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Ce document est un carnetd'exercices : ont'explique d'abord la 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.

Quandl'undes deux corps est la Terre, la force de gravitation devient le poids. En simplifiant la masse de
I'objetdansmg = QMTm/dz, onobtientl'intensité de pesanteur g, quine dépend que de I'astre et de
I'altitude.

(
£ ARETENIR pesanteur | 'altitude h
g Mr g Mr
= — et ausol (h =0) : =
= (R + h)? (AR=0): o0="52

* g, :pesanteural'altitude h,enm/s? (= N /kilogram) ;
e Myp = 6.0 x 10?*kilogram, Ry = 6400km = 6.4 x 105m ;
* |adistance au centreestd = Rt + h(surface + altitude).

Valeurs de référence : G My = 4.0 x 10* (unités S), gy ~ 9.8 m/s?.
\

(
# ARETENIR pojds et masse : a ne pas confondre

Le poids P = mg (enN) est une force: ildépend dulieuvia g. La masse m (en kilogram) mesure la
quantité de matiere : elle est invariable (identique sur Terre, surla Lune, dans I'espace).
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Ladistance au centrevautd = Rr + h,jamaisla seule altitude h.

‘= METHODE calculerg a une altitude

1) Calculer la distance aucentred = R + h (touten métres). 2) Elever au carré : d2. 3) Diviser : gn =
QMT/d2 =4.0 x 1014/d2.

y
Q exeMPLE 3h = 800km

d = Ry + h = 6400 + 800 = 7200 km = 7.2 x 10%m, donc

4.0 x 10 4.0 x 10™
7.2 x 106)2  5.18 x 103

gn = ( ~ 7.7m/s’.

Méme 4800 km, g vaut encore &~ 80 % de g, : la gravité reste trés présente en orbite basse.

\

(
A\ PIEGE altitude h # distance au centred

gdépendded = Ry + h, pas de h seul. Réduire I'altitude de moitié ne divise pasd par 2 (a cause du
gros terme Rr), donc ne multiplie pas g par 4. De méme, tous les corps tombent avec la méme
accélération g quelle que soit leur masse(dans mg = ma, lamasse se simplifie) : deux objetslachés

ensemble touchent le solen méme temps.

( REMARQUE

g décroit avec l'altitude (loien 1/( Ry + h)?) mais ne s'annule jamais. Sur un autre astre, g change : sur

laLune grune ~ 1.6 m/s2, doncony pése = 6 fois moins (mais la masse, elle, ne change pas).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/33
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Les exercices

FACILE 15 exercices
la pesanteur au sol

Calcule l'intensité de pesanteur au niveau du sol gg = %/5’1, avecG = 6.67 x 1011 (Sl), M7 = 6.0 x
T
10%* kilogram et Ry = 6.4 x 10° m.

distance au centre

Lerayonterrestre vaut R = 6400 km. Donne ladistanced = Rr + hentrel'objet etle centre delaTerre
pour:

a)

une altitude h = 600 km ;
b)

une altitude h = 1600 km ;
c)

I'altitude géostationnaire h = 35800 km.

pesanteur en altitude

Un satellite est al'altitude A = 3600 km. Ondonne Ry = 6400 km et GMr = 4.0 x 10 (SI). Calculela
pesanteur g, a cette altitude.

poids sur la Terre et sur la Lune

Un astronaute aune masse m = 60 kilogram. Onprend go = 9.8 m/s2 (Terre) et grune = 1.6 m/s2.
a)

Calcule son poids surlaTerre.

b)

Calcule son poids surlaLune.

c)

Quelle estsamassesurlalLune?

du poids @ la masse

Unobjet pese P = 500 N surTerre, oul'onprendg = 10 m/sz.
a)

Quelle estsamasse?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/33
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b)
Combien pése-t-il surMars, ol gMars = 3.7 m/s2 ?
c)

Quelle est samasse surMars ?

g en N/kg ou en m/s?

Auniveau du sol, la pesanteurvaut go = 9.8 N /kilogram.
a)

Quel est le poids d'un objet de masse 1 kilogram ?

b)

Réécris lavaleurde gy enm /s2.

c)

Vrai ou faux: « N /kilogram et m /s? sont deux écritures d'une méme unité » ?

pesanteur d'un satellite lointain

Un satellite orbite & I'altitude A = 13600 km. Ondonne Ry = 6400 km et GMr = 4.0 x 10 (S)).
a)

Calcule ladistance aucentred = Rr + h(enmetres).

b)

Calcule lapesanteur g, a cette altitude.

peser sur Jupiter

Unrobot d'exploration aune masse m = 200 kilogram. On prend grerre = 9.8 N/kilogram et gyupiter =
25 N /kilogram.

