Pendule de Foucault

On observe que le plan des oscillations du pendule tourne.
La période est de 32 h a Paris (dépend de la latitude).
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Panthéon — Paris 1851 — longueur 67 m




4.8. Phénomenes lies a Coriolis
B Calcul de la vitesse angulaire du plan de rotation du pendule de Foucault

Hypothese des oscillations de faible amplitude (6 petit) et on néglige
le terme di a l'accélération centrifuge

v=re.+rbeg+r@sinbe,

Péle nord
Avec r =/ donc 7 = 0. De plus, en utilisant le fait que 6 est petit, on peut négliger les termes

comportant un sin ¢ et considérer que cos 8 ~ 1.

Ainsi la vitesse devient|[V = [6é,

L’accélération en coordonnées sphériques s’écrit :
d=(F—10%—r@?sin®0)é, + (rf + 270 — r¢? cos 0 sin 6)é,
+ (r¢ sin0 + 2r¢0 cos 0 + 27¢ sin 0)é,

E quateur Avecr =0 et #=0 nous avons|d ~ —l62&, + 168y + 2196E,

On exprime (2 dans la base é,€,¢,: |2 = Q(cos 1 &, — sin1é,)

Nous pouvons exprimer les vecteurs e,.€,4¢,, dans la base €,¢e,
€, =sintlcospe, +sinfsinpe, +cosbe,

€y = cosOcos@é, +cosfsinpé, —sinfé,

e, =—Ssingpe,+cosgpe,
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4.8. Phénomenes liés a Coriolis

B Calcul de la vitesse angulaire du plan de rotation du pendule de Foucault

P6le nord

Equateur

En utilisant le fait que 6 est petit, les expressions deviennent :

- -
- - . -
€g ~ COS P €, +singe,
> . - -
€, ~ —Sin@eée, +cosge,

Nous avons donc
€x ~ COSQP €y —SiNQE,

- . - -
€y, ~ Sin@éy +cose,

y
= =

Finalement :

Q= Q(—sinAé, + cos Asinp &y + cos Acos p é,)

La force de Coriolis est

=

2 dans la base €, ¢,

"
e,

a= Q(cos 1€, — sin1é,)

For=—2mOxb= —2mQ(—sin1é, + cos Asin @ &g + cos Acos ¢ €,) x 16ég

Foor = —2mQI6(—sin 18, — cos Acos ¢ &)

Fopp = 2m0lG(sin A€, + cos A cos ¢ é,)




4.8. Phénomenes liés a Coriolis

B Calcul de la vitesse angulaire du plan de rotation du pendule de Foucault

by On applique ensuite I'expression de la 21 Joi de Newton dans un référentiel non galiléen.

Les forces externes sont :
Le poids mg

Pole nord La tension du fil f

-

ma = m§ + f + ﬁcor (On néglige la force centrifuge) a~ —lézé’r + léé’g + 21<p9°é’(p

Eor = 2mQl6(sin 2 €, +cosAcos@é,)

On projette sur e, eg, €,:

mlf = —mgsin 6
2mlgf = 2mQlo sin A

Equateur

{mlé’2 =mgcos@ — T + 2mQlé cos Acos ¢

Soit finalement: ¢ =0sinA
2T

NsinA

La période pour un tour complet estdonc: T =
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