gtavitation. universelle

3 Situation ,o'cobléme
R
3
B .
8. La cohésion du systeme
S solaire est due aux
~,. . .
n interactions
mécaniques de ses
éléments, quelle est la
nature de ses
Q, interactions ? et par
ro guelle loi sont-elles
régies ?
Mouvement du planétes autour du soleil
Jetivité n°]
Q, Isaak newton (physicien anglais) supposa que les corps
Ny s’attirent entre eux a couse de leurs masses, et que
RS I'intensité de la force d’attraction dépond de |a
3 : , . .
® distance séparant ses corps, I'explication fournis par
QN, newton du mouvement des planetes autour du soleil
'3 du fait que la masse de ce dernier est la plus grande
§. dans le systeme solaire.
s Comment expliquer la cohésion du systeme solaire ?
D’apres newton, gu’elle est la cause de cette force
d’attraction universelle ?
Pourquoi la terre tourne autour du soleil ?
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7- °£o£ de la Gravitation

Newton énonca la loi de gravitation universelle en 1687.
D’apres cette loi, deux corps, a couse de leurs masse, exercent
I’'un sur I'autre une force gravitationnelle qui est attractive.
Exemple:

La terre attire la lune comme la lune attire la terre.

&
&~
:

1-1 | Définition

2P

Deux corps A et B, assimilables a des points, s’attirents
mutuellement, Lattraction gu’ils exercent 'un sur
I'autre est:
% Proportionnelle a leurs masse m(A) et m(B)
% Inversement proportionnelle au carré
de la distance d entre les deux
points.

d :la distance entre A et B

F A/B : la force exercée de A sur B
Fg/a :la force exercée de B sur A

A
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7- otoi de la Gravitation

1-2 | formule mathématiqgue de Coi de newton

£
'"g.
S
:

L'interaction gravitationnelle entre deux corps E ok

ponctuels A et B de masses respectives m(A)

(ou m,)etm(B)(ou m, ). Séparés d’'une

distance d=AB. Est Modélisée par des

fgrces d’attr_qction Gravitationnelle /

Fae et Fga telleque: Faia
O Le point d’application:

@ |3 force exercée par AsurB( Fas ) m(A)

S’applique en B

@ | a force exercée de B sur A (F B/A ) S‘applique en A
@®La Direction: la droite AB
© Le sens:

*|a force exercée par A sur B est dirigée vers A

*- | a force exercée de B sur A est dirigée vers B
O La valeur: de méme valeur qui est donnée par:

2P

mm
F = FA/B_ B/A_G

anbyunozyP - an&]vﬁ/ﬁ

M, : masse de A en Kg

Mg : masse de B en Kg

d : la distance entre AetBen m

G : constante de gravitation, sa valeur dans le (SI) est:

G =6,67 x 1011 N.m?2.kg2 .L'unité de la force dans le Sl est newton (N)
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7- otoi de la Gravitation

Exercice d’application n°1

L'objet A est soumis |'action de la force d'attraction Fo/a

L'objet B est soumis I'action de la force d'attraction F 5

Les caractéristiques des 2 forces :

méme direction

méme intensité

Ssens oppose.

1) Calculer l'intensité de la force d'interaction mutuellement
exercée par 2 objets ponctuels de méme masse 500 hg et
distants de 500 cm

2) Calculer l'intensité de la force d'interaction mutuellement
exercée par la terre sur la lune.

3) Que peut on déduire ?

Données :

- Constante de gravitation universelle : G = 6,67 x 10"l N.m? kg2
-distance entre la surface de la terre et celle de la lune : d; = 3,70.108 m

rayon masse

R, = 6,38 x 103 km M, = 6,0 x 10% kg

R,=1,74 x 103 km M, =7,3 x 1022 kg
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2- ota pesanteut

2-1-| Le poids des corps

<
&~
:

Le poids est la force d’attraction entre un objet de masse m et la terre
P=mg

g appelé le pesanteur terrestre

2-2- | JIntengité de La pesanteur a La surface de Ca terre

2P

2-2-71: Activite n°2

Un objet solide S de masse m se trouve a la surface de la terre est soumis a une

force d'attraction universelle

1) Donner l'intensité de la force d'attraction en fonction de M, met R;
(M;: masse de laterre et R;:rayonde laterre )

1) Donner I'expression puis calculer sa valeur.

2) Comparer et intensité de la pesanteur g, =9,81 N.kg?, déduire

Données :

M; =5,97.10%* kg ; G=6.67.10* N.m2.kg?; R;=6,38.10°m

2-2-2: Conclusgion

Toute corps (S) de masse m, placé au voisinage Corps (S)
De la terre subit un force gravitationnelle
Exercée par la terre

P=m,xg,=|G

anbyunozyP - an&]vﬁ/ﬁ
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2- ota pesanteut

2-3- | JInutensité de Ca pesanteur a La hauteur A
2-3-1: Activite n°3

On considére un objet solide S de masse m se trouve a la surface de la terre tel que

intensité de la pesanteur g, = 9,81 N/Kg.