a)
Calcule son poids surlaTerre.
b)
Calcule son poids surJupiter.
c)

Quelle est samasse sur Jupiter?

deux balances sur la Lune

SurTerre (oul'on prend g = 10 N /kilogram), une balance aressort graduée en newtons indique 6 N pour

une pomme.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/33
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a)

Quelle estlamasse delapomme?

b)

Que lira cette balance aressort surlaLune, ol gryne = 1.6 N/kilogram ?
c)

Une balance a plateaux (qui compare lapomme a des masses étalons) : qu'indiquera-t-elle surla Lune ?
Justifie.

pesanteur d'une planéte inconnue

Surune planéte, onconnait GM = 2.0 x 10 (Sl)etunrayon R = 5.0 x 10% m. Calcule lapesanteurg =

gR—Af asasurface.

g et l'altitude : vrai ou faux

Indique si chaque affirmation est Vfaie ou fatisse.

a)

g diminue quand l'altitude augmente.

b)

Atrés haute altitude, g finit par devenir exactement nulle.

c)

Alaméme altitude, une bille lourde et une bille légére subissent laméme valeur de g.
d)

gdépenddeladistanceaucentred = Rr + h,etnondelaseule altitude h.

quel pourcentage de g ?

Al'altitude d'un satellite, on mesure g, = 2.45m/s? Onprend gy = 9.8 m/s?.
a)

Calcule le rapport g,/ go-

b)

Exprime-le en pourcentage.

c)

A quelle fraction simple de go cela correspond-il ?

classer des pesanteurs

Ondonne les pesanteurs de surface : Lune 1.6, Mars 3.7, Terre 9.8, Jupiter 24.8 (en N /kilogram).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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a)
Classe ces astres par pesanteur croissante.
b)
Surlequelun méme objet pese-t-ille plus ?
c)

Unsac de masse 10 kilogram : sur quel astre pése-t-ille moins, et combien ?

le poids diminue en montant

Un capteuraune masse m = 50 kilogram. Ausol gy = 9.8 N/kilogram ; a une certaine altitude, g =
8.0 N /kilogram.

a)

Calcule sonpoids ausol.

b)

Calcule son poids a cette altitude.
c)

De combien (en N) le poids a-t-il diminué ?

lire un schéma

Surle schéma ci-dessous, R = 6400 km et h = 1600 km.

d=7
0>bjet
___________________ .
, < - >
a)
Que représente ladistance d?
b)
Calculed.
c)
Laquelle de ces deux formules donne g al'altitude A : %ﬂ ou gT]l‘fl ?

15 exercices

pesanteur @ 1600 km

Calcule lapesanteur g, al'altitude h = 1600 km. Ondonne Ry = 6400 km et GMy = 4.0 x 1014 (s).
Comparea gy ~ 9.8 m/s?.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/33
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a quelle altitude g est-elle divisée par 4 ?

On cherche l'altitude h pourlaquelle g, = %.

a)

Apartirde g, = gMr etgo = GMr montre que gn = go/4impose (Rr + h) = 2Rr.
R +h)? RZ

b)

En déduis l'altitude h (avec Ry = 6400 km).

la pesanteur sur Mars

Mars aune masse M = 6.4 x 10?3 kilogram etunrayon R = 3.4 x 10% m. Calcule la pesanteurasa
surface, g = 4L avec G = 6.67 x 107 (S)).

« peser » la Terre

Onmesureausol gy = 9.8 m/s? etl'on connait Ry = 6.4 x 10 m. En partant de go
calcule lamasse My delaTerre (G = 6.67 x 101 SI).

le poids en altitude

Un satellite pese Py = 8000 N au sol (juste avant le lancement). Onle place en orbite al'altitude h =

— 91\/ng
R;

isole puis

6400 km, égale aurayon terrestre Ryp.

a)
Exprime le rapport % enfonctionde Rreth.
b)

Calcule cerapportpourh = Rr.

c)

En déduis le poids P du satellite sur son orbite.

le rapport g; / 90

a)

2
/ 1 _ _GM _ GM; gn __ R
Apartrde g, = offfhy etgo = g monveaue & = ()
b)

Calcule cerapport pour h = 3200 km (on prend Ry = 6400 km).
c)

En déduis g, sachant go = 9.8 m/s?.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/33
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a quelle altitude g vaut-elle gy /9 ?

a)

2
Enutilisant -Zf = <R—fﬁ> ,montre que g, = go/9impose Ry + h = 3Ry.
b)

En déduis l'altitude h (avec Rt = 6400 km).
c)

Généralise : a quelle altitude g vaut-elle go /n” (avec n entier) ?

