1 Le pendule de Foucault — un pendule dans un systéme qui se tourne

Prenons un point sur la surface de la Terre avec ’angle de latitude ¢ les components du vecteur J, dont 2 est
la vitesse angulaire de rotation de la Terre et y mettre le répére (£, 7, ¢).

&

n

Les vecteurs &, £ et ¢ sont dans un méme plan. Les coordonnées de ¢J sont :

—cosp
W= 0
sin



Les coordonnées de masse m dans le répére tournant sont :

3
r=1n
¢
Puis en sayant, le répére se tourne, la vitesse est :
_ 3 —cosp 13 Sfﬂnsincp
T=r+dxi= ||+ 0 x|\ n|=|n+QCcosp+QEsing
¢ sin ¢ ¢ —Qncosy
Le carré de la vitesse :
£—Qnsine £—Qnsine
P =|n+Qcosp+Qsing | - [ 7+ QCcosp + Qe singp
¢—Qncosyp ¢—Qncosyp

=492+ 420 [sin p(&n — §7)) + cosp(n¢ — n()} + Q2 [772 +&%5in”% o + P cos? p + &C sin(2§a)}
L’énergie cinétique :

T = 5 {52 + 7%+ (% + 20 {sm w(&n —&n) + cos (¢ — nC)} + Q% [ + € sin® p + (% cos® o + £(Csin(2¢)] }
Avec des simplifications de petits angles — c’est une chose réelle, quand la longueur du pendule L est grand —
on peut négliger des termes (2, Q¢ et QC. La vitesse angulaire Q est trés petite (= 107°s~1), puis des termes
02 sont négigeables aussi.

Les termes proportionelles &  sont celles de la force Coriolis, lesquelles proportionelles & 92 sont celles de

la force centrifuge.
Puis ’énergie cinétique se réduit :

1 : i . .
T = gm |€ 49" + 22sin p(€1 — &n)
L’énergie potentielle de pesanteur est :

V =mg(

~ =

n

Mettons la suspense fixe du pendule de la longueur L & (0/0/L) et déplagant la masse avec une angle petite «
on peut déduire :

V =mgL(1 — cos @)

Prenons un peu de trigonométrie et développment en un série

1
cosa=V1—-sinfa=1- 3 sin? a + O([sin? o))



et un peu de géometrie

NGET:

L

sina =
on recoit
mg .2 2
V=—=
57 (& )
La fonction lagrangienne est, :

LoTeo . . m
L=T -V =cm|&+?+20sine(& — )] - 226 + 1)

Le formalisme lagrangienne avec ¢ :

oL .. mg
8_«5 = m)sinen — Tf
oL :
— =mé — mflsin
B 3 e
19 .
%Z_f =mé& — msin 1

alors
mé — mQsin o = msin i) — %5

Division par m :

. . . 9
& = 2Qsin 1 L{

Le formalisme lagrangienne avec 7 :

2—5 = mesingaff %n
8_1'/ = m1) + mS2sin p€
an

%2—5 :mé+szin¢é

alors

mij + szingpé = mesingaé - %7)

Division par m :
ij = —2Q sin p€ — gn
L

Avec la Eigenfrequence w3 = % on recoit un systéme des équations différentielles couplées d’ordre deux :

£= —waE + 2Q sin

N = fwgn — 2Qsin €
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