Calculer la valeur d'une force

QCM Pour chaque question, choisir

la (ou les) bonnels) réponsels)

m La valeur de la force d'attraction du Soleil
sur la Terre
a.est plus grande que celle de la Terre sur
le Soleil.
E.-st égale a celle de la Terre sur le Soleil.
c. est plus petite que celle de la Terre sur le Soleil.

L'interaction gravitationnelle entre deux astres :
a. &st constituee de deux actions opposées.
b est attractive.
c. est répulsive.

@ Linteraction gravitationnelle entre deux astres
est modélisée :

a.par deux forces de méme valeur,
b.par deux forces de directions différentes.
c. par deux forces de sens opposes.

@ Quel schéma représente correctement linter-
action gravitationnelle entre la Terre et la Lune ?

0 La force d attraction gravitationnelle entre deux
astres a pour expression -
m, x m,
d’?
+ Jupiter a une masse de 1,9 x 10°" kg.
» Ganyméde, l'un de ses satellites, est situé &
1,1 x 10° m de Jupiter. Sa masse est de 1.5 x 10" kg
La force d'attraction exercée par Jupiter sur
Gasymeéde
a.dépend de la distance entre Jupiter et le Soleil
b.a une valeur d'environ 1.6 x 10¥ N.
c.a une valeur d'environ 1,7 x 10" N.

F=564T7x10" x
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d’attraction gravitationnelle

Le centre de la Lune, satellite naturel de 3 Terre, se
situe a une distance moyenne d = 3,8 x 10* m du
centre de la Terre.

L'expression de la force d'attraction gravitationnelle
F,, exercée par la Terre sur la Lune est donnée par

m.xm
la relation F,, =667 x 107" x — di—‘
* Calculer sa valeur.
Données :
+ Masse de la Terre : m, = 5,97 x 10* kg.
« Masse de la Lune : m, =7,35x 10" kg.

Frp=6,67.10" *5,97.10° * 7,35.10° /

(3,8.10°)
=2,02.10° N




Exercice n°3
Poids el force d'attraction gravitationnelle

Un éléphant d Afrique peut atteindre & 000 kg
1. Calculer son poids 3 la surface de la Terre.

2. Calculer la valeur de la force d attraction grawvita-

tionnelle F exercée par la Terre sur | éléphant

3.Comparer les valeurs de la force d attraction

gravitationnelle et du poids.

Données :
«g. = 9.8 Nlkg.

F.—.&. 67 x 10" x M gagnant X Mrgera
o R}

« Masse de la Terre : m, = 5,97 x 10" kg
«Rayonde laTerre:R,=63Tx10*m

Exercice n°8

En escalade

Un alpiniste se fait la réflexion
suivante : « Plus on séloigne
du centre de la Terre, et plus
l'influence de la gravitation
diminue. L altitude peut donc
faciliter 'escalade. »

* Commenter cette réflexion
en argumentant.

Exercice n°4

Newton et Uinteraction gravitationnelle

Les Principes mathématiques de la
philosophie naturelle de Newton

Dans son ouvrage de 1687, Newton énonce que
tous les corps s'attirent mutuellement et que la
gravitation cugmente avec la masse des corps
et diminue rapidement quand on les éloigne.
Cette force étant exercée par chague corps, la
Tarre attire la Lune, mais la Lune attire égale-
mant la Terre avec la méme intensité | De la
méme fagon, votre stylo chute parce que la
Terre |'attire, mais le minus attire aussi la
MOoUusSSe. .

Science & Vie Juror, mai 2010,

l. Pei=mg *g=6000*9,8
= 58800 =5,88.10° N

2. FT/EI =G. meg; . mT/RT=
= 6,67.10" * 6000 * 5,97.10* /
(6,37.10°
=5,89.10' N

3. On retrouve la méme valeur et c'est normal
car la force d'interaction gravitationnelle est
universelle, on peut 1'utiliser dans n'importe
quel cas alors que le poids calcule en fait
la méme valeur de force, mais on ne peut
l'appliquer que sur Zerre, avec g = 9,8 N/kg.

Voir Fiche de TD/Cours n°3 sur l'interaction
gravitationnelle : on a calculé la constante

g pour le calcul du poids a la surface terrestre
(altitude 0 m, donc au niveau de la mer) et on a
trouvé g = 9,81 N/kg. Au sommet de I'Everest
(8848 m au dessus du niveau de la mer), on a
trouve : g = 9,78 N/kg, donc on voit une
variation de 3 centiemes seulement sur une
valeur de presque 10 ! C'est donc minime et si
on escalade sur quelques dizaines de meétre, on
ne sentira aucune différence ...

