
Physique-Chimie chapitre 14
La gravitation universelle – Séance 4

Chapitre 14 – La gravitation universelle (correspond au chapitre 14 du livre)

1 Activité : Le mouvement du boulet
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2 Activité : L’exploration de Mars

Correction des exercices du chapitre 14

14.8 No 18 p. 225 14.9 No 20 p. 225 14.10 No 21 p. 225
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3 Cours : Comment la vitesse initiale influe-t-elle
sur la trajectoire d’un projectile ?

Au football, un gardien de but qui effectue un dégagement
doit contrôler à la fois la direction et la vitesse initiales
s’il veut obtenir la bonne trajectoire pour son ballon.

La seule force qui agit sur le ballon pendant son mou-
vement est son . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (on néglige l’action
de l’air), et, pourtant, les trajectoires peuvent être très
différentes.

3.1 Influence de la vitesse initiale

Fig. 1 – Différentes trajectoires pour un même angle
de tir et différentes vitesses initiales.

Pour un angle de tir donné,

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Pour une direction de tir verticale,

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2 Influence de l’angle de tir

Fig. 2 – Différentes trajectoires de même valeur
initiale et différents angles de tirs.

Le point du chute le plus éloigné est réalisé pour un angle
de tir de . . . . . . . . .

Remarque : on peut atteindre le même point avec deux
angles de tirs différents :

— 3 : tir . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

— 4 : tir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4 Pourquoi certains corps tombent et d’autres tournent ?

4.1 Trajectoire de la Lune

Fig. 3 – La Lune a un mouvement circulaire.

Nous allons négliger l’effet du Soleil sur la Lune (approxi-
mation légitime pour des courtes durées d’observation de
la Lune).

La Lune a une trajectoire pratiquement circulaire uni-
forme dans le référentiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Le rayon
de l’orbite circulaire vaut 380 000 km et la durée d’une
révolution autour de la Terre est de 27,3 jours.

Si la Terre n’était pas là, la Lune aurait un mou-
vement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . confor-
mément au principe d’inertie. C’est la force de
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . universelle qui courbe sa trajectoire
vers le centre de la Terre.
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4.2 L’application aux satellites

Depuis Newton, la Lune et la pomme subissent la même
force : la force de . . . . . . . . . . . . . . . . . . . universelle.

La Lune, comme la pomme, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . sur la
Terre, mais l’éloignement et la vitesse de la Lune font
qu’elle n’atteint jamais le sol et reste en orbite autour de
la Terre : c’est un . . . . . . . . . . . . . . . . . . . de la Terre.

On utilise le même principe pour mettre un satellite en
orbite : une fusée puissante donne suffisamment de vitesse
au satellite pour qu’il ne retombe pas après l’arrêt des
moteurs.

Fig. 4 – Lancement d’un satellite.

— 1 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

— 2 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

— 3 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

— 4 : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Si la vitesse du satellite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (cela arrive
au bout de quelques années à cause des frottements de
l’atmosphère), le satellite pourra retomber sur la Terre.

Correction des exercices du chapitre 14

14.5 No 16 p. 225 – Poids lunaire

a. La masse est une grandeur intrinsèque au corps. La
masse ne varie pas, que ce soit sur Terre ou sur la Lune.
Donc les échantillons récoltés avaient la même masse
de 21,7 kg lorsqu’ils ont été recueillis à la surface de
la Lune.

b. Données : la masse m = 21,7 kg et l’intensité de la
pesanteur sur la Lune gL = 1,6 N·kg−1 ;
Recherché : le poids PL des échantillons sur la Lune.
Formule littérale :

PL = m · gL

Application numérique et unité :

PL = 21, 7× 1, 6 = 35 N

On remarquera l’arrondi à deux chiffres significatifs.
c . Le poids sur Terre des échantillons est supérieur. En

effet, on a vu que la valeur du poids PL d’un objet
sur la Lune est environ six fois plus faible que sur la
Terre :

PL '
P

6

Donc les échantillons lunaires étaient six fois plus
faciles à porter sur la Lune.

14.6 No 17 p. 225 – Poids terrestre, martien

a. Notations : G constante de gravitation universelle, m
masse du robot Phoenix, MM masse de Mars, RM
rayon de Mars.

Valeur de la force d’attraction gravitationnelle
qu’exerce Mars sur le robot Phoenix :

F = G · m ·MM

R2
M

b. Valeurs numériques, et si besoin, conversion dans les
unités du SI :

G = 6,6742×10−11 unités du SI ;

m = 500 kg ;

MM = 0,642×1024 kg ;

RM = 3,40×106 m.

Application numérique :

F = 6,6742×10−11 × 500× 0,642×1024(
3,40×106

)2
F = 1,85×103 N
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On note l’arrondi à trois chiffres et l’usage de la nota-
tion scientifique pour exprimer le résultat.

c . Le poids martien peut être assimilé à la force d’at-
traction qu’exerce Mars sur le robot : PM = F =
1,85×103 N.
Pour le poids P du robot sur Terre, on a deux choix :
— soit recommencer le calcul de la force en utilisant

le rayon de la Terre RT au lieu du rayon de Mars,
et la masse de la Terre MT au lieu de celle de
Mars :

FT/R = G · m ·MM

R2
M

Valeurs numériques, et si besoin, conversion dans
les unités du SI :
MT = 5,97×1024 kg ;
RT = 6,38×106 m.
Application numérique :

FT/R = 6,6742×10−11 × 500× 5,97×1024(
6,38×106

)2
FT/R = 4,89×103 N

et confondre le poids du robot sur Terre avec la
force d’attraction gravitationnelle de la Terre sur
le robot : P = FT/R = 6,88×103 N.

— soit appliquer la formule P = m · g avec g inten-
sité de la pesanteur terrestre, donnée en rabat de
couverture du livre : g = 9,8 N·kg−1. Application
numérique :

P = 500× 9, 8 = 4,9×103 N

Pour comparer les deux valeurs de poids, on divise la
plus grande par la plus petite :

P

PM
=

4,9×103

1,85×103
= 2, 6

Ainsi, le poids du robot sur Mars est 2,6 fois plus
faible. En effet, Mars est une plus petite planète que
la Terre, qui exerce une attraction gravitationnelle
plus faible.

14.7 No 19 p. 225 – Station spatiale (ISS)

a. La station spatiale internationale est en orbite cir-
culaire autour de la Terre. Dans le référentiel géo-
centrique, lié au centre de la Terre avec trois axes
pointants vers trois étoiles supposées fixes, la station
spatiale est un cercle dont le centre est celui de la
Terre.

b. Notations : G constante de gravitation universelle, m
masse de l’ISS, MT masse de la Terre, RT rayon de
la Terre, h l’altitude de la station en orbite.
La distance entre le centre de la Terre et la station
est R + h.
Expression littérale de la valeur FT/ISS de la force
gravitationnelle de la Terre sur l’ISS :

FT/ISS = G · m ·MT

(RT + h)2

Valeurs numériques, et si besoin, conversion dans les
unités du SI :
G = 6,6742×10−11 unités du SI ;
m = 455 t = 455×103 kg ;
MT = 5,97×1024 kg ;
RT = 6,38×106 m ;
h = 400 km = 400×103 m.
Application numérique :

FT/ISS = 6,6742×10−11 × 455×103 × 5,57×1024(
6,38×106 + 400×103

)2
FT/ISS = 3,94×106 N

c . Schéma de l’ISS en orbite circulaire autour du globe :

T
ISS

−→
FT/ISS
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