
Application à la dynamique terrestre 

 Force de gravitation : 

 
𝐹2→1 = −

𝐺𝑚 1𝑚 2

𝑟2 . 𝑟 𝑜𝑢𝑟 = 𝑀2𝑀1
            

𝐺 = 6,67. 10−11𝑁. 𝑚2 . 𝑘𝑔−2
            Voir schéma  

 Champ gravitationnel : 

C’est le champ crée en𝑀1par la masse de𝑀2  → 𝐺  𝑀2 = −𝐺
𝑚2

𝑀2𝑀1
3 . 𝑀2𝑀1

            = −𝐺
𝑚2

𝑟3 . 𝑟  

 Référentiel terrestre :(en translation et en rotation/𝑹𝒄𝒐𝒑𝒆𝒓𝒏𝒊𝒄 ⇒il 

n’est pas galiléen) 
𝑅𝑇 𝑥, 𝑦, 𝑧  : c’est le révérenciel terrestre.  

∆𝑥      : est dirigé vers l’Est. 

𝐴𝑦       :est dirigé vers le Nord. 
𝑟  :c’est le vecteur rotation de la terre. 

𝜆 : c’est la latitude et 𝜃 : colalitude. 

 Champ de pesanteur terrestre : 
Le poids : le poids d’un point matériel, ou force de pesanteur terrestre qui 
s’exerce sur lui, est défini expérimentalement comme la force opposée à 
celle qui le maintient en équilibre dans un référentiel terrestre 𝑅. 

Exemple : l’application de 𝑃. 𝐹. 𝐷 :  

𝑚𝑎  𝐴 𝑅𝑇
  = 𝑚𝐺  𝐴 + 𝑇  − 𝑚𝑎 𝑒 − 𝑚𝑎 𝑐   

A l’équilibre, 𝑎  𝐴 𝑅𝑇
  = 0   et 𝑣  𝐴 𝑅𝑇

  = 0   et𝑇  = −𝑃  . 

⇒ 𝑃  = 𝑚𝐺  𝐴 − 𝑚𝑎 𝑒 ⇒ 𝑔 = 𝑚𝐺  𝐴 − 𝑎 𝑒  . 

Or : 𝐺  𝐴 = 𝐺 𝑇 𝐴 + 𝐺 𝑎 𝐴  ;( 𝐺 𝑎 𝐴  : autres astres). 

𝑎 𝑒 = −𝛺2𝐻𝐴       + 𝑎  𝑇 𝑅𝑐
  ⇒ 𝑔 = 𝐺 𝑇 𝐴 + 𝛺2𝐻𝐴       + 𝐺 𝑎 𝐴  − 𝑎  𝑇 𝑅𝑐

   

 
Application le 𝑃. 𝐹. 𝐷

𝑅𝑐
  : 𝑚𝑇𝑎  𝑇 𝑅𝑐

  = 𝑚𝑇𝐺 𝑎 𝑇  (pour la terre) 

D’où : 𝑔 = 𝐺 𝑇 𝐴 + 𝛺2𝐻𝐴       + 𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇            
Terme  de  marées  (négligeable ).

 

𝑔 = 𝐺 𝑇 𝐴 + 𝛺2𝐻𝐴        ⇒ 𝑔  

0
−𝛺2𝑟 cos 𝜆 sin 𝜆

−
𝐺𝑀𝑇

𝑟2 + 𝛺2𝑟cos2𝜆

   

                                     (𝑥, 𝑦, 𝑧) 

 Terme de marée :  𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇  

𝐺 𝑎 𝐴 = −𝐺𝑀𝐾
𝐾𝐴       

𝐾𝐴3  

𝐺 𝑎 𝑇 = −𝐺𝑀𝐾
𝐾𝑇      

𝐾𝑇3 ; On suppose 𝑅𝑇 ≪ 𝐷 Voir schéma 



Application à la dynamique terrestre 

Donc : 𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇 = 𝐺𝑀𝑥  
𝐴𝐾       

𝐴𝐾3 −
𝑇𝐾      

𝑇𝐾3  

1

𝐴𝐾3 =   𝐷 − 𝑥 2 + 𝑦2 + 𝑧2 −3
2 = 𝐷−3  1 −

2𝑥

𝐷
+

𝑥2+𝑦2−𝑧2

𝐷3  
−3

2 

  

1

𝐴𝐾3 ≃
1

𝐷3  1 +
3𝑥

𝐷
  En limitant au premier ordre. 

𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇 = 𝐺𝑀𝐾  
𝐴𝐾       

𝐷3  1 +
3𝑥

𝐷
 −

𝐴𝐾       

𝐷3 =
𝐺𝑀𝐾

𝐷3  𝐴𝑇      +
3𝑥

𝐷
𝐴𝐾         

En coord. Sphériques : 𝑥 = 𝑅𝑇 cos 𝜑 sin 𝜃 = 𝑅 cos 𝜑 cos 𝜆. 

𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇 =
𝐺𝑀𝐾

𝐷3  𝐴𝑇      +
3𝑅𝑇

𝐷
cos 𝜆 cos 𝜑 𝐴𝐾         

Aux pôles : 

 𝜆 = ±
𝜋

2
 𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇  

𝑚𝑖𝑛
=

𝐺𝑀𝐾

𝐷3 𝐴𝑇       

A l’équateur : 𝜑 = 0    

 𝜆 = 0                                 𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇  
𝑚𝑎𝑥

 

=
𝐺𝑀𝐾

𝐷3  𝐴𝑇      +
3𝑅𝑇

𝐷
𝐴𝐾       =

2𝐺𝑀𝐾𝑅𝑇

𝐷3 𝑒 𝑥0
  

𝜆 = 𝜋     𝐺 𝑎 𝐴 − 𝐺 𝑎 𝑇 = −
2𝐺𝑀𝐾𝑅𝑇

𝐷3 𝑒 𝑥0
  

 
 
 
 
 

 L’effet de la force de Coriolis terrestre : 
- Déviation vers l’Est lors d’une chute libre : 

Pour la chute libre d’un corps sans vitesse initiale : Voir schéma 

𝑚𝑎  𝐴 𝑅𝑇
  = 𝑚𝑔 − 2𝑚𝛺  ∧ 𝑉   𝐴 𝑅𝑇

    

𝑚  
𝑥 
𝑦 
𝑧 

 = 𝑚  
0
0

−𝑔

 +  
2𝑚𝛺 cos 𝜆 𝑔𝑡

0
0

   

𝑥 = 2𝑚𝛺 cos 𝜆 𝑔𝑡 → 𝑥 =
𝛺

3
cos 𝜆 𝑔𝑡3 ⇝ On observe un déplacement dans le sens des 

 𝑥 > 0 ⇒Une déviation vers l’Est. 

 Pendule de Foucault : 
Pour un pendule simple on applique le 𝑃. 𝐹. 𝐷dans 𝑅𝑇  

𝑚𝑎  𝐴 𝑅𝑇
  = 𝑚𝑔 + 𝑇  − 2𝑚𝛺  ∧ 𝑉   𝐴 𝑅𝑇

    

 
 
 

 𝑚𝑎  𝐴 𝑅𝑇
  = 𝑚𝑔 +

𝑇

𝑙
𝐴𝐻       − 2𝑚𝛺  ∧ 𝑉   𝐴 𝑅𝑇

    

 

𝑚  
𝑥 
𝑦 
𝑧 

 = 𝑚  
0
0

−𝑔

 −
𝑇

𝑙
 

𝑥
𝑦

𝑧 − 1

 − 2𝑚𝛺  
0

cos 𝜆
sin 𝜆

 ∧  
𝑥 
𝑦 
𝑧 

                         𝑎+= 0(0 ≡ 𝐴)  

On suppose que 𝛼 est assez petit pour considérer :𝑧 = 0 ⇝ 𝑧 = 0 ⇝ 𝑧 = 0 

On obtient : 

𝑥 + 𝜔0
2     

𝑜𝑥𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑥 = 2 𝛺 sin 𝜆   
𝛺𝑉

𝑦 ⇘

𝑦 + 𝜔0
2     

𝑜𝑥𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑦 = −2 𝛺 sin 𝜆   
𝛺𝑉

𝑥 ⇗
 ⇛   Rotation du plan d’oxillation 

avec une vitesse à l’angulaire𝛺  𝑉. 
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La période de révolution du pendule de Foucault : 𝑇 =
2𝜋

𝛺𝑉
=

2𝜋

𝛺 sin 𝜆
 

Pour   𝜆 = 0(l’équateur) ⟶𝑇∞ = ∞le plan d’oxillation est immobile. 
 

 
 
 