la pesanteur a partir de la masse volumique

Une planéte sphérique aunrayon R = 6.0 x 10% m et une masse volumique moyenne p =
5000 kilogram /m3. Onprend G = 6.67 x 10~ (Sl).

a)

Exprime lamasse M dela planéte enfonctionde pet R (volume d'une sphere: V = %wR?’), puis calcule-
la.

b)
Montre que la pesanteur de surfacevautg = %71’ GpR.
c)

Calcule g.

trouver le rayon d'une planéte

Une planeteaune masse M = 3.0 x 10% kilogram et une pesanteur de surface g = 6.0 m/s2. Ondonne
G = 6.67 x 10~ (s)).

a)

A partirdeg = %, isole lerayon R.
b)

Calcule R.

comparer deux planétes par les rapports

Oncompare desplanetesalaTerre (gr = 9.8 m/sz), enutilisantg =
a)

Planéte X de masse 2 Mt et derayon 2 Ry : exprime gX/gT, puis calcule gx .

gM
R?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/33
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b)

Planéte Y de masse 4 Mt et derayon 2Ry : calcule gy .

retrouver l'altitude a partir de g

Un altimétre gravitationnel embarqué mesure g = 4.0 m/s%. Ondonne GMy = 4.0 x 10" (Sl)et Ry =
6400 km.

a)
Apartirde g = %ﬁrﬂ, calcule la distance au centre d.
b)

Endéduis l'altitude h de I'appareil.

le poids d'un satellite & plusieurs altitudes

Un satellite aune masse m = 500 kilogram. Onprend go = 9.8 m/s2 et Rt = 6400 km, et'onrappelle

2
P, = P, (—RL) |

Rp+h
a)
Calcule son poids Py ausol.
b)

Calcule sonpoids al'altitude h = Ry = 6400 km.

c)
Calcule sonpoids al'altitude h = 2Ry = 12800 km.

« peser » la Lune

On connait la pesanteur alasurfacedelalune,g = 1.6 m/s2, etsonrayon R = 1.74 x 10%m. Ondonne

G = 6.67 x 10~ (Sl). Enpartantde g = %X isole puis calcule lamasse M delaLune.

RZ
lire la courbe g(h)

La courbe ci-dessous donne la pesanteur g, en fonction de I'altitude h (avec Ry = 6400 km et GM7 =
4.0 x 10™ s).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/33
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gn (m/s?)

0 - - - -
0 3,600 6,400 12,800 19,200
altitude h (km)
a)
Lis surla courbe lavaleurde g al'altitude h = 3600 km.
b)

A quelle altitude environ g vaut-elle 2.45 m /s2 ?

c)

Retrouve parle calcullavaleurde gah = 3600 km.

deux satellites @ comparer

Deux satellites A et B, de mémemasse, tournent autourde laTerre: A al'altitude h4 = 1520km, B a
hp = 800 km. Ondonne Ry = 6400 km.

a)

Exprime le rapport z—; des pesanteurs subies en fonction des distances aucentre d4 et dp.
b)

Calcule cerapport.

c)

Lequel des deux satellites subit la plus grande force de gravitation ?

DIFFICILE 14 exercices
masse ou poids ? — vrai ou faux

On emporte un méme objet du niveau de la mer au sommet d'une montagne, puis surla Lune. Indique si
chaque affirmation est vraie ou fausse.

a)
Samasse estlaméme au sommet de lamontagne qu'au niveau de lamer.
b)

Son poids estlegerement plus faible au sommet (car gy est un peu plus petit).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/33
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c)
SurlalLune, samasse est divisée par environ 6.
d)

SurlaLune, son poids est divisé par environ 6.

deux masses en chute libre

Onlache simultanément, de laméme hauteur et sans résistance de I'air, deux objets de masses m; =
2 kilogram et my = 6 kilogram.

a)

Ecrisla 2e loi de Newton pour un objet soumis a son seul poids, et montre que son accélérationvauta = g

(indépendante de lamasse).

b)

Les deux objets touchent-ils le solen méme temps ? Justifie.
c)

SurlaLune (g plus faible), la chute serait-elle plus rapide ou plus lente ?

l'astronaute sur la Lune

Un astronaute a une masse m = 90 kilogram. On prend grere = 9.8 m/s? et gpyne = 1.6 m/s2,
a)

Calcule son poids surlaTerre.

b)

Calcule son poids surlaLune.

c)

Veérifie que le poids lunaire vaut environ le sixieme du poids terrestre.

d)

Quelle estsamasse surlalLune?

