Léon Foucault (1819-1868)

Lépoque
'époque de Léon Foucault, le 19¢ siecle, est celle de l'extension
extraordinaire des applications des sciences dans la vie quotidienne.

Clest le siecle des grands bouleversements : vapeur, électricité,
photographie. Léon Foucault a fait progresser tous ces domaines. ..

Une vie consacrée a la science

1819: Naissance a Paris

1844: Léon Foucault abandonne des
études de médecine pour la physique
1845: Il améliore les daguerréotypes et
commence a publier des reportages dans
le Journal des Débats

1846 a 1849 : nombreux travaux en

(Sources : Encyclopédie Larousse en ligne)

optique et sur l'arc électrique.
1850: expérience de la vitesse de la lumijere dans l'air et dans 'eau
1851: expérience du pendule 1
1853: Léon Foucault est docteur es sciences physiques

1855: Léon Foucault est nommeé physicien a I'Observatoire de Paris =
1857: Mise au point du télescope a miroir de verre argenté

1865: Léon Foucault est élu a 'Académie des Sciences

1858 a 1867 : collaboration avec le constructeur Secrétan

1868: mort de Léon Foucault a Paris

Lhomme

Léon Foucault n'était pas un théoricien. En prise avec les découvertes
de son temps, il a apporté dans de nombreux domaines des
contributions originales et des améliorations qui ont impressionné ses
contemporains. |l avait le génie des expériences simples et
convaincantes. Simples en apparence car leur réalisation demandait
un soin extréme.

Léon Foucault est mort jeune (49 ans). Sa vie personnelle fut une
longue lutte contre la maladie.
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Des expériences cruciales célebres
dans I'histoire de la physique

Léon Foucault a été un physicien expérimentateur particulierement
brillant dans de nombreux domaines.

Photométrie

L'étude la lumiére a toujours été
une des grandes préoccupations
de Foucault. Il fut un précurseur
dans le domaine de la mesure de
Iintensité des sources lumineuses.

Microphotographie

En 1844, Léon Foucault réalise, pour
I'atlas médical de Donné, des
microphotographies obtenues grace
au « microscope-daguerréotype »
utilisant un éclairage par le Soleil. .

~ Vitesse de la lumiere dans I'eau

Bs i
~ Clest une des expériences les plus

- célebres de Foucault.

. Une lumiére corpusculaire (Newton)
aurait da traverser l'eau a une
~  vitesse plus grande que sa vitesse
- dans l'air. Une lumiére ondulatoire
= (Fresnel) devrait étre ralentie dans
. l'eau. La conclusion de Foucault s Tonroucar
- est sans appel : la lumiére est ondulatoire.

~ Le régulateur de I'arc électrique

L'arc électrique fut une révolution technique que l'on

a du mal a mesurer aujourd’hui. Cette source
. déclairage puissante demandait a étre constamment
surveillée et régulée. Foucault utilisa toutes les
ressources de son génie mécanique pour mettre au
point des régulateurs assurant le bon écartement
des deux charbons.

(Sources : Léon Foucault, William Tobin, EDP Sciences)

Le gyroscope

Autre invention de Foucault, le gyroscope |+
utilise la propriété d’une masse circulaire &
en rotation rapide, qui est de s'aligner §
progressivement sur le plan méridien.

Les applications modernes  sont
innombrables : aéronautique, espace etc...
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Des apports décisifs pour
les instruments astronomiques
1845 :\un daguerreotype du Soleil

Dés le début de la photographie, Foucault
comprend lintérét de cette nouvelle
technique pour |'astronomie. Les procédés
de I'époque ne pouvaient étre efficaces
gu‘avec des sources lumineuses intenses.

\
Le miroir de télescope

C'est a Foucault que I'on doit le télescope
moderne. Le télescope, inventé par Isaac
Newton au 17¢ Ssiecle, souffrait du
manque de luminosité de ses miroirs.
Foucault, en mettant au point l'argenture des miroirs permet au
télescope de devenir l'instrument de base des observatoires.

. Il invente, de plus, un procédé de contrdle de la bonne courbure des

miroirs parabolique, procédé toujours utilisé de nos jours, le
_ «foucaultage ».

| Accessoires et appareils auxiliaires

On doit aussi a Léon Foucault
" lamise au point de I'héliostat,
pour l'observation du Soleil,
ainsi que la mise au point de
régulateurs qui assurent le
déplacement précis des
télescopes.

e « télescope de Foucault »

Ces améliorations du télescope conduisent
a la réalisation de télescopes, dits de
Foucault, qui deviennent la norme des
instruments de la fin du 19° siecle. Un bel
exemple de télescope de Foucault : celui de
de 83 cm de diameétre, installé a Toulouse
en 1875 et photographié ici avec sa
monture en bois, antérieure a 1889.
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Le pendule, un dispositif simple
plein de surprises

Quoi de plus simple qu’un pendule ?

