P1 : L'Univers Activité documentaire n°2
C4 : Les champs des étoiles et des planétes

LE CHAMP DE GRAYITAYION TERREST RE
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Découvrir I'approche historique de la notion de champ.

Identifier localement le champ de pesanteur au champ de gravitation, en premiére
approximation.

Documents (s'approprier) *

Doc.1 : Loi universelle de la gravitation

La loi universelle de la gravitation, mise en évidence par Newton en 1687, exprime la force
exercée sur un corps ponctuel de masse M placé en point O choisi pour origine sur un autre
corps de masse m placé au point P tel que :
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Vecteur unitaire défini tel que :
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Doc.2 : Introduction de la notion de champ de gravitation

Jusqu'au XXe siécle, la gravitation newtonienne avait I'incontournable qualité de fournir les
résultats théoriques les plus conformes a l'expérience et a I'observation. Toutefois, elle fut
jugée insatisfaisante sur plusieurs points par Newton lui-méme : la force de gravitation agit a
distance au travers du vide, et elle agit instantanément.

Ainsi, dans une lettre de 1692 a Richard Bentley, Newton indique : « Que la gravité soit innée,
inhérente et essentielle a la matiere, en sorte qu'un corps puisse agir sur un autre a distance
au travers du vide, sans médiation d'autre chose, par quoi et a travers quoi leur action et force
puissent étre communiquées de I'un a 'autre est pour moi une absurdité dont je crois qu'aucun
homme, ayant la faculté de raisonner de fagon compétente dans les matieres philosophiques,
puisse jamais se rendre coupable »
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Cette critique fut négligée par certains ou contournée par d'autres en utilisant une sorte d'éther
mécanique, milieu incolore, impalpable et impondérable, transmettant instantanément la force
d'attraction : idée introduite par Newton lui-méme dans le Scholium général du livre Il des
Principia. Mais cet éther est toujours resté une hypothése passive, n'intervenant pas dans les
calculs, ayant le statut d'hypothése rassurante quant a la cohérence de cette théorie.

Par suite, parler d'action "a distance" souléve de graves difficultés conceptuelles : comment le
corps a l'origine "sait" qu'un autre corps de masse m se trouve en P pour "pouvoir" exercer sur
lui la force F ? Cette question du caractére "non-local" de la force de gravitation peut

cependant étre résolue en adoptant un autre point de vue. L'expression de la force F peut en
effet se réécrire sous la forme :

2 G.

F = m.(— >

r

c'est-a-dire que le corps de masse M au point O modifie les propriétés locales de l'espace en
créant en chaque point un champ de gravitation ou champ gravitationnel :

é (F) = — —GMU avec F = r.u

r

= - -
que "ressent" la masse "d'épreuve" m, qui subit alors la force F = m. g (r)

Le champ ou champ de force de la gravitation apparait ainsi comme une propriété de l'espace
due a la masse d'un corps. Une autre masse entrant en contact avec ce champ est soumise a
une influence, une force, due au champ. Ainsi, l'influence gravitationnelle n'est pas, dans ce
cadre, créée et transportée instantanément d'un corps a l'autre, mais est déja présente dans
tout I'espace sous la forme du champ et a son contact un corps voit sa dynamique modifiée.

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_gravitationnel

Doc.3 : Lignes de champ d'un champ de gravitation
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Doc.4 : Poids d'un corps et champ de pesanteur

En premiére approximation, le poids P d'un corps de masse m peut étre considéré comme la

force de la pesanteur, d'origine gravitationnelle exercée par la Terre sur un corps massique en
raison uniquement du voisinage de la Terre.

m en kilogramme (kg)
P en newton (N)

= m Vecteur champ de pesanteur

g en newton par kilogramme (N.kg") ou
en métre par seconde au carré (m.s?)

En moyenne, l'intensité de la pesanteur est d'environ 9,81 m.s™

On parle aussi de 'accélération de la pesanteur pour g

b

N

Doc.5 : Ligne de niveau ou courbe équipotentielle d'un champ

Une ligne de niveau ou courbe équipotentielle est une ligne (courbe) définie par I'ensemble
des points pour lesquels l'intensité du champ (scalaire ou vectoriel) est identique.

F. Faucon Département de géographie
Université Blaise Pascal

Lignes de niveau de l'altitude d'une zone géographique \
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Quelques questions : (analyser, réaliser) ‘f H

1. Calculer l'intensité du champ de gravitation terrestre a la surface de la Terre.

2. Commenter cette valeur.

3. Tracer sur un schéma quelques courbes équipotentielles du champs de gravitation
terrestre.

4. Recopier le dessin ci-dessous et représenter dessus quelques vecteurs champ de
pesanteur.

TGS
S www .kidigom.com

Données :
- masse de la Terre : My = 5,97.10* kg
- rayon moyen de la Terre : Rt = 6370 km

Conclusion : (valider) ‘H

Comment caractériser le champ de pesanteur localement ?
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