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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Toute la fiche découle d'une seule loi : deux corps qui posseédent une masse s'attirent. Onapprendicia
calculer cette force, & décrire ses caracteristiqgues et 3 comparer deux situations parlaméthode des

rapports.

(
£ ARETENIR g ojde la gravitation universelle

Deux corps A et B, de masses m 4 et mp, dontles centres sont séparés d'une distance d, s'attirent

avec une force d'intensité

ma X mp

F=g—"7

* F':intensité delaforce,ennewtons(N);

G =6.67 x 10_11N1r112/kilog1ram2 : constante de gravitation universelle ;

* my, mp:massesdesdeuxcorps, enkilogram ;

d: distance entre les centresdes deux corps, enm.
\

(
&> ARETENIR Jes deux forces : quatre caractéristiques

A et B exercent'un surl'autre deuxforces F’A/B (de A sur B) et ﬁ’B/A (de B sur A). Elles sont: (1)
attractives, (2)de'sens'opposés, (3)portéesparladroite (AB) quijoint les centres, (4) de méme

intensite F'y ;g = F'g/4. C'estun couple action-réaction (3e loi de Newton).
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Les deux forces sont attractives, opposées, sur (AB), de méme intensité.

“= METHODE calculer une force pas a pas
1 Convertirtoutes les grandeurs enunités Sl (kg, m).
2 Calculerle numérateurG m 4mp (regrouper les puissances de 10).

3 Calculerle dénominateurd?.

£

Diviser. Donner le résultat en notation scientifique, en N.

’
©Q EXEMPLE gttraction Terre-Lune

My = 6.0 x 10** kilogram, M, = 7.3 x 10?2 kilogram,d = 3.84 x 10® m.

F_gMTML_6.67><10—11><6.0><1024><73><1022_2.92><1037
T 42 (3.84 x 108)2 1.47 x 10Y7

10%° N.

~ 2.0 x

~

“= METHODE comparer deux situations : la méthode des rapports

Pour comparer deux forces régies parla méme loi, on écrit leur rapport : les constantes communes (G
,une masse partagée...) se simplifient. Siles masses sontidentiques,

F gmY/d (d_)

B ¢m/&  \4

(
A PIEGE alojestenl/d?, pasenl/d

Sil'ondouble la distance, la force est divisée par 22 =4 (pas par2);sionlatriple, elle est divisée par
32 = 9. Etsiondouble unemasse, F double : sion double /es deuxmasses etla distance : F —
22%2F = F'(inchangée ). Traitez toujours séparément |'effet des masses (au numérateur) et de la

distance (au carré, au dénominateur).
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(® REMARQUE

G estminuscule (10 %) : entre objets courants la gravitation estimperceptible. Elle ne domine que si
au moins une masse est astronomique (planete, étoile).
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Les exercices

FACILE 15 exercices
calcul direct

Deux spheres de plomb, de massesm4 = 10 kilogram et mp = 10 kilogram, ont leurs centres distants
ded = 0.50 m. Calcule I'intensité de la force de gravitation qu'elles exercent I'une sur l'autre. Ondonne
G = 6.67 x 10" 'Nm? /kilogram?.

les deux forces

L'intensité de laforce exercée par Asur Bvaut Fy ;g = 5.0 X 108 N.
a)

Quelle estl'intensité de la force exercée par B sur A ?

b)

Ces deuxforces ont-ellesle méme sens ou des sens opposés ?

c)

Sur quelle droite sont-elles portées ?

l'effet des masses

Deux corps s'attirent avec une force d'intensité Fj. Sans changer la distance, exprime la nouvelle force en
fonctionde Fj si:

a)
ondoublelamassemy ;
b)
ontriplelamassemp ;
c)

ondouble les deux masses en méme temps.

l'effet de la distance

Deux corps s'attirent avec une force d'intensité Fj. Sans changer les masses, exprime la nouvelle force en
fonctionde Fj si:

a)

ondoubleladistanced:
b)

ontripleladistanced;
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c)

ondivise ladistance d par 2.

force Terre-satellite

Un satellite de masse m = 500 kilogram a son centre aladistanced = 8.0 X 10% m du centre dela Terre (
My = 6.0 x 10** kilogram). Calcule I'intensité de la force de gravitation exercée parla Terre surle
satellite.

convertir avant de calculer

Deux camions-citernesde massesmy = dtetmp = 8t sontarrétés cote a codte ; leurs centres sont
distantsde d = 20 m. Ondonne G = 6.67 x 10~ "' Nm? /kilogram?.

a)
Convertis les trois grandeurs en unités Sl.
b)

Calculel'intensité de la force de gravitation entre les deux camions.

deux sondes dans l'espace

Loin de tout astre, deux sondes A et B de massesmy = 8.0 x 10% kilogrametmp = 6.0 x

102 kilogram ont leurs centres distantsde d = 2.0 m.

