
Pesanteur - Examen 2020
L3 de sciences de la Terre, ENS Lyon.

Cours et TD autorisés. Durée ≈ 30 min.
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On prendra G = 6, 6743.10−11 m3 kg−1 s−2 pour valeur de la constante de gravitation.

Les questions sont en grande partie indépendantes.

Corrections et barême en bleu. Total 10 points.

Première estimation de la masse de la Terre par Bouguer

1. - 1 point - Lors de son expédition en Équateur, Bouguer 1 mesure la pesanteur

à l’aide d’un pendule. Expliquer succinctement le principe de cette mesure.

Un pendule oscille à une période : T = 2π
√
`/g. La mesure de T donne g.

2. - 1 - Il effectue des mesures de la pesanteur g0 au niveau de la mer, assez loin de

la Cordillère, et des mesures de la pesanteur g1 à Quito, d’altitude h. On suppose pour

l’instant le sous-sol homogène. Exprimer g1 en fonction de g0, et des autres paramètres

du problème.

g1 = g0 − 2g0h/R+ 2πGρh

3. - 1 - On suppose que l’effet de la rotation terrestre a été retranché des mesures.

Expliquer succinctement le principe de cette correction.

On connait l’accélération centrifuge à l’équateur : Ω2R.

4. - 1 - En supposant la Terre sphérique, exprimer g0 en fonction de la densité

moyenne de la Terre ρ̄, de son rayon R et des autres paramètres du problème.

g0 = 4πGρ̄R/3

5. - 1 - On trouve actuellement g0 = 9, 8195 m/s2. Donner la densité moyenne de

la Terre ρ̄ avec 4 chiffres significatifs.

ρ̄ = 5513 kg/m3

6. - 1 - Le paramètre le plus mal connu est de loin G pour lequel l’incertitude

relative est de ∆G/G = 10−4. Quelle est l’incertitude sur ρ̄ ?

Pour avoir l’incertitude, deux solutions : 1. on dérive la fonction ρ̄(G) :

∆ρ̄ =
dρ̄

dG
∆G.

Quand la fonction est linéaire, comme ici, trouve alors la relation simple

∆ρ̄

ρ̄
=

∆G

G

1. La Figure de la Terre, 1749, pp. 357-364.
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Cela donne ∆ρ̄ = 0, 55 kg/m3.

2. L’autre solution est de recalculer ρ̄ pour G+ ∆G et G− ∆G.

7. - 1 - Exprimer (g0 − g1)/g0 en fonction de la densité des Andes ρ, de la densité

moyenne de la Terre ρ̄, de son rayon R et des autres paramètres du problème.
g0−g1
g0

=
(

2 − 3ρ
2ρ̄

)
h
R

8. - 1 - Bouguer mesure (g0 − g1)/g0 = 1/1331 et h = 2850 m. Quelle valeur du

rapport ρ̄/ρ en déduit-il ? Qu’en concluez-vous ?

ρ̄/ρ = 4, 7. Ca donnerait ρ̄ = 25 800 kg/m3. Trop grand. L’isostasie fait que g0 − g1

inclut d’autres termes, inconnus de Bouguer.

9. - 2 - On suppose maintenant l’existence d’une racine crustale d’épaisseur variable.

Sachant que cette épaisseur est 30 km au niveau de la mer, quelle valeur pouvez-vous lui

donner sous Quito à partir des mesures de Bouguer ? Y’a t’il isostasie ?

p.s. : On peut prendre 2,8 et 3,3 pour les densités de la croûte et du manteau.

Soit ρm la densité du manteau. Avec la racine :

g1 = g0 − 2g0h/R+ 2πGρh− 2πG(ρm − ρ)H

Donc
g0 − g1

g0
=

(
2 − 3ρ

2ρ̄

)
h

R
+

3(ρm − ρ)

2ρ̄

H

R

En prenant ρ = 2800 kg/m3 et (ρm − ρ) = 500 kg/m3, on en déduit H = 9, 2 km.

Epaisseur : E = 30 + 2, 85 + 9, 2 = 42 km. Cohérent avec ce que l’on sait par ailleurs.

L’isostasie donne H = 16 km et E = 49 km. A peu près à l’équilibre.
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