Un pendule est un dispositif comprenant
une masse pesante suspendue par un fil a
un point fixe. Immobile, le pendule indique
la verticale. C'est le principe du fil a plomb.
Ecarté de sa position déquilibre et relaché,
le pendule se met a osciller.

Lisochronisme du pendule

Galilée est crédité de la découverte d'une
propriété curieuse du pendule : la fréquence
des oscillations ne dépend pas de leur 4
amplitude. Une forte amplitude provoque une vitesse plus grande de
la masse oscillante, une faible amplitude entraine une vitesse plus
faible. En fin de compte, la durée des
oscillations ne semble dépendre, en un
lieu donné, que de la longueur du cable.

de petites amplitudes d'oscillation. ==
Cette propriété du pendule est mise en |
application dans l'instrument & mesurer £
le temps appelé la pendule.

C'est Christian Huygens qui a résolu le &
probléme des grandes amplitudes =
d'oscillation du pendule.

L

(Sources : Galilee, l'experience sensible)

Le pendule et |a forme de la Terre

Le calcul montre que la période d'oscillation du pendule en un lieu ne
dépend que de sa longueur et de l'intensité de 'accélération due a la &
pesanteur. Cette propriété a été utilisée au 18¢ siecle pour déterminer
la forme et la densité de la Terre. Lintensité de la pesanteur peut étre
mesurée par la durée de l'oscillation du pendule. Au cours des 17¢ et
18¢ siecles, de nombreuses expéditions observerent l'oscillation du
pendule et constatérent des variations selon la latitude et l'altitude
(Richer a Cayenne en 1672, Bouguer et La Condamine au Pérou en
1737, Maskeline en Ecosse en 1774...).
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Le principe du pendule de Foucault

Imaginons un pendule au pdle

Si le pendule est installé au péle, aucune force

m liée a la rotation de la Terre ne vient influer son
=

oscillation. Le plan doscillation reste fixe par
rapport aux étoiles et la Terre tourne sous lui.
w Lobservateur qui est entrainé dans le

mouvement|de rotation de la Terre a l'impression
que le plan d'oscillation du pendule tourne dans
le sens inverse de cette rotation.

(Sources : Cours de Keith Gibbs sur : http://www.schoolphysics.co.uk/ age 14-16/Astronomy/text/Foucaults_pendulum/index.htmi)t

Imaginons le pendule a I'équateur

Il est clair gu’a I'équateur, le plan
d'oscillation du pendule reste
toujours confondu avec le plan de

I'équateur. Lobservateur constate Equateur
= que le pendule semble osciller '(7
~ dans un plan fixe. ~ -

.
| ——
~;€
- -

=

Imaginons le pendule a une latitude moyenne

.—_—

A Le mouvement du pendule est alors

X q’ beaucoup plus complexe. Dans une approche
\ simplifiée, la rotation peut se diviser en deux

e composantes : l'une ne provoque aucune
= ' rotation apparente du pendule, lautre
2 v provoque une rotation apparente, plus lente

' que celle constatée au pole.

- La loi du sinus

On peut montrer qu'en un lieu de latitude A, le
plan doscillation du pendule fait un tour
| apparent en un temps T exprimé en secondes

' T = 86164 s/ sin A\, ou 86164 est le nombre de
secondes d’'une journée sidérale, c'est-a-dire le
nombre de secondes que met la Terre a effectuer
une rotation compléte par rapport aux étoiles.

Cette regle peut étre illustrée par un dispositif
inventé par le physicien Sylvester en 1851. (ST

onservatoire
National des Arts et Métiers)

! La théorie complete du pendule de Foucault

Le support étant lui-méme animé d'un mouvement de rotation, le o=
| pendule qui se déplace dans un repére en rotation subit des forces §
appelées forces de Coriolis. Lélucidation compléte du probleme fut B¢
'ceuvre de mathématiciens fameux qui affinérent peu a peu la
solution : Binet, Liouville, Poinsot, Kamerlingh Onnes.
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Lexpérience du Panthéon

Un premier essai au domicile de Foucault

Foucault tenta une premiére expérience le 6 janvier 1851 dans la cave
de son logement de la rue d’Assas a Paris. Le cable de suspension ne
faisait que deux metres mais le phénomene était bien visible. Foucault
annonca alors sa découverte a Arago, directeur de I'Observatoire de
Paris. Ce dernier autorisa Foucault a monter un pendule de 11 métres
dans la salle méridienne de lI'observatoire.

L'expérience 'a I'Observatoire de Paris

« Vous étes invités a venir voir tourner la Terre, dans la salle
méridienne de I'Observatoire de Paris ».

D'emblée, Foucault, comprit le caractére spectaculaire de son
expérience. Le journaliste Terrien écrivit dans Le National : « A I'heure
dite, jétais au rendez-vous dans la salle de la Méridienne, et j'ai vu
tourner la Terre ».