abaisser un satellite : le piege de l'altitude

Un satellite est 4 l'altitude A = 6400 km. Onl'abaisse a b’ = 3200 km (altitude divisée par 2). On donne
R7r = 6400 km.

a)

Calcule les distancesaucentred = Rp + hetd = Ry + h'. Ladistance au centre est-elle divisée par 2 ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/33
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b)
Par quel facteurlaforce gravitationnelle (donc g) est-elle multipliée ?
c)

La force est-elle multipliée par4, comme on pourrait le croire en « divisant I'altitude par 2 » ? Conclus.

pesanteur, masse volumique et taille

On admet qu'une planéte sphérique de masse volumique moyenne petderayon Raunemasse M = p -
SRS,

a)

Montre que la pesanteur de surface s'écritg = %w GpR.

b)

Amasse volumique pidentique, comment g varie-t-il avec le rayon R ?
c)

Une planéte 2 aunrayon 2 fois plus grand qu'une planéte 1 et une masse volumique 1,5 fois plus grande.
Exprime le rapport gs /g; .

d)
Sig: = 9.8 m/s? calcule g,.

a quelle altitude réduire le poids & une fraction p ?

Onnotep = % le rapport du poids al'altitude h au poids au sol. On prend Rt = 6400 km.
a)

A partir de %’; = (%)2, montre que h = RT<% — 1).
b)

Calcule hpourp = %1.

c)

Calcule hpourp =

d)

L
100°

Commente : est-il « facile » de réduire son poids & 1 % en montant ?

remonter a l'altitude par une double mesure

Unvaisseau mesure la pesanteur g a une altitude inconnue h. On connait la pesanteurausol gg = 9.8 m/s2
et Rt = 6400 km.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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a)
A g R ? g

H _ T — 0
Apartlrdeg—0 = (RT+h> ,montrequeh—RT( o —1).
b)

Calcule hpourune mesure g = 8.0m/s.
c)

Exprime cette valeur de g en pourcentage de gy et commente |'altitude trouvee.

la montagne contre l'orbite

OnprendGM7p = 4.0 x 10'(Sl), Ry = 6.4 x 10° metl'onnotera go ~ 9.77 m/s2 la pesanteur au sol.
a)

Calcule gausommet de I'Everest,ah = 8.8 km.

b)

Calcule g en orbite basse,ah = 800 km.

c)

Pour chaque cas, donne la variation relative de g parrapport a go (en pourcentage).

d)

Explique pourquoion prend g ~ 9.8 partout au voisinage du sol, mais pas en orbite.

deux sondes sur la méme verticale

Deux sondes identiques de masse m = 300 kilogram sont larguées surla méme verticale (voir figure): A a
l'altitude ha = 600 km, Bahp = 6400 km. Ondonne Rr = 6400 kmet gy = 9.8 m /s

BA

hp

.
mp T4

A

a)
Calculeles distances aucentredg etdp.
b)

Exprime puis calcule le rapport g4/ gp des pesanteurs subies.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/33
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c)
Calcule le poids de chaque sonde & sa position (P, = Py (Rr/(Rr + h))?).

« peser » Titan et deviner sa composition

Titan, la plus grosse lune de Saturne, a une pesanteur de surface g = 1.35 m/s2 etunrayon R = 2.58 X
105 m. Ondonne G = 6.67 x 1011 (S).

a)
Calculelamasse M deTitan.
b)
; _ M
Calcule samasse volumique moyenne p = 7.
3

c)

Compare p acelle dela glace (~ 900 kilogram /m?) et de laroche (=~ 3000 kilogram /m3). Que peut-on
devinerdelacompositiondeTitan ?

une planéte « super-Terre »

Une planéte aunemasse M = 5Myetunrayon R = 2R7. Onnote go = 9.8 m/s? la pesanteur terrestre
ausolet R = 6400 km.

a)
Exprime le rapport g/go de sapesanteurde surface a celle delaTerre, puis calcule g.
b)

Un astronaute de masse 80 kilogram : quel est son poids ala surface de cette planéte ? Quelle est sa
masse ?

c)

A quelle altitude h au-dessus de cette planéte la pesanteur redescend-elle exactement ala valeur
terrestre 9.8 m/s*?

chute libre : Lune contre Terre

Onrappelle que g est|'accélération de pesanteur(celle de la chute libre). Onlache sans vitesse initiale une

bille d'une hauteur H = 5.0 m. Onprend grune = 1.6 m/s2 et grerre = 9.8 m/sz, sansrésistance de l'air.
a)

L'accélération de la bille dépend-elle de samasse ? Justifie parla 2e loi de Newton.

b)

Calcule ladurée de chute surla Lune (onutilise H = %gt2).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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c)
Calcule ladurée de chute surla Terre.
d)

Donnelerapport des durées et relie-le aurapport des pesanteurs.

vrai ou faux, avec justification

Pour chaque affirmation, réponds Vrai ou fatiX et justifie en une phrase.
a)

«Doubler'altitude d'un satellite double toujours sa distance au centre. »
b)

«Aune altitude égale au rayon terrestre, g vaut la moitié de go. »

c)

«SurlaLune (sans atmosphére), une plume et un marteau lachés ensemble touchent le sol en méme temps.

d)

«Un objet deux fois plus lourd subit un poids deux fois plus grand, mais tombe avec laméme accélération.

