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Une formation en
deax ansen S

Gérard Frizet

Gérard Frizet, professeur de math a Dreux, nous pre-
sente un travail effectué sur deux ans avec des €leves
scientifiques. L'expérience commencée en 19¢ S en colla-
boration avec un deuxieme professeur de math., Samuel
Gaultier a pu étre poursuivie en Term. S {'année suivante.

Nous avons choisi d'exposer ici le TP "centre de masse
et barycentre" en 1°7¢ S et un probléme posé en Term. S
sur I"éclipse de Soleil du 11 aofit. La solution sera donnée

dans le CC 93.

Progression en premiére S
(1998-1999)

Exercices dec sensibilisation (petits
angles, svstéme solaire, constellations).

TP sur les barvcentres (Lune-Terre ;
Lune-Terre-Soleil ; Soleil-Tupiter).

Travail en groupes sur les planétaires
(en trois fois) ; partage selon les choix
(Terre et Mars ; Terre ¢t Vénus),

Constitution pour chaque éléeve dun
dossier final exantiné et noté par une per-
sonne extérieure a la classe.

Information sur les dclipses.

Progression en terminale S
(1999-2000)

Octobre ; théme d'étude sur 1'éclipse du
Soleil du 11 aoft propos¢ a deux classes
de terminale S.

Novembre ; installation de I'exposition
réalisée par la S.AF. et achetée par le
C.N.D.P.de Tours ; cette exposition avant
€t¢ tres demandée avant l'éclipse du 11
aolit n'a pu étre réservée qu'd ce moment,
Prise en charge par quelques ¢éléves de cat-
te classe de 'animation de cette exposition
et montage d'un questionnaire a l'intention
des visiteurs.

Mars : questionnaire posé par le profes-
seur de physique.

Maigré la pression psvchologique exer-
cée par la préparation au bac S, les éleves
étaient motivés par certains {ravaux a con-
dition de leur donner une ampleur
"raisonnable” et de les monter dans l'esprit
des programmes de math. et de physique.

TP sur les barycentres
(1ere S)

Quelques rappels
sur les barycentres.
(cours de math.).

1- Barveentre de deux poinis ponderés.

Soient a et b deux réels de somme non
nulle.

G est le barveentre de (A ; a) et (B ; b) si-
gnifie que :

(1) aGA+6GB= 0

Ce qui €quivaut aussi 4 ; pour tout point
M de l'espace,

() aMA+bMB = (a+b) MG

En remplacant M par A dans la relation (2)
on obtient ;

— b

() AG=——4B

a+
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Rq. : si a et b sont de méme signe, alors :

h
2+ €101l etdone G appartient a JA B[

Si G est barveentre de (A : a) et (B ; b) alors G est aussi ba-
rycentre de (A ; ka) et (B ; kb) avec k réel non nui.

2 - Barvcentre de trois points pondérés.

On définit de méme le barvcentre de trots points (A ; a)
(B . byet (C;¢) (avec a.b.c de somme non nulle).

Théoréme du barvcentre partiel :

SiGestlebaryeentre de (A a) B . byet (C:cyetsila
somme a + b est non nulle, alors G est barveentre de (A ; a)
et (I.a+b)oulestlebarvcentre de (A ; ayet (B . b).

Barycentre et centre de masse
(cours de physique)

Pl : le centre de masse d'un systéme de solides est le bary-
centre des centres de masse de ses parties, chaque centre de
masse partiel étant affecté d'un coefficient égal 4 la masse de
la partie qu'il représente.

P2 : le centre de masse d'un solide coincide avec son centre
d'inertie,

P2 . le centre de masse d'une boule est le centre de la boule.

Exercice

On donne les informations sutvantes sur le Soleil, la Terre
¢t ia Lune ;

Masses en kg

msg=20x 103, mr=6,0x 1024, mp = 7.3 x 1022,
Ravonsenm :

Rs=7.0x 108 Rr=6,4x 106, RL=1, 7 x 106,
Distance Terre-Soleil : 1. 3 x 1011 m

Distance Terre-Lune : 3.8 x 108 m.

1 - Situer de fagon précise le centre de masse du systéme
Terre-Lune : c'est le point qui décrit une ellipse autour du
Soleil,

On fera une figure a I'échelle en prenant 2 cm (ou 4 cm) pour
le diameétre de la Terre,

2 - Le centre de masse du svstéme Terre-Lune-Soleil est-il a
l'intérieur du Soleil 7

3 - Chercher la masse et le rayon de Jupiter. Quelle est la
distance Jupiter-Soleil 7

Le ¢entre de masse Jupiter-Solenl est-il & l'intérienr dn So-
feil 7
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Le systéme Terre-Lune

On note T le centre de 1a Terre, L celui de la Lune et G le
centre de masse du systéme Terre-Lune.

G est le barveentre des points pondérés (1T, mr) et (L ; my)
mt est Ia masse de la Terre : mT=6. 0 X 1024 kg

my, st ia masse de laLune ; mp = 7,3 x 1022kg

En multipliant les coefficients par 10-22 on en déduit que G
est e barveentre des points (T, 600) et (L ; 7,3).

