Version 2., 18 Mars, 2023

Note Sur Le Champ de Pesanteur Et La
Gravimétrie

Abdelmajid Ben Hadj Salem!

1Résidence Bousten 8, Bloc B, Rue Mosquée Raoudha, 1181 La Soukra Raoudha
Tunisia.

E-mail: abenhadjsalem@gmail .com

ABSTRACT:

In this short note, we give some elements on the gravity field and gravimetry. In
addition, we will return to applications for altitude definitions and precision leve-
ling observations as well as distance reductions.

RESUME :

Dans cette courte note, nous donnons quelques éléments sur le champ de pe-
santeur et la gravimétrie. En plus, nous reviendrons sur les applications pour les
définitions des altitudes et les observations du nivellement de précision ainsi que
les réductions des distances.
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1 Introduction

la gravimétrie concerne la mesure de la pesanteur g (intensité du vecteur pesan-
teur §.

La pesanteur est le résutat de la gravitation (ou l’attraction de la Terre) et de la
force d’accélération centrifuge due a la rotation de la Terre autour de son axe.

g =9(G, 7 p(),1t) (1.1)

ou G et w sont respectivement la constante de gravitation et la vitesse de rotation de
la Terre :

G = (6.67240.004).10 " m3 kg~ '.s72 (1.2)
w = 7.292115.10"°rd.s~* (1.3)

g dépend de la position de la station 7 et de la fonction densité p(r') des masses.

Dans les problemes géodésiques en général, on considere que g est indépendant
du temps t.

Le vecteur champ de pesanteur g dérive d’un potentiel, c’est-a-dire que :

g = grad\W/ (1.4)



Surface de niveau ou surface
équipotentielle U =Ug

FIGURE 1. Les surfaces équipotentielles W = W, [1]

ou W est appelé potentiel terrestre. Ce potentiel terrestre est la somme d’un potentiel
gravitationnel V' et d"un potentiel centrifuge ® tel que :

W=V+9o (1.5)
avec V:G/// pdv (1.6)
Terre [
w2
et &= 7(}(2 +Y?) (1.7)

Les surfaces telles que W = constante sont appelées surfaces de niveaux ou équi-
potentielles. Les surfaces équipotentielles ne sont pas paralleles. Par suite, les verti-
cales sont des courbes. La surface équipotentielle coincidant avec le niveau moyen
des océans est appelé géoide (Fig. 1). C’est pourquoi les altitudes au dessus du
géoide c’est-a-dire les altitudes orthométriques sont des altitudes au dessus du ni-
veau moyen des mers.

2 Le Champ Normal

Comme en géodésie géométrique, on utilise un ellipsoide de référence telle que
sa surface est une certaine surface équipotentielle et de masse M (masse de la Terre).
Le champ de pesanteur généré par cet ellipsoide est dit le champ de pesanteur nor-
mal U. La gravité ou pesanteur normale est ,  est fonction de la latitude géodésique
¢.On a la formule suivante ' :

v = 978.0318(1 + 0.00530245inp — 0.0000059sin>2¢)gal (2.1)

1. Association Internationale de Géodésie 1971.
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FIGURE 2. Ondulation du géoide

Avec l'unité :

lgal = 10 %*m.s2 (2.2)

2. 1ugal = 10"3m.s™2 (2.3)

1 mgal = 10°m.s~

3 Champ Perturbateur

Le champ perturbateur dérive du champ de la pesanteur :
T=W-=-U (3.1)

On montre que :
T
N=— (3.2)
g
formule de Bruns? liant la hauteur du géoide P,@Q ou ondulation du géoide au

champ perturbateur 7" et a la pesanteur normale v (Fig. 2).

On appelle anomalie de pesanteur au point P :

Ag=gr—0 (3.3)

2. H. Bruns (1848-1919) : mathématicien et astronome allemand. II s’est spécialisé notamment
dans la géodésie théorique.




gp est donnée par la réduction de g sur la surface topographique au géoide. On
montre que N = f(Ag). Donc, les mesures de ¢ = Ag = détermination de 1’ondu-
lation du géoide N.

4 Applications

4.1 Réduction des distances

On a vu que les mesures Ag permettent de connaitre N. Or dans les réductions
des distances a la surface de référence (l'ellipsoide), il y a lieu de tenir compte de la
hauteur du géoide.

] AH?
- 2
Dy = Dp Dp 4.1)
o Y (o
R R
avec lehl—f—Nl; H2:h2+NQ; AH:HQ_Hl (42)
4.2 En Nivellement de Précision
On a la formule :
B
Wy—Wg=— / g.dh = — Z gidh; = A (cote potentielle) 4.3)
A
Pour définir les altitudes, on utilise plutot :
1 A
H=— / g.dh (4.4)
k Jo

Le choix de k détermine le type d’altitudes :
-Sik = 9450 = 980.629 gal (altitude 0°, latitude = ¢ = 45°), alors c’est 'altitude
dynamique.

- Si k = g, valeur moyenne de g entre le point sur la surface topographique et le
point sur le géoide, c’est 'altitude orthométrique.

5 Les Techniques de la gravimétrie
Les mesures de g ont commencé au 17éme siecle avec la méthode du pendule.

Les mesures absolues concernent la mesure du temps et de la longueur, les me-
sures relatives seulement le temps ou la longueur.



5.1 Principe de la mesure absolue de g

Utilisant la chute libre d"une masse, l'intégration de I'équation de mouvement :

i=g (5.1)
donne :
L
T = xg+ vot + 3% (5.2)
avec z(t =0) = zo ,v(t =0) = v (5.3)

avec 3 mesures, on obtient :

2wz —x1)(te — t1) — (x2 — 1) (t3 — 1)
9= (ts —t1)(t2 — t1)(t3 — t2) (5.4)

Siz = 1/2¢t?, on a alors :

dy _ds _,di 55
g x t

avec Az = 0.2m, At = 0.2s Ag = 1 ugal = mesures de z ~ 10 ®mett = 107 %s =
utilisation de la technique d’interférométrie.

5.2 Principe des mesures relatives

A T’équilibre d"un ressort de coefficient k£, on a :

m.g = k(I —1lp) (5.6)
La période de ce ressort est :
T =27 Z_l0:27r1lm (5.7)
\/ g k
De (5.6), on obtient :
k
Ag="Al=-9 Al (5.8)
m [ — l()

Références

[1] W.A. Heiskanen, H. Moritz. 1967. Physical Geodesy. Freeman, San Francisco.
Reprint,1979. Institute of Physical Geodesy, Technical University, Graz, Austria.



	Introduction
	Le Champ Normal
	Champ Perturbateur
	Applications
	Réduction des distances
	En Nivellement de Précision

	Les Techniques de la gravimétrie
	Principe de la mesure absolue de g 
	Principe des mesures relatives