»

satellite d'observation : synthése

Un satellite d'observation de masse m = 1200 kilogram orbite al'altitude h = 3600 km (voir figure). On
donne Ry = 6400 km, GMy = 4.0 x 10 (Sl)etgy = 9.8 m/s?.

a)
Calcule ladistance aucentred.
b)

Calcule la pesanteur gy, a cette altitude.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/33
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c)

Calcule le poids du satellite sur son orbite.

d)

Calculelerapport Ph/PO entre ce poids et son poids au sol.
e)

Les ingénieurs veulent doublerla pesanteur subie (¢’ = 2gy,). A quelle altitude A/ doivent-ils descendre le
satellite ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/33



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



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

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

FACILE 15 exercices
la pesanteur au sol

GMp  6.67 x 107! x 6.0 x 10** 4.0 x 10™
R (6.4 x 106)2 410 x 1013

9o =

Onretrouve la valeur familiere de la pesanteur au sol.

distance au centre

On ajoute simplement |'altitude au rayon terrestre.

a)

d = 6400 4 600 = 7000 km = 7.0 x 105 m,
b)

d = 6400 + 1600 = 8000 km = 8.0 x 10°m,
c)

d = 6400 + 35800 = 42200 km = 4.22 x 107 m.

pesanteur en altitude

Distance aucentre:d = Rr + h = 6400 + 3600 = 10000 km = 1.0 x 107 m. Puis

_ GMp  40x10" 4.0 x10" 140m/s?
=T R T 10X 1072 Lox10% '

poids sur la Terre et sur la Lune

Le poids estune force, P = mg ;lamasse ne change pas.

a)

Pr=mgy =60 x 9,8 = 588 N.
b)

P;, = m gryne =60 x 1,6 = 96 N.
c)

Samasse reste 60 kilogram (invariable, ou qu'il soit).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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du poids a la masse

Oninverse P = mgenm = P/g;lamasse estlaméme partout.

a)

m = 5 = % = 50 kilogram.

b)

Pytars = M grars = 50 x 3,7 = 185 N.
c)

Samasse est toujours 50 kilogram.

g en N/kg ou en m/s?

a)

P=mgy=1x98=09.8N.

b)

go = 9.8 m/s2 :c'estle mémenombre.
c)

Vrai. Comme N = kilogram - m/s?, onaN /kilogram = m/s?: g se it aussi bien comme un champ
(N/kg) que comme une accélération (m/s?).

pesanteur d'un satellite lointain

a)

d = Ry + h = 6400 + 13600 = 20000 km = 2.0 x 10" m.
b)

_ GMp  4.0x10" 4.0 x 10"
=T T (20x 1072 4.0 x 101
dixieme de go.

peser sur Jupiter

Lamasse estinvariable ; seul le poids P = mg change delieu en lieu.
a)

Pr = m grerre = 200 x 9,8 = 1960 N.

b)

P; = m gyupiter = 200 x 25 = 5000 N.

=1.0 m/s2. A cette altitude, gn'estplus qu'environun
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c)

Samasse reste 200 kilogram (elle ne dépend pas de |'astre).

deux balances sur la Lune

a)
m = g = & = 0.6 kilogram = 600 g.
b)

Une balance aressort mesure le poids: elle lira P, = m grune = 0,6 X 1,6 = 0.96 N.

c)

Une balance a plateaux compare des masses : elle indiquera toujours 600 g, surla Lune comme surTerre. En
effet, lapomme et les masses etalons voient leur poids multiplié parle méme g : I'équilibre des plateaux ne

dépendpasdeg.

pesanteur d'une planéte inconnue

GM  20x10"  2.0x 10"

9= R T Gox10°7  25x108 oY /s,
g et l'altitude : vrai ou faux
a)
VP&t g, = GMr /(Rr + h)? décroit quand h croit.
b)
FEUX. g décroit sans jamais s'annuler (loien1/(Rr + h)?).
c)
VFai" g ne dépend pas de lamasse de I'objet : tous les corps subissent laméme valeur enunlieu donné.
d)

