
LYCEE DE MECKHE                                                                                    ANNEE SCOLAIRE 2009 2010 
JOOBPC                                  SERIE SUR LA GRAVITATION                            TERMINALE S 

 
www .joobpc.yolasite.com 

 

1 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Exercice n°1 
La loi d’attraction universelle est de la forme F = ε m1m2/d² 
ε est une constante et d la distance en mètres entre les deux corps de masses m1  et m2 (en 
kilogrammes). F est exprimée en newtons. On note G0 l’accélération de la pesanteur au niveau 
du sol. 
1. Exprimer G0 en fonction de ε, du rayon R de la terre et de la masse M de la terre, en 
supposant celle-ci concentrée en son centre. 
2. Un satellite artificiel tourne de la terre à une altitude z en effectuant un mouvement 
circulaire uniforme autour de celle-ci. Quelle est son accélération G en fonction de ε, R, M et 
de z ? Exprimer ensuite G en fonction de G0 , R et z ? 
3.  Quelle est sa vitesse en fonction de G0 , R et z ? 
4. Exprimer la durée de révolution du satellite. 
 
 
Exercice n°2 : les trois questions sont indépendantes. 
1.  Le tableau suivant indique la période de révolution ainsi que le rayon des trajectoires des 
cinq satellites d’Uranus découverts depuis la Terre, avant 1950. 

 
a.  Vérifiez la 3ièmeloi de Kepler !  
b.  Calculer la masse d’Uranus    
 
2.  Déterminer la masse mT de la Terre sachant que la Lune tourne autour de cette dernière  
sur une orbite approximativement circulaire de rayon r1=3.85⋅105 km et que sa période est  
voisine de TL=27.25 jours.  
 
3  Déterminer la masse mS du Soleil sachant que la Terre tourne autour de ce dernier sur une  
orbite approximativement circulaire de rayon r=1.5⋅108 km et que sa période est voisine  
de TL=365.25 jours. 
 
Exercice n° 3 
1.  On veut placer un satellite géostationnaire autour de Mars, pour préparer une éventuelle  
mission sur cette planète. Calculer l’altitude du satellite, sachant que : masse de Mars = 
6.42⋅1023 kg ; rayon équatorial : R = 3398 km ; période de rotation sidérale : 24.62 h 
2. .  La navette spatiale Colombia a été placée sur une orbite circulaire à une altitude z=250 
km.  
a.  Calculer sa vitesse et sa période de révolution T  
b.  Le plan de l’orbite de Columbia passait le 28 novembre 1983 par Cherbourg et Nice. Ces 
deux villes sont distantes de 940 km. En négligeant la rotation de la Terre, quel intervalle de 
temps séparait le passage de Columbia au-dessus de ces deux villes ?  

Rép. : b) 121 s 
3. Un satellite se trouve sur une orbite circulaire dans le plan de l’équateur, à une altitude de  
500 km. Calculer la durée entre deux passages successifs de ce satellite à la verticale d’un  
point donné de l’équateur,  
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a.  lorsque le satellite se déplace dans le même sens que la Terre  
b.  lorsque le satellite se déplace dans le sens opposé à celui de la Terre  

(a : ∆t=1h40min51s   b : ∆t=5306 s) 
 
Exercice n°4: vitesse de libération 
Calculer la vitesse de libération (ou vitesse d’« évasion ») à la surface des astres suivants, 
dontles masses et les rayons respectifs sont : 
1. pour la Lune : ML = 7, 4.1022 kg et RL = 1 700 km, 
2. pour Mars : MMa = 6, 4.1023 kg et RMa = 3 400 km, 
3. pour Mercure : MMe = 3, 3.1023 kg et RMe = 2 440 km. 
 
