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L'appareil sert & démontrer le phéno-
méne de l'atiraction universelle et &
déterminer la comnstante de gravito-
tion. I s'agit d'une halance frés sen-
sible avec systéme de lecture par
spot,

1. Description

te carter mélallique reciangulaire
est- vilré, pour pouveir observer le
systéme mobile, et muni au-dessous
d'une tige de 12mm de diaméire ot
au-dessus d'un tube supporiant le
ruban de torsion, Le lube est muni de
la t&te de torsion pouvant étre réglée
et fixée el & laquelle est altaché le
ruban de lorsion en bronze (25c¢m
de longueur, 0,01 mm d'épaisseur et
0,15 mm de Iargeur) Ce ruban porte
une suspensnon en forme de T ren-
versé avec miroir concave (foyer
d'environ 30cm} ef deux pelites
sphéres de plomb (de 1ig masse
chacune) distantes de 5¢m de l'axe
de torsion, Le carler renfermant cette
suspension est aussi réduit que pos-
sible of porte & sa partie inférieure
des cloisons en verre arlificiel pour
-&liminer'toute influence des courants
d'air,

La suspension est immobilisée & P'aide
des deux vis moletées se trouvant au-
dessous du carler, Ce blocage est in-
dispensuble pendont le transport de
I'appareil, Pour une balance fixée &
demeure, comme elle est décrite ci-
dessous, le blocage aprés les expéri-
Remurquos ’

1. Les numéros & 5 chiffres enlre parenthdses
sonl les numéros de catalogue des dils
apporells,

2, Les lelires CD ... se rupportent aux des-
criptions des expénences publifes dons
o colleclion
«LEYBOLD FICHES D'EXPERIENCESs,
Pary Jusqu'a présent:
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- Bulance de Gravitation

ences n'est nécessdire et indiqué que
si on ne peut éviter le moniement de
I'appareil par des profanes,

Sous le carter reclangulaire se trouve
un support tournant o deux boules
de plomb, de 1,5kg masse chacune,
peuvent &tre placées et approchées
des petites sphéressous carfer, A celte
fin le support lournant doit élre fixé
& l'dide d'vne bague de serrage de
facon que les centres des pelites ef
des grosses boules se trouvent dans
le méme axe.

2. Montage {Fig. 1)
i Pour le monlage approprié et pour la

Une cheville est enfoncée duns un
, mur massif, exempt de vibrations,
i Le mur e} Pendroit prévu pour fo che-
' ville doivent étre choisis de fagon que
: le mur opposé soit aussi éloigné que
i possible (au moins 5 m} el convienne
| au montage d'une échelle gradude
sur laguelle se déplace le spol. (Pour
une distance intermutrale de S5m,
I'échelle doit aveir vne longueur d'ay
moins 0,5m), Lo balance de gravilo-
~ tion ne doit pas sé trouver & portée

| des auditeurs.

© le pied (300 01) est fixé sur la chevilie
| en bois & I'aide d'une forte vis & bois
i passant dans le trov percé gy sommet
du pled. Les deux vis calantes’se trou-
vant aux extrémités du pied, servent

Balance de gravitalion avec dis-
positifs de suspension et d'éclairage

leclure par spot on u bescin des ac-
cessoues suivants: <
No
i H piad, 28 em de cdtd L . 3o
| 1 poire de vis calantes . . . . . 30006
2 neix LEYBOLD . R
1 lige recourbée, longveur: 60 cm . . 052
1 carler de lampe . . . . 450 60
! lampe 6 volls, 30 walls . . , . 450 51
. ¥ condenseur &upifentitle [, ..." "\ 460 l?.'.,.,

-

‘tation exige quelque temps et pa-

Ces deux valeurs exirémes ou points -

20 - 446

1

& fo mise en place convenable, afin
que la balance, moniée & 'aide d'une
noix LEYBOLD (30101} sur la tige -
recourbée (300 52), soil exactement
horizoniale.

le systéme débloqué doit osdf!er‘
librement sans toucher aux cloisons
en verre aitificiel. La noix LEYBOLD
servant & la fixation de la balance
doit se krouver & une lelle distance
du pied gue le support portant les
grosses boules de plomb puisse
tousner libremeni. :

la tampe d'éclairage avec conden-
seur monté et diaphragme é& fentes
est fixée sur la Hge au moyen de la
deuxiéme noix LEYBOLD & une dis-
jonce d’environ 30 ¢cm de fa haolance. -

ta lampe fonctionne sur 6 volis

{fournis p.ex. par le teansformateur,

{56275} ou le tronsformaleur d'ex-

périences (56211 [ 56212 | 56214"}

56218). Son filoment disposé verli-
catement est projeté sur le miroir de

{o halance 4 I'aide du condenseur.