Fp/a Fa/p
O —Q
A (mﬂ B (mB)
d
a)
Ces deuxforces sont-elles de méme sens ou de sens opposés ?
b)

Calculeleurintensité commune.

action et réaction chiffrées

La Terre attire un satellite de masse 500 kilogram avec une force d'intensité ' = 4.0 x 103 N.
a)

Quelle estl'intensité de la force exercée par le satellite surla Terre ?

b)

Ces deuxforcesont-ellesle méme sens ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/35
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c)

«LaTerre étant bien plus massive, elle attire le satellite plus fort que le satellite n'attire la Terre. » Vrai ou faux
?

la Terre attire une personne

Une personne de masse m = 60 kilogram se tient au sol. Son centre est alors aladistanced = Ry =
6.4 x 105 mducentredelaTerre (M = 6.0 x 10?4 kilogram). Calcule I'intensité de la force de

gravitation exercée parla Terre sur cette personne, et compare-laa sonpoids P = mg(avec g =
9.8 m/s?).

une force imperceptible

Deux livres identiques de masse m = 1.5 kilogram sont posés surune table, leurs centres distants de
d=0.50m.

a)
Calcule l'intensité de la force de gravitation entre les deux livres (résultat en notation scientifique).
b)

Cette force est-elle perceptible ? Justifie enun mot.

retrouver la constante §

Aulaboratoire, on mesure entre deux massesmy = mp = 1000 kilogram dont les centres sont distants
ded = 1.0 muneforce d'intensité F = 6.67 x 1075 N. Détermine, a partir de ces mesures, lavaleurde la
constante de gravitation G (unité comprise).

mise a l'échelle depuis une référence

Onsait que deuxmassesm 4 = 1 kilogram et mp = 1 kilogram, distantesded = 1 m, s'attirent avec

une force Fy = 6.67 x 1071 N. Sans repartir de la constante G, déduis-en:
a)

laforce entrem4 = 3 kilogram et mp = 4 kilogram toujoursad = 1 m;
b)

la force entre les mémes masses (3 kilogram et 4 kilogram) maisad = 2 m.

attraction entre deux astéroides

Deux astéroides de massesm4 = 3.0 x 101! kilogrametmp = 5.0 X 1011 kilogram ontleurs centres
séparésded = 2.0 x 10% m. Calcule I'intensité de laforce de gravitation qu'ils exercent I'un sur l'autre en

regroupant d'abordles puissances de dix.
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deux effets qui se cumulent

Deux corps s'attirent avec une force Fy = 5.0 x 1078 N. Exprime, en fonction de F puis en newtons, la
nouvelle intensité si:

a)
ondoublelamasse m4 (riend'autre ne change) ;
b)

ondouble my4 eton divise en méme temps la distance d par 2.

si la Lune se rapprochait

La Terre attire actuellement la Lune avec une force d'intensité Fy ~ 2.0 x 10?° N.Enn'utilisant que laloien
1/d?, exprime lanouvelle intensité si:

a)
la Lune était 2 fois plus proche de la Terre ;
b)

la Lune était 3 fois plus loin.

15 exercices

attraction Terre-Soleil

LaTerre (Mr = 6.0 x 10%* kilogram) gravite autour du Soleil (Mg = 2.0 X 1030 kilogram) a la distance
moyenned = 1.5 x 10" m. Calcule I'intensité de la force de gravitation exercée par le Soleil sur la Terre.
Détaille numérateur puis dénominateur.

deux satellites de méme masse

Deux satellites A et B ontla mémemasse. Leurs centressontady = 9.0 x 10 metdg = 6.0 x 10°m
ducentredelaTerre.

a)

Ecris le rapport 1;—; desforces subies, enfonctionded 4 etdp.
b)

Calcule savaleurnumérique.

c)

Lequel des deux satellites subit laforce laplusintense ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/35
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retrouver la distance

Deux masses identiquesm4 = mp = 1000 kilogram s'attirent avec une force d'intensité F' = 6.67 x
103 N. Détermine la distance d entre leurs centres.

masses et distance modifiées

Deux corps s'attirent avec une force Fy = 8.0 x 10~ N. On multiplie lamasse m 4 par4 et, en méme
temps, ladistance d par 2.

a)

Par quel facteurlaforce est-elle multipliée a cause des masses seules ?
b)

Par quel facteur est-elle divisée a cause de ladistance seule ?

c)

Quelle estlanouvelle intensité delaforce ?

retrouver une masse

Une massem 4 = 100 kilogram et une masse inconnue mpg, distantes de d = 1.0 m, s'attirent avec une
force F = 6.67 x 10~7 N. Détermine lamasse mz.

trois masses alignées : forces opposées

Trois corps sont alignés. Une petite bille C' de masse m¢g = 2.0 kilogram est placée entre deux boules A
et Bdemassesmy = mp = 100 kilogram. Les distancesvalent AC = 1.0metCB = 2.0 m.

ﬁA/C CﬁB/C
@ T T e -
A B
1,0m 2,0m
a)
Calcule I'intensité de la force exercée par AsurC.
b)

Calcule I'intensité de la force exercée par B sur C.

c)

Déduis-en l'intensité et le sens de la force de gravitation résultante subie par C'.

trois masses alignées : forces de méme sens

On aligne maintenant les corps dans l'ordre A, B, C'. Labille C (m¢ = 5.0 kilogram) est a/'extérieurdu
segment, au-delade B.Les massesvalentmy4 = mp = 200 kilogram ; les distances au point C' sont
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AC =2.0metBC =1.0m.

