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I. L’harmonie des sphères.
Aristote.(IVème siècle av.J.C.)

4 éléments, la terre , l’eau, l’air et le feu...
Aristote ajoute l’éther pour le monde céleste.
A chaque élément correspond un mouvement
naturel.
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Copernic.(1473-1543)

1543 : parution du ”De revolutionibus orbium
coelestium” .
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“De revolutionibus orbium coelestium”
est divisé en six «livres» , suivant de
près la mise en page de l’Almageste de
Ptolémée.
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Galilée.(1564-1642)

la chute des corps

La distance est proportionnelle au carré du temps écoulé. Si le mobile
parcourt un mètre pendant la première seconde,il en parcourra trois
pendant la deuxième , cinq pendant la troisième et ainsi de suite.
La chute des corps est un mouvement uniformément accéléré.
Il comprend qu’en l’absence de force extérieure , un corps est immobile
ou est animé d’un mouvement rectiligne uniforme.Mais il ne conçoit pas
que le mouvement puisse être “éternel” en l’absence de toute force.
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tions de planètes accumulées pendant une
vingtaine d’années .

Il s’intéresse en particulier au mouvement de Mars.
⇒ l’orbite de Mars est une ellipse.
Il en était fini des orbites circulaires des planètes !
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La période de rotation d’une planète et le demi-grand axe de son orbite
sont liés par la relation :

a3

T2 = cste

Dans le Système solaire : si P est exprimé en années et a en unités
astronomiques (l’unité astronomique étant définie comme le demi-grand
axe de l’orbite de la Terre) :
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F = m
v2

r
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La Terre attire la pomme donc la pomme
tombe sur le sol car elle n’est pas posée
sur un support.

La Terre attire la Lune donc celle-ci tombe
vers la Terre.

Mais la Lune possède une grande « vi-
tesse de travers », reçue lors de sa forma-
tion, donc elle ne s’écrase pas sur le sol
mais la Lune reste en orbite autour de la
Terre.
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. “Il ne faut admettre de causes, que celles
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IV. Newton.(1642-1727)
la loi de gravitation universelle.

Deux corps massifs exercent l’un sur l’autre une force proportionnelle à
leur masse et inversement proportionnelle au carré de leur distance. Ce
qu’on écrit aujourd’hui :

F = G×
M×m

r2 ,

où G est une constante universelle.

La troisième loi de Kepler :

a3

T2 = G ×
(M1+M2)

4π2
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V. Après Newton.
Halley...et quelques autres
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Développement de la mécanique céleste : méthodes de calcul des
perturbations
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• Clairaut (1713-1765)
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Herschell et l’observation des étoiles doubles.

Stage DafopSylvie Thiault () Histoire courte de la gravitation 10 et 11 décembre 2013 35 / 43
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Halley...et quelques autres

FIGURE: Matin 19 mai 1910 Halley (1656-1742) et le calcul du retour
des comètes périodiques. En 1705, il cal-
cule les retours de la comète de 1531,
1607 et 1682 et prédit le futur retour pour
1758.

Développement de la mécanique céleste : méthodes de calcul des
perturbations

• Euler (1707-1783)
• Clairaut (1713-1765)
• Lagrange (1736-1813)
• Laplace (1749-1827)

Herschell et l’observation des étoiles doubles.
Savary Félix premier calcul d’orbite d’étoile double, en 1829.
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1781 : Herschel découvre Uranus.

On observe que l’orbite d’Uranus s’écarte
de son orbite théorique, déduite des lois de
Newton. ( 2 minutes d’arc en 1845)
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Le Verrier (1811-1877)découvre Neptune.

1781 : Herschel découvre Uranus.

On observe que l’orbite d’Uranus s’écarte
de son orbite théorique, déduite des lois de
Newton. ( 2 minutes d’arc en 1845)

1846 : Sur les indications de Le Verrier,
Gottfried Galle, astronome allemand dé-
couvre Neptune.
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L’avance du périhélie de Mercure n’est pas conforme à la théorie
newtonienne.

En utilisant les équations de Newton, il est possible de démontrer que
la trajectoire elliptique de Mercure présente une précession lente.
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V. Après Newton.
L’énigme du périhélie de Mercure.

L’avance du périhélie de Mercure n’est pas conforme à la théorie
newtonienne.

En utilisant les équations de Newton, il est possible de démontrer que
la trajectoire elliptique de Mercure présente une précession lente.

Hypothèse : existence d’une planète qui graviterait entre Mercure et le
Soleil... on l’avait déjà baptisée du nom de Vulcain. On ne l’a jamais
trouvée !
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Poincaré.(1854-1912)

Critique du principe d’inertie de
Newton.
“Est-ce là une vérité qui s’im-
pose à l’esprit ? S’il en est ainsi
comment les grecs l’auraient-ils
méconnues ?”

Il propose :” L’accélération d’un
corps ne dépend que de la po-
sition de ce corps et des corps
voisins et de leurs vitesses.”
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V. Après Newton.
Einstein.(1879-1955)

Einstein généralise le concept d’espace à
l’espace-temps est transforme la gravité
en déformation de l’espace-temps.
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Astronomie et Astrophysique Textes essentiels JP Verdet Ed. Larousse
Discours sur les deux grands système du monde, Galileo Galilei Point
science
Le messager des étoiles,Galileo Galilei
Hors série Sciences et Vie Dec98 n˚ 205 L’univers de la gravitation
http ://www.aim.univ-
paris7.fr/CHARNOZ/homepage/GRAVITATION/gravitation.html
Cahier Clairaut n˚124 Galilée, un des fondateurs de l’astronomie
moderne
Cahier Clairaut n˚113 La ruse de Descartes
Cahier Clairaut n˚142 Poincaré : nos principes physiques sont-ils vrais ?
Christiane Vilain
http ://www.ac-
nice.fr/clea/lunap/html/MecaNewton/MecNewComp2.html
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Discours sur les deux grands système du monde
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L’école d’Athènes, Raphaël, Vatican, 1509-1510
IMCCE promenade dans le système solaire Astronomie Populaire de
Flammarion (1880)
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