
Solutions gravitation 1 Dr F. Raemy 

Solutions: gravitation 

1 donné: r = 3,9 !108 m ; mL = 7,3 !1022 kg ; mT = 6 !1024 kg  
cherché: RT  
Solution: l'esquisse 

   
 
  Solution analytique   Solution numérique 

FT = FL  !G mMT

RT
2 = G mML

RL
2  ! MT

ML

=
RT
RL

! RT = r " RT( ) MT

ML

! RT =
r

MT

ML

1+
MT

ML

= 3,5 #108 m
 

2 donné: 
R1 = 1,5 !1011 m ; R2 = 3,9 !108 m ; mL = 7, 3 !1022 kg ; mT = 6 !1024 kg ; mS = 2 !1030 kg  

cherché: 
F1
F2

 

Solution: l'esquisse 

   
  Solution analytique   Solution numérique 

  
F1

F2

=
G
msmL

R1
2

G
mT mL

R2
2

=
mS

mT

R2
2

R1
2     

F1
F2

= 2,25  

3 donné: 
r = 2 ! R0 F

G2!R0
= 144000N  

cherché: F
G4!R0

 

Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique  Solution numérique 

  
FG2R0
FG4 R0

=
G
m!mT
2R0( )2

G
m!mT
4R0( )2

  
FG2R0
FG4 R0

=
16
4

= 4 ! FG4 R0 = 3 "6 000N  

 

Solutions gravitation 2 Dr F. Raemy 

4 donné: PTerre = 800 N ; gMars = 3,62 m
s2  ; gTerre = 9,81 m

s2  

cherché: PMars  
Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique     Solution numérique 

  

PTerre = m ! gTerre
PMars = m ! gMars

"
#
$
% m =

PTerre
gTerre

=
PMars
gMars

% PMars =
PTerre
gTerre

! gMars

  PMars = 295,2N  

 

5 donné: mMars = 6.42 !1023 kg ; gMars = 3,62 m
s2  ; G = 6,673231 !10"11 N !m2

kg2  

cherché: RMars  
Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique     Solution numérique 

  

F = G mMarsm
RMars

2 ! gMars = G
mMars

RMars
2

" RMars =
G #mMars

gMars

   RMars = 3440 km  

 

6 donné: g = 1
2
g0 ; r = 1

2
R0 ; mT = 6 !1024 kg  

cherché: m  
Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique      Solution numérique 

  

g = Gm
r2

g0 =
GmT

R0
2

!

"
##

$
#
#

% g = 1
2
g0 & Gm

r2 =
1
2
GmT

R0
2

& m =
1
2
mT

R0
2 r

2 % r = 1
2
R0 & m =

1
2
mT

R0
2

1
2
R0

'
()

*
+,

2

& m =
1
8
mT

 m = 7,5 !1023 kg  

 



Solutions gravitation 3 Dr F. Raemy 

7 donné: g0 = 9,81 m
s2  ; Ry =

1
2
R0 ; My =

1
27

MT  ; m = 70 kg ; MT = 6 !1024 kg  

cherché: Py  
Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique     Solution numérique 

  Py = gym = G
My

Ry
2 m = G 1

27
MTm

9
RT
2 =

1
3
g0m  Py = 228,9 N ; PT = 686, 7 N  

 

8 donné: g0 = 9,81 m
s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m  

cherché: MT  
Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique     Solution numérique 

  g0 = G
MT

R0
2 ! MT =

g0
G
R0
2    MT = 5,98 !1024 kg  

 

9 donné: m = 50 kg ; h = 6380 m ; R0 = 6380 !103m ; g0 = 9,81 m
s2  

cherché: a) P0 ; b) Ph
P0

 

Solution: l'esquisse 
 

 
 

  g r( ) = G MT

r2
= G MT

R0 + h( )2
= g0

R0
2

R0 + h( )2
 

 
  Solution analytique     Solution numérique 

  

a) P0 = m ! g0

b) Ph
P0

=
mg0

R0
2

R0 +h( )2

mg0

=
R0

2

R0 + h( )2

   

a) P0 = 490,5 N

b) Ph
P0

= 0,998
 

 

Solutions gravitation 4 Dr F. Raemy 

10 donné: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; MT = 6 !1024 kg

h = 104 m
 

cherché: a) v2 ; b) h1
2 v2

 

Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique      Solution numérique 

  

a) !Epot + !Ecin = 0

" #G
MTm
R0

$

%
&

'

(
) # #G

MTm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

mv2
2

2
= 0

" v2 =
2
m

GMTm
R0

#
GMTm
R0 + h

$

%
&

'

(
) = 2GMT

1
R0

#
1

R0 + h
$

%
&

'

(
) " v2 = 443 ms

b) !Epot + !Ecin = 0

" #G
MTm
R0 + h1

2 v

$

%

&
&
&

'

(

)
)
)
# #G

MTm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

m v2
2( )2

2
#
mvh

2

2
= 0 * vh = 0

"
1

R0 + h1
2 v

#
1

R0 + h
=

v2
2

8GMT

"
1

R0 + h1
2 v

=
1

R0 + h
+

v2
2

8GMT

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GMT + v2

2 R0 + h( )
R0 + h( )8GMT

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GMT + 2GMT

1
R0

# 1
R0 + h

$

%
&

'

