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Gravitation

> Exerclc® 1 Etude du mouvement de la navette spatiale DISCOVERY (2003)
On admet que la erre  une répartiion de masse a sym . Elle est consdérée comme ua sphére de
e O o rayon R 6370 ki et raee M—'5 97 0% kg L constane de grvitaton sversle o G
S0 N
Un saelit, assimilé & un point matériel décrit wne orbite circulaire e rayon « dans e plan équatorial, avtous
delaTerre.
4.1 Montrer que e mouvement du saelie estuniforme.
42 Etablir Pexpression de sa vitese en fonction de £, Mt G.
En Géuie 'expression de la priods du mouvement du satellte en fonction de £, Met G.
43 Les donnces suivantes constituent un ex rait e la fche fechnique de la mission de la navette spatiale
américaine DISCOVERY pour 'étude environnementale sur ' atmosphére moyenne de fa Te
Masse de la navetie en orbite - m = 69,68.10° kg
Altnde moyenne h =296 k.
Nombe ¢ orbites n = 189. (Nombre de tourse fectué par DISCOVERY de s date de lancement jusqu's la date
Gatemissage).
3.1 Déterminer  partcdes données fechniques, es valeurs mumériques defa vitess et de la période du
mouvement de la navete spatale DISCOVERY
432 Lanavette a ateri ke 18 Aoit 1997 4 Kennedy Space Center.
Déterminera date de lancement de la navett ; on négligera les durées e a mise sur orbit et de Taterissage.
44~ DISCOVERY aatirr e 18 200t 1997, Ia date t =7 h 07 min. Dans la phase & approche i latiertissage,
moteurs & P'aré, la navete et sopmise & son poids et aus forces de froftement de 'zt
On trouvera ci-dessous la valeur d sa viesse a diffrentes dates

Date Alitude (en k) Vitesse (snm's)
4=6h59min 5436 1475
©=Th04min1158 235

On prendra g = 9,7 m " pendant toute la phase &'approchs.

447 Caleuler e ravail du poids s DISCOVERY sntr les dates et .

442 - En utilisant le théoréme de I'énergie cinéfique, calculer le travail des forces de frottement de I'air sur
DISCOVERY eair ls insants (o de I phase & approche  [atiemisage.

> Exerclce 2 (Bac2009)
Lun desgrands suceés de I théorie de la gravitation universelle d'lsaac Newton est ds pouvoir déterminer la
masse d'un asire  parti & observations astronomiques du mouvement de I'vn de ses stellfes.
On e propose de déterminer fa masse du Soleil & partr de T observation du mouvement de ['un de s
sabellites f plus conms : 1a Terre.
On supposera que e Soleil et1a Terre ont une distribution de masse & symétre sphérique.
On admetra également que e cenire de fa Terre décrt avtour du Soleil une orbits circulaire de ayon £ avec une
periode T.

sur un schéma I force gravitationnelle exercée parle Soleil sur a Terre.
12 En tenant compte des hypothéses ci-dessus, montrer qu e mouvement di cenire dinertie de fa Terre est
uniforme.

13, Exprimer la vlese v du cenire inerti defa Temr en nction de 2 constnte de gravitaton uaiverselle
G, do ryon £de Fobite t e la masse M du Soleil.

1.4 En déduire I'ex pression de la périod de révolution de la Terre en fonction de G, 1 ot M.
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L1 Montrer que 1a 3™"Loi de Kepler est bien vérifiée et en déduire la masse Ms du Soleil.
On donne - = 1,50.10*km T =365.25 jours; G=6,67.10° Nar' g™
2. Dans notre univers e Solel jous ke sl &' un énorme radiateur qu rayonne de Iéaergie dans fostes les
directionsen partculie sura Terre, ce qui a permis e développement de la vie. Cetle énergie rayonnée par
e Soleil rouve son origin dans les réactions de fusion mucléaire dont le Solel st sidge. L 'équation
bilan e ces réactons s erit
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2.1, Caeule 'énerie libérée par cete réaction lobale.

2251 I Solil yonne une puisance constnte de3,9.10° 1, que el nombr deréactions lobales qui '
‘produit par seconde ? Quelle est a perte de masse que subitle Soleil par seconde ?
On donme :
Tu=167.107 kg =931,5 MeV.c* ; cléit d a hmibee dans e vide e = 3.10° mis™
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> Exerclos 3 Satellite géostat e (Bac 2001)

Données: I Terre et I Lune sont considérées comme des corps sphériques homogénes.

