde de révolu-
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Connaissant le rayon de 1l'orbite {a) de S et sa tériode de révoluticn 7 ,on Feut
calculer la zasse de Jupiter (¥;).

11/ CALCUL DE LA MiSST DE JUPITIR:

1) Mesuze du rayon des ortites:

2 ]
(a2 - & cosuut) . > .
sinws@ &

on & 2 =

* Connaissant l'echelle du cliché,ls distance Terre-Jupiter et que 1°=-;E; radiang
18C
calculer a en mdire pour Ganymide et Gallisto.
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2°) 3ime loi ds Xépler,masse ds Jupiler :

—— —— — —

La formule (1) montre que quelle que soit la masse du satellite (négligeable
devant celle de Jupiter),donc quel que s0lt celui-ci on a:

3 12 = G 3 2
2= :TQ = constante nem du gatellite j%; en m'/s
T 44 - m

Ganyméde

Callisto
. LK o3
d*olr 1, = AL Al en prenant la valeur moyenne de —

MJ T stsressssen kg

‘ . . 24 P .
* sachant que la masse de la Terrs est d'savizon 6.10 kg ,VerlfLE? que Jupitar
23t environ 3CC fois plus massive que la Terre { 317,9 exactement;.
III/_REMARQUIS:
* La distance des satellites & Jupifer suit une sorie de loi de 3ode :d'un satellite
au sulvant,la distance est muliiplide par 1,7. Le wérifier en calculant aIV/aT

= III.
* i Satellites I II IIT | Iv compte tenu des magnitudes des lunes
N : P = ' joviennes,que peut-on dire de 1l'état
diametre{lm, | 3850 20 280 | 4840 v Lo s .
aa (k=) | 3650 | 3 J L4 de surface de Callisto?

P. LE FUR (Le Mans

St

|/ MESURE DI LA X4SSZ DS JUPITZR ......LVEC UN CERONCNITRE |

Nous allons essayer de nous passer de matdriel sophistiqué {photographies
prises au Célesstron,calculatrice,calculs complexes).Ill Faut adapter la méthode &
l'8ge de 1l'utilisateur. Qua pourrai: faire un éldve de collage?

Pour obtenir la masse de Jupiter il suffit d'avoir uxe lunetie avec un ocu-
laire réticulé,des érnémérides et ....un chronomdire.

I/M=TEODE:
Four calculer 1z péricde du satellite et la masse de Jupiter,i%ﬁaut mesurer la
distance angulaire Jupiter-Satellite. La mesure se fera avec un chronomdire.
-laisser défiler le systime jovien derridre le réticule de la lunette raralldlement
% A3 (schéma). )
-chrenemetrer 1

& durée qui sépare les passages d'un satsllite et du centrs de la tlag-
nete sous CD. Il 25t facile de faire une dizaine de mesures par soir.
~ calculer la mcyenne %,

B

€,
©



-~ 38 -

1/ RAYCN DE L*CRRBITE:
Le nouvement d'un satellite vu depuis la Terre esi un mouvemen: rectiligne
inusoldal. & partir des épnémérides,il est possible de conraiire la date de passage

2 la plus grande élongzationjice jour-li faire la mesure ( iy V.
Le déplacement du systime jovien derridrs le réti8ile est dft & la rotaticn
de la Terrs: en 24 n -3 350° en tmax —_ ol !

Pour calculer l'angle sous lequel cn voit depuis la Terre la distance Jupi-
. . . : - I3 . . - . 4
ter-satellite,il faut tenir cecmpte de la déelinaisen de Jupiter o = & ccss
rayon de l'orbite a = d,,. «
- T.J {rad)
Remarques: - on néglige la variation de z pendant la mesure.
- la mesure est indépendante du grossissement de la luneite.

III/ PERIODE DE REVOLUTION:

* Taire des relevés sur 3 cu 4 jours (pour Canyméde et Callisto) autour du Jour de

rius grande élcngation. On obiient t!,tz, t3 = %, ,t4,...(uoir {igurz page 40)
* 11 est pogsible d'obienir la période en calculant les cosinus des angles,mais il
gy

es%t plus simple d'utiliser une méihode graphigue.

-3ur une 4roite reporter & partir de 0' les valsurs t1,t2,t3 -

-tracer le cercls de centirs 0 et de rayen %
4 zax
-reporter les positions 51,59,55,... du satellite sur le g¢ercle irajectoire.