VFal: C'estladistance aucentred = Ry + h quicompte, pas h seul.

quel pourcentage de g ?

a)
2.45
I _ 570 .95,
90 9’8
b)
Soit 25 % de go.
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c)

C'estexactementle quartde go: gn = go/4.

classer des pesanteurs

a)

Lune (1,6) <Mars (3,7) <Terre (9,8) <Jupiter (24,8).
b)

SurJapiter (plus grand g, donc plus grand poids).

c)

SurlaftR@: P = 10 x 1,6 = 16 N (le plus faible).

le poids diminue en montant

a)

Py =mgo =50 x 9,8 = 490 N.
b)
P=mg=>50x8,0=400N.
c)

Le poids adiminué de 490 — 400 = 90 N (lamasse, elle, n'a pas bougé).

lire un schéma

a)

destladistance del'objetau centredelaTerre:d = Ry + h.
b)

d = 6400 + 1600 = 8000 km.

c)

C'est 9%241 :la pesanteur dépend de la distance au centre d, jamais de la seule altitude h.

15 exercices

pesanteur @ 1600 km

d = Ry + h = 6400 + 1600 = 8000 km = 8.0 x 10 m, donc

_4.0x10"  4.0x 10"
Ih = (8.0 x 105)2 6.4 x 1013

~ 6.3m/s’.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Soit environ 64 % de go : lapesanteur anettement diminué, sans s'annuler.

a quelle altitude g est-elle divisée par 4 ?

a)

gn _ GMr/(Rr +h)? Rj R .

w-  OLE & —Zh)2 .Imposer g, = go/4 donne Ly = 1.soit (Ry + h)? = 4R%,
d'ou RT +h= 2RT

b)

h = 2R; — Ry = Ry = 6400 km. Aune altitude égale aurayon terrestre, g n'est déja plus que le quart de

savaleurausol.

la pesanteur sur Mars

_GM  6.67x 10" x 6.4 x 10*  4.27 x 10"
O (3.4 x 106)2 ~ 1.16 x 103

g ~ 3.7m/s%.

Ony pese donc environ 2,6 fois moins que sur Terre.

« peser » la Terre

. R?
Onisole Mt = g‘)—gf :

_9,8x(6.4x10°  98x41x10% 4.0 x10"
6.67Tx 1071 T 6.67x10711 T 6.67 x 1011

T ~ 6.0 x 10** kilogram.

Onretrouve bienlamasse de la Terre : une simple mesure de gg et de Ry suffit.

le poids en altitude

Le poids est P = mg ; amasse constante, P, /Py = g,/ go.

a)
&:@:< Ry )2
P, g Rr+h/)
b)

Rr\> (1) 1
Pourthr(ﬁ) :(§> =7
c)

P, = £ = 500 — 2000N.
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e rapport 1/

a)
g _ GMr/(Rr+h)® R} ( Rr )2
90 GMr/R% (Rp + h)? Rr+h/)
b)
Rr + h = 6400 + 3200 = 9600 k doncgh _ (6400 2 _ (2 2 4 ~ 0,44

SRR - e \geoo) T \3) "9
c)

_ 4 _ 4 o 2
gn — ggo =9 X 9,8~44m/s .
& quelle altitude g vaut-elle g;/9 ?
a)
2

(—T—Rf%) =: < (Rr+h)?=9R% < Rr+h=3Ry.
b)
h=3Rr — Rr = 2Ry = 12800 km.
c)

gr = go/n?donne (Rr + h)? = n?R2,soit Ry + h = nRy,d'ou|h = (n — 1)Rr | (Onretrouven =
9= h=Rpn=3=h=2Rp)

la pesanteur a partir de la masse volumique

a)
M =pV =p-47R® = 5000 x 47 (6.0 x 10%)3 ~ 4.5 x 10** kilogram.
b)
M . é R3 4
9= ng = g pl:?;r = §7TQ'pR(IeR2 se simplifie).
<)

g =37 x6.67x 10" x 5000 x 6.0 x 10° ~ 8.4m/s’.

trouver le rayon d'une planéte
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6.67 x 10~11 x 3.0 x 1024 2.0 x 1014
R:\/ . 6; . — +:\/3.34x1013m5.8x106m.

comparer deux planétes par les rapports

M /M.
On utiIisei = #

gr (R/Rr)*

a)

Ix _ 2 _2_14 — 28— 2 (deuxfois pl ive mais deux fois pl

Pt R I oncgx = 5 = 4.9 m/s” (deuxfois plus massive mais deux fois plus grande = g
gr

deux fois plus faible).

b)

