POUR LES ELEVES SE DESTINANT A UNE ORIENTATION SCIENTIFIQUE
La force de gravitation

Présentation :

Entre deux corps A et B, de masses ma et mg, il existe une force attractive a distance créée par 'un sur l'autre.
Cette force est universelle, elle existe partout dans I'Univers, elle existe entre des objets de petites tailles
(pour lesquels elle est souvent négligeable devant les autres forces), mais aussi pour des objets trés gros
(étoiles, planétes, satellites etc..)

Dans l'espace, c'est la seule force qui existe, c’est donc elle qui régit les mouvement des astres.

Le poids étudie précédemment est un cas particulier de I'interaction gravitationnelle (voir page suivante).

Caractéristiques de l'interaction gravitationnelle :
Point d'application : Le centre du systéme (force a distance)

o Direction : la droite reliant les deux objets en interaction
e Sens : force attractive, dirigée vers I'objet qui crée la force
e Intensité : La valeur de la force se calcule avec la relation suivante :

maXmpg
d2

GXmpXmp

F (OU FG) = d2

qui peut aussi s'écrire | F (ou F;) =G

Avec ma: masse du corps A en kg
meg : masse du corps B en kg
d : distance entre les centres de Aetde Benm
G =6,67x10"" N.m?.kg = la constante gravitationnelle (méme valeur dans tout I'univers)
F (ou Fg) : intensité de la force gravitationnelle en N (Newton)

Application 1 : On étudie la Lune. Calculer l'intensité de I'interaction gravitationnelle entre la Terre et la Lune.
Tracer la force gravitationnelle subie par la Lune avec I'échelle/1cm pour 10°N: |

Données : Mrere = 5,98.10%* kg ; Myune = 7,34.10%2 Kg ; drerre-une = 380 000 km ; G =6,67x10"" N.m%kg?
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Application 2 : Calculer l'intensité de l'interaction gravitattog;'telle entre la Terre et un objet de 2,0 kg posé a sa
surface. Tracer cette force lorsque le systéme étudié est I'objet de 2kg.
Echelle : 1 cm pour 10N «F donnée  Rpgope = 6371 40m - €5M,:Ao ™
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Application 3 : Calculer l'intensité de I'interaction gravitationnelle entre un objet de masse m = 2,0 kg et un de
masse m’' = 5,0 kg distants de d = 3,0 m.
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Que peut-on dire de cette force si ces deux objets sont sur Terre ?
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Activité : Lien entre le poids et I'interaction gravitationnelle

1. Calculer le poids sur Terre d'un objet de masse m = 2 Ok :

p ] 953M D = AU‘L?"Q "a"_—/ij/érd
P= s g SO W 20 ¥.5 3.

2. Comparer cette valeur avec le résultat de I'application n°2 précédente. Que remarque-t-on ?
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Le poids est le nom donné a l'interaction gravitationnelle dans le cas particulier d’'un systéme a la surface d'uh
astre. 5 ypia Qo yidéo YT dun & metbor s deha bl

Dans ce cas on peut faire le schéma ci-contre et bt~ <t -
exprimer la force avec la relation suivante :

Systéme étudié :
Objet de masse m

F=G x —mXMp]a“é;e Planéte de m , sfance d entre les
(Rpianete) Mopianete\, centres = Rplanete
Dans cette relation, tant qu’'on ne change pas de . i
planéte, quelle que soit la masse m du systéme, les EES
valeurs de G, Mpianste €t Rpianste SONt constantes. /

3. Calculer la valeur du produit ;: G x Eﬁ—w—‘i“;; dans le cas de la Terre :
planéte

Données : G =6,67x10"" N.m?.kg? Mrerre = 5,972x10% kg et Rterre = 6371 km
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Veérifier que I'unité obtenue pour ce calcul est N.kg™' _
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Conclusion : Dans I'expression F = G x ZZlnét  sj on note g le produit g = G x "—2 on retrouve
e —— (Rpjanete)? (Rplanete)

__I'expression du poids : mxg.

I'Ee poids P d’un systéme est le nom donné a I'interaction gravitationnelle lorsque le systéme est a la A
surface d’un astre.

L’intensité g de la pesanteur est une grandeur qui change d’une planéte a I'autre et qui dépend de la

1 X . Mplanéte .
L—l:masse de la planéte et de sonrayon. g=G x B _:[J
Application : Calculer g sur Mars (Ruars = 6,39%10% kg et Muars = 3390 km) |
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En ce moment, une mission d’'exploration étudie Mars. Le 19 avril 2021, pour la premiére fois, un petit hélicoptére
(Ingenuity) a decollé et s'est posé sur Mars, commandé depuis la Terre. Entre autres informations, un reportage
sur TF1 a dit la phrase suivante : « car, si sur Terre Ingenuity pése 1,8 kg, sur Mars il ne pése que 680 g ». Cette
phrase comporte une énorme erreur !
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Corriger cette erreur, en reprenant I'idée qui se cache derriere ce raccourci facheux.
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