Observations et lois historigues

*  Brumaghupta (Vlle siecle): « La terre est ronde et tous les corps chutent vers le
centre de la Terre. »

* Kepler (XVle siecle)
* Loi des orbites « Les planetes du systeme solaire décrivent des trajectoires
elliptiques, dont le Soleil occupe I'un des foyers »
* Loides périodes « Le rapport entre le demi grand axe de la trajectoire au cube
avec le carré de la période est une constante du systeme solaire »

* Galilée (XVlle siecle) Tout corps en chute libre a la méme vitesse, donc
indépendante de la masse.

* Newton (fin XVlle siecle)
* Principe fondamental de la dynamique
* Principe des actions réciproques.



Ordres de grandeur
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Earth orbit

aphelion
perihelion
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Electrostatique Gravitation
Charge du champ q m
Champ E G
Force qE mG
Constante 47}150 =89%x10F -m! | =G = —6,67 x 10" m3kg ‘s~
Relation champ - potentiel E=-VV G=—-Vd
Equations locales 6’ x E =0 VxG=0
E /8() 6(_}":—47@/)
Théoreme de Gauss If E dS = Qin: /€0 ff(_" dS = —4xGM;,,
Equation de Poisson AV = —p/eg AD = 47Gp



Vue d’artiste de la voie Lactée
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Ordres de grandeur:
bulbe ~ 1 kpc

taille totale ~ 200000 a.l.
~ 60 kpc

masse ~ 101°% masses solaires
epaisseur ~ 0.3 kpc

masse volumique
po ~ 1.15M 5 /pc?

Luminosité par unité de surface
lo ~ 10_6W/m2

r
I(r) =lyexp —R—O
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profil vertical de densité

Ordres de grandeur
po ~ 1.15M 5y /pc®
hy ~ 300 pc

o, ~ 18 km/s



Courbe de rotation NGC 3198
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Données: K. G. Begeman, “HlI
rotation curves of spiral galaxies”



Courbe de rotation NGC 3198
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Courbe de rotation NGC 3198
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po ~ 24 M /kpc?
R.= 6.4 kpc

p(r) =



SDSS9 color

Galaxie spirale NGC 3198

NGC 3198

Localisation : constallation de
la Grande Ourse a environ 9.4
Mpc de la Terre

Rayon : Ry ~12 kpc

Luminosité par unité de
surface : [y ~ 107*W /m?

T
l(r) =lyexp <— R_o>
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Fig. 3.3 Stars near the Galactic Center. The left panel shows a snapshot from May 2000, while the
right panel shows some of the orbits traced over time (plotted on a different scale) (Credit: Ghez
et al. [3]. Reproduced by permission of the AAS)
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ARA from Dynamical Center (arcsec)

Numeéro de

I'étoile

Période T
(an)

Demi-grand
axe a

(101*m)
1.37

2.51
2.57

4172

2 14.53
16 36
19 37.3

TZ

Loi de Kepler 3

GM

- M =3.7x 105Mg

C’est le trou noir supermassif Sagittarius A*






