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La gravitation universelle. Exercices .SERIE 3.

Exercice 1 :

Le 21 juillet 1969, Neil Armstrong et Buzz Aldrin ont marché sur la Lune. Les deux
astronautes ont ramassé 21,7 kg de roches lunaires.

Données :

G=6,67x10-1"m2.kg2.N

gr=98N/ kg

gL=1,6 N/ kg

1)- Quel était le poids des roches sur la Lune ?

2)- Quelle était la masse de ces roches une fois rapportées sur la Terre ?
3)- Quelle était le poids de ces roches une fois rapportées sur la Terre ?
Exercice 2 :

Un trou noir résulte de Ueffondrement du coeur d’une étoile massive. C’est une « boule » de
matiére trés petite qui renferme une masse extraordinairement grande et dont la lumiere
ne peut s’échapper. Ainsi, un trou noir est invisible. Il peut étre détecté par l'influence qu’il
exerce sur les étoiles et autres objets qui lui sont proches.

1)- On considere un trou noir d’'une masse 10 fois celle du Soleil et ayant la forme d’une
sphere de 3,0 km de diametre. Calculer la valeur de la force d’attraction gravitationnelle
exercée sur un objet de masse m = 1,0 kg placé a la surface du trou noir.

2)- Calculer la valeur de la force d’attraction gravitationnelle exercée sur le méme objet
placé a la surface du Soleil, puis a la surface de la Terre et comparer les 3 valeurs.

Donneées :

G=667x10-1"m2.kg?2.N

Intensité de la pesanteur sur Terre : g = 9,8 N / kg
Masse de la Terre : mr= 5,98 x 1024 kg

Masse du Soleil : ms=2,0 x 1039 kg

Rayon de la Terre : Rt = 6380 km

Rayon du Soleil : Rs = 7,0 x 10° km

Exercice 3 :

Jamal s’entraine sur le terrain de son lycée, a Sidi Slimane. Au méme moment, Salomé est
en cours de maths, en Afrique du Sud.

1)- Attraction gravitationnelle :

a)- Calculer la valeur de la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur
Jamal.

b)- Quel est le nom usuel de cette force ?

c)- Représenter cette force sur un schéma en notant J le centre de gravité de Jamal et T
celui de la Terre.

2)- Représenter la force exercée par la Terre sur Salomé en notant S son centre de gravité.

3)- La force exercée par la Terre sur un objet dépend-elle de I’hémisphére dans lequel on se
trouve ?

Données :
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G=667x10-11m?. kg?2.N

Masse de Salomé : ms= 55 kg

Masse de Jamal : mg= 55 x 1022 kg
Masse de la Terre : mr= 5,98 x 1024 kg
Rayon de la Terre : Rt = 6,38 x 10° m
Exercice 4 :

C’est grace a Uattraction gravitationnelle que d’immenses nuages de poussiéres et de gaz
créés lors du Big Bang se sont contractés, jusqu’a former des galaxies, des étoiles et des
systemes planétaires comme le systeme solaire.

C’est aussi sous leffet de leur propre attraction gravitationnelle que les étoiles se
contractent suffisamment pour déclencher en leur cceur des réactions nucléaires.

1)- Pourquoi Uattraction gravitationnelle conduit-elle a la concentration des gaz et des
poussiéres, ainsi qu’a la contraction des étoiles ?

2)- Calculer la valeur de la force d’attraction gravitationnelle qui s’exerce entre deux
poussieres d’un dixieme de gramme distantes de 5 mm.

3)- A quelle distance du Soleil cette méme poussiére serait-elle soumise & une force de
méme valeur ?

4)- Comparer cette distance a celle séparant Neptune du Soleil.

Données :
G=6,67x10-11m2.kg=?2.N
Masse du Soleil : ms= 2,0 x 1039 kg

Distance Soleil- Neptune (entre les centres)d sn = 4,5 x 1012 m

Exercice 5 :

Les astronautes américains, malgré leur lourd équipement, se déplacaient assez aisément
sur la surface de la Lune.

Donneées :

G=6,67x10-11m2.kg=?2.N

Masse de lastronaute et de son équipement : m = 130 kg

Masse de la Terre : mr= 5,98 x 1024 kg

Masse de la Lune : mp= 7,35 x 1022 kg

Rayon de la Terre : Rt = 6380 km

Rayon de la Lune : RL = 1740 km

1)- Le poids :

a)- Quelle est la valeur du poids de l’astronaute et de son équipement sur Terre ?
b)- Méme question sur la lune.

2)- Comparer ces deux valeurs.

3)- Pourquoti les astronautes pouvaient-ils se déplacer facilement sur la Lune ?
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La gravitation universelle. Corrections .SERIE 3.

Exercice 1 :

1)- Poids des roches sur la Lune :

- Pr=m.g;.
- Pr=21,7x1,6
- PLr=®35N

2)- Masse de ces roches une fois rapportées sur la Terre :

- La masse des roches rapportées sur Terre est la méme que la masse des roches
ramassées sur la Lune. La masse est une grandeur invariante, elle ne dépend pas du lieu.

