POIDS APPARENT ET GRAVITE ARTIFICIELLE

Situation 3: Le polds apparent au fond dun ravin, Albert {m = 90 kg) roule en voiture sur
une route gui descend puls remonte les pentes d'un ravin. Au point le plus bas de la
trajectoire, le ravon de courbure de la route est de 150 m et la voiture se déplace a
25 m's (90 km'h). On désire caleuler le poids apparent d’Albert i cet endroit.

Dans cette gituation, la trajectoire d'Albert et de la
voiture dans e bas du vavin correzpond & une portion
de cercle [schéma ci-cantra). Nous avons défini un axe
dont le sens positif est orienté vers le centre du cercle
ivers le haut). Deux forces verticales s'exercent asur
Albert: son poids, orient® vers le bas, et la force
normale, orientée vers le haut. [1 est possible qu'Albert
gubizes ausel des forces paralléles & la route, mais
elles n'auront aucun effet sur ce qui se passe selon
l'axe r.

Appliquons la deuxiéme loi de Newton selon 'axe r*;
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Une des applications les plus spectaculaires de In
dynamigque du mouvement circulaire est illustrée sur
la photo ci-contre : les passagers du mandge subissant une
foree gravitationnelle orientée vers le bas, une foree
normale en provenance du siége orientée vere le bas...
et pourtant, ils restent collés contre leur siége ! Pour
comprendre comment cela est possible, nows allone
analyser une situation analogue mettant en jeu une
vadture,

Situation 4: Le bowcle de Lo mort. Une voiture roule sur une piste gua fait une boucle
vertieale dont le ravon de courbure est de 20 m, On désire déterminer quel doit étre
le module minimal de sa vitesse en haut de la boucle pour qu'elle ne quitte pas
la piste.

Lorsque la voiture passe au point le plus haut de la boucle,
son pods et la foree normale sont orentés vers le bas (schéma
c=conire). Par rapport & un axe r dont le sens positif est orients
viers e centre du cercle, done vers e bas, In deuxiéme lo de
Newton donne

EF,.- = WL, = Wi Ll



Moina la volture va vite, moing la force normale eat grande; 4 la vitesse minimale
pour ne pas quitter la piste, =001 0'y a plus de foree de contact entre les pneus et la
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8i la veiture se déplace moing vite que 14 m/s lorsqu’elle
approche du point le plus haut de la piste, la normale devient
nulle avant qu'elle n'atteigne le sommet (schéma c-contre): la
viiture suit une trajectoire parabolique (chute libre) qui
quitte la piste et elle s'écrase contre le versant opposé.

La gravité artificielle

Mous allons maintenant montrer comment on peut créer une « gravité artificielle »
en I'absence de champ gravitationnel en faizant towrner un habitacle sur lui-méme, ce
qui génére des forces normales entre les passagers de I'habitacle et za surface
intérieure.

Bituation 5: L'odyssée d'Albert. Loin dans |'espace, 4 un endroit ob on peut considérer
que le champ gravitationnel eat nul, Albert (m = 80 kg) se trouve & l'intérieur d'un
eylindre creux de 20 m de rayon qui tourne sur lui-méme autour de son axe aves une

période de 10 secondes. (n désire calculer le poids apparent d’Albert.

Comme g = 0, Albert subit une seule force, la force
normale, perpendiculaire i la surface du cvlindre,
done orientée vers le centre du eylindre (schéma ci-
confra). Comme Albert tourme avec le cvlindre, 11 par-
court un cercle de ravon r=20m en T'= 108, aver
une vitesse dont le module est
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Appliguons la deuxiéme lol de Mewton selon un axe 7
dont le sens positif est orienté vers le centre du cercle::
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Laorsque Albert est debout immaobile 4 la surface de la Terre, son poids est

mg = (90 kg) (9,8 m/s?) = BRZ N



Ala section 2.9: Les
référentiels inertiels et non
inertiels, nous expliquarnons
l'arigine du lerme

« centrifugeuss »

Combien de tours par
minute doit effectuer i
centrfugeuse 20G pour que la
composante horzontsle de la
gravité apparente, & 8 m de
I'axe de rolation, soit de

200 Nikg ?

Ainsi, dans la situation 5, Albert ressent un poids apparent qui correspond &

(T11N) _ 806 = 80.6%

(882N)

de son poids « terrestre »: la rotation du cylindre génére une « gravité artificielle »
dguivalente i 80,6 % de la gravité a la surface de la Terre.

Lorsque, sur Terre, on génere de la gravité artificielle a
I'aide d'une centrifugeuse, l'effet du champ gravita-
tionnel terrestre s'ajoute a celui de 'appareil. La photo ¢-
dessous montre la centrifugeuse 20G utilisée par la
NASA (l'agence spatiale américaine) pour l'entraine-
ment des astronautes, Le sujet est couché dans une des
deux cabines de la centrifugeuse, 4 8 m de l'axe de rota-
tion, sa téte dtant orientée vers l'axe (photo ci-contrg), Plus
la centrifugeuse tourne vite, plus le sujet ressent un
poids apparent intense: il a 'impression gu'un champ
gravitationnel horizontal, orienté de sa téte vers ses
pieds, s'ajoute au champ gravitationnel terrestre,
orienté vers le bas. Lorsque la centrifugeuse tourne 4 sa
vitesse maximale, la gravité apparente qu'elle génére
est de 200 N/kg, cest-a-dire 20 fois la gravité a la
surface de la Terre.

Dans la section 1.5: L'accélération. nous avons mentionné qu'une accélération de 50 m/s®
(5 fois l'accélération gravitationnelle a la surface de la Terre), soutenue pendant
plusieurs secondes, influe sérieusement sur le fonctionnement du corps humain. En
fait, c'est la force responsable de 'accélération qui cause les dommages: les effets
deviennent sérieux lorsque le corps humain est soumis & une force résultante
soutenue qui dépasse 5 fois le poids du corps a la surface de la Terre — que la force
soit créde par une centrifugeuse, par un accident de voiture ou par un éléphant trop
affectueux!

Si l'accélération est bréve, la tolérance du corps est plus élevée : lorsqu'on se cogne sur
un meuble, I'accélération peut atteindre, localement et pendant un instant trés court,
des valeurs de plusieurs centaines de métres par seconde carrée. La tolérance dépend
également de Vorientation du corps: lorsque le corps est en position « couchée sur le
dos » ou « debout » (par rapport i l'orientation de la gravité apparente), les effets sont
moindres que lorsqu'il est en position « couché sur le ventre » ou « la téte & l'envers ».
Grace & des combinaisons spéciales qui empéchent le sang de s'accumuler dans les
extrémités du corps et 4 un entrainement spécial, les pilotes d'avions militaires
peuvent supporter des accélérations soutenues d'environ 100 m/s?.



