TPP9 : Pourquoi les planétes du systéme solaire

restent-elles en orbite autour du Soleil ?

Objectifs :
— Calculer la force d’attraction gravitationnelle qui s’exerce entre 2 corps a répartition sphérique de masse.
— Comparer le poids d’'un méme corps sur la Terre et sur la Lune.

I. Newton a énoncé la loi de la gravitation universelle

Isaac Newton (1642-1727), physicien et mathématicien anglais, est célébre pour ses travaux sur le mouvement
des corps et sur la lumiére.

En 1687, il a écrit un texte que 'on peut traduire ainsi : « L’action qui retient la Lune dans son orbite est
dirigée vers la Terre. Sa valeur est inversement proportionnelle au carré de la distance entre le centre de la Lune
et celui de la Terre. |.. .| Elle est proportionnelle a la quantité de matiére (la masse) que chaque corps contient. »

L’action attractive qu’exerce un corps A de masse m sur un corps B de masse mp est notée Fy p.

1. D’aprés le texte, trouver la formule littérale correcte de cette force. Donner I'unité de chaque terme employé.

II. Attraction universelle et poids des objets

Corps Vénus Terre Lune Soleil
Diamétre (km) 12 104 12 756 3 476 1 392 530
Distance moyenne au Soleil

(x10° km) 108.2 149.6 149.6

Masse (x10* kg) 4.87 5.98 0.0735 1.98x10°

Force d’attraction gravitation-
nelle exercée par le Soleil (N)

Questions :

2. Calculer la valeur de la force d’attraction gravitationnelle exercée par le Soleil sur chaque astre et compléter
la 5éme ligne du tableau. (Un calcul détaillé est demandé pour chaque cas).

Le Soleil exerce-t-il une action attractive de méme valeur sur tous les corps du systéme solaire ? Pourquoi?

3. Tracer deux cercles représentant la Terre et le Soleil.
Représenter par un vecteur la force de gravitation exercée par le Soleil en précisant 1’échelle utilisée.

Rappel : le poids d’un objet de masse m situé a la surface de la Terre est : P = m X g

Avec : e P :poids en newton (N)
e m : masse en kilogramme (kg)
e g — 98 Nkg!: intensité de la pesanteur sur Terre.

4. Calculer le poids d’un objet de masse m = 50 kg se trouvant sur Terre et le comparer avec la valeur de la
force d’attraction gravitationnelle qu’exerce la Terre sur cet objet. Que pouvez-vous en conclure ?

5. Quelle est la masse du méme objet a la surface de la Lune?

6. Calculer le poids de cet objet a la surface de la Lune, sachant que g — 1.6 N.kg™!.
Comparer le poids de cet objet sur la Terre et sur la Lune.
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