BC=1,0m
19
R e
A B Fpio
AC =2,0m
a)
Explique pourquoiles forces exercées par A et par B sur C onticile mémesens.
b)

Calcule chacune de ces deux forces.
c)

Déduis-enl'intensité de la force résultante subie par C'.

rapport de deux satellites : penser au rayon terrestre

Deux satellites de mémemasse tournent autour de laTerre (R = 6400 km): A al'altitude h4 = 1520 km
et B al'altitude hg = 800 km.

a)
Calcule ladistance de chaque satellite au centre de la Terre.
b)
Ecrisle rapport ;—;} des forces subies, puis calcule savaleur.
c)

Lequel des deux satellites subit la force laplusintense ?

retrouver l'altitude d'un satellite

LaTerre (M7 = 6.0 x 10% kilogram, R = 6.4 X 10° m) attire un satellite de masse m = 640 kilogram
avec une force d'intensité F' = 4.0 x 10° N.

a)
Détermine la distance d du satellite au centre de la Terre.
b)

Déduis-enl'altitude h du satellite au-dessus du sol.

deux planétes tirent une sonde

Une sonde subit 'attraction de deux planétes. La planéte P; aune masse M; = 6.0 x 10?* kilogram et se
trouvead; = 4.0 x 10 mdelasonde:la planéte P, aune masse My = 6.0 x 10%3 kilogram et se trouve
ads, = 2.0 x 108 mdelasonde.
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a)

Ecrisle rapport % des deuxforces en fonction des masses et des distances (lamasse delasonde et G se
simplifient).

b)
Calcule savaleurnumérique.
c)

Quelle planete attire le plus fortement la sonde ?

peser une planéte

Un satellite de masse m = 1000 kilogram, situé ad = 1.0 x 107 m du centre d'une planéte, subit de sa
partune force de gravitation d'intensité F' = 4.0 x 103 N. Détermine lamasse M de cette planéte. A quel

astre connu correspond-elle ?

trois changements en méme temps

Deux corps s'attirent avec une force Fy = 6.0 x 10~ N. On multiplie lamasse m 4 par 3, lamasse mp par
2, eton multiplie aussila distance d par 3.

a)

Par quel facteurlaforce est-elle multipliée a cause des masses ?
b)

Par quel facteur est-elle divisée a cause de ladistance ?

c)

Quelle estlanouvelle intensité delaforce ?

la Lune au périgée et a l'apogée

La distance moyenne Terre-Lune estd = 3.84 x 10® m ; la Terre attire alors la Lune avec une force Fy =
2.0 x 10?° N. L'orbite étant légérement elliptique, la distance varie entre d,, = 3.60 x 10® m (périgée) et
d, = 4.05 x 10® m (apogée).

a)
Parla méthode desrapports, calcule I'intensité de la force au périgée.
b)

Calculel'intensité de laforce al'apogée.

force & une altitude donnée

Un satellite de masse m = 200 kilogram orbite al'altitude h = 3600 km au-dessus de la Terre (M7 =
6.0 x 10?* kilogram, R = 6400 km).
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a)
Calculeladistanced = Rr + h dusatellite au centre de laTerre (en métres).
b)

Calculel'intensité de la force de gravitation exercée parla Terre sur le satellite.

dimensionner un satellite

Onveut placer un satellite a 'altitude b = 1600 km (d = Rr + h = 8.0 x 10° m)de sorte qu'il subisse de
lapartdelaTerre My = 6.0 x 10?4 kilogram) une force d'intensité exactement F' = 2.0 x 10® N. Quelle
doit étre lamasse m du satellite ?

DIFFICILE ) 14 exercices
la pomme et la Terre — vrai ou faux ?

Une pomme de masse m est posée au sol. Ons'intéresse aux forces de gravitation entre lapomme et la
Terre. Indique pour chaque proposition si elle est vraie ou fausse, enjustifiant.

a)
La Terre attire lapomme et la pomme attire la Terre avec deux forces de mémeintensité.
b)

Comme laTerre est bien plus massive, elle attire la pomme beaucoup plus fort que lapomme n'attire la
Terre.

c)
Ces deux forces s'appliquent surle méme corps, donc elles se compensent et leur somme est nulle.
d)

Laréaction (ausens de la 3e loide Newton) de la force gravitationnelle exercée par la Terre surla pomme
est laforce gravitationnelle exercée parlapomme surlaTerre.

deux satellites — la racine du rapport

Deux satellites de mémemasse sont en orbite : Aasoncentready = 8000 km du centredelaTerre, B a
dp = 6000 km.

a)

Etablis I'expression durapport ;—g desforces subies.
b)

Calcule la racine carrée de ce rapport, m.

c)

Déduis-enlequel des deux satellites subit la force la plusintense.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/35



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — force de gravitation

le Soleil nous attire-t-il plus que la Terre ?

On compare, surune personne de masse m, la force de gravitation exercée parlaTerre (personne au sol) et
celle exercée parle Soleil. Données: My = 6.0 x 10** kilogram, Ry = 6.4 x 105m, Mg = 2.0 x
10%° kilogram, distance Terre-Soleil D = 1.5 X 10 m.

a)

Exprime le rapport ;—; enfonctionde Mg, My, Ry et D (lamasse m et G doivent se simplifier).
b)

Calcule savaleur numérique.

c)

Qui, du Soleil oude laTerre, attire le plus fortement la personne ?

combien de propositions correctes ?

Deux corps s'attirent avec une force F'. Parmiles affirmations suivantes, indique celles qui sont €ofrectes.
a)

Sil'ondouble chacune des deux masses, la force est multipliée par4.

b)

Sil'ontriple ladistance, laforce est divisée par 3.

c)

Sil'ondouble une masse et que I'on double aussila distance, la force est divisée par 2.

d)

Sil'ondivise ladistance par 3, laforce est multipliée par 9.

