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Chapitre 2 : La gravitation universelle

Module Eléments du Connaissances | Exemples Moyens Diagnostig-
GE) ,% programme et savoir —faire | d’activités didactiques ue
% = exigibles
> <
I Introduction e Connaitre e Présentation e Manuel de Diagnostique
II. Loidela I’échelle des de 1'univers I'éleve
gravitation distances pour (atome, terre, | e Ordinateur
. _%zséeelle mesurer les systéme e Data show
b- Formule dimensions solairg, e Logiciels
il e des corps et ga}gme. ...)en pour
R R —— des particules utilisant des mouvement
d’application dans I'univers documents, des planetes
III. Le poids d’un corps | ¢ Connaitre la des logiciels et
1- Définition et loi de Newton des recherches
o caractér'istiques de la faites par les '
% 2- E?clzresgltqré dei gravitation éleves, et. Formgtlve
g - 3- Relation entre g, * anna}tre le d.es . E
g 2 cte, poids d’un dimensions
= = IV. Echelle des longueurs ~ €OIPS: P=m.g des corps et
g 2 / Echelle des e Utiliser les des particules
= i distances relations qui sont
S 1- Ecriture scientifique e _ Mp présents dans
S / notation 80 = bg2 cet univers
s scientifique gn = G—__ | e Utilisation des
en - 2- Ordre de grandeur Rr+)? | g ments
< N 3- L’échelle des et Ll
— E T ~ (Rp)? des 10g1c;e15
= l'univers En = Bo- (Rr+h)? f)our expiquer
e mouvement
de la terre
autour du
soleil et le
mouvement de
la lune autour
de la terre.. ;

m_l'li

. TA
A

:;HJ,

B

Site : http:/ /phy-chmouzouri.e-monsite.com

Email : mzrhassanb65@gmail.com




Chapitre 2 : La gravitation universelle TC IOF

I. Introduction :
La gravitation est l'interaction qui régit
l'attraction mutuelle des corps sous l'effet de
leur masse. C'est Newton qui publie d'ailleurs
en 1687 sa loi de la gravitation universelle
qui décrit la gravitation comme
une force responsable du mouvement des
planetes et des satellites.

La gravitation universelle est une force
exclusivement attractive d’un corps qui a une
masse sur un autre corps qui a aussi une
masse.

II. Loi de la gravitation universelle
1 -Enoncée : jL —
A cause de leurs masses, les corps exercent, les uns sur les autres des ~ * F B/
m_.ﬂ_\\

forces attractives mutuelles.
2 -Formule mathématique : ~
% Deux corps ponctuels A et B, de masses respectivement my4 et mg, séparés par ~d
une distance d = AB, exercent 'un sur lautre des forces d’interactions . Ffl ,

gravitationnelles attractives fA /B €t fB /4 tel que : 'B
Fomm Fppp— SATE
A/B=FaB= > - -
o avec FA/B =- FB/A

F a8 ¢ 1a force exercée par A sur B

FB /a ¢ la force exercée par B sur A

Les deux forces F, /B €t Fp /4 ont méme ligne d’action, méme intensité et leur sens sont opposés.

G étant une constante de la gravitation universelle. Elle vaut G = 6,67.10" N .m * kg?

< Cette loi est aussi valable pour des -
corps volumineux présentant une = - m, -my -~ T
ré;];rtition sphériqﬁe de masse (méme Fa-p =—Fp-sa =_G'#'“’*"B o B
répartition de masse autour du centre -
de I'objet). C’est le cas des planetes et
des ¢étoiles, la distance d est celle qui - A
sépare leurs centres.
3- Exercice d’application :
1- On considére deux corps sphériques S; et S, de masses respectives ma=1 Kg et mp=10 Kg et de méme
rayons R= 10cm distants de d=80 c¢m de leurs surfaces .
Exprimer puis calculer 'intensité de la force gravitationnelle ﬁl /2 exercée par le corps S, sur le corps S, .
2- On considere le méme corps S; posé sur la surface de la terre .

a- Calculer la valeur Fy,,'intensité de la force gravitationnelle ﬁ'T /1 exercée par la Terre sur le corps S;.

b- Dessinez le systeme terre corps S; et représentez la force d’attraction gravitationnelle ﬁT /1 €t
exercée par la Terre sur le corps S; a ’échelle 0,5cm pour 1,0.10%° N.
3- Calculer la valeur Fr,; l'intensité de la force gravitationnelle ﬁ'T /1. €xercée par la Terre sur la Lune.
Dessinez le systeme terre lune et représentez les forces d’interaction gravitationnelle ﬁT /L €t ﬁL /T entre

la Terre et la Lune a I’échelle 0,5cm pour 1,0.10”° N.
4- Conclure.
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On donne : masse de la terre M;=5,97 x 10* kg
Masse de la Lune : M ~7,35 x 10* kg
Distance Terre —Lune (de centre a centre) : 3,84.10° km
IT1. Le poids d’un corps
1. Définition
Tous corps (S), de masse m et de centre de gravité G, placé au voisinage de la terre est soumis a une force
attractive appelé poids : P.
Remarque :
En négligeant la rotation de la terre, sur elle-méme, on peut dire que le poids de I’objet est simplement
la force d’attraction gravitationnelle exercée par la terre sur ’objet

