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MECANIQUE
Cons6quence de I'effet de mar6e sur la distance Terre-Lune

Ce probldme est form6 de trois parties. La premidre partie 6tudie l'effet de mar6e exerc6 par la
Lune sur la Terre. La seconde partie 6tudie I'orbite de la Lune autour de la Terre dans le cadre du
systdme ir deux corps. La dernidre partie met en 6vidence, dr partir de la conservation du moment
cin6tique total du systdme Terre Lune, le ralentissement de la rotation de la Terre sur elle-m6me
provdqu6 par I'effet de mar6e et I'augmentation de la distance Terre Lune qui en r6sulte.

Notations et donn6es num6riques :

Constante gravitationnelle I - 6,67.10-l lN m2kg-2

Masse du Soleil 1 ffis =l,gg.l03o kg

Distance Terre Soleil '. Ds =l,50.l0llm

Masse de la Lune ff iL = 7 ,34 .1022 kg

Terre Lune 1 DL =3,84.108m

RL =1,75.106m

tTtT = 5,98 . l02a kg

Rr = 6,37 .106m

D6finition des diff6rents r6ferentiels et repdres associes utilis6s dans le probldme :

On rappelle que le r6ferentiel de Copernic, not6 ( dont l'origine est le centre de masse O du

systdme solaire et les trois axes x, !, Z pointent vers trois 6toiles lointaines de la sphdre c6leste,

r6alise une excellente approximation d'un r6f6rentiel galil6en. Le repdre associ6 est (O,e.,4,4).

On note T, le centre de masse de la Terre et (;"le r6f6rentiel barycentrique de la Terre (ou

r6f6rentiel g6ocentrique) de repdre associ6 (r,*,2,1) uu.. %: vecteur unitaire de l'axe des

p6les.

On note L, Ie centre de masse de la Lune et Kt le r6f6rentiel barycentrique de la Lune (ou

r6ferentiel s6l6nocentrique) de repdre associ6 1t,1,4,1 )

Le Soleil, la Lune et la Terre sont suppos6s 6tre sph6riques i r6partition de masse i sym6trie
sph6rique. i

I - Etude de I'effet de mar6e

Distance moyenne

Rayon de la Lune

Masse de la Terre

Ravon de la Terre

1. Quel est le mouvement du r6f6rentiel g6ocentriQue &:- dans le r6f6rentiel de Copernic (on

fi&* | 'o.,-bo"- ,l' A Lurrt-) " q . est-il gJij."n r
C0 '  i i "

4



2. On considdre une particule de masse lrt assimil6e d un point mat6riel se ffouvant au point P, au

voisinage de la Terre i I'instant /. On appelle F ,luresultante des forces autres que les forces de
gravitation et d'inertie s'exergant sur la particule.

On note G,tpl , Cr(p),Q@),les champs gravitationnels cr66s respectivement en P par le

Soleil, la Lune, et la Terre.

Les seuls astres contribuant au champ gravitationnel en P 6tant la Lune, la Terre et le Soleil,
montrer que I'on peut 6crire le principe fondamental de la dynamique pour la particule dans le

r6f6rentiel 
$;lsous 

la forme :

mi(r),* -F * *cr(r)* *q(p)* *Gs(P)- *i1r\,o ou i(P),o,. et A(r) tq d6signent
' '-aJ.,

les accel6rations des points P et ?n, respectivement dans (.. et fr.. 
:7

tr'
3. On suppose F = 0 . M ltantun point de la Terre, on montre qu'en faisant un d6veloppement de

CrtU) et de GrtU) au voisinage de T,on peut 6crire , Ort*) = Crtf ).l(r1 r*)Ot ]r 
"

crtu)=crtrnl\* rr"4cr], ou V, r*) est un operateur appliqu6 i cr ou Gr,
dont le r6sultat est calcul6 en 7".

a) En consid6rant la Terre corlme un systdme de points discrets Ai, de masse n4, tels que

Z*, = ffir, exprimer i(f),o en appliquant le th6ordme du centre d'inertie ir la Terre.
i

b) Montrer alors que I'on peut 6crire : mi(e) ,o, 
= *C7 (p) * *q(p) * *C s(P) ou

C tfn = Ct(p) - Cttf ) repr6sente le champ de mar6e dt n la Lune en P et

Crtf l = Cr(p)- Gstf l repr6sente le champ de mar6e dt au Soleil en P.

4. On suppose l'astre consid6r6 (Soleil ou Lune), de centre ,,4 (,4 - S ou A - L) de masse rn7

situ6 ir la distance D1 de Ttelle que TA = Dn4, dans le plan 6quatorial.

On considdre les points 4 et P2 de la surface terresffe de coordonn6es (R.,0,0) et (-Rr,0,0)

dans le repdre associ6 au r6f6rentiel q,r. En consid6rant que I .. I 6valuer le champ de
DA

mar6e dn@) 
"t 

q(p). Quelle est la direction de ces deux vecteurs ? Faire un sch6ma.

Evaluer num6riquement le terme 
29 meRr 

dans le cas oi l'astre ,,4 est le Soleil, puis la Lune.
D)

Quel est I'astre qui a I'effet le plus important ?

z
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