3°™e Activité de Sciences physiques_Gravitation universelle

Apres avoir visionné la vidéo disponible via le lien ci-dessous et vous étre muni d’une calculatrice, réaliser
les activités proposées.

Ressource : https://www.lumni.fr/video/gravitation-universelle

Activité 1 : Je pratique la démarche scientifique
Compétence : tester une hypothése

En observant la trajectoire de la Lune par rapport au Soleil, Nabil
émet I'hypothése que la force de gravitation exercée par la terre sur

Orbite de la Lune

S
la Lune (Frerre/Lune) €st plus importante que celle exercée par le

N
Soleil sur la Lune (Fsoei1/1une), Sinon la Lune s’éloignerait de la terre
pour se rapprocher du Soleil.

- -
Hypothése de Nabil : FTerre/Lune > FSoleil/Lune

my,,.. =597 x10%kg;m, ., =1,99x10¥kg
my..=7.35x10%kg

G=6,67 x 107""N-m2kg2

Distance Soleil-Lune : 1,5% 10" m

Formule de la force de gravitation :

_ Forces de mA XMp & " Masse de l'objet A (en kg)
gravitation entre - = FNB = FB/A =G x = B
AetB(enN) 7 d- Masse de |'objet B (en kg)

Distance entre le centre de gravité

Constante de gravitation ;
. des deux objets A et B (en m)

Consigne : En utilisant la formule ci-dessus permettant de calculer la valeur des forces de gravitation et
les données ci-dessus, vérifier si I’hypothese de Nabil est correcte.

Formules littérales :

_ mr Xmp,
FTerre/Lune =G X drr 2
TL
ms Xmy
FSoleil/Lune =GX 2
dSL

Applications numériques :

NB : utilisation de la calculatrice, remplacer les symboles des paramétres par leurs valeurs disponibles dans les données, bien
noter les puissances, mettre entre parenthése les éléments du numérateur et du dénominateur. Ne pas oublier de mettre le
carré au dénominateur. Noter les résultats obtenus a I'aide de la calculatrice (ne pas oublier 'unité).

FTerre/Lune = = et

Footeit/tune = e e e
Conclusion :
L'hypothése de Nabil est .......ccceeevviiiiieiiiniiiieeeeee oF- | PO T PP UUPRUPPPR



Activité 2 : Les forces de gravitation

Linteraction gravitationnelle expliquée par Newton peut étre modélisée par des forces.
=» Comment déterminer la valeur des forces de gravitation et comment les
représenter ?

Modélisation de la gravitation universelle

Deux corps exercent I'un sur l'autre une attraction
gravitationnelle de méme intensité.

Ainsi, la gravitation qui s'exerce entre deux objets, %

parexemple une trousse et un stylo, peut étre modélisée F stylo/trousse
—y = - =

par deux forces Ftrousse,fstylo et Fst}rloftrousse de méme e

direction etdeméme valeurmaisdesensopposé (Fig. 1).
Ces forces s'appliquent en un point appelé « centre
de gravité », qui correspond le plus souvent au
centre de l'objet.

Fig. 1 : Représentation

des forces de gravitation
slexercant entre une trousse
etunstylo.

Ftroussefstylo

=0,2kg

Valeur des forces de gravitation eZ001kg
A ; i 24
La valeur des forces de gravitation s'exercant entre deux objets 2 £ 107kg
2 . 3 x X ds lo-trousse 05m
A etBdépend a la fois de la masse de ces objets et de la distance TtY — —6,4x10°m
qui les sépare. On la calcule en utilisant la formule suivante : G:TZ,G;TElo-“ N-mZkg2
T
_ Forcesde m, xmMy<—_ Masse de l'objet A (en kg)
gravitation entre — = F AB= FB A= Gx L H\.\\
AetB(enN) ;,,"\ d < Masse de l'objet B (en kq)
Constante de gravitation — FE T~ —___ Distance entre le centre de gravité

des deux objets A et B (en m)

Isaac Newton et la gravitation universelle

Isaac Newton (1643-1727), scientifique et philosophe anglais, est no-
tamment connu pour ses travaux en optique et la théorie de la gravi-
tation universelle dont il est a l'origine. La légende raconte que c’est
en voyant tomber une pomme d'un arbre qu'il aurait commencé a
élaborer cette théorie.

En 1667, dans son ceuvre majeure Philosophice Naturalis Principia Mathema-
tica, il explique que tous les corps de I'Univers s'attirent réciproquement
du fait de leur masse.

Ainsi, lorsque l'on étudie deux corps, on sait qu'ils s’attirent I'un I'autre :
- une planéte attire le Soleil tout comme le Soleil I'attire ;

- la Terre attire une pomme tout comme la pomme attire la Terre ;

- une trousse attire un stylo tout comme ce stylo l'attire, etc.

La gravitation, aussi appelée « interaction gravitationnelle », gouverne
tout I'Univers. Sir Isaac Newton (1643-1727)
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1. De quelles grandeurs dépend la valeur des forces de gravitation ? (Deux grandeurs)
Les deux grandeurs SONT .......ccvieeeeeeiiieeeeciiee e eeieeeeeeciiaee e L2 RS

2. En utilisant la formule (doc.2), indique comment évolue la valeur des forces de gravitation :
- Lorsque la masse des objets augmente alors la valeur des forces de gravitation augmente/diminue/reste
identique. (Entourer la bonne réponse).

- Lorsque la distance entre les objets augmente alors la valeur des forces de gravitation
augmente/diminue/reste identique. (Entourer la bonne réponse).

3. Explique pourquoi 1a F ere/mrousse @ 12 méme valeur que celle de la F roysse/merre
La F terre/Trousse @ 1@ méme valeur que celle de 13 F qrousse/Terre AT werueerureenteernieriienieesieeeiteesteeeseeseeeeeesieesaeeeneesnessneesnneens

4. Calculer la valeur F reqe/mrousse €t F trousse/rerre €N Utilisant les données. Vérifier qu’on trouve bien environ 2 N.

FTerre/Trousse = = 990 0 6ag ooo
FTrousse/Terre = = i i e

5. Calculer la valeur des forces de gravitation s’exergant entre la trousse et le stylo. Vérifier qu’on trouve bien
534x 10" N.

FTrousse/Stylo = 996 iy o e

FStylo/Trousse = 200 200 oo ooo

6. Déduis-en pourquoi la trousse et le stylo ne se déplacent pas I'un vers l'autre alors qu’ils s’attirent.

La trousse et le stylo ne se déplacent pas I'uUn VErs I'aULIE CAr ........coiviiiiiiiieiiiie et e rae e e e

7. Quelles informations sont nécessaires pour calculer la valeur des forces de gravitation s’exercant entre
deux objets ?

Les informations nécessaires pour calculer la valeur des forces de gravitation sont :

Pour aller plus loin tu peux visionner la vidéo suivante :

https://www.lumni.fr/video/mouvement-et-interactions
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