
Atelier Astro : "train spatial"1 Comment peser étoiles et planètes ?Cette question paraît insensée et pourtant il est possible d'y répondre enreproduisant la démarhe sienti�que de ertains astronomes du début du17e sièle.Notre histoire ommene ave Tyho Brahe (1546-1601) le dernier astro-nome pré-télésopique. Ce personnage haut en ouleur (il perdit une partie deson nez dans un duel), intéressé par l'astronomie, l'alhimie ou enore l'astro-logie, voua sa arrière à l'observation métiuleuse des étoiles. Le roi FrederiII lui o�rit l'île de Hven sur laquelle il onstruisit le hâteau-observatoired'Uraniborg (�Palais des Cieux�). Celui-i était doté des meilleurs instru-ments de visée à l'oeil nu omme le �quadrant mural�, permettant à TyhoBrahe d'e�etuer les observations les plus préises de l'époque.Son disiple, Johannes Kepler (1571-1630) utilisa es observations pourdéduire 3 lois du mouvement planétaire.� (1609) Les orbites planétaires sont des ourbes planes, fermées de typeelliptique dont le soleil oupe un des foyers.A partir de ette première loi, nous allons mettre en évidene un phé-nomène observationnel, le mouvement rétrograde des planètes.� (1609) Le rayon veteur balaie des aires égales en des temps égaux.� (1618) Le rapport a3/P 2

orb
est identique pour toutes les planètes dusystème solaire.Newton déduit des trois lois de Kepler la forme analytique de la fore degravitation universelle :

F = GMm

r2Le 1

r2 peut se déduire diretement de la 3e loi de Kepler.La onstante de gravitation universelle (G) a, quant à elle, été mesuréepar Henry Cavendish (1731-1810) à l'aide d'un pendule à torsion. Le prinipeest d'obtenir un système qui établit l'équilibre entre la fore de torsion d'un�l et la fore d'attration gravitationnelle.A�n d'intégrer le paramètre d'attration gravitationnelle, on utilise, en plusdu premier système de sphères, un seond système, �xe et dont les massesdes sphères sont beauoup plus importantes que les premières. Ces dernièresvont alors s'équilibrer en un point qui dépend de la fore d'attration gravi-tationnelle et de la fore de rappel du pendule à torsion.1



2 Exeries de alul des massesLa 3e loi de Kepler,
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4π2permet de aluler la masse de ertains objets. Nous aluleront elle du so-leil, de Jupiter ou enore le rapport de la masse de la Terre et de elle de laLune.
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