‘Z—; = % = % = 1,donc gy = 9.8 m/s? (identique alaTerre).
retrouver l'altitude a partir de g

a)

g=9 = d= /B —  JLEA — /10 % 10% =1.0 x 10"m.
b)

h=d— Rr=1.0x10"—6.4 x 105 = 3.6 x 105 m = 3600 km.

le poids d'un satellite & plusieurs altitudes

a)

Py = mgo = 500 x 9,8 = 4900 N.

b)

Ah = Rr:Rr +h = 2Ry, donc P, = Py (3)" = 4% — 125N,
c)

Ah =2Rp:Rp+h = 3Ry, donc P, = By (1) = 4990 ~ 544N,

« peser » la Lune

2
Onisole M = 2& .

g
1,6 x (1.74 x 10)2 1,6 x 3.03 x 102 4.84 x 10'2 .
- = = ~ 7.3 X
6.67 x 1011 6.67 x 1011 6.67 x 10-11
10*% kilogram.
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Onretrouve bienla masse de la Lune (environ 80 fois plus petite que celle de la Terre).

lire la courbe g(h)

a)

Ah = 3600 km, lacourbe donne g ~ 4.0 m/s?.

b)

g = 2.45m/s? est atteint vers h ~ 6400 km (c'est-a-direh = Ry, ol g = go/4).
c)

d=Ry+h=1.0x10"m,doncg = A0 4 m/s?: conforme & lalecture.

(1.0x107)2
deux satellites @ comparer

Lapesanteursubieestg = GMp/d? (en1/d?).

a)
g8 GMyr/d% ds)
b)
7200 2 10\ 2
da = 6400 + 1520 = 7920 km, dp = 6400 -+ 800 = 7200km, donc 24 = (L2220} — (2} =
g5 7920 11
@ ~ 0,83.
121
c)

ga < gp:c'estlesatellite B (le plus bas) quisubit la plus grande force de gravitation.

14 exercices

masse ou poids ? — vrai ou faux

a)

VFai. La masse (quantité de matiére) est invariable.
b)

Vrai. Ausommet, I'altitude est un peu plus grande, donc g un peu plus petit, donc P = mglégérement
plus faible.

c)

FauX" La masse ne change jamais: elle est identique surla Lune.
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d)
VFat: gLune & gTerre/6, donc le poids P = mg est lui aussi divisé par = 6.

Correctes: a, b, d. (Seule lamassereste constante ; le poids, lui, suit g.)

deux masses en chute libre
a)

L'objet n'est soumis qu'a son poids P = mg (versle bas). La 2e lois'écritmg = ma ; lamasse se simplifie :

, indépendante de m.

b)

Oui. Les deux objets ontlaméme accélérationa = g et partent ensemble de laméme hauteur:ils ont
exactement le méme mouvement et touchentle sol en méme temps (leur masse différente ne joue aucun
role).

c)

SurlalLune, g estplus faible, donc 'accélérationa = g est plus faible : la chute serait plus lente (mais
toujoursidentique pourles deux masses).

l'astronaute sur la Lune

a)

Preme = 1 greme — 90 x 9,8 — 882 N.

b)

Priune = M grune = 90 x 1,6 = 144 N.

c)

Drerre = 88z ~ 6,1 ~ 6(c'est aussi grerre/ ILune = 9,8/1,6).
Prme 144

d)

Samasse vaut toujours 90 kilogram.

abaisser un satellite : le piege de l'altitude
a)

d = Rr + h = 6400 4 6400 = 12800 kmetd = Ry + h' = 6400 + 3200 = 9600km. d'/d =
9600/12800 = 0,75 :ladistance au centre n'est pasdivisée par 2, elle n'est réduite que d'un quart.

b)

d\* [12800\° [4\® 16
Laforceesten1/d? doncelleestmultipliéepar( — | =(—— ) =(=] = —~=18.
d’ 9600 3
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c)

Non: x 1,8, etnon x4. Diviser|'altitude par 2 ne divise pas la distance au centre par 2 (le gros terme Rr
domine). Il faut toujours raisonnersurd = Rp + h,jamais sur h seul.

pesanteur, masse volumique et taille

a)

GM G-p3mR® 4
b)
Apfixé, g < R:lapesanteurest proportionnelle aurayon.
c)

R

P22 _15x2=3
g p1 R
d)

g2 =391 =3x9,8=294m/s%

a quelle altitude réduire le poids & une fraction p ?

a)

R 2 R R N R 1
(7)) =p = s =vP = Br+h="15douh="12 ~ Rr=Rr( 1)
b)
p=1=p=13%=h=Rr(2—1)=Rr = 6400 km.

c)
P=15 = P=1% =h=Rr(10 — 1) = 9Ry = 57600 km.
d)