C’est-a dire: P = FT/
s

2. Les caractéristiques du poids d’un corps (S) A
o Point d’application : centre de gravité G de (S).
o Direction : la verticale qui passe par G dirigée vers le centre de la terre.
e Sens : vers le bas (vers le centre de la terre).
o Intensité : P = mg.
3- Expression de ’intensité de la pesanteur
Puisque Le poids P d’un objet peut-étre identifié a la force de gravitati+on
ﬁ/;exercée par la Terre sur cet objet c’est-a dire P= F/S’ on écrit :

Terre

P=G% avec P =mggetd =h+Ry
_ _ MTXmS _ MT
= P=msg=Gany: 2 9= Gaaaye

Donc expression de I’ intensité de la pesanteur est :
\ M
a la surface de la terre: g, = GR—T2
T
e ()

(R +h)?

aun altitude h de la terre: g, = G

Exemples :
La valeur de g change selon la latitude du point considéré : Puisque
Rr+ h >Ry alors go> gn

Lieux al’équateur a Casablanca a Rabat A Paris Au pole
go(N. kg 1) 9,789 9,80 9,796 9,810 9,832

5- Relation entre gy et gy, :

yos . * soie . 9h _ _(Rp)? _ (Rp)*
D’apres les deux relations (*) on écrit : 90— Rrth)? = gnh = Lo- Ry +h)E

V. Echelle des longueurs / Echelle des distances

1. Ecriture scientifique / notation scientifique 10° = 1

L’écriture scientifique d’un nombre s’écrit sous la forme de produit 10".10™ = 10™™
a.lon 10—1’[ = L

avec a est nombre décimal : N 107

(1=a <10 ) et n est un nombre entier relatif ( positif ou négatif’) 110Lm =10" ™

2. Ordre de grandeur

L’ordre de grandeur d’'un nombre est la puissance de 10 la plus proche de ce nombre. Dans
|’écriture scientifique a. 10"

sia <5 ,onconsidere a~ 1. Alors, ’ordre de grandeur de ce nombre est 10n .
sia>5, on considére a = 10. Alors, 'ordre de grandeur de ce nombre est 107",

o,
o
.
o
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3. L’échelle des longueurs de I’univers

a- Unités des longueurs :

Dans le systéme international d’unités (S.I), 'unité de longueur est métre ; symbole m.
On exprime souvent les longueurs avec des multiples ou des sous-multiples du metre.

b- Unités utilisées en Astronomie :

Pour exprimer les longueurs a 1’échelle astronomique, on utilise plus souvent d’autres unités telles-que :

+** L’Unité Astronomique (U.A) : C’est la distance moyenne entre la terre et le soleil :1 U.A = 1,5 10°

Km
+* Année Lumiére (A.L): C’est la distance parcourue par la lumiére pendant une année avec une vitesse
de :
C=3.10m/s: 1A.L=9,510"m
a5 — ~ —_ ~~
£ °© s |2 |5 |2 |2 |z |£ s |§ |2
+— — = =
s S |25 2 5 8 2 = = 2 S |3
> 1SS < © ° o 1S S c o
: 9 6 3 2 -1 -2 -3 - -9 -12
puissance de 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
correspondante
Dxstance
Tere-Lune
Rayon Cellule Mont I Diamétre de notre
atnme[ humaine Blanc Rayon Soleil Galane
B 10 5 5 30 = 24 .5 axe des puissances
10 1o IID' 1 l 10 ll 10 10 10 10 de 10 {(m)

Ravon novau
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d’hydrogéne

(m)
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Exercices d’application :

Exercice 1:

On consideére le systéme terre-lune :

1)  Calculer la force d’attraction qui s’exerce entre la terre et la lune.

2)  Dessinez le systéme terre lune et représentez les forces a I’échelle 1cm pour 1.10%° N

Données: M;=597.10%*kg M, =7,35.10%kg d = 3,80. 10° km

Exercice 2 :
Classer des longueurs microscopiques
1) En utilisant des puissances de dix, exprimer en meétre les longueurs suivantes :
a) diametre d'un grain de pollen : 33 pm
b) longueur d'une molécule d'eau : 0,4 nm
¢) diametre d'une goutte d'eau : 0,20 mm
d) diameétre du virus de la grippe : 90 nm
e) rayon de l'atome d'oxygene : 65 pm = 65x10* m
2) Placer ces valeurs et les noms des objets sur un axe gradué en puissance de dix .
Exercice 3 :
La Terre est assimilée a une sphere de rayon Ty et de masse Mr.
Elle posséde une répartition de masse a symétrie sphérique.

1. On suppose galiléen, le repere géocentrique dont I'origine coincide avec le centre de la Terre et dont les axes
ont une direction fixe par rapport aux étoiles

a- Ecrire l'expression de l'intensité F,de la force que la Terre exerce sur un corps ponctuel de
masse m=1Kg placé a surface
b- Déduire de la question (a-) , I'expression de la masse Mr de la Terre en fonction de gy, Rr et G
Calculer My
Ondonne: G=6.67-10"" (SI), g,=9.8N/kg et Rt=6370Km
1.2 Montrer qu'a l'altitude h au-dessus de la Terre, l'intensité du champ de gravitation est donnée par la relation

My
gn =G (Rr+h)?

2. Un satellite assimilé a un point matériel décrit une orbite circulaire dont son centre est confondu avec celui

de la Terre.

(Rp)?

Il est a l'altitude h. Montrer que le champs de pesanteur s’écrit : g, = go. Rot)2
T

go est l'intensité du champ de gravitation terrestre au niveau du sol
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