(
) R0 + h( )

R0 + h( )8GMT

=
8 + 2 R0 +h#R0

R0( )
R0 + h( )8

" h
1
2 v
=

R0 + h( )
R0 + 1

4 h
R0 # R0 = R0

R0 + h
R0 + 1

4 h
#1

+
,-

.
/0
= R0

4 R0 + h( ) # 4R0 + h( )
4R0 + h

+
,-

.
/0

" h
1
2 v
=

3h
4R0 + h

R0 " h
1
2 v
= 2,5 km

 

 
   
 



Solutions gravitation 5 Dr F. Raemy 

11 donné:  

  

d = 1,496 !1011m MS = 1,989 !1030 kg
RT = 3,844 !108m MT = 5,976 !1024 kg

MM = 7,35 !1022 kg
 

cherché: a) Fresi  , i = 1,2,3 b) raisons pour la situation (3)  
Solution: l'esquisse 
 

 
 
Solution analytique    Solution numérique 
 
NOUVELLE LUNE (1) 

  Fres = FS ! FT = GMM
MS

RS
2 !

MT

RT
2

"
#$

%
&'
= 2,398 (1020 N  

 
PLAINE LUNE (2) 

  Fres = FS + FT = GMM
MS

RS
2 +

MT

RT
2

!
"#

$
%&
= 6,330 '1020 N  

 
DEMIE LUNE (3) 
 

  

Fres = FT
2 + FS

2 ! 2FTFS cos 900 + "( )
tan" =

RT
d

#" = arctan RT
d

sin$
sin 900 + "( ) =

FS
Fres

#$ = arcsin sin 900 + "( ) % FS
Fres

&' ()

Fres = 4,794 %1020 N ; $ = 65,40960

 

 
b)  
Si l'on considère le mouvement de la lune et de la terre pendant une année, on constate que le 
mouvement est complexe c. à. d. un mouvement résultant d'une superposition de deux mouvement 
approximativement circulaires. 
 

Solutions gravitation 6 Dr F. Raemy 

 La trajectoire de la lune autour du soleil pendant une année 
 
!T ="T # t
! L =" L # t
x t( ) = RT cos "T # t( ) + RL cos " L # t( )
y t( ) = RT sin "T # t( ) + RL sin " L # t( )

 

 
 

12 donné: 

 
dSE = 1,496 !1011 m ; dEM = 3,844 !108 m ; RE = 6,371 !106 m

MS = 1,989 !1030 kg ; ME = 5,976 !1024 kg ; MM = 7,35 !1022 kg ; G = 6,6732 !10"11 Nm2

kg2

 

 

cherché: FM x( ) = FE x( )! a) "res x( ) b) "res"0
 c) x  

 
Solution: l'esquisse 

   
  Solution analytique      Solution numérique 
 

 

 

a) FT x( ) = FL x( ) !G
MTm
x2 = G

MLm
dLT " x( )2 # d := dLT

! MLx
2 = MT d " x( )2 ! x2 =

MT

ML

d " x( )2 # c := MT

ML

! x2 = c $d 2 " 2dcx + cx2 ! x2 1" c( ) + 2c $d $ x " cd 2 = 0

! x2 + 2c$d
1"c( ) $ x "

cd2

1"c( ) = 0 ! x1;2 = " c$d
1"c( ) ±

c2 $d2 +cd2 1"c( )
1"c( )2

x1;2 = " c$d
1"c( ) ±

cd2

1"c( )2

! x1 = 3,46 $108m (entre Lune et la Terre)

#
!
FL = "

!
FT  # FL = FT

! x2 = 4, 32 $108m à l 'exterieur du segment joinant la Lune et la Terre( )
#

!
FL =

!
FT  # FL = FT

%res = %T +%L %T = "G
MT

x1

 # %L = "G
ML

d " x1

!%res x1( ) = "1,280 $106 J
kg !%T x1( ) = "1,152 $106 J

kg !%L x1( ) = "0,1278 $106 J
kg

! %res
%0

= 0,02

 



Solutions gravitation 7 Dr F. Raemy 

b) le maximum du potentiel résultant 
 
le potentiel de la Terre et de la lune    le potentiel résultant 

   
La position du point d'équilibre des Forces de gravitation se trouve approximativement 
54 R0 R0 = rayon de la Terre( )  à part du centre de la terre et 6 R0  du centre de la lune. 
 

