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La Terre : notre « vaisseau spatial »

La gravitation universelle

La gravitation universelle sur Terre : le Poids

Les trois mesures qui menent a la masse de la Terre

 Mesure de la constante de Gravitation G
 Mesure de l'accélération de la pesanteur g

 Mesure du rayon de la Terre
Masse de la Terre et ses conséquences

Les mesures en physique...
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En plus simple...




Nous sommes Sur un vaisseau
spatial
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Gravitation universelle : obtenue
par Isaac Newton a partir des lois
de Kepler (lois'publiées en 1609




* Un objet de masse m situé a la surface de la Terre est attire
par la Terre réeduite a une masse ponctuelle, a la distance

R (rayon de la Terre).

e |es propriétés du champ de gravitation (en 1/r2) permet de
reduire les objets symétriques a des points

e Théoreme de Gauss







En résumeé... Il faut 3 mesures...
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Pendule de torsion imaginé par
Mitchell

Support fixe

Fil de torsion
Constante de torsion :

Tige +
qui oscillent
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Et voici le réesultat...

S

— 6.67234(14)10" M m’kg s~

masses caused by the gravitational fiee fge tungsten source masses. We find a value for G of (6.672 34 +/- 0.000 14) x 10*11 m"3 kg"-1 s*-2.
This value is in good agreement with the 1986 Committea on Data for Science and Technology (CODATA) value of (6.672 59 +/- 0.000 85) x 10*-11
m*3 kg"-1 s*-2 [Rev. Mod. Phys. 59, 1121 (1987)] but differs from some more recent determinations as well as the latest CODATA recommendation of
(6.674 28 +/- 0.000 67) x 107-11 m"3 kg"-1 s*-2 [Rev. Mod. Phys. 80, 633 (2008)].
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» Expérience de type « un tir » « One shot »
* Erreurs importantes sur les durees mesurees
* Frottements de l'air a prendre en compte...
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Mesure de la période d'un pendule simple
Phénomene repetitif, facile a mesurer

PROBLEME : théorie trés complexe quand on
passe du pendule mathématique au pendule reel

Nécessité de procéder a de multiples corrections



Le pendule simple
o]
pendule mathématique




» Difficultés de mesure precise de la longueur du pendule

 Le fil rigide, sans masse n'est pas réalisable
e Effet de rotation de la masse autour de I'axe du fil.

Il existe une solution ...



i  Pendule de Kater,
copié par Desforges

VA Pendule composeé
T — 971,/ —  reversible

- g . Pendule analogue a
un pendule simple
' de longueur

facillement
mesurable.



» La période d'un pendule dépend de I'amplitude
de ses oscillations (non isochronisme)

o || faut corriger les mesures de cet effet
* |[ntégrales elliptiques de Jacobi
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» Néecessité de corriger des effets de rotation de la
Terre

 La force centrifuge tend a ejecter le pendule
vers le haut

» Cette correction depend de la latitude : elle est
maximum a |'équateur terrestre.



Au final...

g = 9.780327 (1 + 5.302410° sin”(¢) — 5.8107 % sin*(2¢) — 3.08610™ 'k

g(m/s”)
@ : latitude(rad)

h : altitude(m)




* Quelle est |la plus longue période que I'on peut
envisager sur Terre ?

/
1 =274 | —
g

* La période :

» || faut augmenter la longueur du pendule.
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» Astronome, philosophe... grec
e -2/3 -174 av. JC
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Longueur arc = Rt X Angle




Masse de la Terre

r = 2L =5.9742 10**kg

Masse vol moyenne

)

» = 5.46 10°kg/m



* La physique ne permet de ne mesurer que
trois types de grandeurs :

* Les durees
* Les longueurs

e | es forces.

 La masse de la Terre et ses dimensions
sont optimales pour garder une atmosphere

» D'autres types de mesures ont été
envisagées, mais moins precises.



e Imaginons un dispositif permettant de prelever
chaque seconde une masse de 1000 tonnes a une
masse egale a 6 102 kg.

e Pour ¢puiser la masse proposee, 1l faut une duree
egale a 190 milliards d’ann¢es.
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