4LLycée de Kerichen MP — Physique-chimie. Travaux dirigés
BREST

Mécanique : énergie d’accrétion gravitationnelle

Nous considérons un planétoide de maésieléalement sphérique de rayRmet homogéne, et nous nous
proposons d’exprimer I'énergie d’accrétion grawitahelle d’un tel astre. Nous procéderons par a@ialo
avec les lois de I'électrostatique et nous allomss@érer trois facons différentes d’évaluer céttergie

gue nous définissons comme I'opposé de I'énergiesgrait nécessaire pour disperser la matiere dans
I'univers de telle sorte qu’il N’y ait plus aucuimgeraction gravitationnelle entre les particuleshatiere.

1. Etablir les correspondances entre grandeurdrigiees et grandeurs mécaniques en partant de
I'analogie entre les deux lois de force : la loi@®ulomb pour I'électrostatique et la loi de gratitn
universelle pour la mécanique. En particulier, aitachera a définir uchamp gravitationnel que

'on noterag ainsi qu'unpotentiel gravitationnel que I'on noterap et I'on énoncera I'équivalent du
théoreme de Gauss pour la gravitation.

2. Par application du théoreme de Gauss pour laitgtian, déterminer I'expression du champ
gravitationnelg a l'intérieur, puis a I'extérieur du planétoide.

3. En déduire I'expression du potentiel gravitatielp a I'intérieur, puis a I'extérieur du planétoide.

4. Nous connaissons l'expression de I'énergie pte d’'un systéme den charges ponctuelles
{Ch, qy, - ,qn} , V(Mi) étant le potentiel électrostatique créé parred autres charges au point

M. ou se trouve la chargg :

n
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Dans le cas d’'une répartition continue de chadgglensité vqumiquep(M) a l'intérieur d’un
volumert, cette expression devient :

&, :%”‘Lp(M)V(M)dT

Déterminer I'expression de I'énergie potentiellendplanétoide de mas$4, idéalement sphérique et
homogeéne.

5. En électromagnétisme, nous considérerons qbe é@eergie potentielle est associée a I'existence d
champ électriqgue dans tout I'espace, la densit&umigjue d’énergie ayant pour expression

1 = o .
u :EaOE : Quelle est I'expression équivalente en gravitafio

Déterminer les énergie§, ;, et &, ., associees au champ gravitationnel. Que ¥ayt+¢&, ., ?

int p ext p ext

6. Voici une troisieme facon d'évaluer I'énergie dehésion gravitationnelle du planétoide : nous
considérons le planétoide sphérique de ray@t de masse volumique et nous apportons a sa
surface une masse supplémentaime de méme masse volumigue Le rayon du planétoide varie
alors d’'une valeur élémentaide et son énergie potentielle gravitationnelle d'vateurd&; que I'on

déterminera.

Par intégration, la masse du planétoide variant@® @ar dép6t de couches homogénes successives,
il nous est possible de déterminer I'expressioléeergie gravitationnelle du planétoide formé par
accrétion. Que remarque-t-on ?
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