13 donné: G ; ME  ; R0 ; m ; r  

cherché: Etot
sat  

Solution: l'esquisse 
 

   ! r( ) = "G ME

r
 

 
  Solution analytique      Solution numérique 

  Etot
sat = GMEm

1
R0

!
1
2r

"
#$

%
&'

 

 

Solutions gravitation 8 Dr F. Raemy 

14 donné: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; MT = 6 !1024 kg

h = 10000 km = 107 m
 

cherché: a) v2 ; b) h1
2 v2

 

Solution: l'esquisse 
 

   
 
  Solution analytique      Solution numérique 
 

  

a) !Epot + !Ecin = 0

" #G
MTm
R0

$

%
&

'

(
) # #G

MTm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

mv2
2

2
= 0

" v2 =
2
m

GMTm
R0

#
GMTm
R0 + h

$

%
&

'

(
) = 2GMT

1
R0

#
1

R0 + h
$

%
&

'

(
) " v2 = 8734 ms

b) !Epot + !Ecin = 0

" #G
MTm
R0 + h1

2 v

$

%

&
&
&

'

(

)
)
)
# #G

MTm
R0 + h

$

%
&

'

(
) +

m v2
2( )2

2
#
mvh

2

2
= 0 * vh = 0

"
1

R0 + h1
2 v

#
1

R0 + h
=

v2
2

8GMT

"
1

R0 + h1
2 v

=
1

R0 + h
+

v2
2

8GMT

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GMT + v2

2 R0 + h( )
R0 + h( )8GMT

"
1

R0 + h1
2 v

=
8GMT + 2GMT

1
R0

# 1
R0 + h

$

%
&

'

(
) R0 + h( )

R0 + h( )8GMT

=
8 + 2 R0 +h#R0

R0( )
R0 + h( )8

" h
1
2 v
=

R0 + h( )
R0 + 1

4 h
R0 # R0 = R0

R0 + h
R0 + 1

4 h
#1

+
,-

.
/0
= R0

4 R0 + h( ) # 4R0 + h( )
4R0 + h

+
,-

.
/0

" h
1
2 v
=

3h
4R0 + h

R0 " h
1
2 v
= 5386 km

 

 



Solutions gravitation 9 Dr F. Raemy 

15 donné: 
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; MT = 6 !1024 kg;!h = 10000 km = 107 m

cherché: a) v; b) T  ; c) Em  
Solution: l'esquisse 

   
  Solution analytique     Solution numérique 
 

  

a) FG = FC ! G MTm
R0 + h( )2 = mr" 2 = m v2

r

! v = GMT

R0 + h
v = 7,35 #103 m3

b) v = 2$ R0 +h( )
T ! T = 2$ R0 +h( )

v T = 6301 s

c) Em = % R0 + h( ) &%0 + v2

2
E
m = 3,55 #107 Jkg

 

 

16 donné: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; MT = 6 !1024 kg

a) h = 0 m ; b) h = R0 ; c) h#$
 

cherché: a) vh=0 ; E
m( )h=0

; b) vh=R0
 ; E

m( )h=R0
 ;  c) vfuite ; E

m( ) fuite  

Solution: l'esquisse 

   
  Solution analytique    Solution numérique 

  

a) FG = FC ! mg0 = mr"
2 = m v2

R0

! vh=0 = g0R0 vh=0 = 7906 m3
E
m( )h=0

= v2

2
E
m( )h=0

= 3,125 #107 Jkg

b) FG = FC ! G MTm
4R0

2 = mr" 2 = m v2

2R0

vh=R0
= GMT

2R0
vh=R0

= 5594 m3

E
m( )h=R0

= $ 2R0( ) %$0 +
vh=R0

2

2
E
m( )h=R0

= 4,69 #107 Jkg

c) vfuite = %2$0 vfuite = 1 &1 200 ms

E
m( ) fuite =

v fuite
2

2 = $0
E
m( ) fuite = 6,27 #107 Jkg

 

Solutions gravitation 10 Dr F. Raemy 

17 donné: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; MT = 6 !1024 kg

h
 

cherché: a) Epot h( ) ; b) Ecin h( )  
Solution: l'esquisse 

   
  Solution analytique     Solution numérique 

  

a) FG = FC ! G
MTm
R0 + h( )2 = mr" 2 = m

v2

R0 + h

vh =
GMT
R0 +h

Ecin h( ) = m
2 #

GMT
R0 +h

b) Epot h( ) = $ GMT m
R0 +h

Ecin h( )
Epot h( ) = $ 1

2

 

18 donné: 

  
g0 = 9,81 m

s2  ; G = 6,673231 !10"11N m2

kg2  ; R0 = 6,38 !106m ; MT = 6 !1024 kg

m = 800 kg ; h1 = 300 km ; h2 = 250 km
 

cherché: a) v1 ; Ecin1
 ; Epot1

 ; b) v2 ; Ecin2
 ; Epot2

 ; c) !Epot  ; !Ecin  
Solution: l'esquisse 

   
  Solution analytique   Solution numérique 

FG = FC ! G
MTm
R0 + h( )2 = mr" 2 = m

v2

R0 + h

vh =
GMT
R0 +h

a) v1 = 7728 ms  ; Ecin1
= 2,389 #1010 J ; Epot1

= 2,247 #109 J

b) v2 = 7757 ms  ;  Ecin2
= 2,407 #1010 J ; Epot2

= 1,887 #109 J

c) $v = 29 ms ! $Ecin = 1,8 #108 J ; $Epot = %3,6 #108 J

! $Epot = %2 # $Ecin

 

 


