Selon I'anecdote populaire, Isaac
Newton,dormanr sous un pommiar,
aurait éré réweille ngay Jne pomme,
ce qui, 'auraitamené a formuler sa
rhéorie sur la gravikation.
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Lol de Newton Notre probleme est le suivant :

Que se passe-t-il quand l'une des planetes n'est pas

Quand nous avons deux planetes spheriques = : e _
spherique mais cylindrigue ? Quelle distance prendre ?

de masse m et m' separées par une distance d, .
: : : .o mm' d = -
la force d'attraction est alors egale a i - -
- ~—
- d -
— ey . 7 Y m'
D o
mm ' v oD
m F= e m -
Remargue: si la distance d est grande, la force Z

est petite et si d est petit, la force est grande. ; i ,
A defaut de trouver une formule, nous avons cherche

un encadrement de la force.

) - - - LE MAJORANT
) ] Pour majorer la force, on peut imaginer que toute la masse de
la planete cylindrique est proche de l'autre planete. Ainsi la
’ m « distance » entre les deux masses sera minimale et la force
b= m;; maximale (d'apres notre remarque ci-dessus)
- 'l r \xx\fé'
: ' ; o2
e LE MINORANT —— 0
Pour ensuite calculer le minorant, il fautagiher que la masse
- mm'_ - de la planete cylindrigue est répartie de facon inverse, c'est-a-
(d+e)” dire le plus loin possible de m.
mm’ mm’
I’encadrement est : T E e
(d+e) d )
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C’EST EN REALITE LE CONTRAIRE
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Isaac Newf'on Formulaul' s5a théoria
D ABORD. Il ne s'endormit sous
I’arbre qu’ ENSUITE.

Apres plusieurs séances de recherche et avec l'aide de notre enseignant, nous avons decide de couper la

planete cylindrigue en deux parties égales et d'appliquer le méme procéde a chaque partie.

LE MAJORANT LE MINORANT
> mm ' mm ' e/2 e/2
- — — . d _ - - L
2 +(d-f )25 F
(d+5)2 197°
2
m m'2 m'2
m mY2 m'2
—— % Dans ce cas, I'encadrement est donc :
Fe—3 ey mm’ mm'’ mm'  mm’
L _ 2 . 2 e P 7
Cet encadrement est meilleur que le premier. 2 (d . e)2 = =
En effet on a réduit ’amplitude de I'encadrement de moitié. | 9 + 5 ‘et
Si on decoupe la planete en n morceaux egaux, on obtient :
n morceaux de masse m'/n
LE MAJORANT mm’ mm’
- d > P 2+(d+§J2+(d+2?€'J2+m+(d+%)z
d+e/mn
- o
m - >
d+2e/n
n morceaux de masse m'/n
LE MINORANT y
- > m::z m:I +... + m: < F
@+ (@+22)2 (d+25)
d+e/n
- -
m - >
d+2e/n

Interpretation de I'encadrement et limite quand n tend vers +©.
mm- :
On trace la fonction f (x) = > . L'aire d'un rectangle noir est = = N
e(x+d) n ke Y ke
mm’ erad - e
e mm- - :
et celle d'un rectangle quadrille est n X ( > = . ;
k+1 K+1
e d+( +)e) [d+( +)e]

. . - L Lo . .
Ainsi quand k varie, la somme des aires des rectangles noirs donne le majorant (ci-dessus) et la somme des aires

des rectangles guadrillés donne le minorant.

La force F est donc entre ces deux surfaces (somme des rectangles noirs et somme des rectangles quadrillés). M

Quand n devient tres grand (a la limite), I'encadrement tend vers F,

c'est-a-dire lI'aire sous la courbe de la fonction f .

= I e(d+x)
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