La loi de gravitation universelle

p X my

m
Formule :IJ Mewlon : F= 6,67 % 107" x - -

1.Expliquer pourquoi l'expression de la force
d'attraction gravitationnelle ( | est en accord
avec la phrase en gras du doc

2. Justifier lexpression : = | minus attire aussi la
MaoUSSe »
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1. La formule montre bien que les 2 masses sont impliquées dans cette interaction (action
réciproque entre les 2 corps) et de plus, si on calcule Fzz ou Fps, le résultat sera le
méme car seule la multiplication change d'ordre, mais on sait bien que 1'ordre d'une
multiplication n'importe pas (Ex : 3 * 5=15 * 3 1), la distance, elle, reste évidemment la

méme entre les 2 corps.

2. Comme il s'agit d'une interaction, donc action réciproque et qu'on vient de dire que
calculer l'intensité de l'interaction, d'un corps sur l'autre, ou de 1'autre corps sur I'un
mene au méme résultat, alors le plus gros corps (le maousse !) attire le plus petit, mais
le plus petit (le minus !) attire aussi le plus gros, et en plus, avec la méme intensité !
Remarque : en revanche, le corps le plus petit sera le plus affecté par cette force, car
plus a méme de se mettre en mouvement, alors que le plus gros sera plus difficile a
déplacer ... mais leur force exercée 1'un sur l'autre est la méme !

Exercice n°11
Voyage spatial
La sonde Voyager I

La sonde Voyager I a été lancée en 1977 dans
le but de mieux connaitre le systéme solaire.
Sa masse est de 825 kg.

En 2007, elle était a
environ 15 millions de
kilomeétres du Soleil.

En 2017, cette distance
était d'environ
2] millions de kilo-
meétres.

Données :
* Masse du Soleil : m_=1,99 x 10°° kg.
+ Force d'attraction gravitationnelle entre deux corps
de masses m, et m, distants de d:
rn1 X .f‘.\".l_J
d?
* Intensité de la pesanteur terrestre : g, = 9,8 N/kg.

F=06.67 x 107! X

1. Interactions :

La fusée Titan

La fusée Titan 3E utilisée pour lancer la sonde
Voyager I avait une hauteur de 48 m et une
masse de 633 tonnes.

La poussée de ses moteurs était de 12 x 105 N.

1. Faire la liste des interactions dans lesquelles est
engagée la fusée Titan lorsqu'elle est immobile,
avant son lancement. Préciser s'il s'agit d'interaction
de contact ou a distance.

’.Calculer le poids de la fusée Titan lors de son
decollage.

3.a. Schématiser les forces exercées sur la fusée
Titan lorsqu'elle vient de quitter le sol, pendant son
décollage.

Echelle: 1 cm correspond 3 2 x 10¢ N.

b.Pourquoi la fusée Titan peut-elle décoller ?
4.a.Schématiser les forces d’attraction gravitation-
nelle exercées entre le Soleil et Voyager |.
b.Comment la valeur de ces forces a-t-elle évoluée
entre 2007 et 2017 ? Justifier.

c. Calculer la valeur de la force d'attraction gravita-
tionnelle exercée par le Soleil sur Voyager len 2017.

a) Avec la Terre (poids appliqué sur Titan)
b) Avec le sol (Réaction du sol, qui soutient Titan)
c) Avec l'air (mais comme Titan est immobile, pas de frottement)

2. Onalaformule : P=m *g =633.10° * 9,8 = 6,20.10° N

3. a) Les forces qui s'appliquent sur la fusée sont : le Poids (verticale, vers le bas,
longueur de fleche : 3,1 cm a I'échelle proposée), la poussée (verticale, vers le haut,
de longueur de fléche : 6 cm a I'échelle proposée) et les frottements (mais on n'a
aucune valeur, en tous cas verticaux, vers le bas, car opposés au sens du

déplacement).
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b) Elle peut décoller car alors la poussée 1'emporte sur le poids, et donc peut s'élever,
verticalement. Pour qu'il y ait un mouvement il faut toujours qu'une force 1'emporte

au moins sur une autre ...