Exercice n°5. Énergie de satellisation 
Données : 
Masse de la Terre : MT = 6, 00.1024 kg ; 
Rayon de la Terre : RT = 6400 km; 
Masse du satellite : m = 500 kg. 
Constante de gravitation : G = 6, 673. 10−11 (SI) 
1. Que vaut la vitesse angulaire de rotation propre Ω de la Terre ? 
2. Exprimer la vitesse d’un point décrivant un mouvement circulaire de rayon ρ à la vitesse 
angulaire ω. Calculer cette vitesse si la vitesse angulaire est Ω et la distance ρ = 42300 km. 
3. On considère un satellite en orbite géostationnaire (On négligera tout frottement). 
3.1 Expliquer ce qu’est un satellite en orbite géostationnaire. Dans quel plan se trouve 
cette orbite ? cette orbite peut-elle être elliptique ? 
3.2. Établir que le satellite géostationnaire se situe à la distance r0 = 42300 km du centre 
de la Terre. 
4. On veut placer un satellite sur une orbite circulaire géostationnaire à l’aide d’une fusée 
dont la base est située à une latitude λ = 5˚ N (Kourou). 
4.1. Faire un schéma explicatif indiquant ce qu’est la latitude λ. 
4.2.. Décrire le référentiel géocentrique. 
4.3.. Exprimer la vitesse de la fusée encore au sol dans le référentiel géocentrique ; la 
calculer. 
4.4. En déduire l’expression de l’énergie cinétique du satellite encore au sol ; la calculer. 
4.5. Déterminer l’expression de l’énergie potentielle du satellite encore au sol (on prendra 
cette énergie nulle à l’infini) ; la calculer. 
4.6. En déduire son énergie mécanique Em1 au sol. 
5. Exprimer l’énergie mécanique Em2 du satellite une fois en orbite ; la calculer. 
6. En déduire l’expression de l’énergie de satellisation c’est-à-dire l’énergie nécessaire à la 
mise en orbite. 
Exercice n°6 
Données : La Terre et la Lune sont considérées comme des corps sphériques homogènes. 
            Masse de la Lune : ML= 7,34. 1022 kg ; RL = 1 740 km 
            Distance des surfaces de la Terre et de la Lune D = 384. 103 km 
            Durée du jour solaire : T1 = 86 400 s ; Durée du jour sidéral T2 = 86 164 s. 
1.  Calculer le champ de gravitation créé par la Lune à sa surface.  
2 . Calculer la force de gravitation qu'exerce la Lune sur la Terre.  
3.En quel point du segment joignant les centres de la Lune et de la Terre la force de gravitation est-elle 
nulle ? 
4.Démontrer que l'énergie potentielle de gravitation d'un corps de masse m situé à la distance r du 
centre d'une planète de masse M, vaut : Ep = - KMm/r. Prendre Ep = 0 à l'infini.  
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5. Exprimer la vitesse de libération Vl  ou première vitesse cosmique, d'un objet par rapport à une 
planète de masse M et rayon R en fonction de K, M et R. Faire l'application numérique pour la Terre et 
pour la Lune.  
6.Déterminer l'altitude à laquelle doit évoluer un satellite terrestre géostationnaire.  
7. Un satellite passe tous les 26 jours au-dessus de la verticale d'un lieu terrestre après 370 révolutions, 
son altitude est alors de 830 km. Ces données sont-elles compatibles avec le fait que le satellite a une 
trajectoire circulaire autour de la Terre ? Justifier la réponse. On admet que la période est mesurée à 1 
% près.  (Extrait  Bac S1 S3 2001) 
EExxeerr cciiccee  nn°°77   Dans le référentiel géocentrique un satellite évolue sur une orbite circulaire de rayon r1 = 20 000 km 
dans le plan équatorial de la Terre. Il se déplace d’Ouest en Est. La période du mouvement de rotation 
de la Terre dans ce référentiel est T0 = 86 164 s. 
1. Montrer que le mouvement de rotation du satellite est uniforme. 
2. Etablir l’expression de la vitesse du satellite dans le référentiel géocentrique puis calculer sa valeur. 
3. En déduire l’expression de la période T1 du mouvement du satellite puis calculer sa valeur. 
4. Déterminer la valeur r de l’orbite du satellite pour qu’il soit géostationnaire. 
5. Quelle est pour un observateur terrestre, la période de révolution Ta du satellite évoluant sur l’orbite 
circulaire de rayon r1 = 20 000 km. 
6. Un autre satellite, de période T2  évoluant dans le plan équatorial de la Terre sur une orbite circulaire 
de rayon r2 = 18 000 km dans le même sens que le premier. 
A l’aide d’un schéma clair indiquer les positions des deux satellites quand leur distance est minimale. 
Ce rapprochement entre les deux satellites se répète périodiquement. Calculer la période  de ces 
rapprochements.  (Extrait Bac  96) 
 
Exercice n° 8 
1° a) Enoncer la loi de newton. 
     b) Donner l’expression du champ de gravitation crée par une masse m ponctuelle en un point P 
situé à la distance r de cette masse. (Faire un schéma) 
2°  On suppose que la terre est exactement sphérique de rayon R , de masse M et qu’elle possède une 
répartition sphérique ;  
   a) Ecrire l’expression de la force qu’elle exerce sur une masse ponctuelle de 1 kg placée à sa surface. 
En déduire le champ de gravitation g0 de la terre à l’altitude z = 0. Trouver  enfin la valeur de M .  
  b) Montrer qu’à l’altitude z au dessus de la terre , le champ de gravitation g est donné par la relation 

g  = 
2

2
0

)(

.

zR

Rg

+
 . 

