Mouvement et interactions

Interactions fondamentales
Corrigé de quelques exercices du livre — Chapitre 10
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Exercice 17 : Utiliser la loi d’interaction
gravitationnelle
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a. FT/L = FL/T =G
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Exercice 28 : Calculer un champ de gravitation
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a. Fyy = GRE7 = 6,67.10711 x 22250 = 1,33.10° N
M AU,
3
b. gy = Fmj _ 13310° _ 500y kgt
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Exercice 36 : Comparer d’autres champs de
gravitation
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Le champ gravitationnel de Mercure a sa surface est pres de 75x plus faible que le champ gravitationnel

du Soleil a sa surface.
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Exercice 43 : Champ de gravitation et champ de
pesanteur terrestre

Mpm _ 5,97.10%4x60
a. Fry=G-I7=667.107" x =" —C
T

(6,38.100)2
Fo/: . 2
= 1t 300 _ 98 N kgt
A _ %
= %/‘ =G R—Z. La norme du champ de gravitation ne dépend pas de la masse de I'objet qui se
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trouve dans ce champ. Par conséquent, si on considére une personne ayant une autre masse que
I'individu considéré précédemment, la norme du champ de gravitation n’est pas modifiée.
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d. En considérant le méme degré de précision (méme nombre de chiffres significatifs), les 3 valeurs sont
identiques. On peut donc considérer en premiere approximation que la norme du champ de gravitation
terrestre est la méme en tout point de la surface de la Terre. Toutefois, si on affine le modele
représentant la Terre, son mouvement de rotation entraine une déformation de la sphére, qui s’aplatit
aux poles et s’élargit a I’équateur. La distance au centre de la Terre est donc plus faible aux poles, ce qui
impliqgue une norme du champ de gravitation plus élevée, et plus grande a I'’équateur, ce qui implique
une norme du champ de gravitation plus faible. C'est ce qu’on retrouve dans les valeurs affichées avec
3 chiffres significatifs.

Exercice 46 : Trou noir

a. Les deux forces qui s’exercent au sein d’une étoile sont la « pression radiative », qui tend a dilater
I’étoile, et la force gravitationnelle, qui la pousse a s’écrouler sur elle-méme.

b. |l peuty avoir formation d’un trou noir pour les étoiles dont la masse équivaut a plusieurs fois la masse
solaire. Si, apres avoir explosé sous la forme d’une Supernova, le cceur résiduel a une masse supérieure

a 3,2x celle du Soleil, I’étoile finira en trou noir.
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L'intensité du champ de gravitation généré par un trou noir a plusieurs dizaines de milliers de km de sa
surface est largement supérieure a I'intensité du champ de gravitation a la surface de la Terre (entre 10°
et 107x). La vitesse de libération, qui est la vitesse qu’il faut fournir & un objet pour qu’il parvienne a
quitter I'influence du champ de gravitation d’un astre, est donc beaucoup plus importante pour le trou
noir que pour la Terre. L’écart est tel que sa valeur théorique est supérieure a celle de la lumiere. Or rien
ne peut aller plus vite que la lumiére. Par conséquent, aucune forme de matiére ne peut s’échapper du

trou noir.
Exercice 49 : « 16 levers de Soleil »
_ MTTTL
1. FT/ISS = Gm
PR . _ v? Mrm v? 2 _ . Mp

2. D’apres les données, Fr /155 = mRT+h =G Rt = mRT+h Sv°=G Reth

L'altitude de I'ISS étant supposée constante, sa vitesse est alors également constante (ni G, ni Mr, ni Rt

27T(RT+h)

ne varient). Elle peut donc s’écrire v = , le numérateur correspondant a la distance parcourue

T
et le dénominateur a la durée d’une révolution autour de la Terre.

On a donc (M)Z oM am?(Rp+h)% _ 47t2(6380_.103+415.103)3 —557.10% s
T Rp+h GMr 6,67.10"11x5,98.1024
Une journée a une durée de 24 h, soit 86400 s.

86400
5,57.103
environ 16x. Cela signifie que I'lISS passe environ 16x de derriere la Terre a devant la Terre chaque jour,
et voit donc environ 16 levers de Soleil chaque jour.

En une journée, I'lSS effectue donc un nombre N = = 15,5 révolutions autour de la Terre, soit
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