Construction de G.

— 73 . — —
;=———— donc 7G =001277L
G 6500+ 7.3 T ’
G est situé 3 I'inténieur du segment JTL{. on a donc pour les
distances : TG =190,12 TL.

Position de G par rapport au centre de la Terre,

En prenant TL = 380 000 km on obtient TG = 4560 km et
en notan{ R le ravon de la Terre (R = 6 400 km)on a :

G
— =071
R

Le centre de masse du systéme Terre -Lune est donc situé a
l'intérieur de la Terre a une distance d'environ 2/3 du centre
de la Terre.

Représentation

En choisissant 2 cm pour représenter le rayon de la Terre,
on obtient TL = 118,75 ¢m soit 1,19 m environ.

Le systéme Terre-Lune-Soleil

T. L. et S sont les centres respectifs de 1a Terre, de la Lune
et du Soleil.

T, my,, ms sont les masses respectives de ces trois astres,

C est le centre de masse du systéme Terre-Lune-Soleil.

C est le barveentre des points pondérés {T ; mr), (L ; mr)
et (S ; mg),

On multiplie les coefficients par 10-22 C est donc le bary-
centre de (T . 600), (L, 7,3), (8.2 x 108)

Construction de C.

On remplace les deux premiers points par leur barycentre
partiel affecté de la somme de leurs coefficients : 607,3.

G est le centre de masse du systéme Terre-Lune. C est le
baryecentre des points massifs (G, 607.3) et (§; 2 x 108),
Done C est un point du segment JGSJ.

Position de C par rapport au centre du Soleil.

Compte- tenu des résultats obtenus pour le systeme Terre-

N
W



071x R

Lune a savoir ~3x 107 4comparer avec 1a pre-

cision (10-2) des distances données, on peut prendre pour
valeur approchée de SG la valeur de ST soit 1.5 x 108 km.

= 6073

Par (3) on obtient : SC = 3710° 1 6073

donc métriquement : 607.3 8G = (2x108 + 607.3) SC.
La distance SC est donc égale a 456 kan environ.

Le Soleil a pour ravon Rs= 7 x 105 km, On a donc
SC =6, 51 x 104 Rg environ.

Le centre de masse du systéme Terre-Lune est donc trés
proche du centre du Soleil,
Le systéme Soleil-Jupiter

On note ] le centre de Jupiter, S le centre du Solzil et C' le
centre de masse Soleil -Jupiter.

Construction de C'.

C' est le barycentre des points pondérés (S ; ms) et (J ; my)

s
- m, — mS R
donc: SC'= S = S
mg +m, s ‘1
Mg
& - ! - 10"?
my 1048
L
Dol métriquement : 3C'= 11048 SJ
103 ™!

Or 8] =7, 7797 x 108 km (distance moyenne de Jupiter au
Soleil}. On obtient dons SC'= 7, 4163 x 105 km.

Comparaison avec le rayon du Soleil.
Le rayon du Soleil est 700 000 km et SC' = 741 000 km
environ.

Donc Jupiter est si massif que le centre de masse C du sys-
téme Soleil-Jupiter se trouve en dehors du Soleil.

Ncte

Les questions qui ont suivi ce travail ont permis d'abor-
der la théorie de la gravitation, d'expliquer le principe des
systémes doubles, de Pluton et Charon, de comprendre
comment, & partir de 'observation des mouvernents pério-
digues d'un corps on peut déterminer la présence d'autres
corps ou satellites invisibles.,

8

TP en terminale S
"L'éclipse du Soleil du 11 aoiut 1999"

Introduction.

Le 11 aoft 1999, certaines revues annongaient que fa
grandeur de 1'éclipse de Soleil dans la région de Nice était, &
son maximum, de 80 % (ou 0,8). On suppose que ce jour
14, t¢ Scieil et la Lune sont vus sous un méme diametre ap-
parent.

! - Sauriez-vous dessiner ce qu'un observateur a vu de-
puis Nice au maximum de ce phénomene ?

2 - Dessingz les deux disques lorsque la grandeur de
|'éclipse atteignait 50 %.

Probléeme étudié.

On s'mtéresse au rapport 1 pourcentage du disque solaire
"recouvert” par la Lune. Le nombre 1 - p est donc la frac-
tion illuminge du disque solaire. Pour simplifier, on suppo-
sera que le déplacement apparent du disque lunaire est recti-
ligne et uniforme selon le ligne des centres.

Si on note R le rayon du disque solaire (et du disque 1u-
naire) et s 'aire du domaine hachuré, on aura :

2s .
= on aévidemme 0 < <1
M= H
|
Partie A.

On veut réaliser le dessin de I'éclipse aux instants ot
w=3 % pn=280%,; pn=90"% pour ccla on souhaite
trouver une mesure en degrés de l'angle ASB 4 0, 5 degré
prés.

1 ,
1-Prouver que: pg=—(o—smg)
T
ol o est Ja mesure en degrés de l'angle ASB.