3° La fusée saturne met en orbite deux satellites. Saturne pèse au décollage environ 2800 tonnes. La 
force de propulsion exercée par les moteurs est F = 33.106 N. 
Calculer l’accélération au décollage. 
4° A l’aide de la fusée saturne on met  sur deux orbites circulaires différents au tour de la terre les 
satellites S1 et S2  de même masse M’, assimilables à des points matériels différents les altitudes de S1 
et S2 sont respectivement z1 = 1000km et z2 = 2000km. 
    a) quelles sont leurs vitesses (mesurées dans le référentiel géocentrique) .Ces vitesse dépendent – 
elles de M’ ? 
   b) Exprimer et calculer les durées de révolution T1 et T2 des satellites. Calculer leurs vitesses 
angulaires. 
Données : rayon de la Terre R = 64000km ; g0 = 9,8 m.s-2. 
5° En considérant que la terre dans le référentiel géocentrique a un mouvement de rotation d’Ouest en 
Est autour de l’axe des pôles en raison  d’un tour en 24h et que les satellites se déplacent vers l’Est. 
      a) déterminer l’intervalle de temps qui sépare deux passages au même instant des deux satellites à 
la même verticale d’un point donné de l’équateur. 
      b) quel est l’intervalle de temps qui sépare les passages de chaque satellite au dessus de deux 
points de l’équateur distants de 940 km, 
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6° on veut mettre les deux satellites sur la même orbite ; pur cela on fournit au satellite S1 de l’énergie 
∆E. Exprimer cette énergie en fonction de z1 et de z2 et la calculer. Que peut-on dire des vitesses des 
satellites ? 
7° Les astronautes de S2 cherchent à rejoindre S1 en restant sur la orbite. Pour cela ils allument 
auxiliaire faisant la vitesse de v1 à v2. 
     a) indiquer la direction et l’orientation, de la force f exercée par le moteur.   
     b) exprimer la norme de f en fonction de m1, r1 ; v1 et v2 dans cas ou v2 – v1 << v1 , on utilisera 
l’approximation ( v2² - v1² ) = 2v1(v2-v1) . 
Application numérique : v2 – v1 = 5m/s m1 = 2000kg.   
 
Exercice n°9 
 
La Terre est assimilée à une sphère homogène de centre o, de masse M et de rayon R. 
Le champ de gravitation créé par la Terre en tout point A de l’espace situé à une distance r du point O est  

Km                                                                                  OA 
G  =-— u        K constante universelle          et          u    =—— 

            r²                                                                                  ║OA║ 
1 Un satellite(S) de masse m décrit d’un mouvement une orbite circulaire de rayon r autour de la Terre.Le 
mouvement est rapporté au repère géocentrique et on suppose que S est soumis à la seule action du champ de 
gravitation terrestre. 
1-1 Exprimer la vitesse V de (S) en fonction de l’intensité      O du champ de gravitation au sol,de R et de r. 
1-2 En déduire l’expression de la période T du mouvement. Calculer T. 
On donne : R=6400km ;     gO=9.8 m /s2;            r=8000km. 
2- 
2-1 A partir du travail élémentaire,dw=f.dr de la force de gravitation exercée par la terre sur le satellite, montrer 
que le travail de cette force, lors du déplacement du sol jusqu'à l’orbite de rayon r est donné par : 
 

 
             1     1 

w=mgO R2(  — - —  ) 
                  r     R 

 
2-2 En déduire l’expression de l’énergie potentielle du système Terre-satellite en fonction de g0   ,m, r et R. On 
choisira le niveau du sol comme état de référence pour l’énergie potentielle. 
2-3Exprimer l’énergie cinétique de(S) en fonction de m,   g 0 ,r et R. 
En déduire l’expression de l’énergie mécanique E. 
3 Il se produit une très faible variation dr du rayon r telle que la trajectoire puisse toujours être considérée  
comme circulaire. 
3-1 Exprimer la variation dv de la vitesse qui en résulte et montrer que : 
                   π 
           dv=-— dr            
                  T 
3-2 La variation dr est en réalité due au travail dwf, des forces de frottements exercées par les couches raréfiées 
de l’atmosphère pendant le déplacement. Du signe de dwf, déduire l’effet de ces forces sur l’altitude et  la vitesse 
de (S).  
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Exercice n°10 

 


