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Démarche d’investigation:

Post Bac :

1) Définition d’un référentiel Galiléen avec le principe d’inertie

2) Notion de Poids : (Ref : Terrestre en rotation circulaire / Ref géocentrique Galiléen) (PC-PC* :Saenz)

3) Etude des marrées : (Ré : Géocentrique en translation circulaire ( e=0.017) / Réf géocentrique)(1000 et 1

questions)

Un référentiel : Un point d’un solide indéformable et 3 axes fixes (avec 3 points non alignés)

1. Alarecherche d’un référentiel Galiléen
Un référentiel galiléen est un référentiel dans lequel le principe d’inertie d’applique :
Remarque : Le principe d’inertie postule I'existence de R Galiléen dans lequel on peut appliquer le PFD

On étudie on solide de masse m assimilé a un point matériel dans le référentiel terrestre (origine : le sol, et 3 axes
perpendiculaire orienté vers des étoiles fixes. Seulement ce référentiel n’est plus considéré comme galiléen puisqu’il
est en rotation uniforme autour du référentiel géocentrique, qui lui est considéré comme galiléen.

2. Application : champs de pesanteur g. (montrer qu’il n’est pas uniforme)

Les équations de changement de référentiel sont connues (établie a partir de la relation de Chales)
d;p(M) = dg,(M) +da.(M) + d.(M)

Donner au tableau les expressions générale de d,(M) = 2w AV g, (M) et d.(M) = —w? HM

Sachant que d, (M) est I'accélération du point coincidant (immobile dans R)

Pour définir le poids d’un corps, on imagine celui-ci accroché a un fil.

Référentiel galiléen = référentiel géocentrique.

systeme : objet de masse m (constante) et immobile dans R’ (Référentiel terrestre)
Bilan des forces :

. . . ru - - M —_— . . ’
- Force d’attraction gravitationnel : Ar = m G (P) avec Gr(P) = —G R—Tz e, le champs gravitationnel crée
T
par la Terre au point P ou se situe le solide.
- latensiondufil: T = Te,

Dans le référentiel galiléen I'application du PFD nous dit
map(P)=Ar +T



m(&/RI(P) +C—ic(P) + &e(P) = A_T)‘l'f

m(d/r,(P) +2 & AV, (P) + —w? HM)= A, +T

Dans le référentiel terrestre
ma g (P) = A7 + T — 2m @ A /g, (P) + mw? HM

Avec F;, = —md,(P) = —2m & A U/g,(P) la force d’inertie de Coriolis
Fip = —md,(P) = mw? HM la force d’inertie d’entrainement

- -

md/R,(P) = A—)T-l' T+Fic + Fie

Dans notre cas I'objet d’étude est immobile dans R’ donc c'i/R,(P) = ﬁ'ic =0

—_— >

D'Oﬂﬁ = —T = AT +Fle

Par définition le poids p est la force opposé a celle qui le maintient a I’équilibre donc p = -T

-

p=mg= Ay +F, = m(Gr(P) + w> HM)

Le champs de pesanteur g(P) = G_T)(P) + w? HM est la somme du champs de gravitationG_T)(P) et d’un terme
centrifuge (car dirigé vers I'extérieur et on dit centripete dans le cas contraire)

Le champ de pesanteur n’est pas dirigé selon la verticale du lieu,
repéré par la direction de la droite TP

Mais I'angle d’inclinaison du champ de pesanteur par rapport a la
verticale est trés faible ce qui permet de considérer en premiere
approximation que le champ de pesanteur est dirigé vers le centre
de la Terre (Voir démo en annexe)

Quel est 'influence de Ia latitude ?
Le terme centrifuge est égale a :
w?HM = w?Rycos A

- Il est donc nul aux pbles (cos A = 0) et dans ce cas c’est la
ou l'intensité de la pesanteur est la plus grande.

- Il est maximum a I'équateur et donc c’est de la qu’on envoie
les fusées dans I'espace car c’est plus facile au cause d’un poids plus
faible des objets.

Conclusion :

Dans le pendule de Foucault on a considéré le référentiel géocentrique comme Galiléen mais ce n’est pas le cas si on
étudie les bourrelets océaniques (phénomeéne de marée), c’est le référentiel héliocentrique qu’on va considérer
comme Galiléen

Questions :




- 'axe de rotation de la Terre est-il fixe ? non, elle a un mouvement de précession (un cone d’angle 23,5° en
faisant une révolution compléte en 25 800 ans.) Du a un effet gyroscopique. Il faut comparer la Terre a
une toupie.

- Dans un train qui accélére si on lache un ballon de baudruche que fait-il ? Il avance avec le train a cause de la

poussée d’Archimeéde. L’air étant compressible la pression a I’arriére du wagon va étre supérieur a celle
al’avant.

Annexe : Changement de référentiel

3. Démontrer les formules de changement de référentiel.

Afin de simplifier les calculs et ainsi gagner du temps on va considérer le cas ou le référentiel R’ (O’,x’,y’,z’) est en
rotation uniforme autour de R( O, x, y, z) avec 0=0’ et e, = e,

OM =xe, + ye, +ze, dansR (galiléen)
0'M = x’e_x')+y’e—y')+z’e_z') dans R’
On calcule la vitesse du point M dans le référentiel R sachant que les points O et O’ sont confondue
dOM _ d00'+0'M _dO'M

Ur(M) = dt dt
> N AP T ’ da; rdey, rdeZ’
Vp(M) =x"ex +y'e, +72 e, +x It +y It +z It

de,i
dt =0

le vecteure,, est immobile donc
zZ



de, do  de, do

+
. g de 7 "o dr
La dérivé du vecteur e, par I'angle 6 est égale a une rotation de 90° ce qui nous donne :

ﬁ/R(M) = ﬁ/R,(M) + x,

avec la vitesse d’entrainement U,(M) = @ A O'M  qui correspond a la vitesse qu’aurait le point M si ce dernier était
fixe dans R’ ( c’est le cas de O’)

On cherche I'expression de I'accélération du point M dans R
dv/g(M)  dv/g, (M) N dv,(M)

apr(M) = =
/R (M) dt adt _dt - .
= e B e _, dey’ _, dey ' dzex’ ,dzey’
arM)=Xxe, +y' e, +7e, + 2x it + 2y dt + x' i +yF
avec
- dpM)=iXe/+y ey’ +7z'e,
- G,(M) =2k ’de"+2y’ X =28 AR, (M)

U acceleratlon de COT‘lOllS (acceleratlon complémentaire qui dépend de la vitesse du point M)

- d,M) =« ddtz +y ddtz =BA(BAOM) = —w? HM
(accélération d'entrainement qui dépend de la position du point M et

avec H le projeté orthogonal de M sur l'axe de rotation 0z)

Soit :
@r(M) =d/p,(M) +2 @AV, (M) + —w? HM

a)/R(Iw) = Zi/Rl(Iw) + a)c(M) + a)e(]w)

Annexe :Pendule de Foucault

(H prépa PCSI mécanique page 215 :erreurs dans le livre)
(Référentiel terrestre en rotation autour du référentiel géocentrique)
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On remarque d’apreés cette derniére équation (T rotation du plan d’oscillation) qu'aux poles cette période vaut 24
heures et qu'elle est nulle a I'équateur.

Force de Coriolis responsable aussi de la déviation vers I'Est. Lors de la chute d’objet



