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La loi de gravitation universelle
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Les microscopes nous permettent d’explorer le coeur de la matiéere et donc de
mesurer des grandeurs extrémement petite. Au contraire, les télescopes nous
permettent d’explorer les abords de I’univers et donc de mesurer des longueurs
trés grandes .Cherchons un moyen aisé de comparer ces différentes distances.

Dans le (S.I), 'unité de longueur est le metre ; symbole m.

On exprime souvent les longueurs avec des multiples ou des sous-multiples du

metre.
les sous-multiples du métre el £1 32l les multiples du métre siall wlislse
Nom Valeur Symbole Nom Valeur = Symbole
Millimétre 10~3m mm Kilométre 10°m Km
Micromeétre 10~ °m pm Mégametre 10°m Mm
Nanomeétre 107m nm Gigameétre 10°m Gm
Picométre 10~ *m pm Térameétre 10%m Tm
Femtomeétre = 10 1m fm
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4-2- Unites utilisees en Astronomie ;
4 Unité Astronomique (U.A) estla distance moyenne entre le centre de la
Terre et le centre du Soleil tel que 1 U. A4 = 150.10° km
4 Année Lumiére (A.L) estla distance parcourue par la lumiére au cours d’une

année avec la vitesse C = 3.10® m/s dans le vide tel que 1 4.L = 9,5.10"> m .

Pour explorer et décrire I’Univers, les physiciens construits une échelle des
longueurs de I’infiniment petit (atome) vers I’infiniment grand (galaxie). Cet
axe est graduée en puissance de 10 .
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b- Représenter ces distances sur I’axe de I’échelle des longueurs .

Diameétre d'une Taille d’un Altitude de Diameétre de
globule rouge homme  Taubkal la Terre

'ﬁ,ﬁAéi 1012 1015

107'°10712 1077 10§61071% 10° 110 1018 11031 1074

o i , \ ,
Dimension du  Dimension du  Altitude dela  Terre - Soleil Terre - galaxie
rhinovirus fourmi tour Hassan Alondromed

II — Loi de gravitation universelle (Newton 1687

1 — Mise en evidence de ’attraction universelle :

Newton est assis sous un pommier, la nuit va
tomber et la pleine Lune est déja levée. Une
pomme tombe, il se demande: Pourquoi la
pomme tombe, alors que la Lune ne tombe pas ?
Newton expliqua le chute des corps sur la Terre, le
mouvement de la Lune autour de la Terre et le
mouvement des planétes du systeme solaire
autour du Soleil comme le résultat d’'un méme

phénomene. C-a-d, par I'attraction universelle . P
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a- Comment expliquer la cohésion du systeme solaire ?

La gravitation universelle est I'interaction responsable de la cohésion du
systeme solaire.

b- D’apres Newton, quel est la cause de cette attraction universelle ?

Cette attraction universelle exercée par les corps a cause de leurs masses.
Alors, c’est une force d’interaction mutuelle.

c- Pourquoi la Terre tourne autour du Soleil ?

Par ce que la masse du Soleil est supérieur a la masse de la Terre.
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1-2- Resume :
La gravitation universelle est une des interactions responsable de la cohésion
de l'univers. Elle est prédominante a I'échelle astronomique. C'est elle qui
explique la cohésion et la structure du systéme solaire. Elle est la cause du
mouvement des planétes et de leurs satellites.
2 — Loi de gravitation universelle :

...................... e

2-1- Enonceé :

A cause de leurs masses, les corps exercent, les uns sur les autres des forces
attractives mutuelles.

Deux corps ponctuels 4 et B, de masses respectivement my et mp, séparés par
une distance d = AB. exercent 'un sur 'autre des forces d’interactions

A Fa
mﬂ\\ ’/A

gravitationnelles attractives Fa £ et Fp P ayant :

d

*

Y FA/B
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FA/B : La force exercée par le corps A sur le corps B
E'g/a : La force exercée par le corps B sur le corps A
4 meme droite d’action (AB)

4  des sens opposés (vers le corps qui exerce la force)

myXmpg
d?

& méme intensité : Fﬂx _FB/A =F=G

G : Constante de gravitation universelle G = 6,67.10 11N.m?. kg?

Remarques :

4 Les 2 forces d’interactions ont méme droite d’action,

des sens opposés et d’intensités égales : F4 | ey —Fp /n

4+ Cette loi est aussi valable pour des corps volumineux
présentant une répartition sphérique de masse (méme
répartition de masse autour du centre de I’objet). C’est le
cas des planetes et des étoiles, dont la distance d est celle

qui sépare leurs centres.
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4+ Pour un corps ponctuel A de masse m, al’altitude h A
par rapport a la surface de la Terre, on a : ‘h/'/
M7 xm, - A FT;"
FT/ = F‘q/ =F =G Avec My =6.10"kg A\ it /A
T (RT-thz I . F
la masse de la Terre et Ry = 6380 km son Rayon. Wt +-*'-r A};T

& L’expression de I’intensité de la force d’attraction gravitationnelle reste
valable pour deux corps quelconques, tel que d est la distance séparant leurs

centres de gravité respectifs.
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1- Déterminer les
caractéristiques de la
force d’attraction
universelle qui
s’exerce entre deux
corps ponctuels A et
B. de masses
respectivement

my =45 g et

mg = 100 g, séparés
par une distance

AB =50cm.

2- Représenter les
deux forces a une
échelle adaptée.
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1 — Deéfinition :

Le poids P d’un corps S de masse m est la force d’attraction universelle qu’il
subit lorsqu’il est situé au voisinage de la Terre, appliquée par la Terre sur lui.
MT xm

L’intensité du poidsest: P =@
(Rr+h)*

Les caractéristiques du poids d'un corps § sont :
€ point d’application :]e centre de gravité & du cory
4 direction : la verticale
4  semns :de haut en bas (dirigé vers le centre de la Ter

€ intensité (ou valeur) : p = m.g

Si nous négligeons la rotation de la Terre autour d'elle-;

Nous écrivons : p = F Alors

: _ M,
On obtient Egl _G(Rr+h)1}

La relation (1) montre que Iintensité de la gravité varie avec la hauteur h pour la méme latitude.
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My
(Rr+h)?

L’intensité de pesanteur a I’altitude hest: (1) gn = G

M )
L’intensité de pesanteur a la surface de laterre h = 0 est: (2) 9o = GR—; ~9,73N/Kg

Corps (S) de

Devisons la relation (2) par la relation (1) , On obtient : masse m

l = opeas 2.
La CeiTe ae

G M, masse My
Sh _ (R, +h)2 :> o =g R; Danscecas:P,=F
80 GNIZT (R + h)2
R}
Puisque Rr+h =Ry alors 90 = 9n
Lieux a I’équateur | a Casablanca | a Rabat | A Paris | Au pole
go(N. kg‘l) 9,789 9,80 9,796 9,810 9,832
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En general, on appellera poids P d’un corps S de masse m , la force
d’attraction universelle, appliquée par un astre quelconque (Terre, Soleil,
Lune,...) sur ce corps. L’intensité du poids est toujours : P, = m. g, avec
g, l'intensité du champ pesanteur de cet astre.

M 5w . gyor il
Par exemple : g = GR—E I’intensité de pesanteur a la surface de la Lune.
L

Application | A quelle altitude h on trouve larelation g, = % ?

Solution
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