Combien de ces propositions sont correctes ?

deux attractions perpendiculaires

Une sonde S demassem = 2.0 x 103 kilogram est soumise & I'attraction de deux planétes placées dans
deuxdirections perpendiculaires:laplanéte A (M4 = 3.0 X 10% kilogram)aladistancerg = 1.0 x
107 m, etlaplanéte B(Mp = 2.25 x 10?* kilogram) & ladistancerg = 1.0 x 107 m.
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simulationconcours.be Carnet d'entrainement — force de gravitation

a)

Calcule l'intensité F'4 de laforce exercée par A surlasonde.

b)

Calcule l'intensité F'g de laforce exercée par B surlasonde.

c)

Les deux forces étant perpendiculaires, calcule I'intensité de la force résuftante F' subie parla sonde.
d)

Donne la direction de F* parl'angle @ qu'elle fait avec F’A.

le point ol l'on ne pése plus rien

Deux astres A (masse M; = 8.0 x 10% kilogram) et B (masse My = 2.0 x 1024 kilogram) ont leurs
centres séparés d'une distance D = 3.0 x 108 m. Oncherche, surle segment [AB],le point P olune
sonde ne subirait aucuneforce de gravitationrésultante. Onnotex = AP.

J ' o

A (M) B (M)

a)

Ecris la condition d'équilibre en égalant les intensités des deux forces subies parla sonde (montre que G et
la masse de la sonde se simplifient).

b)

£q . D-z __ M,
Déduis-enlarelation — = i,
c)

Calcule la position z du point P (distance au centre de A).

résultante sur la médiatrice

Deux astres identiques A et B, demasse M = 5.0 x 10?* kilogram chacun, sont séparés d'une distance

6.0 x 10® m. Une sonde S de masse m = 1.0 x 10° kilogram est placée surla médiatrice du segment
[AB], aladistancey = 4.0 x 108 m dumilieu O (donc AO = BO = 3.0 x 108 m).
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A B
a)
Calcule ladistance S A (= SB) séparant la sonde de chaque astre.
b)

Calcule l'intensité de la force exercée parun seul astre surla sonde.

c)

Explique pourquoiles composantes horizontales des deux forces se compensent.
d)

Déduis-enl'intensité et la direction de la force résultante subie parla sonde.

du rapport des forces au rapport des distances

Deux satellites de mémemasse tournent autour de la Terre. On mesure que le satellite A subit une force 4
fois plusintense que le satellite B : % =4,

a)

Ecrislarelationliant F4 / Fg aux distances d 4 et d des satellites au centre de la Terre.
b)

Déduis-enlerapport ‘C—ilf.

c)

Sachantquedy = 1.0 x 107 m, calcule d. Lequel est le plus proche de la Terre ?

une sonde entre la Terre et la Lune

Une sonde de massem = 1.0 x 10° kilogram est placée surla droite Terre-Lune,axz = 3.0 X 108 mdu
centredelaTerre. Données: My = 6.0 x 10** kilogram, M; = 7.3 x 10% kilogram, distance Terre-
Lune D = 3.84 x 108 m.

a)
Calculel'intensité de laforce exercée parla Terre surla sonde.
b)

Calculel'intensité de la force exercée parla Lune surla sonde (attention a la distance sonde-Lune).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/35
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c)

Déduis-enl'intensité et le sens de la force de gravitationrésultante.

combien de propositions correctes ?

Deux corps s'attirent avec une force F'. Parmiles affirmations suivantes, indique celles qui sont €ofrectes.
a)

On double m 4 et ontriple mp (distance inchangée) : F' est multipliée par 6.

b)

On double chacune des deux masses et on double ladistance : F' estinchangée.

c)

Ontriple la distance (massesinchangées) : F' est divisée par 6.

d)

Ondouble m 4 et ondivise la distance par 3 : F' est multipliée par 18.

e)

Ondivise chacune des deux masses par 2 et on divise la distance par 2: F' est multipliée par 2.

Combien de ces propositions sont correctes ?

satellite : masse et altitude combinées

Un satellite de masse m posé ausol (h = 0,doncd = R7)subit delaTerre une force Fy. On envisage
plusieurs modifications ; pour chacune, dis sil'affirmation est Vraie ou fatisse en justifiant (on note Ry le
rayon terrestre).

a)

Ondouble lamasse du satellite etonle place al'altitude h = Ry (doncd = 2Ry):laforce devient Fy /2.
b)

On garde laméme masse mais onle place al'altitude h = Ry (d = 2Ry):laforce estdivisée par 2.

c)

Onmultiplie lamasse par9 etonle place al'altitude h = 2R (d = 3Rr):laforcereste égale a Fy.

Soleil ou Lune : qui attire le plus la Terre ?