K =6,67.10"SI, Masse de la Terre : M= 5.98.10%kz, Rayon de Ia Terre Rr = 6370km

Masse dela Lune M =7,34.107%, Rayon defa Luos Ro= 1740km

Distance des surfaces de la Lune et de a Tere : D =384000km

Dusée d jous slaie T, =86400s Due du jour sidéral T; =86164s N.B : On ne tavailler qu'avee Ies

données d Pexercice.

1

L'L Monirer que e mouvement d selite estuniforme.

122 Donner expression ¢ du champ de gravitation de  fere e un point Ad Talitude h en foncton de 2
vab\lrg,mlmldekgeidei.mp € poist

13, Déterminer pou le satelfte I'expression de sa période st de son énergie cinstique en fonction de go, R, het
m éventellement.

Application mumérique : £6=0,81N'kg ;R =6400km : h = 400km ; m= 1020kz.

‘Calculr son énere cinstique. Donner I défiifon d'un saelitegéostationaaire en précisant son iew

& évolution. Détemminer 1a valeur de h pourun te] elte.

2. La Lune est un satelte « nature]» d Ia Tere qui geavite autous de cette dernire d une orbie de ayon. By

S5000km

Déterminer = péiode de rivoluton et vériferque cerésula et conforme 4 vos connaissancss.

Sachant que ¢ point & Squigraittion du systime Terre Lune (pointob e champ gravitaionnel ferresre et

égal au champ graviafionnel lunaie) et a distance s = 38287 kam d 13 Lune, dsterminer fa masse de 2

Lune.

= Exerclcs 4 LoideKepler 1959

L. La constante de gravitation universele estK = 6,67.10°! SI. On considére une planéte pde masse M Le
‘mouvement e 'un de ses satelltes S assimilable & un point matcie, de masse m, est i dans v
réfirentiel consdérs comme galléen, musi 'un repéredont | origine cofncide avec I centre Ode fa
planéte Petlestois axes dirigés vers tois étiles ises. On admet que la planéte 2 une distibution de
masse & symetie sphérique ¢ que Lorbite e son satelite es un cercl de cantre O et de rayon'.
Donaer les caracristiques e I foce de gravition exercée par la panste P sur lesaelis S. e v
schéma.

2. Donner expression du vecteur champ de gravitation eréé para planite P as point o s trouve le saelite
. Représenter e vecteur champ sur e schima précédent.

Déterminera natue d mouvement du saelite § dans le référentiel &étude précisé.
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Exprimer le module de la vitesse linéaire V etla période révolution T du satellite S en fonction de la

constante de gravitation G, du rayon r e a rajectoire du satelie et de a masse Mde la planéte P.

Monire que I rapport £/ Toestune constae.

2. Sachant que Porbite de sallite S aun rayon £ = 185500 km et que a peciode de révolution T=22.6 heures
detemminer fa masse Mde a planéte P.

5. Unautre saelte S de b planéte P a e periode de évolution T = 1084 heuees. Détermisner e rayon £
e son orite.
> Exorcloe 8 Energie Potentielle mow ement d'un satellitevitesse de libération (2001)

Calculer I champ de gravitation cée para hone & = suface

L. Caleuler e champ de gravtation qu'exerce a e sura erre

2. En quel point du segment jognant s centves de fa Lune et defa Tere la force e graviation est-ele mulle

5. Demontrer que I énergie polentell de gravition d"un corps de masse m sifué 4  disance £ du centre
une planete M, vaut Ep=KMant
Prendre E,J 3 i

{. exprimer 2 premiée vitesse d libération v1, &'un objet par apport une planéte de masse Metrayon R e
fonction de K M etR. Faie [ application numérique pour a Lune et poue b Tere

détemminer Palitude & laquele dot évoer un satele trrestr géostationnaire.

6. Un steltepasse tous les 2 jours au dessus d I vertical d'un fiew teestre aprés 370 évolutions;son
alitude estalors de 830 kum Ces données sont.<lles compatbles vec e fait que Iesatelie  une trajectoire

ciralsie autour de la tere 2

Tustifiera régonse. On admet que a période et mesurée & 1% prés.

Donnes :Ia Terr e s Lune sont considérées comme descorps sphériques homogénes.t de masse.

Le constante e graviton niversele st K = 667,107 Nig™

Mase dela Terre Mr=5.98.10% kg

Rayon de a Terre Ry = 6370 k.

e defa Lune my=3.34.10% kg

Rayon de a Lune Ry= 1700km

Distance des surfaces de a Lune et e a Terre : D=38400 km

Dure du jour solire Ti=86400s

Durée du jour sdéal T=S61645