3£
-
-mesurer avec un rapporteur I'akzle OSn qui a étd balayé pendant la durse

4

D correspeondant & la différence des dates d'observation 1 et n.
5,G S, -2 I 360¢ —> T période de révclution.
IV/ MASSE DE JUPITER:
Ayant calculéd a et T on en déduit la masse ds Jupiter

.

—
M_ = 4” 513 /
B = '3 \})
e iy
Remarques: = an réaliié 4TT2 83
—_— —— = ] ol mais a
3 2 7" M3aser1iee  T8Is MpOD Mg

(1) gt (2) jiL =

v/ MESURES: (veir tablesau)
* Pour Calliszo:
- 3 T -~ -
a) rayon de llordbite: t . le 8~1C 83
1 TA= 14%,6.,10°z 24h —360¢ 18 —»0C,25" 11'=0,0002%rad
o= tgay + 0,25 « 0,00025 .cos§ avec §=21° ot thog= 31,759
= 31,75. 0,25 . 0,00029 . 0,9336 = 0,002149 rad

- Q
a =d7; .o =5,844 , 149,6.10% . 0,002145 = 1,879 . 10° o
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i

date (heure locszle) % en secondes moyenne drgd (UA
CI-I0-83 ISn2Q I1I ERY)
18,32 24,41
17,87 24,54 o
o 18,70 24,50 I11:18,03 | 5,756
) I7,85 24,82
: : 17,91 2&,,_ IV:24,70
IV I1I 18,18 24,
02-I0-82 1IgnZI I III iv
.z98f 9,19 15,-.:9 II 9!63
9’94 9354 15;03
g . 10 O.j 9,25 15’57 ITI: 9133 31768
9,03 9,1z 15’48
T 5,88 9,35 15,35 Iveis,32
IV IT IZIZ 9,54
05-I0~83 IShO7 II III Iv
2,32 15,91 18,73 II: 2,52
2,8 15,06 I£,55
2,60 15,88 1I8,43 IIT:75,86 | 5,807
- e 2,22 15,82 18,62
. 2,48 I5,34 1I8,SI IV:I&,57
ITI I IV 15,84
06-10-=83 IT7h32 II Iv
10,32 25,77 II:IC,IS
IC’_J_/ 2\.:,3@
10,03 28,51 5,819
¢ ‘ 40,¢4 20,4@
i IC,00 26,35 IV:26,27
Iz iy 10,48
08-I0~83 IGhIC IIZ v
I8,48 31,70
19,00 3I,76
18,91 32,00 III:18,87 | 5,844
G- 19,38 31,38
: 18,73 32,08 IV:3I,75
III IV 8,79 3I,64
09«I0~-832 1I9hn02 I1i7 v
Iz 42 28,73
11,78 28,Ic
©o ' 12,05 28,47 I17:12,0I | 5,854
— T1.92 2855
I IIT IV I1,9¢ 27,08 IV:2E,a




- A0 =

T7055 = 169°

durde I = 7,988 jours

169° «—> 7,988 j

3609 €—>T = 17,0 3

T = 37,0 * 24 a 3600 3
T = 14,7 . 107 s
c ) masss de J T
, AT &3 4. 2,1,879.10° 3 28
¥, = 2 = = = = 0,1815.10°
G i 6,67.107 . 14,7.10°
MJ = 302 :*T arreur 5%
REMARQUES:

* I] est possible de faire le méme calcul pour Ganymede (II ;Sachant gue t
est atteint le 8-10-83 et qu'entre le 2 et le 5-10-83 III es{ passé devant o Juplier.

* Opn peut calculer le rayon de l'orbite de Zurore (II):tmax le £-10-33.

* La wvaleur de t varie peu au voisinage de T, . sur une durée assez longue (= 24nh)
surtout pour Callisto et Ganymede.

% Comment reconnaltre les satellites ? Clest un probléme pour 1l'observaieur occasicn-
nel. En fait,en observant plusieurs jours de suite et en faisant 2 ou 3 observa-
tions par nuit on peut reperer les divers satellitfes ( magn'tudes)

Evidemment il es* possible d'utiliser des éprémérides pour les reconnalire.
Cela ne déflore pas la recherchej;le but étant de montrer sux éléves que l'on
peut atteindre certaines grandeurs{rayon de l'orbite d'un satellife ou masse de
Juplter) avec du matdriel ainople.

J. RIPERT (La Garde).
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