On compare laforce de gravitation exercée surla Terre par le Soleil et parla Lune. Données: Mg = 2.0 X
10% kilogram, distance Terre-Soleil Dg = 1.5 x 10" m; My = 7.3 x 10*2 kilogram, distance Terre-
Lune D; = 3.84 x 108 m.
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a)

Exprime le rapport ?—i enfonctionde Mg, M1, Dg, Dy (lamasse de laTerre et G se simplifient).
b)

Calcule savaleur numérique.

c)

Qui, du Soleil oudelalLune, attire le plus fortement la Terre ?

lire la loi sur un graphe

Onmesure laforce F' entre deux corps pour plusieurs valeurs de la distance d et I'onreporte F' en fonction

de 1/d2. On obtient les points alignés suivants (force en nanonewtons, 1 nN = 1 x 107 9N):

8 1
—~ 6 T
Z
G
4 £+
3
2 1
0 : : : :
0 0.25 0.5 0.75 1
1/d?> (m~2)
a)
Que traduit le fait que les points soient alignés sur une droite passant parl'origine ?
b)
Détermine la pente k de cette droite (en Nm?).
c)
Sachantque k = G mamp, calculele produitmamp.
d)

Prévois l'intensité de laforce lorsque d = 5 m.

compenser un changement de masses

Deux corps s'attirent avec une force F{;. On décide de dotblerchactne des deux masses.
a)

Par quel facteurle produit mg mp est-il alors multiplié ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/35
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b)

Par quel facteur faut-il multiplier la distance d pour que la force reste égale a Fjy malgré ce changement de
masses ?

c)

Méme question sil'on souhaite cette fois que la force finale soit égale a F /2.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.18/ 35
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...
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Les corrigés

FACILE 15 exercices
calcul direct

On appligue directement laloi, enunités Sl :

10 x 1
MAMB _ oor 101 5 29XV e 1071
2 (0,50)2

400 ~ 2.7 x 1078 N.

F=g¢g

Une force minuscule : la gravitation entre objets courants estimperceptible.

les deux forces

Les deux forces forment un couple action-réaction.

a)

Méme intensité: Fp/4 = F4/p = 5.0 x 107°N.

b)

Elles sont de SE€NS OPPOses (chaque corps attire 'autre vers lui).
c)

Elles sont portées par la droite (AB) quijoint les centres des deux corps.

l'effet des masses

F' est proportionnelle au produitm amp (au numérateur).
a)

ma — 2may :laforce double, F' = 2Fy.

b)

mp — 3mp:laforcetriple, F' = 3Fj.

c)

les deuxdoublent: F' = (2 x 2)F, = 4Fj.

l'effet de la distance

F est inversement proportionnelle au carré de d (loien 1/d?).

a)
d—2d: F — F0/22 = F0/4.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

d—3d:F — Fy/3* = Fy/9.

c)

d—d/2:F — Fy/(1/2)* = 4F,,.

force Terre-satellite

Mpm  6.67 x 1071 x 6.0 x 10** x 500 _ 2.0 x 107

— ~ 3.1 x 10°N.
d? (8.0 x 106)2 6.4 x 1013 8

F=g

Onad'abord regroupé le numérateur 6.67 x 10711 x 6.0 x 1024 = 4.0 x 10, puis multiplié par 500.

convertir avant de calculer

a)
ma = 5t = 5000 kilogram, mp = 8t = 8000 kilogram, d = 20 m (déja en SI).
b)
_,mamp _11 95000 x 8000 B 11 4.0x 107 B
F_QT_6.67><10 X 507 =6.67 x 10 ><4—00_6.67><

107 % 1.0 x 10° ~ 6.7 x 107 °N.

deux sondes dans l'espace

a)

Elles sont de sens opposés : chaque sonde attire I'autre vers elle (couple action-réaction porté parla

droite (AB)).

b)
_,mump 11 8.0x10% x 6.0 x 10 Y
F=g 2 = 6.67 x 10 X 2.0)2 = 6.67 x 10 X
5
% ~ 8.0 x 1075 N.

action et réaction chiffrées
a)

Méme intensité : Fyut /Terre = 4.0 X 102 N (3e loi de Newton).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.22/ 35



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — force de gravitation

b)
Non: elles sont de SENs Opposes.
c)

Faux. Les deuxintensités sont rigoureusement €gales. La masse de la Terre n'intervient qu'une fois dansle
produitm gmpg, commun aux deux forces. Ce qui differe, c'est |'effet de cette force (I'accélération), pas

sonintensité.

la Terre attire une personne

Mrm  6.67 x 107! x 6.0 x 10** x 60 2.4 x 106

= ~ 5.9 x 10°N.
R (6.4 x 106)2 4.096 x 1013 8

F=g¢g

Onretrouve, al'arrondipres, le poids P = mg = 60 x 9,8 = 588 N :le poids estlaforce de gravitation

exercée parlaTerre.

une force imperceptible

a)
1 1 2,2
F=6.67x10"" x 15x15 _ 6.67 x 1071 x 225 _ 6.67 x 107 x 9 ~ 6.0 x
(0,50)2 0,25
1071°N.

b)
imperceptible : de I'ordre du milliardiéme de newton.
retrouver la constante §
OnisoleGdans F = Gmmp/d? soitG = mif:B :

6.67 x 107° x (1,0)>2  6.67 x 107°

g = . < (1,0) = . = 6.67 x 10! Nm? /kilogram?.

1000 x 1000 1.0 x 106

Onretrouve bien lavaleur tabulée de la constante de gravitation.

mise a l'échelle depuis une référence

F est proportionnelle au produit m ymp eta1/d>.

a)

Le produit desmassespassedel x 1 =133 x 4 = 12:laforceestmultipliéeparl2, F = 12 Fy =
12 X 6.67 x 10711 ~ 8.0 x 101N,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/ 35
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b)

Enpassantded = 1mad = 2m, laforce estdiviséepar2? = 4: F = w =2.0x 1071ON.

attraction entre deux astéroides

mampg 11 3.0x10M x 5.0 x 10"
= 6.67 x 10
iz 8 8 (2.0 x 109)2

F=g

NUMEratetr: 6.67 x 101! x 1.5 x 10 = 1.0 x 103 D&RSMiRatedr: (2.0 x 10%)? = 4.0 x 106,

= % ~ 2.5 x 10°N.
deux effets qui se cumulent
a)
my — 2my4 :laforce double, F = 2F, = 1.0 x 107" N.
b)

Enplus,d — d/2multiplielaforce par (1/2) 2 = 4.Facteurtotal2 x 4 = 8: F = 8Fy = 4.0 x 10" N.

si la Lune se rapprochait

a)

d—d/2:F — Fy/(1/2)* = 4F) ~ 8.0 x 102 N.
b)

d—3d:F — Fy/3% = Fy/9 ~ 2.2 x 101N,

15 exercices

attraction Terre-Soleil

Mg My
d?

