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	Objectif de la séance
	Item(s) B2i 
	Matériel nécessaire
	Commentaires

	Univers
	Relativité du mouvement
	Comprendre que le mouvement d’un objet (trajectoire et valeur de la vitesse) dépend du référentiel utilisé. Rappel de la notion de vitesse.
	
	Logiciel Stellarium (gratuit)
Logiciel Avistep 3
	Document complémentaire : aide pour Avistep


TP 6 – Relativité du mouvement

Objectif : Comprendre que le mouvement d’un objet (trajectoire et valeur de la vitesse) dépend du référentiel utilisé. Rappel de la notion de vitesse. 

I. Mouvement de rétrogradation de Mars (utilisation de Stellarium) (d’après livre Hachette)
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En observant le ciel, les Grecs avaient remarqué la présence « d'astres errants », c’est à dire se déplaçant de manière complexe parmi les étoiles. Il s’agissait en fait des planètes.
Dans cette partie, nous allons étudier le mouvement de Mars depuis la surface de la Terre, à l’aide du logiciel Stellarium.
· Lancer le logiciel  Stellarium et faire afficher les lignes des constellations ainsi que leurs noms.

· Observer le ciel de Paris en direction de l’Est le 1er novembre 2009 à 02h00. Arrêter l'écoulement du temps.

· Rechercher la planète Mars puis centrer l’observation sur l’une des étoiles de la constellation du Cancer. Repérer la position de Mars par rapport à cette constellation.
· Observer, jour après jour, toujours à la même heure, le déplacement de la planète Mars par rapport à la constellation du Cancer. Poursuivre l'observation jusqu'en avril 2010.

1. Comment évolue la position de la planète Mars aux alentours du 20 décembre 2009 et du 10 mars 2010?

2. Pourquoi parle-t-on de mouvement rétrograde de Mars ?

3. Que se passe-t-il pour la vitesse de Mars vue depuis la surface de la Terre autour de ces deux dates ? Justifier grâce à l’observation sur le logiciel.
II. Mouvements de Mars dans d’autres référentiels 
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(Utilisation de Avistep)

Nous allons observer le mouvement de Mars et de la Terre dans le référentiel héliocentrique grâce à une simulation et au logiciel Avistep (voir aide jointe).

1. Paramétrer le logiciel Avistep (échelle et durée entre deux points) pour qu’il soit en accord avec l’animation. On choisira le repère centré sur le soleil (référentiel héliocentrique).

2. Réaliser le pointage de Mars et de la Terre afin de réaliser la chronophotographie de leur trajectoire. On éliminera les marques au delà de la 15e pour la Terre (la trajectoire boucle). Les exporter dans la feuille réponse sous Word. 

3. Quelle(s) trajectoire(s) peu(ven)t être qualifiée(s) de circulaire(s) ?

4. Nous allons utiliser le transparent du logiciel pour associer le repère au centre de la Terre (référentiel géocentrique). On réalise ensuite les pointages des positions de Mars par rapport à ce nouveau référentiel (attention, nous devons bouger le repère à chaque image).

a. Exporter à nouveau ce pointage dans la fiche réponse sous Word.

b. Expliquer alors l’expression « relativité du mouvement » donnée dans le titre du TP. 

c. Retrouve-t-on le phénomène de rétrogradation de la planète Mars ? Justifier.

d. Si oui, à quelle(s) date(s) ? 

5. A l’aide des fonctionnalités du logiciel, faire apparaître les vitesses des deux astres en fonction du temps. 

a.  Retrouver l’expression de la vitesse parmi les expressions  suivantes :

v = d×(t ; v = d / (t ; v = (t / d  ( v désigne la vitesse en m.s–1 , d la distance parcourue en m, (t la durée de parcours en s)

b.  En déduire la vitesse moyenne de ces deux astres lors de leur mouvement (on ne tiendra pas compte du calcul des premier et dernier points). Quelle planète possède la vitesse la plus grande ?

c.   Le résultat précédent est-il en accord avec l’écartement des points sur les chronophotographies ? Justifier.

d. Comment évolue la vitesse de Mars sur sa trajectoire ?


Fiche réponse  (correction)

I.1.   Mars se déplace du Cancer vers le Lion (vers l’Est) puis change de direction autour du 25 décembre 2009 pour se rapprocher à nouveau de la constellation du Cancer ensuite.


Mars se déplace de la constellation des Gémeaux puis change de direction autour du 10 mars 2010 pour revenir vers la constellation du Cancer.

I.2.  On parle de mouvement rétrograde car Mars change de direction au cours de son mouvement.

I.3.  La vitesse diminue beaucoup lors de la rétrogradation car elle apparaît alors presque immobile lorsqu’on l’observe depuis la Terre.

II.1.    Echelle : on place 2E11 m dans le cadre prévu après avoir pointé l’échelle.


Durée entre 2 points : 25 jours = 2,16.106 s.

II.2.   On choisi deux marques par images (onglet mesure).
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II.3.  La trajectoire de la Terre est circulaire : le rayon ne varie pas, il vaut environ 1,5.1011 m (on le vérifie avec le logiciel).

                   La trajectoire de Mars n’est pas circulaire : le rayon varie, de 2,1.1011 m à 2,5.1011m.  (avec le logiciel).
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II.4. a.

II.4.b.  La trajectoire de Mars change en fonction du référentiel, géocentrique ou héliocentrique (voir ci-dessus).

II.4.c.  Ici aussi on trouve un changement de direction pour Mars donc une rétrogadation, comme lorsqu’on l’observe à la surface de la Terre.

II.4.d.  Vers les points 1 et 31 soit à t = 0 et à t = 30×25 = 750 jours.
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II.5. 

II.5.a.  Avec les unités (+ connaissances du collège) : v = d / (t
II.5.b.  La valeur moyenne de la vitesse s’obtient en modélisant par une valeur constante dans Avistep :

· pour la Terre, on trouve vT = 2,9.104 m.s–1 = 29 km.s–1

· pour Mars, on trouve vM = 24 km.s–1
II.5.c.  On constate que l’écartement des points de la Terre est plus important que celui de Mars, pour une même durée de 25 jours. On en déduit que la Terre parcours plus de distance que Mars pour une même durée, ce qui est cohérent avec les valeurs du II.5.a.

II.5.d.  La vitesse de Mars est plus grande lorsqu’elle est plus proche du Soleil que lorsqu’elle en est éloigné (écarts des points sur la chronophotographie).
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