Correction de I'ex. n° 14 : Golf lunaire

Corrigé réalise par B. Louchart, professeur de Physique-Chimie
© http://b.louchart.free.fr

1.

Interaction gravitationnelle lunaire

1.1.

1.2.
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La force gravitationnelle exercée par la Lune sur I'objet est :
GMm _ _ GMm _

p-_ SMm 5 _ GMm
(R_+h? = (R_+hy

2. Champ de pesanteur lunaire

2.1.

2.2.

Supposons que le poids sur la Lune est égal a la force d'interaction gravitationnelle exercée par la
Lune.

Onaalors: P =F

- GM m _
= Mg, = -7
(R +h)
5 = GM g
© (R +h)’
La valeur du champ de pesanteur a la surface de la Lune estdonc: gL = (RGLh)Z
+
L

A la surface de la Lune, h =0, donc:

-11 22
g (h=0) = GMzL _ 667x10 27,33;1.0 - 1,61 Nkg'!
R, (1,74 x10° x10°)




2.3. Alasurface de la Terre, gr = 9,81 N.kg™*
O - 981 =61 donc gr = 6,1xqL
9, 161

gL est environ 6 fois plus faible que gr . Alan Shepard parle donc de faible gravité, en comparaison
avec celle a la surface de la Terre.

3. Mouvement d'une balle de golf dans le champ de pesanteur lunaire

3.1. Déterminons, & l'aide de la 2°™ de Newton, £ F,,,. Si on obtient = F,,, = P, cela signifiera que
seul le poids (assimilé ici a la force d'interaction gravitationnelle) aura été pris en compte.

= Déterminons le vecteur vitesse, puis le vecteur accélération de la balle, modélisée par un point

matériel M.
dOM dx
v=—_ V | vw= — = Vpcos
at = X dt 0 ((1)
d .
Vz = d_: = —gut+ Vosin ()
g:ﬂ N N P cC'est-a-dire: d=§
dt T ot ’ ' )
4 = dv, _ g
= = -0
Tt

= D'aprés la 2¢™ loi de Newton, TF,,, = mad
car le référentiel d'étude est considéré galiléen et que la masse du systéme est constante.

Onendéduitque: X Fp=md=mg, =P

Finalement, on vérifie que dans ce modele, seul le poids (assimilé ici a la force d'interaction
gravitationnelle) a été pris en compte.

3.2.
2 -
a) D'aprés la relation fournie, x, = M
g,
V2 sin (30° V2 sin (150°
= X (15°) = M et % (75°) = M
L L

Or sin (150°)
Donc x, (75°)

sin (180° —30°) = sin 30°.

X, (15°) : la portée pour un angle o = 75° est égale a celle pour un angle o = 15°.

Cela correspond au graphique fourni.



2 A o 2 A o
V, sin (60°) et x(60°) = V, sin (120°)
L L

Or sin (120°) = sin (180° - 60°) = sin 60°.

= % (30°) =

Donc x,(60°) = x,(30°) : la portée pour un angle o = 75° est égale a celle pour un angle o = 15°.

Cela correspond au graphique fourni.

_ VZsin(2a)
f 9.

Pour vo donné (# 0), X, est maximal si sin (2a) = 1, donc si a =45°
La encore, cela correspond au graphique fourni.

b) Notons X,iune la portée du coup sur la Lune et X,tere la portée sur la Terre.

V¢ sin (2a1)
X Tere _ 97 - 9
X, e  VosSiNQa) g
9.

On en déduit que :

_ 9 _ 981 _
X; = == XX = x470 = 77,1 m
,Terre gT ¢ Lune 1,61

470 : .
La portée sur la Lune est donc 771 = 6,1 fois plus faible sur la Terre que sur la Lune.
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