F=g

Numérateur: 6.67 x 107 x 2.0 x 10%° x 6.0 x 10** = 6.67 x 107! x 1.2 x 10% ~ 8.0 x 10*.
Déreminateur: d> = (1.5 x 10'1)? = 2.25 x 102

Quotient:

8.0 x 10%4

_ ~ 22

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.24/35
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deux satellites de méme masse

Les masses étant égales, G et m se simplifient dans le rapport.

a)

Fi_ Gmi/dy _ (ds)’

Fp  Gm?/ds  \di) -

b)

6\ 2 2

60-10°\" 2\ 4o,
9.0 x 106 3 9
c)

Comme FA/FB < l,onaFy < Fg:c'est'B, leplus proche du centre, qui subit laforce la plus intense.

retrouver la distance

Onisoleddans F = Gm mpg/d? soitd = g—m}%mﬁ ;
6.67 x 10~11 x 1000 x 1000 \/ 6.67 x 105
d:\/ — —/1.0x 1072 = 0.10m.
6.67 x 103 6.67 % 10 3 0>107%=0.10m

masses et distance modifiées

Onsépare |'effet des masses (numérateur) et de la distance (dénominateur, au carré).
a)

my — 4my :facteur x4.

b)

d — 2d:facteur + 22 = + 4.

c)

Facteurtotal = % = 1:laforce estinchangée, F = Fy = 8.0 x 1072 N. Un piege classique : quadrupler
une masse et doublerla distance se compensent exactement.

retrouver une masse

) . 2
Onisolempdans F = Gmampg/d? soitmp = rd.

Gma '’

o 6.67x 1077 x (1,002  6.67x 1077
B ™ 76.67 x 10-11 x 100 6.67 x 10—9

= 100 kilogram.
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trois masses alignées : forces opposées

Les deuxforces sur C pointent chacune vers la boule quil'exerce: FA/C vers A (2 gauche), FB/C vers B (a
droite). Elles sont donc opposées : on soustraitleurs intensités.

a)

Fac=6 mjgc — 6.67 x 107 x % ~ 1.33 x 10 8 N (vers A).

b)

Fpjo =G amsc = 667101 x 10(02;)3’0 _ 133 Z 10 33 % 107 Ners B
c)

Resultante: F' = Fy )0 — F/c ~ 1.33 X 1078 — 0.33 x 1078 ~ 1.0 x 1078 N, dirigée vers A (lamasse
la plus proche I'emporte).

trois masses alignées : forces de méme sens
a)

C estal'extérieur dusegment : A et B sont duméme cétéde C. Chacune attire C' vers la gauche : les deux

forces ontle méme sens, on additionneleurs intensités.

b)
200 x 5.0 200 x 5.0
Frio=667x107 " x —— " ~6.7x 108N :Fy0 =6.67 x 10711 x — 2=
P (1,0)? e (2,0)2
667x10 7 7 10°N
4
c)

Résultante: F = Fy ;o + Fp/c = 1.7x 107 4+ 6.7 x 107® ~ 8.3 x 10" ®N,vers Aet B.

rapport de deux satellites : penser au rayon terrestre

a)

dy = Ry + hy = 6400 + 1520 = 7920km ;dg = Ry + hg = 6400 + 800 = 7200 km.
b)

2 2 2
Mémes masses : Q = d—B = @ = E = @ ~ 0,83.
Fp dy 7920 11 121

c)

F4/Fp < 1donc Fy < Fp:c'estB, leplus proche du centre, qui subit la force la plus intense.
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retrouver l'altitude d'un satellite
a)

Onisoleddans F' = QMTm/dz,soitd = QMTT’”:

. 1011 ] 1024 x 64 2. 10t7
(#:¢6WX 0 x60x()x60::¢_@f_g_: 6.4 x 1013 — 8.0 x

4.0 x 103 4.0 x 103
10 m.

b)
h=d—Rpr=280x10%—6.4x10%=1.6 x 10°m = 1600 km.

deux planétes tirent une sonde
a)

Enformantlerapport, G etlamasse m de la sonde se simplifient :

Fl o ngm/d% o M1 % (d2>2

F, GMym/d} M, \d

b)

F1_6.0><1024X 2.0 x 108 2_10 1 2_10
F, 60x108  \20x108) ~ -

c)

F,/F, = 2,5 > 1:c'est P; quiattire le plus fortement la sonde (sa masse dix fois plus grande I'emporte
sur sa distance deux fois plus grande).

peser une planéte

Onisole M dans F = G Mm/d?, soit M = ggj :

4.0 x 10® x (1.0 x 107)2 4.0 x 10%7

M — —=
6.67 x 10~ x 1000 6.67 x 108

~ 6.0 x 10?* kilogram.