!La présentation au' Pantheon

Le pendule de Foucault fut présenté au
- Panthéon de Paris en mars et avril 1851.
Cadre grandiose pour une expérience
. spectaculaire!

Le succes fut immédiat. Foucault dans un
-~ élan de lyrisme s'exclama : « Dés qu'il entre
en mouvement, ce pendule appartient en
" quelque sorte aux espaces célestes ». La
" « manie du pendule » se répandit a travers
~ le monde. Une masse de 28 kg oscillait a
:‘*1 I'extrémité d'un cable de 67 metres devant
> ;;. la foule des Parisiens qui voyaient tourner la
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Et pourtant elle tourne !

Depuis quand sait-on que la Terre tourne ?

'observation d'un ciel étoilé nous montre
'ensemble de la volte céleste tournant
autour d’un point fixe : le péle céleste. Notre
premiére intuition est de croire que la Terre
est immobile au centre d'une immense
sphére mobile garnie d'étoiles.

Les précurseurs

Dés l'antiquité, quelques savants émirent
l'idée (absurde pour la plupart !) que la Terre o
n'était pas immobile. Aristarque de Samos (vers 310-230 avant J.-C))
supposait déja que la Terre tournait sur elle-méme et autour du Soleil.
Mais c'est la théorie géocentrique d’'une terre immobile qui 'emporta
avec Aristote et Ptolémée jusqu’a la fin du Moyen-Age.

La révolution copernicienne

Le systeme géocentrique de Ptolémée

1
net, in quo terram cum orbe lunari tanquam epicydo conrinerf
diximus . Quinto koo Venus nono menie reducitur,, Sextum

syt demimess | rencontra de plus/en plus de difficultés a
expliquer les phénomeénes observeés. -
En 1543 parut l'ouvrage de Nicolas Copernic, -
chanoine polonais, le « De revolutionibus
orbium coelestium » qui remettait en cause le {
systeme de Ptolémee. Le Soleil était mis au ==
e centre, la Terre perdit son immobilité. Lun des
wisrmimimameer. | PIUS  ardents  défenseurs  du  systéme
sreemeaen it | copernicien fut Galilée. Face a lopposition de

e e iomis | |'Eglise @ 'héliocentrisme, il dut se rétracter
suite a un retentissant proces en 1633.

;rg:l:d.ur lunari minifterio ,{ed ut Ariftoreles de animalibos
Les premieres preuves

R s S s et g

La théorie héliocentrique simposa rapidement et fut confirmée par un
certain nombre de phénomenes physiques : l'aberration stellaire
découverte par Bradley en 1728, ou la lumiére en provenance des
étoiles semble tres légerement déviée du fait du mouvement orbital
de la Terre autour du Soleil, et I'aplatissement de la Terre aux péles,
phénomeéne mis en évidence grace aux expéditions de Maupertuis en
Laponie ou de Bouguer et La Condamine au Pérou.

Le génie de Foucault

Le pendule de Foucault a confirmé un fait physique déja connu et
largement démontré, mais accessible seulement aux hommes de
sciences rompus aux abstractions mathématiques. Le génie de
Foucault fut d'inviter littéralement a « venir voir tourner la Terre » grace
a une expérience convaincante a la surprenante simplicité.
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Enthousiasme et controverses

Le monde entier se met au pendule

Dés le 9 avril 1851, une démonstration du pendule de Foucault eu lieu
a la Russel Institution de Londres. Oxford, Bristol, Dublin, Liverpool et
York suivirent. Aux Etats-Unis, au
moins 25 villes présenterent
l'expérience du pendule durant
'6té 1851 | A Rome, le pére
Angelo Secchi, astronome au
Vatican, présenta l'expérience en
I'église Saint- Ignace, fondateur
de lordre qui sétait le plus
acharné contre les positions de
Galilée deux siecles auparavant.

Le triomphe du rationalisme
A S B0 B F ) Pour le cinquantenaire de l'expérience
o L B EEEERE L delFoucault, une reconstitution eu lieu
au Panthéon le 2 octobre 1902.
Le ministre de I'lnstruction publique &%
M.Chaumié brala le fil qui maintenait g
la lourde boule de cuivre, en présence .
du professeur Alphonse Berget et de
Camille Flammarion.
Lexpérience du pendule de Foucault
symbolisait bien a cette époque le
triomphe de la science rationnelle
contre 'obscurantisme.

| certaine géne. s
Réaction de surprise devant une expérience simple qui contredisait & =
certaines déclarations péremptoires. Le grand physicien et =

mathématicien Poisson n‘avait-il pas écrit, en 1838, que la force
perpendiculaire au plan d'oscillation était « trop petite pour écarter le
pendule de son plan, et avoir aucune influence appréciable sur son
mouvement » ?

§ Réaction de jalousie, aussi, mélée a un sentiment de honte de tous ces
grands académiciens devant le succes d'un « bricoleur de génie » | ™
parvenu a la célébrité scientifique mondiale sans étre passé par les

| cursus glorieux de ses pairs.
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