


1e S

APPLICATIONS



ENONCE LOI DE GRAVITATION UNIVERSELLE

• « Deux corps A et B de masses respectives mA et mB séparés par une
distance r exercent l’un sur l’autre des forces d’attraction
directement opposées de valeurs proportionnelles aux masses et
inversement proportionnelles au carré de leur distance r »

• 𝑭𝑭𝑨𝑨/𝑩𝑩 = −𝑭𝑭𝑩𝑩/𝑨𝑨=−𝑮𝑮𝒎𝒎𝑨𝑨𝒎𝒎𝑩𝑩
𝒓𝒓𝟐𝟐

𝒖𝒖

• 𝑮𝑮 = 𝑲𝑲 = 𝟔𝟔,𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎𝟑𝟑.𝒌𝒌𝒈𝒈−𝟏𝟏. 𝒔𝒔−𝟐𝟐 ou 𝑵𝑵.𝒎𝒎−𝟐𝟐.𝒌𝒌𝒈𝒈−𝟐𝟐

A B

𝑢𝑢

𝑭𝑭𝑩𝑩/𝑨𝑨 𝑭𝑭𝑨𝑨/𝑩𝑩

r



CHAMP DE GRAVITATION 

• Définition: champ gravitationnel exercé par un solide
M en un point P.

• Le champ gravitationnel existe même en l’absence
d’un autre solide.

• 𝐺⃗𝐺 𝑃𝑃 = −𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟2
𝑢𝑢

• Champ gravitationnel terrestre:

• G= 𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻
𝑹𝑹𝑻𝑻+𝒉𝒉 𝟐𝟐 avec MT=6.1024 kg 

• Au sol:
• G0= 𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻

𝑹𝑹𝑻𝑻
𝟐𝟐 ≈ 9,8 𝑚𝑚. 𝑠𝑠−2

• G= 𝑮𝑮𝟎𝟎𝑹𝑹𝑻𝑻
𝟐𝟐

𝑹𝑹𝑻𝑻+𝒉𝒉 𝟐𝟐



COMMENT DEMONTRER QU’UN 
MOUVEMENT EST CIRCULAIRE UNIFORME?

• Accélération radiale et centripète donc aT=0:
• D’après le TCI: 𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎
• La projection sur la normale donne:

• 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
𝑟𝑟2

= 𝑚𝑚𝑉𝑉2

𝑟𝑟
→ 𝑉𝑉2 = 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟
= 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

• Expression de la vitesse:

•𝑽𝑽 = 𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻
𝒓𝒓



EXPRESSION DE LA VITESSE ANGULAIRE ET 
DE LA PERIODE

•On a: 𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋
𝜔𝜔

 or 𝑉𝑉 = 𝑟𝑟𝜔𝜔 → 𝜔𝜔 = 𝑉𝑉
𝑟𝑟

•𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝑉𝑉

= 2𝜋𝜋𝜋𝜋
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
𝑟𝑟

= 2𝜋𝜋𝜋𝜋 𝑟𝑟
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

→ 𝑻𝑻 = 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒓𝒓𝟑𝟑

𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻

•𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋
𝑇𝑇

= 2𝜋𝜋

2𝜋𝜋 𝑟𝑟3
𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

→ 𝝎𝝎 = 𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻
𝒓𝒓𝟑𝟑



3E LOI DE KEPLER
•𝑇𝑇 = 2𝜋𝜋 𝑟𝑟3

𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
→ 𝑇𝑇2 = 4𝜋𝜋2 × 𝑟𝑟3

𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇
→ 𝑻𝑻𝟑𝟑

𝒓𝒓𝟑𝟑
= 𝟒𝟒𝝅𝝅𝟐𝟐

𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻
• Utilités:
• Calcul de la masse d’un astre connaissant la période et le rayon de

rotation de l’un de ses satellites
• Calcul de période ou de rayon de rotation d’un satellite.
• NB: un satellite est dit géostationnaire si sa période de rotation est

égale à la période de rotation de la Terre (T=24h)



ENERGIES
•Energie potentielle de gravitation terrestre: 

•𝑬𝑬𝑬𝑬 = −𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻𝒎𝒎
𝒓𝒓

 (avec référence choisie à l’infini)
•Energie cinétique: 

•𝐸𝐸𝐸𝐸 = 1
2
𝑚𝑚𝑉𝑉2 = 1

2
𝑚𝑚 × 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟
= 𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻𝒎𝒎

𝟐𝟐𝟐𝟐
•Energie mécanique: 

•𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇𝑚𝑚
2𝑟𝑟

− 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇𝑚𝑚
𝑟𝑟

= −𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻𝒎𝒎
𝟐𝟐𝒓𝒓



1ere vitesse cosmique ou vitesse 
de satellisation

• Définition: vitesse minimale à communiquer à un satellite
pour qu’il puisse atteindre une orbite basse sans retomber et
sans échapper à la force gravitationnelle terrestre

• Relation: 𝑉𝑉1
2

𝑟𝑟
= 𝐺𝐺𝑀𝑀𝑇𝑇

𝑟𝑟2
→ 𝑽𝑽𝟏𝟏 = 𝑮𝑮𝑴𝑴𝑻𝑻

𝒓𝒓

• NB: r est assimilé au rayon terrestre qui est d’environ 6370 km
• 𝑉𝑉1 ≈ 7,9 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑠𝑠



2e vitesse cosmique ou vitesse de 
libération

• Définition: vitesse minimale à communiquer à un satellite
pour qu’il puisse s’éloigner définitivement de la Terre, c’est-
à-dire l’amener à l’infini avec une vitesse nulle.

• On la retrouve grâce à la conservation de l’énergie
mécanique:

• ∆𝐸𝐸 = 0 → 𝐸𝐸∞ − 𝐸𝐸 = 0

• 𝑽𝑽𝟐𝟐 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝑴𝑴𝑻𝑻
𝑹𝑹𝑻𝑻

= 𝑽𝑽𝟏𝟏 𝟐𝟐

• 𝑽𝑽𝟐𝟐 ≈ 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒔𝒔



3e vitesse cosmique 
• Définition: vitesse minimale à communiquer à un satellite afin qu’il

puisse non seulement se libérer de l’attraction de la Terre mais
aussi de celle du Soleil, donc sortir du système solaire

• 𝑽𝑽𝟑𝟑 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝑴𝑴𝒔𝒔
𝒅𝒅

+ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑹𝑹

− 𝑮𝑮𝑴𝑴𝒔𝒔
𝒅𝒅

• 𝑽𝑽𝟑𝟑 ≈ 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟖𝟖 𝒌𝒌𝒌𝒌/𝒔𝒔
• MS= masse du Soleil≈ 1,989.1030𝑘𝑘𝑘𝑘 ≈ 333 000 𝑀𝑀𝑇𝑇
• 𝑑𝑑 = 150.106𝑘𝑘𝑘𝑘
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