3)- Poids des roches rapportées sur la Terre :
- Pr=m.gr

- P:=21,7x 9,8

- Pr=2,1x102 N

Exercice 2 :

1)- Force d’attraction gravitationnelle exercée par le trou noir sur l’'objet

10-m-m 10-m-m m-m
_ s s S
Frouonj=G—375=6G—5 - =40.6 5 —
Rirou, Dyou Drrou
L2 )
2,0x1039x1,0
F, . .~40x667x10-11x2 "
o/ obj N2
13,0103 |
N 14 L J
F ypulop; = 59X 101N

2)- Comparaison des différentes forces :

- Forces exercées par le Soleil sur l'objet :

me-m
_o g _
F Sazeu..-*abj_G' N2
Rs)
2,0x1030%1,0
N 11, = ;
F Soteit/onj =6 07x107"x

; 2
17,0109 %103 |

7 ) ’
FSaieii.-’abj ~2,7x10-N

- Forces exercées par la Terre sur l'objet :
- FTerre/Obj=P=m. g= 9,8 N

Force exercée par le trou noir sur l'objet :
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- F rrowopj= 5,9x 1014 N
- Conclusion : F Terre/obj >> F soteityobj > F Terre/ obj

- On comprend que lUobjet s’effondre dans le trou noir avec la force qu’il subit.

Exercice 3 :
1)- Attraction gravitationnelle :

a)- Valeur de la force d’attraction gravitationnelle exercée par la Terre sur Jamal :

my.-m 5,98x10%4x55
Fp ;=G —1—=6.67x10"11x= e
RBr) 16,38x106 |

;
Fy ;~54x102N

b)- Cette force est aussi appelée poids de l'objet sur la Terre.

c)- Représentation de cette force : il suffit de choisir une échelle pour connaitre la longueur
du représentant de ce vecteur :

Point d’application : J

Direction : la droite (TJ)

-+ Sens :deJvers T

Fri

Valeur de la force :
Frg=Fr1s=52x102N
Echelle : 2 N pour 1 cm

2)- Force exercée par la Terre sur Salomé en notant S son centre de gravité :
- Comme Salomé a la méme masse que John,
- Frys=Fr1u=52x102N

- Représentation : le vecteur force : voir schéma au-dessus.

Point d’application : S

Direction : la droite (TS)

-+ Sens :de Svers T

Fris

Valeur de la force :
Frs=F1y=52x10°2N
Echelle : 2 N pour 1 cm

3)- La force exercée par la Terre sur un objet ne dépend pas de 'hémisphére dans lequel on
se trouve. Elle dépend de la masse de l'objet et de la distance de l'objet au centre de la
Terre.

Exercice 4 :

1)- Attraction gravitationnelle et concentration des gaz et des poussiéres et des étoiles.
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- Les forces entre les poussieres, les gaz sont attractives. Elles tendent a rapprocher les
poussieres, les gaz.

2)- Valeur de la force d’attraction gravitationnelle agissant entre deux poussieres :

. 2
'0,10x10-3]
-y, | Vs .
9 pp| 5.0x1073
~ —14
Fp p=27x10"14N

3)- Distance du Soleil :

- Expression de la valeur de la force exercée par le Soleil sur la poussiere :
mS " mP

Fgp :G'—ﬁ—, 2 Fp/p
d |
- On tire ’expression de la distance d :
Mmc-m
_ S TP _
Fgp=GC Tz =Fp/p:
7
d= \[G D Tp
F PP

2,0x1039%0,10x10-3

d= 6,67x10-11x
2, 7x10-14

d~7,0x104m

4)- Comparaison :
d= 100d sy

- La poussiere devrait étre située tres au-dela de la planéte Neptune.

Exercice 5 :
1)- Le poids :
a)- Valeur du poids de Uastronaute et de son équipement sur Terre :

- On peut assimiler le poids de l’astronaute et de son équipement sur Terre a Uattraction
gravitationnelle que la Terre exerce sur l'astronaute et de son équipement.
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Pr=Fr =G ———

5,98x1024x130
]

(6380x103 ]

P.=F,,.=667x1011x

Pp=F;, ~127x10°N

b)- Méme question sur la lune.

Valeur du poids de l’astronaute et de son équipement sur la Lune.

Mr-m
— — rc
P, =F, =61 "C

::.fRTu.::J.
7,35x1042 %130

Pr=F; =6,67x10-11x =
11740103 |

) h
P;=F; ~=211x10“N

2)- Comparaison deux valeurs :

P.. 127x103
r L2710 0
P, 211x102

- L’astronaute est six fois plus lourd sur la Terre que sur la Lune.

3)- Pourquoi les astronautes pouvaient-ils se déplacer facilement sur la Lune ?

- Le poids de l'astronaute et de son équipement sur la Lune est six fois plus léger que
sur la Terre. Les déplacements sont plus aisés sur la Lune que sur la Terre car
lastronaute posséede la méme force physique et il est six fois plus léger.
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