On trouver g, : intensité de la pesanteur a la hauteur h de la surface de la terre.

1) Donner l'intensité de la force d'attraction en fonction de M;, m et R; puis
déduire I'expression de g,

2) Donner I'expression de g, en fonctionde : M;; R;; het G

3) On déduire la relation qui donne g, en fonction de g, ; Ry et h

4) Calculer la hauteur h tel que g, = 2,45 Nkg!

Données :

M; =6.10%* kg ; R;=6400 km; m=70kg ; G=6.67.10"1 N.m2.kg2

&
&~
:

2P

2-3-2: Conclusgion

Toute corps (S) de masse m, placé a une hautuer h
De la terre subit un force gravitationnelle Hauteur
Exercée par la terre

P=m,xg, = Mg

G T
(R +hY
M
-G T
(R +h)

= 0y

anbyunozyP - an&]vﬁ/ﬁ
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2- ota pesanteut

Exercice d’application n°2

Hauteur
h

On consideére un satellite (S), de masse m, se trouve a une hauteur h de Ia
surface de la terre (on considére que la terre est sphérique).

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Représente sur un schéma la force d'attraction exercée par la terre sur le
stellite (S)

Donner I'expression de la force d'attraction exercée par la terre sur le
stellite (S)

Retrouver expression intensité de la pesanteur a la surface de la terre: g,
Donner l'expression de la hauteur h en fonction de g;; g, et R;

Calculer h pour g, = 2,45 N.kg.

Donner l'unité de constante de gravitation universelle G dans

le systeme international des unités

Calculer le poids du stellite a la surface de la terre puis a la

hauteur h : h = 3x R;

Données :
m = 8,00.10% kg ; M;=6,0 x 10** kg ;
R;=6,38 x 103 km ; G=6,67 x 10711 (SI)
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3- oﬁ'éc/zel[e des lon.gueuu

3-1- Introduction

Il y a des microscopes perfectionnés permettent d’explorer la matiere jusqu’au
niveau atomique.

Grace a des télescopes de plus en plus performants, nous observons des galaxies
tres éloignées.

Comment pouvons-nous exprimer des distances et des tailles allant de I'échelle
microscopique a I'échelle macroscopique ?

3-2- | Uéchelle des Longuenrs de Cunivers

3-2-1: Unité de Conguenr :  +

Dans le S.I (Systéme International des Unités), I'unité de longueur est le métre ;
symbole m. On exprime souvent les longueurs avec des multiples ou des
sous-multiples du metre.

3-2-2: Multiples et sous multiples d’'une unite : «

Préfixe

les sous

multiples de | Y™bole

metre

valeur

valeur

Les multiples

de meétre symbole

Préfixe
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3- oﬁ'éc/zel[e des lon.gueuu

3-2- | Uléchelle des Longueurs de Cunivers

3-2-3: Ecriture scientifigue d'un nombre:

La notation scientifique est I'écriture d’'un nombre sous la forme du produit : a.10"
Avec a: nombre décimal 1< a< 10 et n, entier positif ou négatif

exemple:

Nombre

1920000

0,00031900 723456

8,35

Ecriture
scientifique

1,92.10°

3,19.10% 7,23456.10°

8,35.109

3-2-4: Ordre de grandeur d’un nombre: «

Lordre de grandeur d’'un nombre est la puissance de 10 la plus proche de ce
nombre. Pour trouver l'ordre de grandeur d’'un nombre on doit I'écrire en notation
scientifique qui se compose d’'un nombre a multiplier par 10" c’est-a-dire

(a. 10"). puis on applique la regle suivante :
=Sia<5alors l'ordre de grandeur du nombre est 10" ;
=Sia > 5 alors I'ordre de grandeur est 10",

Exemple:

Nombre

1920000

0,00031900 723456

Ecriture
scientifique

1,92.106

3,19.10% 7,23456.10°

Ordre de
grandeur
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3- oﬁ'éc/zel[e des lon.gueuu

3-2- | Uléchelle des Longueurs de Cunivers

&
S
:

3-2-5: L'échelle des Conguenrs

Pour explorer et décrire I'univers. Le physicien construit une échelle de distance de
I'infiniment petit vers I'infiniment grand, c’est I'échelle des longueurs.

3-2-6: €xercice d’application n°3 :

1) Compléter le tableau suivant:

2P

Longueur
Objet Longueur sous forme
en (m)

Ordre de
grandeur

Unité astronomique | 1,5.108Km

Une orange 8 cm

Galaxie 102'm

Un globule rouge 7um

Le noyau d’atome 1fm

Un atome 0.14nm
Jbel Toubkal 4167m

Remarque: Unité astronomique : est la distance moyenne entre la terre et le Soleil

tel que : 1.U.A=1.5.10%km

L'année lumiere: est |la distance parcourue par la lumiere dans le vide pendant une

année avec une vitesse de 3.108m /s.

2) Surl'axe gradué ci-dessous, placer les lettres correspondantes aux ordres de
grandeur des objets précédents.

-—tr—55:>-55t55>>

10> 102 10° 10° 103 10° 103 108 10° 102 10 10 10 10%
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