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ANNEXE 17 : L'effet de Coriolis – Renseignements pour l'enseignant

Nom : _____________________________________ 
Date : _________________________
On trouve, dans l'atmosphère et les océans, de nombreux cas de mouvements s'effectuant à l'horizontale suivant des trajectoires incurvées. Les vents de surface s'engouffrent dans les zones de basse pression atmosphérique ou s'échappent des zones de haute pression en tourbillonnant. Les courants océaniques se déplacent en immenses tourbillons quasi circulaires dont le diamètre atteint plusieurs milliers de kilomètres. Partout sauf à l'équateur, les objets qui se déplacent horizontalement et librement à la surface terrestre, comme les avions et les bateaux, suivent des trajectoires incurvées. Dans l'hémisphère Nord, les objets dévient vers la droite par rapport à la direction du mouvement, tandis que dans l'hémisphère gauche, ils dévient vers la gauche. Cette déviation est appelée effet de Coriolis, d'après le scientifique Gaspard Gustave de Coriolis. 

Pourquoi cette incurvation des trajectoires? Les objets qui se déplacent à l'horizontale « librement » (sans subir de contraintes) ne sont-ils pas censés suivre une trajectoire rectiligne? Comme le décrit la première loi de Newton, un objet qui se déplace poursuit sa trajectoire suivant une ligne droite jusqu'à ce qu'une force extérieure agisse sur lui. Cependant, il n'existe pas de force horizontale agissant sur un objet se déplaçant librement à la surface terrestre qui provoquerait une déviation de sa trajectoire vers la gauche ou vers la droite. Néanmoins, sauf à l'équateur, la trajectoire de l'objet subit bel et bien une telle déviation. Si aucune force horizontale ne s'exerce pour provoquer cette déviation, il doit bien y avoir une autre explication. Cette explication existe, et elle s'appelle la rotation de la terre.

Tout mouvement doit être mesuré par rapport à un certain système de référence; en général, c'est la terre qui nous sert de système de référence. La terre est tellement grande que nous la percevons comme stationnaire. Des objets qui se déplacent sans contrainte, tels que l'air, les courants océaniques et les avions, semblent se déplacer en suivant une trajectoire incurvée même s'ils voyagent actuellement en ligne droite. En fait, c'est la Terre qui tourne pendant que l'objet progresse. Puisque le mouvement se mesure par rapport à la terre, il paraît suivre une trajectoire incurvée.

Par exemple, si un avion part de Winnipeg et voyage en direction franc sud, il déviera vers l'ouest.

L'effet de la rotation de la terre sur les objets qui se déplacent horizontalement est à son maximum aux pôles. L'effet de Coriolis décroît avec la latitude et devient nul à l'équateur. Dans l'hémisphère nord, la terre tourne dans le sens inverse des aiguilles d'une montre (en voyant les choses du pôle Nord). Les objets qui se déplacent dans l'hémisphère nord paraissent donc toujours dévier vers la droite par rapport à la direction du mouvement. Dans l'hémisphère sud, c'est l'inverse qui se produit, car la rotation de la terre s'effectue dans le sens des aiguilles d'une montre, si nous voyons les choses du pôle Sud. Là, les objets qui se déplacent à l'horizontale semblent dévier vers la gauche par rapport à la direction du mouvement. 
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Étant donné qu'à l'équateur, il n'y a pas de rotation de la surface de la terre (sens de la rotation) sous un objet se déplaçant horizontalement et librement, on n'observe pas d'incurvation de la trajectoire par rapport à la surface terrestre. La trajectoire de l'objet est rectiligne, elle ne présente donc pas d'effet de Coriolis.

Pour expliquer l'effet de Coriolis, les scientifiques ont inventé une force imaginaire appelée force de Coriolis. On a procédé ainsi afin de pouvoir appliquer les lois de Newton aux mouvements mesurés par rapport à la surface terrestre. La force de Coriolis, en agissant en conjonction avec des forces réelles, telles que la friction ou la force due au gradient de pression, détermine les mouvements des objets selon les lois de Newton. Par définition, la force de Coriolis s'exerce toujours perpendiculairement à la direction du mouvement : vers la droite dans l'hémisphère nord, ce qui explique la déviation vers la droite, et vers la gauche dans l'hémisphère sud, ce qui rend compte de la déviation vers la gauche. Tout ceci à cause de la rotation de la terre!

Applications à l'atmosphère et aux océans

Les masses d'air se déplaçant horizontalement dans l'hémisphère nord sont constamment attirées vers la droite par la force de Coriolis. Ce phénomène pousse l'air, qui subit des forces de pression horizontales, à virer vers la droite au lieu de s'écouler directement vers la zone de pression atmosphérique moindre. Autour des centres de basse pression, la combinaison des forces donne des mouvements circulaires dans le sens inverse des aiguilles d'une montre, si l'on contemple les choses d'en haut. Autour des centres de haute pression, l'air qui s'écoule vers l'extérieur est aussi poussé vers la droite, ce qui produit des mouvements circulaires dans le sens des aiguilles d'une montre. 

Le rôle de l'effet de Coriolis prend de l'ampleur à mesure qu'augmente la superficie sur laquelle il s'exerce. L'effet de Coriolis est négligeable sur les mouvements qui se déroulent à très petite échelle, comme dans le tourbillon que forme l'eau qui s'écoule d'un évier. Les systèmes orageux, comme les cyclones à ondulation des latitudes moyennes et les ouragans, présentent des mouvements soumis à la force de Coriolis. Ces systèmes ne peuvent exister à l'équateur et ils ne peuvent passer de l'hémisphère nord à l'hémisphère sud et vice versa, car ils ne peuvent exister sans l'effet de Coriolis. 

Dans l'hémisphère sud, la traction continue vers la gauche exercée par la force de Coriolis produit une circulation dans le sens des aiguilles d'une montre autour des centres de basse pression et des mouvements dans le sens inverse des aiguilles d'une montre autour des centres de haute pression. À l'échelle planétaire, la force de Coriolis contribue au maintien des zones de vents et des courants aériens en haute altitude, dont les courants jets. 

Les eaux de surface mises en mouvement par le vent sont déviées par l'effet de Coriolis, vers la droite du vent dans l'hémisphère nord et vers la gauche dans l'hémisphère sud. Poussés par les vents dominants, les grands systèmes de courants plus ou moins circulaires, appelés tourbillons océaniques, tournent dans le sens des aiguilles d'une montre (vu d'en haut) dans les bassins océaniques de latitudes moyennes de l'hémisphère nord, et dans le sens inverse des aiguilles d'une montre dans l'hémisphère sud.
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