4. a) Dans l'espace, si Voyager I n'utilise pas de propulsion, car déja lancée, alors il ne
reste que l'interaction gravationnelle. Donc les 2 forces attractives entre la sonde et
le sont de direction portée par le centre du Soleil et le centre de Voyager, opposées
toutes deux (voir schéma de 1'Exercice 1, question 13, réponse a))

5. Entre 2007 et 2017, la distance entre Soleil et Voyager 1 a augmenté, donc I'attraction

subie par Voyager 1 a diminué car on sait que le carré de la distance est au
dénominateur de la formule donnant I'intensité de cette force d'interaction

gravitationnelle.

6. F=G.my.ms/dys = 6,67.10" * 825 * 1,99.10°° / (21.10°)’

=248.10"° N

Exercice n°5

La découverte de la planéte Neptune

La planéte inconnue

Au début du xix* siécle, un astronome de 1'Ob-
servatoire de Paris, Alexis Bouvard, chargé de
calculer les éphémérides” d Uranus, constata
qu'il était impossible de représenter correcte-
ment par le calcul le mouvement de cette
planéte. Il eut |'idée que ce mouvement
pouvait étre perturbé par l'attraction d'une
aqutre planéte inconnue. Plusieurs astronomes
s'employérent a essayer de vérifier cette hypo-
thése et de trouver cette nouvelle planéte.
Frangois Arago, qui était en charge de 'Obser-
vatoire, demanda 4@ un jeune astronome,
Urbain Le Verrier (1811-1877) de s'occuper du
probléme. Le Verrier le résolut en 1846 gréce a
de lourds calculs, et prédit la position de la
nouvelle planéte. [Elle] fut trouvée presque
immeédiatement a |'observatoire de Berlin.
C'est Neptune, la plus lointaine des huit
planétes du Systéme solaire.
Le Verrier devint alors célébre dans le monde
entier. Il succéda en 1854 a Arago d la direction
de 1'Observatoire de Paris.
Sile de I'observatoire de Paris
www.obspm.fr, novembre 201 6.

* position d'astres 4 intervalles réguliers

1. A partir du |, montrer que les évolutions en
sciences se font progressivement et par enrichisse-
ment de théories scientifigues

2. a. En admettant que les trajectoires d'Uranus et
de Meptune sont circulaires autour du Soleil. repreé-
senter les trajectoires de ces deux planétes
Positionner ces planétes sur leur orbite de facon 3
e gue la distance gui les sépare soit minimale

h. Calculer la valeur de la force exercée par Neptune
sur Uranus dans cette situation.

1. Formuler une hypothése permettant d' expliquer
pourgquoi cette force varie au cours du déplacement
des planétes sur leur orbite

&. Justifier alors les perturbations du mouvement
d'Uranus.

Données

« Expression de la force d'attraction gravitationnelle
g

Fu=6,67 %10 x —2-10

« Masse de Neptune : m, = 1,024 » 10* kg.

+ Masse d'Uranus : m, = 8,681 x 10% kg.

+ Distance Soleil-Neptune : d, , = 4,498 milliards de km.
* Distance Soleil-Uranus : d. ,= 2,877 milliards de km.

1. Etape 1 : Bouvard a découvert une anomalie dans le mouvement d'Uranus
Etape 2 : Arago mandate Le Verrier pour faire des calculs de vérification.
Etape 3 : Le Verrier prédit l'existence d'une nouvelle planéte (Neptune), responsable de

I'anomalie de trajectoire d'Uranus.
Etape 4 : 'observatoire de Berlin confirme 1'existence en trouvant Neptune dans le ciel

observé !
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Conclusion : un probleme scientifique se fait par étapes successives, en découpant le
probléme en problémes plus simples, que plusieurs scientifiques peuvent alors, en
collaboration, selon leurs talents respectifs, résoudre, afin de mettre en commun leurs
résultats et trouver une réponse globale au "gros" probléme initial a résoudre.

2. a) Voir ci-dessous.

b) FU/N = G.mU.mN/dU/N2

T =6,67.10" * 1,024.10°° * 8,681.10”
VA NN /(1,621.10")°
Ve AR = 2.26.10" N
A car : dyn =dsn—dsy
\S/‘ ‘ =4,498.10° — 2,877.10° = 1,621.10" m
\ \\\ / /

3+4) Ne tournant pas a la méme vitesse autour du soleil, Uranus et Neptune s'é¢loignent
puis se rapprochent, et donc cette force d'interaction gravitationnelle varie aussi (car
dépend de la distance entre les 2 corps), ce qui perturbe le mouvement d'Uranus
(mais Neptune est aussi "perturbée" en retour !).