le condenseur doit &tre, pourve au
miliey d'un mince fil métailique for-
mant un trait, Ce' trait est projeté sur
le mur opposé éa {'aide du miroir con-
cave {dans les appareils onciens &
Foide de la lentille), Pour Foblention
d’ung image nette de ce trait on dé-
place sur la tige la lampe sous !
carter.

3. Réglage
te réglage de la balance de gravi-

fience. Si le systéme débloqué oscille
librement dans son carter, il possé-
dera bien souvent encore assez
d'énergie pour loucher au vilrage,
¢. o. d.. pour que le spot.oscille entre
deux valeurs extrémes,

de renversement se trouvent large- .
ment hors de I'élendue ‘de |'échelle |
ulilisée plus tard. Entre eux, au milieu,
doit se trouver le point zéro de la
balance bien réglée. Pour cela le
ruban de lorsion doit ire réglé de
fagon que, aprés avoir disposé sy-
méfriquement ou enlevé les grosses
boules de plomb, la suspension |
s‘arréle vets ce point zéro déterminé
préalablement enire les pomls de
renversement.

L'amortissement plus rapide du sys-
téme oscillant s'oblient & 'oide d'un

. des pefils, mais puissants dimants -

ke ‘digphiragite, & fertes-glissé'devan) faaii b L




3

flottants {510 44). En approchant l'ai-
mant d'une des pefites sphéres de
plomb, il fa repousse en raison des
propriélés diamagnétiques du
plomb, Si une bille vient & heurter
vne des pladues en verre, on tient
I'aimant devanl celte plaque jusqu’a
ce que le systéme oscille dans la di-
reclion inverse. En metlant ces forces
de répulsion plusieurs fois en jeu, on
réussirg assez vite & amortir la ba-
lance,

Si le point de repos devait &tre fort
éloigné du poinl zéro se trouvant
exaclement entre les 2 points de ren-
versement, on desserrera un peu la
vis moletée supéricure se trouvant
sur le ¢dté pour tourner lo téte de
torsion d'un petit angle vers le point
zéro, Puls on fixe la téle de torsion
en resserrant la dile vis.

La durée d'oscillation de la ba-

lance de gravitalion est trés grande
{~ 10 min} eu égard aux forces mi-
nimes & mesurer {< 10%N = 104 mp
entre chaque paire de boules). i faut

pas conséquent aliendre bien des |

minutes pour le réglage de l'appareil,
méme lorsque de décrément logarith-
mique d'amortissement ¢ét de I'ordre
de 0,7. Aprés avoir effeclué une me-
sure on ne peul procéder d une nou-
velle qu' aprés vhe heure environ,

4. Expériences

1. Détermination de la
constante de gravitolion
d’aprés la méthode
des oscilfations

L'expérience commence lorsqu'on
s'est bign assuré que g balance se

frouve en équilibre dans une des |
extrémes, Aprés avoir

posilions

amené les grandes sphéves dons la
posilion syméhique, le sysléme de la

balance quitte la premiére position
d'équilibre et se met av repos, aprés
quelques oscillations, dans l'avtre po-

sition extréme d'équilibre. On repére -

ta position du spot d'abord toutes les

15 secondes puis, au bout de 1 & 2

minutes, sevlement toutes les 30 se-
condes ou loutes Jes minutes. La re-
présentation graphique, & Faide des
valeurs obtenveés, du mouvement du
spot fournit la courbe d'un mouve-
ment oscillaloire amorti.

l'angle entre les deux positions
extrémes est . En lenant compte de
la réflexion sur va miroir fournant, on
peuvt écrire:

5.8 e
= 5y, o o =

&N

Dans cette formule:

s = déplacement de la pelite sphére
& l'extrémité du fléau de la
balance

d = distance des peliles sphéres
a l'oxe
S = déplacement du spot sur 'écran

L = distance de 'écran au mircir de
la balance de'torsion.

La constante de torsion du fil ne peut
éire déterminde qu'a laide de la
période d'oscillation T du mouvement
oscillaloire que le sysiéme de la ba-
lance prend par rotohon auvtour dé
t'axe du fil:
I
2 e 4 42 2.

