LA SONDE VOYAGER 1
Fil conducteur : mouvement et énergie cinétique.
Un exercice difficile, à travailler en groupe ou pour les élèves bons lecteurs, sachant manier la calculette, gourmands de difficultés ….
La sonde américaine Voyager 1, lancée en 1977, a passé une frontière du système solaire, devenant le premier objet envoyé par l'homme à atteindre l'espace intersidéral.

Selon des mesures publiées dans la revue Science et confirmées par la NASA, la sonde a quitté l'héliosphère, cette bulle de gaz placée sous l'influence de l'activité solaire et du champ magnétique créé par le Soleil.

Selon ces astrophysiciens, Voyager 1, qui se trouve à plus de 18 milliards de kilomètres du Soleil, a franchi l'héliopause, une zone frontalière du système solaire, pour entrer dans le froid et l'obscurité de l'espace interstellaire vers le 25 août 2012.
	Document 1 : Caractéristique technique de Voyager 1           
La sonde Voyager a une masse de 825,5kg dont 104,8kg d’instrumentation scientifique.

L’énergie électrique, utilisée pour communiquer avec la Terre et pour le fonctionnement de la  sonde, est produite par la chaleur émise par décroissance radioactive du plutonium 238 embarqué. Au début de la mission en 1977, les 7 000 watts de chaleur fournissent 470 watts de puissance électrique, distribuée sous la forme d’une tension électrique continue de 30 volts. La décroissance de la radioactivité du plutonium entraîne une diminution de l’énergie électrique produite de 7 watts par an.
Source : Wikipédia
	Document 2 : Trajectoire de la fusée lors de son lancement.
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	Document 3 : vitesse de la fusée au cours du temps
Temps écoulé depuis le décollage

1 min 07

2 min 22

8 min 54

24 min 32

Vitesse ( km/s )

0,200

2,014

6,910

9,355




1) Étude du lancement
En utilisant les documents ci-dessus et vos connaissances, décrire, en justifiant votre réponse, le mouvement de la sonde lors de son lancement, en prenant la Terre comme référentiel. Vous utiliserez dans votre réponse deux mots parmi ceux de la liste ci-dessous :
- curviligne


- accéléré

- rectiligne


- décéléré
 - droit



- uniforme

 - circulaire


- ralenti

 - sinusoïdale

- freiné

2) Assistance gravitationnelle
La mission avait été conçue pour profiter d'un alignement planétaire exceptionnel survenant une fois tous les 175 ans, qui permettait, avec une dépense minimale de temps et de carburant, de rendre visite aux quatre planètes gazeuses du Système solaire : Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. 

Chaque survol rapproché d'une de ces planètes géantes, a donné un coup d'accélérateur suffisant à la sonde pour la propulser au voisinage de la planète suivante. C'est ce qu'on appelle la technique de « fronde gravitationnelle » ou d'« assistance gravitationnelle ».

Document 4 : l’assistance gravitationnelle.
[image: image1.emf]
Document 5 : Données astronomiques
La masse de Jupiter est notée mJ ; mJ  = 1,898 × 1027 kg
G est la constante de gravitation universelle ; G = 6,6710-11 S.I.
Expression de la force de gravitation, notée F, entre deux masses mA et mB séparées par la distance d : 
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La vitesse de Jupiter par rapport au Soleil est notée vJ ; vJ = 13,05 km/s

2a) Le 5 mars 1979 la sonde est passée à 350 000 km de Jupiter.

Calculer la force gravitationnelle exercée par Jupiter sur cette sonde à ce moment-là.

2b) Quel type d’action la planète exerce-t-elle sur la sonde ? Quel est son effet sur le mouvement de la sonde (trajectoire et vitesse) ?
2c) À l’arrivée près de Jupiter, la sonde possède une vitesse de 12 km/s.
Juste après l’assistance gravitationnelle elle possède une vitesse de 23 km/s.

Calculer son énergie cinétique avant et après l’assistance gravitationnelle (penser à écrire toutes les étapes des calculs). Que peut-on en déduire ?

2d) D’après vos connaissances sur la notion d’énergie en déduire l’origine de cet apport.

Est-ce un problème pour l’objet donneur ? 
3) Tâche complexe : sortie du système solaire
Le document suivant présente le trajet parcouru ainsi que la trajectoire future estimée de la sonde.
Document 6 : (attention à l’échelle horizontale, elle n’est pas linéaire)
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Document 7 : Données astronomiques
Vitesse de la lumière dans le vide = 300 000 km/s

1 année lumière est notée 1 a.l ; 1 a.l = 9,46x1012 km

1 unité astronomique est notée 1 U.A ; 1 U.A = 150 millions de km
3.a) Retrouver par le calcul que la sonde aura parcouru 1 année-lumière dans environ 17 500 ans.

Vous justifierez votre raisonnement de façon claire. (Vous serez amené à proposer des approximations).

3.b) La sonde pourra-t-elle encore communiquer avec la Terre à ce moment là ? 
Vous justifierez votre réponse en pensant à utiliser l’ensemble des documents de ce sujet ainsi que vos connaissances.
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