C'estlamasse de la Terre.

trois changements en méme temps

Onsépare |'effet des masses (numérateur) et de la distance (dénominateur, au carré).
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a)

Masses:my X 3etmp X 2= produit X6.
b)

Distance:d x 3 = force + 3% = + 9.

c)

Facteurtotal= 3 =2:F =2F; =2 x6.0x 1077 =4.0x 107°N.

3

la Lune au périgée et a l'apogée

d 2
Seule ladistance change: F' = Fj (E) :
a)
84 % 108\
Périgée: F), = Fj (%) = 2.0 x 10% x (1,067)? ~ 2.3 x 10?° N (plus proche = force plus
grande).
b)

3.84 x 10%

2
m) = 2.0 x 10% x (0,948) ~ 1.8 x 10 N.

Apogée . F, = Fj (

force & une altitude donnée
a)
d = Rr + h = 6400 + 3600 = 10000 km = 1.0 x 10" m.
b)
Mrm  6.67 x 107! x 6.0 x 10* x 200 _ 8.0 x 10'°

F=g¢ -

— ~ 8. 10 N.
& (1.0 x 107)? 1.0 x 101 > 80> 10

dimensionner un satellite

Onisolemdans F = G Mym/d?, soitm = Fd

G Mr -

2.0 x 10® x (8.0 x 10°)2 2.0 x 10° x 6.4 x 10"  1.28 x 10'7

M= 667 x 10 1 x 6.0 x 102¢ 4.0 x 104 ~ 4.0 x 1014
320 kilogram.
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DIFFICILE 14 exercices

la pomme et la Terre — vrai ou faux ?
a)

Vrai.LaloiF' = @G mfmug/d2 est symétrique elle donne laméme intensité pourla force Terre—pomme et

pomme—Terre.
b)

Faux. Les deuxintensités sontrigoureusement égales. Ce qui differe, c'est|'effet:laméme force donne a
lapomme une grande accélération, mais ala Terre (énorme) une accélérationimperceptible.

c)

Faux. Ces deuxforces s'appliquent sur deux corps différents(I'une surlapomme, I'autre surla Terre) : elles
ne se compensent jamais. On n'additionne que des forces agissant surun mémecorps.

d)
VFal. C'est exactement la paire action-réaction gravitationnelle (3e loi de Newton).

Bilan : deux propositions correctes (a et d).

deux satellites — la racine du rapport

a)
2
Mémes masses: Fa = ds
'y = i)
b)
| Fy dp 6000 3
— = —=—=—-=0,75.
Fp dy 8000 4
c)

0,75 < 1donc Fy < Fg:c'estB,leplus proche du centre, quisubit la force la plus intense.

le Soleil nous attire-t-il plus que la Terre ?
a)

Enformantlerapport, G et m se simplifient :

Fs  GMgm/D*  Ms (B 2
FT N QMTm/R% N MT .
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b)

Ms 2.0 x 1030 Rr\?> 6.4 x 106 \°
MS T 6.0 i o = 33 % 10°; <3T) - (ﬁ) = (4.3x107°)* = 1.8 x 10°. D'ou
T . :

Fg
T

~33x%x10°x1.8x102~6.1x10"%

c)

Fs/Fr ~ 6 x 10~* < 1:laTerre attirela personne environ 1600 fois plus fort que le Soleil. Le Soleil est
pourtant bien plus massif, maisilest trésloin, et laloien l/d2 I'emporte.

combien de propositions correctes ?

Onsépare 'effet des masses (produit, au numérateur) et de la distance (au carré, au dénominateur).
a)

Correcte. Chaque masse X2 : produit x4, donc F' x 4.

b)

Falsse’d x 3 = F + 32 = + 9(etnon +3).

c)

Correcte. Une masse x2etd x 2. F — 2%F = %,donc divisée par2.

d)

Coffeete’d + 3 = F x 3* = x 9.

Trois propositions sont correctes (a, ¢, d).

deux attractions perpendiculaires

a)
Maim  6.67 x 107" x 3.0 x 10** x 2.0 x 10°  6.67 x 10~ x 6.0 x 10*7
FA:g 3 = ™3 = 11 ~ 4.0 x
5y (1.0 x 107) 1.0 x 10
10° N,
b)
M ) 107 x 2.25 x 10%* x 2. 10°
Fp=G gm:667>< 07" x2.25 x 10 x 2.0 x 10 ~30x 10°N.

2, (1.0 x 107)2
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c)

Forces perpendiculaires = on compose par le théoreme de Pythagore :

F=/F2+F2%= /(4.0 x 10%)2 + (3.0 x 10%)2 = /2.5 x 107 = 5.0 x 10> N,

d)
F 3000 -
tanf = —= = —— — 0,75 = 0 ~ 36.9° (mesuré depuis FYy).
Fy 4000
le point ol l'on ne pése plus rien
a)
En P, lasonde (masse m) est attirée vers A etvers B ; |'équilibre impose des intensités égales:
Mim Mom M, M,
G——=9 2 7 Ty T 2"
x (D —z) x (D —z)
b)
. (D-z)* My , D-uz M,
Enisolant: = ,d'ou =4/ —.

x2 M1 €T M1

c)
M, [20x10% [T 1 L,
E: m:\/;:i,donCD—x:§x,SO|tD:§xet

9D 2 x 3.0 x 108
o= = . 2X  20x10°m (et D—z = 1.0 x 10°m).