Exercice n°9
Les corps revolvants selon Newton

Dans la traduction des Principes mathématigues de
la philosophie naturelle d'lsaac Newton, on peut lire
les extrais suivants

Les satellites de Jupiter gravitent vers Jupiter,
ceux de Saturne vers Saturne et les planétes prin-
cipales vers le Soleil. et c'est par la force de leur
gravité que ces corps revolvants® sont retires a tout
moment de la ligne droite et gu'ils sont retenus dans
des orbites curvilignes
" Que ODErENT U MoUWETeNT e MEvOluton

Comme toute attraction est mutuelle [...] Jupiter
doit graviter vers tous ses satellites, Saturne vers
tous les siens, la Terre vers la Lune, et le Soleil
vers loutes les planétes principales.

N —

Toutes les planétes gravitent les unes vers les
autres, ainsi Jupiter et Saturne en s'attirant
mutuellement, troublent sensiblement leurs
mouvements vers leur conjonction®, le Soleil
trouble ceux de la Lune, et le Soleil et la Lune ceux
de notre mer,

* Situabion dans laguelle oeun plandtes sont proches [une de
Uautre

1.Dans lextrait 1, a quoi Newton fait-il référence

lorsqu’il parle de « la force de leur gravité = 7

2. En prenant 'exemple de la Terre et la Lune, expli-

quer le passage de [extrait : « toute attraction est

mutuelle =

3. OQue signifie le verbe « graviter » dans les extraits
et 1 7Comment le sens de ce verbe a-t-il évolua

de nos jours 7

&, Dans l'extrait » , pourguoi Newton affirme-t-il gue

les planétes troublent le mouvemnent des autres 7

5. A gquel phénoméne Newton fait-il référence dans

lextrait~2 lorsqu’il écrit que le Soleil et la Lune

troublent les mouvements de la mer 7

. 1l fait référence a l'interaction gravitationnelle, qui s'exercent entre 2 corps.
. Une interaction est une action réciproque, autrement dit : mutuelle. Les satellites de

chaque planéte attirent autant la planete qu'elles les attirent (mais attention, comme ils
sont plus légers, la force d'interaction a bien plus d'effets sur eux, qui se mettent a
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tourner autour d'eux, que leur action sur leur plancte, qui ne se met pas a tourner autour
d'eux !)

3. Graviter : se dit d'un corps plus léger, qui tourne autour d'un corps bien plus lourd,
sous l'action de l'interaction gravitationnelle de ce dernier, sur le premier.

4. Dans le systéme solaire (mais ailleurs dans 1'univers aussi, on retrouve des planétes qui
gravitent autour d'étoiles, de satellites autour de planétes ...), tous les corps célestes ont
des masses tellement grande que méme a grande distance, ils s'attirent tous un peu les
uns les autres, d'autant plus qu'ils se rapprochent : comme leur distance varie, leur
influence les uns sur les autres aussi et cela occasionne des petites variations de
trajectoire !

5. Ce sont les phénomeénes de marée : 1a Lune surtout, bien plus proche, peut attirer I'eau
terrestre et la faire monter (ou redescendre lorsqu'elle n'est pas "en face" d'elle) ...

Exercice n°l14

Jupiter et ses satellites i o
1. Schéma : | (1) G
La planéte Jupiter ‘ k
possede de trés
nombreux satellites
naturels, En 1610,
Galilée observa les
guatre plus gros de
ces satellites : lo,
Europe, Ganyméde
et Callisto.

\\\ //

La force d'interaction gravitationnelle
s'exerce entre les centres de gravité de
chaque objet en attraction et elle peut se
représenter par une "fleche" (appelé
vecteur — force, en mathématiques) : ici,
Jupiter attire lo, donc la fléche pointe de lo
vers Jupiter, depuis le centre de lo.

1. Faire un schéma
ol apparaissent
Jupiter et lo, Repré-
senter, sans souci
d'échelle, la force
F,. exercée par
Jupiter sur lo.

2. Fproe=G.mymy, / dJ/Ioz
=(6,67.10")%(8,93.10°°)*(1,90.10%)

2. Calculer la valeur de cette force. / 421700000°
— 16
Données : 6.36.10° N
= Expression de la force d'attraction gravitationnelle :
F=6,67x 10" x —0
=667 x i T————
R.

* Masse de Jupiter : m; = 1,90 x 107 kg.
» Masse delo:m,=8.93 x 10% kg.
» Rayon de l'orbite de Io : R = 421 700 km

3éme — Module 5 : Interactions et forces — Fiche d'Exercices