2 - On choisit u = 0,5,

a) monirer que la recherche de o se raméne 4 la résolution
dans O ; n{ de I'équation (E) | x -sinx -w/2 =10,
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b) On considere la fonction f de [0 ; n] dans R définie par
fix)=x-sinx-n/2

Justifier que (E) a une solution unique o dans 10 ; [ et
trouver un encadrement de o & 10-3 prés,

3 - On veut répéter la stratégie pour de nombreuses va-
leurs de p.

a) Montrer que la recherche de o se raméne 4 la résolution
dans 10 ; | de I'équation (F) : x - sinx - t.u = 0.
En utibisant une fonction f,, convenable, justifier que (F) a

une solution unique o que F'on ne cherchera pas a expliciter.

b) Programmer f, et trouver une valeur approchdes de o
pour u=0,6, u=0.8,u=99

4 - Realiser les dessins correspondants aux cas
p=0,6,p=028,u=079

5 - On souhaite contrdler les réponses obtenues par cal-
cul 4 l'aide d'une méthode graphique précise. On a l'éguiva-
lence suivante
{x—sinx—fr-;i =0

SiNX=x-/-u
U<xsnm

O0<xsnm

Soit () la courbe représentant ia fonction sinus dans le plan
muni d'un repére orthogonal R = (0,i,7%)
Soit Dy, 1a droite d'équation v = x - w7

a) Sur papier millimétré tracer avec une grande précision
le morcean de courbe (C) correspondant 3 [0 | «j

Prendre 24 cm pour z.#| et 15 cm pour |
b) Lire sur le graphique une valeur approchée de « sous
mir . .
la forme —— o0 m &t n sont des entiers.

n

Contrdler ainsi les résultats du 2 -b) etdu 3 - b).

Partie B.

Les astronomes appellent grandeur de 1'éclipse, notée g,
le rapport des distances :

g= % (cf. 1a figure de la page 3).
1-Prouverqueg=1-cos(a/2)
2 - On rappelle que p= (1 /7). (o - sin o),
Pour chaque valeur de g comprise entre 0 et 1 de 0,05 en
0,05 calculer la mesure e¢n radians de l'angle ASB (4
10-3 pres). la mesure en degrés de I'angle ASB (4 9,5° prés)

puis p (3 103 prés).

3 - Tracer la courbe (I') représentant la fonction ¢ de
[0: 1] dans [0 ; 1] telle que ¢ (g) = .

CC ' 22 Hver 2000-20C

Questionnaire élaboré par les élaves de TS
a l'occasion de I'exposition consacrée
au Soleil et a I'éclipse du 11 aoiit.

Lune.

1 - Pourquoi parle-t-on d'anciennes mers sur la Lune alors
que l'analyse de roches lunaires a démontré qu'il n'y a ja-
mais eu d'eau 3 cet endroit ?

2 - Pourquoi Ies traces de pas laissces par les astronautes sur
la Lung ne s'effaceront jamais 7

Planétes.

3 - Quels sont les différents tvpes de planétes 7 Dans quelle
catégorie chaque planéte se situe-t-elle ?

4 - Quels sont les différents mouvements des planctes
{repére héliocentrique) 7 Sont-ils les mémes que ceux de la
Terre 7

Lune

5 - A quelle phase de la Lune se produisent les éclipses de
Soleil ? Quelle est alors la position de la Lune ?

6 - Quelle est 1a période du mouvement de révolution de la
Lune autour de a Terre ? Conséquences 7

7 - Les mers "lunaires” sont-elles comparables aux mers ter-
restres 7 Quel est le nom de 1a mer sur laguelle Armstrong
et Aldrin ont marché le 21 juillet 1969 ?

Planetes.

8 - D'on vient le nom des planctes du systéme solaire ?
Produisent-clies de la lumiére ?

9 - Qu'appelle-t-on éclipse annulaire ? Explication du phé-
nomene ?

10 - La Lune peut-clle éclipser les étoiles ? quel nom
donne-t-on a ce phénomeéne ?

11 - Lors d'une eclipse de Soleil, quel est l'ordre de gran-
deur de 1a largeur de l'ombre 3 la surface de la Terre ?

300 km ? 4 800 km 7 15 000 km ?

Quelle est 1a vitesse du déplacement du cone d'ombre a la
surface de la Terre 7

260 km.h-! 71 295 km.h-1 73 380 ki h-1 7

12 - Dans "ie temple du Soleil", quel peuple vénére le So-
leil 7

Quelle est la prochaine date ou I'éclipse de Soleil sera vue
totale depuis Paris ?

Soleil.
13 - Quelle est 1a différence entre facules et taches 7

Etoiles.

14 - Quels sont kes facteurs intervenant sur la luminosité des
étoiles 7

15 - L'étoile la plus proche de nous est Proxima Centauri.
Elle est distante de la Terre d'environ 40 000 milliards de
km.

Combien de temps sa lumi¢re met-elle A nous parvenir 7

16 - Comment s'est formé le Soleil ?

17 - D'oli provient la couleur rouge du Soleil ?

Q





