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Comment peser le Soleil ?
L'expérience de Cavendish
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Qu'est-ce que G ?

3 Ou M estlamasse du Soleil, (a) est la
demi axe de lellipse entre les deux corps, (T)
S M la période d'oscillation, et (G) la constante de
N (*) gravitation universelle -une constante qui
decrit l'intensité de la force gravitationnelle
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C'est une formule pour calculer la masse du Soleil !

Donc pour déterminer M (> Nous avons juste
besoin de connaitre:

1. la distance Terre-Soleil (a) - environs 150
millions de km

(déja trouve par Cassini en 1672,voir le dernier
rectangle)

2. la période d'oscillation (T), comme nous le
savons, est d'un an

3. La constante gravitationnelle G
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Que mesure-t-on exactement ? Et comment en déduit-on G ?

Nous mesurons l'angle de déviation de la balance, ou de
maniére équivalente, la distance parcourue par le laser

(S).
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Au fur et a mesure que les deux cubes de marbre sont
ajoutés, la balance subit l'attraction gravitationnelle et
commence a tourner, la réflexion du laser dans le miroir
sur un écran placeé derriere ‘laisse’ une trace comme le
montre la figure.
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Les deux courbes (Svs t, la
position de laser en fonction du
temps), correspondant au
placement différent des cubes, _ ‘
ressemblent a ceci : m o
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Comment mesurer G ? - Lexpérience originale de Cavendish

L'expérience proposée par Cavendish en
1798 pour mesurer G est la suivante :

Une tige avec deux petites masses aux
extrémités est attachée a une fine corde
formant un balancier dit de torsion.

Ensuite, deux "grosses” masses sphériques

sont ajoutées au systeme.

La présence gravitationnelle des spheres ‘
massives fait tourner la balance et sur

cette base (en particulier l'angle de

rotation) on peut en déduire G.

Dans l'expérience originale, Cavendish

utilisait des spheres de plomb de 160 kg
comme grosses masses et avait utilisé un
télescope pour mesurer le faible
mouvement de la tige.

La balance de torsion est trés sensible aux gradients de
température.Un théme général de notre expérience est

l'utilisation de conducteurs thermiques et d'isolateurs pour
empécher que cela ne se produise.

La tige est en cuivre parce que le cuivre est un bon Pott S _ -
conducteur thermique. Le balancier de torsion est placé colle‘a la tige de cuivre sur un ¢
dans un caisson en balsa pour éviter les courants d'air. placé derriére, cela nous perg

Le fil est une ligne .
Le rOle de la "sphére massive" est de péche en Le mécani

remplacé par des cubes de marbre. tungsténe de O,1 guita_r§ NG
mm d'épaisseur precise

La masse du Soleil (et la distance Terre-Soleil)

Cassini (1672)
Giovanni Cassini a été le premier a donner la valeur correcte de la distance Terre-Soleil . Cassini et
Richter (son assistant) ont d'abord calculé la distance Terre-Mars , en mesurant l'angle avec Mars a partir
de 2 endroits différents sur la Terre (la méthode de triangulation).

Il est possible d'exprimer la distance Terre-Soleil comme un multiple de la distance Terre-Mars
La valeur de Cassini était de 140 millions de km (de Terre-Soleil). La valeur réelle est d'environ 150
millions de km

Alors, calculons la masse
du Soleil ,on remplace les

valeurs numeériques de (a), az
(T), (G) dans: .
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On trouve:

My ~ 2 x 10%%kgqg

= Mg
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