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"Pendule de Foucat

Montre que la terre tourne...

> gt 7’
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Reconstitution de 'TEXPERIENCE DE FOUCAULT, a 'occasion de son cinquantenaire (2 octobre 1902).
M. Chaumié, ministre de l'Instruction publique, brile le fil qui maintient la boule écartée. A gauche, M. Berget ;
- a_droi . Camille Flammarion.
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Pendule de Foucault au pole nord
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Pendule de Foucault au pole nord

FIGURE 1.1 — Axes de coordonnées
relatifs au référentiel de Copernic

(OXY) et an référentiel terrestre
(Ozxy). Le point M représente la po-
sition de la boule 4 un instant donné.

Résolution en nbres Complex 7(t) = X0 cos wt : pé;-»igdf_ Terre

Approximation linéaire

nériode pendule




Pendule de Foucault au pole nord (2)

dans le referentiel terrestre

Cl que“rnic (stellaire) ool Terresi,'he

FIGURE 1.3 — Trajectoires de la boule dans le référentiel terrestre pour £ = 10 {soit 10 oscillations
du pendule par tour de Terre). a} C.I. de type 1 « Copernic » ; b} C.1. de type 2 « Terre ».




Pendule de Foucault au pole nord (3)

Influence des Conditions Initiales

Cl Copernic (stellaire) Cl Terrestre

FIGURE 1.2 — Trajectoires de la boule (en rouge) dans le référentiel de Copernic : a) C.I. de type
« Copernic » ; b) C.I. de type « Terre » (le petit axe de 'ellipse a été volontairement exagéré).




Pendule de Foucault au pole nord (4)

Influence des Conditions Initiales

X' Les conditions « terrestres » peuvent
—Xo - étre obtenues par un fil brulé
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Les conditions de Copernic peuvent étre obtenues

théoriquement par un coup de marteau (!) sur la
boule depuis sa position arrétée (fil vertical

a)
Cl Copernic (stellaire) Cl Terrestre

FIGURE 1.2 — Trajectoires de la boule (en rouge) dans le référentiel de Copernic : a) C.I. de type
« Copernic » ; b) C.I. de type « Terre » (le petit axe de 'ellipse a été volontairement exagéré).



Pendule de Foucault au pole nord (5)
dans le référentiel terrestre
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Pendule de Foucault au pole nord (6)
dans le réféerentiel terrestre

Rotation
terrestre

Rotation

: pendule
g. 01

Lexpérience du pendule de Foucault, vue du dessus. Cest laccumulation de petites déviations D
ui rend le phénoméne de rotation du plan d oscillation bien visible.




Ord re de grandeur
’de la force/acceleratlon de Co..;; [}

ule de 238 kg
‘une période



Le pendule de Foucault a I'equateur

A I'équateur, le pendule de Foucault ne
pivote plus dans le réferentiel terrestre



Le pendule de Foucault en un lieu
de latitude quelconque

La lol du sinus de la latitude

~ EQUATEUR

Qv =Q sin A

SUD
fig. 10
Pour connaitre comment un observateur local tourne autour de la verticale locale, il faut projeter le

vecteur vitesse angulaire de rotation de la Terre sur le vecteur vitesse angulaire locale. Cette opération
it apparaitre le sinus de la latitude du lieu.

Le pendule de Foucault tourne alors moins vite que la terre!



Le pendule de Foucault
vs tige vibrante

Pendule-de-

Foucault_ ed2015

fig. 07

Le mouvement de vibration d'une tige métallique fixée dans un mandrin nest pas affecté par la
rotation de ce dernier.

La gravité ne fait rien a |'affaire...
C’est un effet gyroscopique



Le pendule de Foucault en un Ileu o
de latltude quelconque L
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Le pendule de Foucault en un |
de Iatltude mtermedlalre

La direction.d’ oscnlatlon du pendule est flxe -
cone développé, cone engendré par la tangent
local. On parle de « transport pqrallele » dans

= - e
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Le plan d’oscillation du pendule de
Foucault suit le deplacement des
étoiles a I'horizon

Trajectoires des
élolles
dans le ciel

Harizon Haorizon

Les etoiles proches de I'horizon ont toutes la méme vitesse
horizontale, quelle gue soit la direction (fleches noires). Le plan
d'oscillation du pendule de Foucault toume avec cette méme
vitesse, On peut donc dire que le pendule “suit les étoiles”.

Le pendule « suit les étoiles » a l'horizon,
mais seulement a I’horizon Est ou Ouest!

Fig. 2. Le plan d'oscillation du pendule suit la projection sur
horizon du mouvement des étoiles proches de Thorizon {on
peut facilement montrer par la trigonométrie sphérique que la
composante horizontale de la vitesse apparente des étoiles est
la meme pour toutes les étoiles proches de 'horizon, en un lieu

donné).



Probleme de | anharmonlute,‘f.,
' du pendule

~La perlode du pendule n est pas rlgoureus
lndependante de I amplltude de son mouver

-r_!'u#l—l—rr lh'l

'Approximation_ nonlingéaire. .. .



Anharmonlute =>
la precessmn « ap5|dale »

T aspidale : temps de retour a \
la méme orientation de i 1 apsidale

Porbite (elliptique) Toendule  3ab

utant plus important

T aspidale = L3
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. L'anneau de Charron »
" .‘contre Ia precessmn « ap' *
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e '_,Fi'ictipn'tange.
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 Comment éviter I'anharmonici
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https://www.youtube.com/watch?v=u40v2piyUcE

Commént éviter Ianharmommte
Le pendule cycloi dal de Hu_,-ge_n
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