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LE PENDULE DE FOUCAULT

=

Foucault Léon (1819-1868)

NE et mort a Fatis, il a fait progresser de nombreux domaines 4¢ la physique :

o propagation de la chaleur

® optigue : mesure de la vitesse de la lumiere, dont il pcrr’ectvbnne la méthode en utilisant un miroir
tournant,; méthode d'étude des surfaces dondes, utiliaée pour contrdler la qualité des miroirs ou
lentilles des lunettes et téescopes

© magnétisme : découverte des courants induits dans les piéces métalliques en mouvement dans un
champ magnétiques ("courants de Foucault', actuellement utilisés pour le freinage des poids lourds)

o mdécanique : de méme que le plan doscillation de son célébre pendule reste fixe par rapport au
référentizl stellaire de Copernic, il montre qull doit en étre de méme de la direction de Iaxe dun
gyroscope (propri¢té utilisée pour le guidage des avions, fusées,..)

Le pendule de Foucault

En 1851 Foucault met en &vidence la rotation de la terre, a laide dun pendule de E0m de Jong,
qu'l suspend sous la coupole du Fanthéon, 2 Faris.

Cest cette expdrience, ramenée aux dimensions de notre chapelle et reconstituée par Ms Le
Doucen et Katan (Université Rennes 1), que vous pouvez observer ici :

En quelques minutes on observe déja que le plan d'oscillation du pendule 2 changé. par rapport au
systéme de référence terrestre auquel appartient la chapelle.

Pourtant aucune force n'agit latéralement sur le pendule. Or pour faire tourner son plan
Avscillation, du moins_par ragport 2 un systéme de référence ‘galiléen’, une telle force est nécessaire !
(Un référentiel ‘galiléen” est par exemple celui choisi par Copernic, référentiel lid aux Stoiles, considérées
alors comme fixes. Four en savolr plus voir lencadré page 2) .

Ce nest donc pas le pendule qui a tourné. cest la terre qui  sest dérobée sous lui, comme

lillustre en accéléré la maquette animée présentée dans cette salle ou encore la figure ci-dessous.

Effets de latitude : pendule aux po"/fﬁ, 4 Rennes, 3/ ’équatﬁur...

3 heures plus tard




La figure de Ja page précédente, tirée de ‘la physique 3 |a portée de tous” (Landau et
Kitaigorodski), montre bien quaux pdles il faut juste un jour pour que le plan doscillation du pendule
semble avoir tourné d'un tour complet.

Imaginons maintenant e pendule suspendu au-dessus d'un point de équateur : quand la terre
tourne autour de l'axe des pé?g5, il ne sensuit aucune modification de l'angle entre Je plan doscillation du
pendule et, par exemple, le plan méridien : on n'observe donc aucun effet.

Four un point de latitvde quelconque, il y a bien rotation du plan doscillation du pendule par
rapport 4 la térre, mais un rajsonnement complet montrerait quil faut plus de temps quaux pdes pour
atteindre un tour complet. A Rennes on trouverait par exemple une durée denviron 32 heures. En 10 min,
la rotation est done de lordre du degré dangle, ce qui est observable avec notre dispositif !

"Bons” et "mauvais” référentiels

] descriptif Ia notion de mouvement est purement relative et il est
Squivalent de dire : "le plan d'oocillation du pendule tourne et Ia terre est immobile” ou : la terre tourne
et le plan du pendule est immobile”. Le choix d'un systéme de référence (‘référentiel”) est donc affaire de
convention. Copernic et ses partisans ultérieurs (Kepler, Galilée) avaient cependant remarqué que choisic
un systéme lié au soleil et aux Etoiles conduisait 3 une description plus simple des mouvements célestes
que celle jusqu'alors admise ou la_terre ctait choisie comme référentiel.

’

{ Mals lorsquon passe de la description 4 lexplication (par les lois de Newton de la méeanique), on
I

| sapergoit quil existe une classe de référentiels privilégiés, en effet :

! ; g N : 7 , )} 2 ; 2 ; ; : : /ig 7 ! i “ 5.!/ 'l
V ou “inertiels". L exemple Je plus simple est la lof suivante dite ‘principe de linertie” : "sf un corps nest
i soumis A aucune force, sa vitesse ne change ni en grandeur ni en direction”. Les référentiels dans
| lezquels ceci est vérifié sont dits ‘galiléens” ou encore “inertiels”,

i On 53pergoit alors que le référentiel de Copernic est beaucoup plus proche d'un galiléen idéal que
| le référentil terrestre, et lexpérience du pendule de Foucault Iillustre de fagon cclatante !

: FPour Iétude de mouvements cdlestes 3 plus grande échelle que notre systéme solaire, on
| sapergoit quiun référentiel lié 2 des galaxies est “meilleur” que celui de Copernic, etc.

De 4 résulte une question troublante, qui a inspiré Einstein : oi le meilleur systéme de référence
. Auquel rapporter [espace pour décrire les mouvements (dun projectile, par cxemp/e) est celui qui est le
| rmiteux é 4 la distribution des masses dans IUnivers, cest que la "scéne” nexiste pas indépendamment
| des ‘acteurs” quiy jouent leur picce (cette image est dEinstein). En dautres termes, lespace nest pas
L un contenant indépendant de son contenu de matiére, contrairement & ce que pensait Newton...

! Cette réflexion trouvera son aboutissement dans |a théorie de la ‘relativité générale”, dans

)

| laquelle lzapace est de plus modelé (‘courbé”) par les masses quiy sont présentes...
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