
Rotation de la Terre

F. Chambat

1. La rotation axiale : durée du jour 



Preuves de la rotation

- Force centrifuge : aplatissement de la Terre

- Force de Coriolis : pendule de Foucault, déviations vers l’est

Panthéon, 1851

- Au pôle nord : période T = 24h, le 
pendule oscille dans un plan fixe et 
la Terre "tourne au-dessous"

- A l’équateur : période T = ∞, il 
n’y a aucune force perpendiculaire, 
il y a donc une oscillation et aucune 
rotation



Variations de la durée du jour

Bi-valves ? Coraux ?



Variations, en milli-secondes, de la durée du jour sur 380 ans



Mesures de la durée du jour par VLBI
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Atmospheric Angular Momentum (AAM, in red) and VLBI length 
of day (LOD, in blue) measurements are strongly correlated over 
periods of one week to several years.

Ocean tides and currents modulate the Earth's orientation on periods 
of a day and shorter. The model (red) follows the VLBI 
measurements (blue) closely.
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Distribution des vents et leurs frottements ⇒ modification de la rotation terrestre

Distribution inégale des continents entre l’hémisphère nord et sud ⇒ changements saisonniers du 
régime des vents et de la position des masses d’air asymétriques ⇒ Rotation terrestre ralentie en 
hiver, accélérée en été (été et hiver pour l’hémisphère nord)

Termes périodiques (atmosphére)

Le frottement des océans sur les fonds marins ⇒ perte d’énergie mécanique sous forme de chaleur. 
Cette dissipation d’énergie diminue l’énergie de rotation de la Terre de telle sorte que la longueur du 
jour augmente d’environ 0,002 secondes par siècle

Retard de la déformation (anélasticité); couple de rappel, transfert de moment cinétique.

Ralentissement séculaire :  marées



2. Et la théorie ?



A dωx/dt + (C-B) ωy ωz = Lx 
B dωy /dt + (A-C) ωz ωx = Ly

C dωz/dt + (B-A) ωx ωy = Lz

On obtient les équations d’Euler :

+ ω x M = L avec    M = I  ω dM
dt

Pour une Terre rigide à symétrie de révolution (A=B) :

- une solution libre : la rotation uniforme

- une solution libre : le mouvement du pôle

- une solution forcée : la précession-nutation



Polhodie (305 j théoriques,
365 et 432 obs)

Précession (fréquence nulle),
Nutation (18.6 ans)

Période 1jPériodes longues dans l’espace (infini, 
18.6 ans)

Période théorique 305 jPériode 1 jour dans le repère terrestre

Essentiellement mouvement de l’axe 
de rotation dans le repère terrestre

Essentiellement mouvement de l’axe 
d’inertie

L = 0    (entretenu par atmosphère …)L = couple Lune et Soleil

Mouvement libreMouvement forcé 



3. Le mouvement (du pôle) de Chandler
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Spectre de puissance de X(t) et Y(t)



1 an 14 mois
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Dérive du pôle

Aux deux termes principaux se superpose une dérive du pôle : le 
pôle se déplace en moyenne vers le méridien 85°W à la vitesse de 
0’’,004 par an (0,13 m/an au sol). Dérive vers le Canada.

Explications possibles de la dérive du pôle :

- dérive du pôle par les mouvements dans le manteau

- dissymétrie des continents et des calottes glaciaires ; fontes des glaces. 
Contribution du Groenland prépondérante, et la fusion de ses glaces déplace 
le pôle dans sa direction….

- artefact ?? Controverses sur l’existence de la dérive…



Variation de g du au mouvement du pôle de rotation terrestre, observée à Strasbourg entre Mars 1997 et Mai 1999



Saut du mouvement du Pôle suite au séisme du 26 décembre 2004 (Sumatra, mag. 9)
en Y : 1,5 mas = 0,0015'' = 4,6 cm (en X : mouvement ératique)



4. La précession-nutation (forcée)



23,5°
≅  10-49,2"Précession : 26000 ans

Nutation : 18,6 ans
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Variations en longitude et obliquité observées, 
par rapport à un modèle  de nutation-précession
Unité : 0,001 arc sec



Le résidu est attiibué à la nutation libre de la Terre modélisée par

a sin 2Pi (t-to)/P + b cos 2Pi (t-to)/P,

avec P = 433 days, t est la date date (MJD) and to = 51544.5. Valeurs 
estimées de a et b :

------------------------------------------------ 
Years d[[psi]] d[[epsilon]] 

a b a b 
------------------------------------------------ 
1992 - 1993 0.01 -0.33 0.12 0.05 

± 0.06 0.06 0.03 0.03
 
1993 - 1994 -0.14 -0.24 0.09 0.08
 ± 0.07 0.07 0.03 0.04 

1994 - 1995 -0.17 -0.16 0.06 0.01
 ± 0.07 0.06 0.04 0.03 

1995 - 1996 -0.13 -0.22 0.07 0.00
 ± 0.06 0.06 0.03 0.03 
------------------------------------------------ 
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-Mythologie grecque : la Terre est plate comme une assiette. 

-Thalès (625-547 av J-C) : la Terre ressemble à une galette : elle est en eau sur laquelle flotte de la terre. 

-Pythagore (530 av. J-C) : première intuition de la Terre comme une sphère

-Aristarque (310-230 av. J-C) : place le Soleil au centre du monde. La Terre tourne autour du Soleil et sur 
elle-même. 

- Copernic (1473-1543) : Système héliocentrique.

Historique

- Hipparque ( II° siècle av. J.-C.) : les pôles se déplacent lentement par rapport 
aux étoiles → variabilité des latitudes géographiques : précession.

- Bradley (1748) : découverte d’un mouvement périodique des pôles célestes 
(nutation) qui se superpose à la précession.

- D’Alembert (1749) : explication de la précession et de la nutation.

- Euler (1749) : théorie de la rotation, nutation eulérienne.

- Chandler (1891) : découverte de la polhodie en 14 mois à la surface de la 
Terre. 

- Newcomb (1892) : explication de la période de Chandler (430j), différente de 
celle d’Euler (305j) : déformation de la Terre.



Positions des réflecteurs sur la Lune



Pose des réflecteurs sur la Lune

Aldrin drops off the retroreflector for laser ranging of

the Earth-Moon distance, and takes the seismometer

experiment 15 feet farther out.



Laser et télescope mesurant la distance Terre-Lune
Observatoire de la Côte d’Azur, Plateau de Calern.



Parfois le géologue vient à l’aide de l’astronome



Sédiments nommés tidalites.
Ici les plus anciens connus, des grès de -3,2 Ga, en Afrique du Sud.













Un conséquence des marées

La Lune n’était qu’à 160 000 km de la Terre (au lieu de 380 000) il y a 3,2 Ga.
La Terre tournait en ∼ 9 h.

La Lune a ralenti aussi, jusqu’à se "figer" par rapport à la Terre.


