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— Choix des coordonnées : Sphériques (1,8, @), d’oli a priori :
Tp(n0,0)=2,(10,0)7+20(r,0.9) o +20(10.9) 7

— Invariances : Le systéme est invariant par rotation ; ainsi 6 et ¢ ne sont pas des variables pertinentes
du probleéme. On a donc la simplification suivante :

=2/ (N +80(r)To+8p(1) Ty

e
g p(r

— Symétries : Soit M un point fixé. Tous les plans passant par le centre de la planéte et M sont plans
de symétrie pour la répartition des masses, sources de ? Le vecteur ? étant un vecteur polaire

comme son analogue ? il appartient a I'intersection de ces plans qui est selon & . Ainsi, on obtient
la simplification suivante :
? p =gr(r) e,

On peut alors appliquer I’analogie du théoréme de Gauss trouvée précédemment sur une sphére de rayon r
et de méme centre que celui de la plangte :

47GU,R;,
3r2

F 70043 = ~47GMiw (1) = 477, ) = -1 (")=-
z

Eten posant I'altitude z = 7 — R, et en notant g, = ig-;|= &r, on obtient :
) 4nGUpR;
&&= "3 R

La question précise de donner g en fonction de Paltitude, il est donc implicitement demandé de
ne pas calculer le champ a I'intérieur de la planéte. En effet, une altitude est par convention prise
comme nulle 4 la surface de la planéte (au niveau de la mer dans le cas de la Terre).

4. On se place désormais & proximité du rocher. Les hypotheses de 1’énoncé permettent de négliger la
courbure de la plandte, et donc d’utiliser un systéme de coordonnées cartésiennes donné par le schéma
de I"énoncé. Comme les équations données lors des deux premigres questions sont linéaires, on peut donc
utiliser le théoréme de superposition. Dans cette situation, il s’applique de cette fagon :

_ | 4nGuR} AnGUR} AnGu,R;
FE= | [ ) ] {‘37112{7)?’}
LI il

champ généré par le rocher

champ généré par la plandte on enleye la contribution de la

plangte a I'emplacement du rocher
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1. La fagon la plus simple de répondre est d’utiliser le tableau ci-dessous. Les expressions des forces pos-

sedent des similarités, que I’on peut exploiter afin de mener des calculs semb!

en électrostatique.

lables a ceux que I’on utilise

Electrostatique Gravitation
Force de 1 sur 2 en fonction des grandeurs m = 4—,,13 ﬂr?l @, m = —Gﬂ:ﬁﬂl Wi
Force de 1 sur 2 en fonction du champ créé par 1 Fern=aqF F, e
& ~mo
Analogies des grandeurs et des champs m
2

Le jour de I’oral, il est de bon ton de préciser la nature de ces forces : force centrale, 2 potentiel
newtonien, De méme, on peut préciser que Ion fait ici une analogie coulombienne. Cette analogie
est assez commune en physique ; on la retrouve par exemple dans le domaine du magnétisme pour
le calcul de champ produit par des aimants permanents.

2. D’aprés 1’analogie précédente, on obtient :

Electrostatique

Gravitation

Forme locale div? = % (équation de Maxwell-Gauss)

divg = —4nGp

Forme globale | ffsE.d S = %’)ﬂ (Théoreéme de Gauss)

ff5 8 dS = —4nGMyy

Avec p la densité volumique de charges, 1 1a masse volumique, Oy et M;y, respectivement la charge et la

masse situées 2 I'intérieur d’une surface fermée 3.

Il peut étre demandé de démontrer le passage de la forme locale 2 Ia forme globale. Dans ce cas,
pensez & citer le théoréme de Green-Ostrogradski.
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Champ de gravitatic

Lanomalie de champ gravitationnel vaut alors :

ARGR3 (1, —
QAga(x) = FEOR by — 1) -

ARGhR} (1, — 1,
TAZ Lo r-?z = | Ag:(x) = W
3(h2 +a2) L 3(h2 +x2)3
cosa:—ﬂ”z

5. On évalue Ag, en deux
normalisées par &p, pour le:

47Gu,R,
gple) = —==5e

points le long de I'axe x. Les valeurs nu
$ comparer a Ag,, il ne faut pas oublier d.
= ~4.2m/sz, On obtient un systéme de deux équ

mériques données sur la figure son
e multiplier les valeurs données par
ations A deux inconnues non-linéaire -

ARGRRY (1, —p1,)
T = Agy
3(h24x3)2
ARGhR (14, — 11,
7 (’: ) Agn
3(h+a3)2

B AN :Pour x; =30m, ona Ag = —2.14x 10~5m/52;

Pour x; = 60m, on a Agp =—1.53x l()‘jm/sz.

En divisant la premigre €quation par la deuxieme, on parvient 3 isoler 4 :

3
AN _ Qg
"3 Ag,

AN. : La profondeur de P'anomalie est environ / = 1.0 x10?m.

En réinjectant cette valeur de /i dans une des équations de départ, on trouve :

R 3 3Agz1(h2+xf)§
=g 2 T
"=V TG, — )

A.N. : Le rayon de I’anomalie vaut Ry =50m.




