5.5 Champ de gravitation

- Une masse ponctuelle M produit un _,(7_1,) _ _GM 7_7'
champ gravitationnel g (#) a la position 7 : g\r) = r2
Force subie par une masse m a cette position : F = mg(7)

« Quel est le champ gravitationnel produit par une masse M non ponctuelle supposée
sphérigue de rayon R et homogene ?
(par exemple la Terre)

Réponse:  sir = R, le méme champ que
produirait une masse M ponctuelle
située au centre le la Terre
(conséquence de la forme en 1/72)

EX.:
R=6371km = g(R)=9.81m/s
Everest: h = 8.85 km = g(R+h)=9.78 m/s
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5.5 Energie potentielle gravitationelle

Elle représente le travail que il faut fournir pour amener un point matériel
de masse m (avec vitesse nulle) de la surface de la Terre a une hauteur h:

j rﬁ A7 = j ng(f) A7 = j r—ﬁ/(?) A7 =V(R) = V(r)
R R R

T r GM 7 T GM
Jomg(@) -di = [, —m——-df = Je —m-—dr

_ L, GM | _GMm  GMm _ .
=m— | =— —=V(®) -V()
GMm _ _ o
V(r) =— Energie potentielle gravitationnelle
r

Objet de masse m a hauteur h par rapport a la surface de la Terre

GMm GMm GMm 21érati 4
V(r) = — - _ _ . n = h = cste + mgh accélération de gravitée terrestre
GM
e 2
7 g=—57=98 m/s
1 1 R-h R-h 1 h
r R+h R2-h2~ RZ R R?
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5.5 Ex.: Terre en rotation autour du Soleil

inati ' Equinoxe 21 Mars

Determination de la masse M du Soleil /__#r__‘ﬂ_%\@qumox

4m’Mm 1 GMm A2 Solstice ,/ orintemps Im \\.\hlver_)
Fg = MC ﬁ T2 = (= m 21 Juin g . }"' '\\\‘ Up
A2 Apogée | D TT——_ Gk d Périgée 3 Jan
’ i 2 _cp3=—p3 3 Juillett Ligne des apsides 1.~ T
3éme loi de Kepler T2 = CD3 = e D N g p Y Q Solstice 21
\ rar " ./"/"' DéC

) N été / P

I s /| -~ automne
M=mgP — @

Equinoxe 23 Sept

d = 147 10°km

Vit la Terre aux apsides
itesse de la Terre aux ap D = 152 10%km

Potentiel central:
1) I’énergie mécanique est conservée

1 1
GMm 1 GMm 1 2 _ .2 S—
- +gmi = - gk VAN TS
D 1
5 =26M———
= — vP dD+d
2) Le moment cinetique est conserve d

Dmv, = dmvp Va=7pbe
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5.5 Ex.: Terre en rotation autour du Soleil

Energie mécanique totale de la Terre

£ = GMm 4 1 , GMm N 1 ZGMD 1 _ GMm (1 D ) _ GMm
TETTg TP T T g TN YD ¥d T T 4 D+d) D+d
Energie potentielle effective
L2 LZ  GMm AV (1) L2 GMm Lg*
= = — € = — — j— L =
Vers(r) 2mr? V) 2mr? r = dr mr3 T 2 0 Tmin GMm?
Voo ) = m GMmZ_ m GMmZ_ m(GM 2d(D+d)_ GMmD+d_V
effNmin) ==\ "Ly ) T " 2\amw,) ~ 2\d ) 26MD ~ "4 dp _'™n
GMm GMmD +d E*
Er>Vpim? = — — L
r— Tmin D+d_ 4 dD '~.
U | B L?/(2mr?)
1 D +d 4dD L « potentiel centrifuge »
——— = /> -1 N
D+d 4dD (D +d) e E T
-0.997
: : . . . I V(r)=—GMm/r
La trajectoire décrite par la Terre est tres proche a v
une circonférence Verr(1)

Si E = V,,;», un seul valeur de r est permis = orbite circulaire Finin I 20





