
1-Gravitation M1

Manipulations possibles : ·
Etude d'une chute de bille

·
Pendule simple / pesant
· loi des aires avec des mobiles

Notes sur la manip : Très simple avec balle lourde et lisse pour
limiter les frottements et juste un
chrono.

-

on peut refaire la manip plusieurs
-différentes hauteurs . Utiliserfois pour

deux fourches optiques.Niveau : CPGE perannée

préreques : Mécanique du point (3 lois de Newton)
Théorème du moment cinétique
Une des 4 forces fondamentales en physique

Introduction Qui tombe plus vite : la plume ou le poids?

Apollo 15 /David Scott sur la LuneVideo

Sur la Luna tous les coups tombent de lai façon nasse.
résultat remariable de gal qui contredit Aristote.
· Aristote 42 Sièce : Imorder terres vs Cieux

AV J . C
.

retour à son * ether quitourne-

lieu propre dépend de la masse
. Galilée 16' siècle : Temps de chute indépendant de la masse.
. Kepler 172 sièce : Blois basés sur desObservations deTychoBrahé

astronomiques (début 179) pour le munt des
plantes autour du soleil

- ellipses-aires -+23

· Newton 182 siècle : Formulation loi gravitation universelle
Principia -

·
Einstein 202 siècle : Relativité générale - modene



-ator universelleI-loi de Gravel
A-Enoncé de la loi de

gravitation universelle deNewlin
me =r=er

m=X

M M
-
-G = 6, 67.10 "m3l 52 conservativeF= -gad->petit masses (-Gmattractive

astronomiques
F

G mesurée por lavendis en 1798

Force conservative Eph) = -Gam
puit de potentiel Ep

B-Champ de gravitation etthéorème de gars
-

G . crée par une masse source m subie par

un point enMr: (n) = -Ge
-> accélération.

m1Analogie électrostatique formelles 9
-
4TE G

-> Théorème de Gauss gravitationnel
6).s = -UTTGMint
E

Climites à l'analogie : Inco non
que statique



Application : champ astre symétrie sphérique
sphère [r > R+

invariance par robation Cr ,/0 . 4)
symétries He
-> glexuTTR= -TIGM - Glul-
=> A l'ext d'un astreà symétrie sphérique,
le champ est identique à celui d'une

-

mase panduele placés an centre.

Transition : Ora le loi, Na explique Galilée.

#- Caps en chute libra

A-Champ de pesanteur et poids

Définitionpoids : opposé de la fores qu'il faut
-

exercer pour mainteni le caps immobile dans
le référentiel terrestre.



on évit = mig
~?

-9 ,
8

IVariations det
- terre non sphérique
-

référentiel non galilien.
↳ accélérati centrifuge

0
.
3% de gentre 9. 78 à équateur et 9,83 aux poles.

B-Chute libre et mesure deg

Référentiel terrestre galiléen Système caps de messe m

graveinale L poids plume !-
-

-> Ariz = -Angma Vidéo dans le vide*
j = - g = z

= - gt +vo

=>
z=gt2 + vot + zo

Vo=0 = t= experience pour plusieurs hautre

Force de unelleautantpourpetit copurTraen chute libre

Système solaire !

① Principe d'équivalence Vérifie expérimentalement
por Microscope en 2017 à 105 près.



+ ellipsesS

III- Mouvement des planetes Soleitdanf
occupeun

A-Gravitation : une force centrale foyer.
->

F = -Gm2 =En ré=sG
r2

TMC if héliocentrique à une planets enconsidérant
Soleil

fidede
-

E =mrt = ste=>mouvement plan. Uzet Kepler Vas + loin&0 = C cotedes avies
2e loi de Kepler a-da=on don

= 1 dtzr28
- at=
Adr · P

B-Enogé et potentiel effectif
Em conservée Em= Im (12 + 2202 - Game

r

2
=

mitgeen eEpegi)IseulDL &

- Emi soO >rL
-

-



SatelliteEn<0 : état lie Mmin et 1max (
planets)

Em= Circulaire Mmin =MmaxEpeffmin :

Em>0 : Stat diffusion Lastinoïde ,sonde interplane
Application Vilat de libération

2

Embeib = G Neib 1 ,2kms

a

l de keplenenve
pour

mesurer N soleilon les exoplantes.

B - Les satellites : des billes enchute libre

Satellite ostationnaire :
· ge T= 24h (23h56 min 3

, 1s) niculare uniforme
ro =r a =r= G( (=

R =( R
++h + h= 36000km

ISS abite basse 400km->T-92min

·noins d'énergé à lance



.
retour "rapide" possible pour

humains.

microscope : 710km .
Minimiser perturbations-

atmosphersques
tout en ardant

&I grand9
abite héliosynchrone

conclusion : Force de gravitation qui unifie Vrai
- PublFi astre central fixe - En non

à Loy qui se ramène à tops avecU=3 corps on plus -> pas analytique.Même avec sa , une

de Mercureanomalie réside : avance dupinihilie
-

-> rel générale en 1915 Très étudié encore

aujand'hur Ondes3 pux nobels modernesavec
⑨ *-

gravitationnelles, exoplandes ,trous noirs? Aujourd'hui relativité-

↓

générale bonne theorie pour problèmes gravitationnels.

· 2017 * 1019 &2020 .

psi l pcsiBibliographie : Dund
Perez mécanique
Fillette

IBUP Les interactions gravitationnelles)
dans l'univers.

-on et champ deBuß champ gravitabde->

pesanteur de la Torre .

Buß thioris de la relativité ginale.( (Bup gravidyne
Buß n

o 858


