
PHY SIQUE Al bert Ein stein peut re po ser en paix. Le «prin cipe d’équi va lence», hy po thèse de base
de la théo rie de la re la ti vi té gé né rale, pu bliée en 1915, n’est pas re mis en cause. L’ex pé rience em bar-
quée dans le sa tel lite du Cnes Mi cro scope (mi cro-sa tel lite à traî née com pen sée pour l’ob ser va tion du
prin cipe d’équi va lence), lan cé le 25 avril 2016, confirme à nou veau l’hy po thèse d’Al bert Ein stein.
L’ob jec tif de cette mis sion est d’at teindre une pré ci sion extrême dans la vé ri fi ca tion.

Pour prendre un équi valent, l’ob jet de la mis sion re vient à me su rer la masse d’une mouche dro so- 
phile par rap port à celle d’un su per tan ker, soit de l’ordre de la qua tor zième dé ci male. Les cher cheurs
n’y sont pas en core, mais ont an non cé hier une pré ci sion d’en vi ron « 20 mouches dro so philes ». Soit
dix fois plus pré cis que les meilleures ex pé riences pré cé dentes. Ce ré sul tat a été pu blié dans la re vue
Phy si cal Re view Let ters par 43 scien ti fiques, sur tout des Fran çais, avec des Eu ro péens.

La plume et le plomb
Le prin cipe d’équi va lence entre gra vi ta tion et ac cé lé ra tion a donc la peau dure. Il s’agit de l’uni- 

ver sa li té de la chute libre, prin cipe énon cé par Ga li lée se lon le quel deux ob jets de masse et de com po- 
si tion dif fé rentes chutent à la même vi tesse dans le vide. Un gramme de plumes et un ki lo de plomb
tombent aus si vite quand ils sont lâ chés du haut d’une tour. Ce prin cipe d’équi va lence était confir mé
par d’autres ex pé riences. Une des vé ri fi ca tions consis tait à me su rer la dis tance entre la Terre et la
Lune, pour es ti mer à quelle vi tesse les deux pla nètes se rap prochent du So leil. Il était confir mé avec
une très grande pré ci sion (à la trei zième dé ci male près), car on n’ob serve pas de dif fé rence d’ac cé lé- 
ra tion entre les deux astres .

Pour tant, cer taines théo ries de la phy sique mo derne (gra vi té quan tique ou théo rie des cordes) at- 
tendent une vio la tion de ce prin cipe d’équi va lence à un ni veau très bas. «La pro ba bi li té d’une telle
vio la tion est très faible, mais le gain se rait in fi ni », es time Thi bault Da mour, spé cia liste de la théo rie
d’Ein stein à l’IHES. De puis 2000, l’One ra, le Cnes et l’Ob ser va toire de la Côte d’Azur-CNRS ont mon- 
té l’ex pé rience de phy sique théo rique, qui a été em bar quée dans un mi cro sa tel lite, à 710 km, pour
s’af fran chir de l’at mo sphère et d’autres per tur ba tions, telles les se cousses sis miques.

La plume et la bille de plomb ont été rem pla cées par des cy lindres de com po si tion dif fé rente (en
pla tine et en ti tane), « dont le but est de me su rer la va ria tion de l’ac cé lé ra tion », pré cise Ma nuel Ro- 
drigues, cher cheur à l’One ra et co si gna taire de la pu bli ca tion. Le pre mier ré sul tat a été ob te nu en fai- 
sant faire une sorte de grande chute libre aux deux paires de cy lindres. Les ré sul tats ont été cal cu lés
au moyen des don nées ob te nues après 120 or bites au tour de la Terre. Avec quinze fois plus de don- 
nées à la fin de la mis sion en 2018, l’er reur sta tis tique de vrait être di vi sée par 3,8. De plus, les cher- 
cheurs vont ten ter de ré duire l’im pact des per tur ba tions qui af fectent les ins tru ments. Ain si, la pré ci- 
sion de vrait tendre vers la masse d’une seule mouche dro so phile.

Le sa tel lite du Cnes a per mis d’amé lio rer dix fois la pré ci sion pour me su rer la chute
de deux corps.
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