Le point neutre est deux fois plus loin de A que de B : il est nettement plus prés du corps le moins massif.

résultante sur la médiatrice

a)
SA=+/A0? + 42 = /(3.0 x 108)2 + (4.0 x 108)2 = /25 x 10%6 = 5.0 x 10® m (triangle 3-4-5).
b)
Fog Mm _ 6.67 x 107 x 5.0 x 10** x 1.0 x 10? _ 6.67 x 10711 x 5.0 x 10?7 ~ 13N
S A2 (5.0 x 108)2 2.5 x 1017
c)

Par symétrie, A et B sont a égale distance de S de part et d'autre de lamédiatrice : les deux forces ontla
méme intensité et des composantes horizontales opposées, qui se compensent exactement.
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d)

8
Seules subsistent les composantes verticales, dirigées vers O. Chacune vaut F' X SiA =1,3 x g:gﬁgs =
1,3 x 0,8. Résultante:

FrészzFSiA ~2x1,3x0,8~ 21N,

dirigée de S vers O (le long de la médiatrice, vers le segment [AB)).

du rapport des forces au rapport des distances

a)
MémesmasseS'&— d—B 2
o \a )
b)
dp Z—4:>dB—2
da) da
c)

dg =2d4 =2 x1.0 x 10" = 2.0 x 10" m. C'est A le plus proche ducentre (d4 < dp), ce quiest
cohérent : le plus proche subit la force la plus forte.

une sonde entre la Terre et la Lune

Les deux forces sont opposées:laTerre attire la sonde d'un coté, laLune de l'autre.

a)

Mrm  6.67 x 107 x 6.0 x 10%* x 1.0 x 10* 4.0 x 10"
Fr=¢G e (3.0 < 10°7 = 9.0 % 1016 ~ 4.4 N (verslaTerre).
b)

Distance sonde-Lune: D — z = 3.84 x 108 — 3.0 x 108 = 8.4 x 10" m.

Mpm  6.67x 10" x 7.3 x10% x 1.0 x 10° _ 4.87 x 10"

(D — z)? (8.4 x 107)2 T 7.06 x 1015
0.69 N (vers la Lune).

Frp=¢

c)

Résultante: F' = Fr — F, =~ 4,4 — 0,69 ~ 3.8 N, dirigée vers la Terre (la sonde, encore proche dela
Terre, est surtout attirée parelle).
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combien de propositions correctes ?

Onsépare |'effet des masses (produit, au numérateur) et de la distance (au carré, au dénominateur).

a)

Correcte’ m 4 x 2etmp X 3:produit x6,donc F' x 6.

b)

CBTrecte. Masses x (2 x 2) = x4;distance x2 = +4.Bilan { = 1:forceinchangée.

c)

FaUsse’d x 3 = F + 32 = = 9(etnon +6).

d)

Cofrecte” m 4 x 2donne x2;d + 3donne x3? = x9.Bilan x18.

e)

FAUSSE. Masses X (1 x 1) = +4;d + 2 = x4.Bilan # = 1:force inchangée, pas x 2.

TPOIs propositions sont correctes (a, b, d).

satellite : masse et altitude combinées

On compare touta Fy = G Mym/R2.

a)

MT(2m) 2 MTm F()

Vraier F =G ————> = = ——
: (2Rr)? 1 g R 2

b)
Mrm F
Fausse" F' = G I 20 aforce est divisée par4 (ladistance est au carré), pas par 2.
(2Rr)> 4
c)
Mz (9m 9
Vraie. FF =G ﬁ =3 F, = F:lefacteur9 des masses compense exactementle 32 = 9dela
T
distance.
Soleil ou Lune : qui attire le plus la Terre ?
a)

Les deux forces s'exercent surlaTerre (masse Mr) ; en formant le rapport, G et Mt se simplifient :

Fs _Ms (Di\’
F, M, Dg )
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b)
Mg 2.0 x 10%° - (Dr\®> [3.84x108\° 4y »
= ~ 2. 10 - | — = — = (2. 1 ~ 0. 1 )
M, Taxiom 2T 10 o 5w qon ) — (296X 1077~ 6610
F
5 2927 %x107 x 6.6 x 106 ~ 1.8 x 10%.
L

c)

Le Soleil attire la Terre environ 180 fois plus fort que la Lune : malgré sa distance, samasse énorme
I'emporte largement.

lire la loi sur un graphe
a)

Une droite passant par I'origine signifie que F' est proportionnelle a 1/d2 . c'est exactementlaloien 1/d2.
Le coefficient de proportionnalité (la pente) estla constante G m 4mp.

b)
AF 8nN
Pente: k = = 20 _8.0x10°Nm? (mémes valeurs avec les autres points : 2/0,25 =
A(1/d?) 11/m?
4/0,5 = 8).
c)

k 8.0 x 107° _ 5
mamp — 5 = W ~ 12Ok110gram .

d)

k 8.0 x 1079
Pourd = 5m:F = — = 22222 _ 395 10"°N = 0.32nN.

d? 25
compenser un changement de masses
a)
Chaque masse X2 :le produitmamp est multiplié par2 x 2 = 4.
b)

4
Onimpose g ——1 2 = G A2 soit & — & d'oud? — 4d* etd’ ~ 2d. i faut BOUBIEFIE AISEAREE.
c)
4 1

Onimpose maintenant G % =3 g mZTB,soit =4 = s doud? = 8d%etd =2v2d ~ 2,8d.
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