Non : réduire son poids a 1 % exige de montera 9 Ry (~ 57600 km), bien au-dela des satellites habituels.
La gravité «lache » trés lentement.

remonter a l'altitude par une double mesure

a)
b)

9,8
h = 6400 (,/ S0 1) — 6400 (/1,225 — 1) = 6400 x 0,107 ~ 680 km.
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gi = o3 ™ 0,82, soit &~ 82 % de gy : perdre ~ 18 % de pesanteur ne demande qu'une altitude modérée (
~ 680 km, une orbite basse).

la montagne contre l'orbite
a)
d = 6.4 x 10° + 8800 = 6.4088 x 10°m, donc g = it ~ 9.74m /s?.

b)
d=6.4x10° +8.0 x 10° = 7.2 x 10°m,donc g = #2816, ~ 7.72m/s?.

c)

9,77—9,74 9,77—7,72
Everest: === & 0,3 % ; orbite basse: o N 21 %.
d)

Al'échelle d'une montagne (quelques km sur6400), d = Ry + h change de fagon négligeable, donc g
aussi: onpeutprendre g ~ 9.8. En orbite (h de centaines de km), d change nettement et g chute de 20 %
ou plus:l'approximation ne tient plus.

deux sondes sur la méme verticale

a)

d4 = 6400 + 600 = 7000 kmetdp = 6400 + 6400 = 12800 km.

b)

ga dg\’ 12800\ °

= = (—> = (—) ~ (1,83)? ~ 3,3: A (plus basse) subit une pesanteur ~ 3,3 fois plus forte
a5 \da 7000

que B.

ga = 9,8 (80)2 ~82m/s donc P4 = 300 x 8,2 ~ 2460 N.
gB:9,8(&) =9,8 x 1 = 2.45m/s? donc Pg = 300 x 2,45 = 735 N.

12800
« peser » Titan et deviner sa composition
a)
M = ggiz = 1’356%6(72%5180&10 0 = 686979XX11()01121 ~ 1.35 x 10?3 kilogram.
b)

47R% = 47(2.58 x 10°)3 & 7.19 x 10" m?, donc p = 135x10°0 ~ 1900 kilogram,/m?.
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c)

p ~ 1900 est entrela glace (900) et laroche (3000) : Titan est vraisemblablement un Mélange de glace et
deTSChE (ce que confirment les observations).

une planéte « super-Terre »

a)

g M /My 5 5 9
—:—:—:—:1’25,d :1,25X9,8:12-25 .

g (R/Rr)? 22 4 oned /e

b)

P =mg =80 x 12,25 = 980 N ; samasse reste 80 kilogram.

c)

Oncherche htel que (2%?3)2 = gﬁ?,soit (2R + h)?2 = 5R%,dou2R; + h = V5 Rreth = (\/g -

2)Rr ~ 0,236 x 6400 ~ 1510 km.

chute libre : Lune contre Terre

a)
Non. Soumise a son seul poids, la bille vériie mg = ma ;la masse se simplifie: a = g,indépendante de m.
b)
H= 39t >t=,/2 = ,/21%0 = 4/6,25 = 2.5s.
c)
2x5,0
t =4/ 378’ = 41,02~ 1.0s.

[
2

2,5 = ) Leme — 98 ~ 2,5 lachuteest~ 2,5 fois pluslente surlaLune.
tTerre 1 70 9Lune 1 76

vrai ou faux, avec justification
a)

Faux.d = Rr + h:doubler hne double d que sih > Rr.Abasse altitude, le terme Ry domine etd
change peu.

b)
FaUX'Ah = Rr,d = 2Ry etg = go/4(le quart), paslamoitié.
c)

Vrai. Sans air, tous les corps ontlaméme accélérationa = g : plume et marteau touchentle sol ensemble
(expérience réalisée surlalLune, Apollo 15).
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d)

Vrai. Le poids P = mg double avec la masse, mais |'accélération de chute a = gne dépendpasdem:
elle reste identique.

satellite d'observation : synthése

a)
d = Ry + h = 6400 + 3600 = 10000 km = 1.0 x 10" m.
b)
14
gn = Bhe = A — 4 om/s?
c)
P, = mg, = 1200 x 4,0 = 4800 N.
d)
b= & = 8 ~ 0,41 (soitaussi (Rr/d)” = (6400/10000)? ~ 0,41).
e)

Onveutg’ = 2 x 4,0 = 8.0m/s? doncd' = \/gg@ = \/4~08X(1)014 = /5.0 x 1013 &~ 7.07 x 105m, d'ou
h' =d — Rp ~ 7.07 x 105 — 6.4 x 106 ~ 670 km.
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