T? == 4 5 B
Dans cetle équation on a:
I = 2m, @ (moment d'inertle des
deux petites sphéres)

Le moment de couple M agissant sur
le systéme de la balance dans une
position extréme par suite de P'altrac-
tion des masses est défini par M =
2Fd, formule dans luquelle F re-
présente. la force d'atiraction enire
chaque paire de sphéres et ¢ la

distance, dans la balance, des petites

sphéres - l'axe ou fil de forsion.
L'équilibre est maintenu & ce moment

de couple par la torsion du fil &

{'angle b
2 a
. M=D-%.
b3
Si 'on introduit dans cene équaltion
Ia grandeur

M=2Fd=2g T

{d'aprés la loi de la gravitation uni-
verselle, F = G H@uﬁi’] formule dans

laquelle b représente la distance des
deux sphéres & la position extréme)
et lg grandeur obtenuve plus haut
pour D et g, on oblient

n*bhid S
G= m, T*L '

Cette formute volant pour la con-

stanle de gravitation ne renferme que |
des grandeurs mesurables. Lo masse ¢

de la petite sphére tombe hors du

coleul, ce qui rend sa connaissance

inutile,

Lo valeur trouvée est entachée d'une
erreur propre au $ystéme, étant
donné que lat petite sphére est égale-

ment altirée avec une force bequ- |
coup plus faible por la seconde |

grosse sphére plus éloignée, La force
observée est trop faible de la fruc-

tion g:
ba

= vad) porad
Pour plus amples détails voir
CD 531.51; b.

2. Déterminationdela
constante de gravitation
d'aprés la méthode
d'accélération

Durée de I'observation: 1 minuie

L'expérience commence également
aprés s'éire assuré que la balance se
trouve en équilibre dans une des posi-
tions extrémes, On reléve la dévia-
tion du spot (S} au bout de 1 minute

(t}

L'4quilibre initiol est détruit par la:
sphéres, étant |
. donné que le fil est encore fordu dans

la direction anlérievre en raison de :

transposition  des

la grande durée d'oscillation et que
les grosses sphéres altirent les petites
dans la direction opposée, Gréice 4
cet wilificé, lu force F, agissant au
début du mouvement eniré chaque
paire de sphéres est dewx fois'plus
grande que Taltraction réciproque,

étant donné que lo torsion du fil

existant tout d'abord encore dans sa
fotalité correspond 4
méme grandeur

m; m,
CH

Sous J'action de celle force Fy, les
deux petites sphéres se déplacent de
facon cccélérée en direction des
grosses leur faisant face. Au cours
de ce déplacement, le fil de lorsion
se délend de plus en plus el se tard
dans la direction opposée.

F°=2G

une force de’;




‘Comme on ne considére dans ceile
méthode que la touvte premiére par-
tie du mouvement, on peul négliger
le ¢changement de forsion du fl, le
mouvement des sphéres est (jusqu'a
environ Y, de lo durde d'oscilialion
avec une précision d'environ 59%)
encore uniformément accéléré avec
I'accélération . De sorte qu’on a
pour cette partie du mouvement

m, m,
b*
Dans celte formule, toutes les gran-
dewrs sont mesuvrables, de sorle que
la constante de gravitation prend la
valeur

Mady = 2G

o b’
2m, '
En tenant compte de ia loi de Ia
réflexion sur un mirolr tornant, on
peul &crire: '
) s 5
=72L

el
2s  Sd

ag—-‘-t'?——

Le correctif indiqué sous 1. s'applique
également ici, Pour plus amples dé-
tails voir CD 531.51; a.

3. Remarque

La vateur b, c'est-&-dire la distance
entre les centres de gravité des
sphéres — petite et grande — (cf.
fig. 2) représente d'une part des va-
leurs partielles qui peuvent &tre
exactement définies et d'auire part
les distances entre lu peiite et la
grande sphére et la paroi en verre,
Celles-ci varient un peu d'un ap-
pareil & l'auire et d'yne expérience
4 Paulre, c'est pourquoi il faut les
dvaluer & chague fois si on veut
effectuer un travail exact, En géné-
ral, il suffit de prendre la valeur ap-
proximative de 0,045 m pour b in-
diquée dans les fiches d'expérience
DK 531,51 a et b. T




