
I Mouvement du 
entre de masse de la lune

I.1 Référentiel de Coperni
 : 
entré sur le 
entre de masse du système solaire, axes dirigées vers

des étoiles lointaine. Galiléen pour des expérien
es 
ourte devant la période de rotation du

système solaire autour du 
entre de la galaxie.

Référentiel géo
entrique : 
entré sur le 
entre de la Terre, mêmes axes que 
elui de Coperni
.

Galiléen pour des expérien
es 
ourtes devant une année.

Référentiel terrestre : lié à la Terre, galiléen pour des expérien
es 
ourtes devant un jour.

I.2

−→
Fg =

GmLmT

||
−→
TL||3

−→
LT = −GmTmL

r2
−→er

I.3 La seule for
e étant 
entrale, le moment 
inétique

−→
LT se 
onserve, don
 ∀t, −→TL et

−→v sont

toujours perpendi
ulaires à un ve
teur 
onstant, 
e qui dé�nit un plan.

I.4

−→
LT est 
onstant, et

−→
LT = mLC

−→ez , don
 C se 
onserve.

I.5 2ème loi de Kepler : l'aire balayée par le ve
teur

−→
TL par unité de temps est une 
onstante.

Ave
 un s
héma, on peut montrer que 
ette vitesse aréolaire vaut C/2.

I.6

−→v = ṙ−→er + rθ̇−→eθ = ṙ−→er + C
r

−→eθ ,

−→
LT = mLC

−→ez

I.7 dériver et utiliser le PFD pour simpli�er le terme

d

−→v
dt

I.8

−→e =
(

C2

rGmT

− 1
)−→er − Cṙ

GmT

−→eθ , ainsi

−→e .−→TL = ||−→e ||r cos θ =
(

C2

rGmT

− 1
)

r

On en déduit r = p

1+e cos θ
ave
 e = ||−→e || et p = C2

GmT

.

−→e est appelé ve
teur ex
entri
ité 
ar sa norme est l'ex
entri
ité de l'orbite elliptique, et sa

dire
tion suivant le grand axe.

I.9 Apogée : point de l'orbite le plus éloigné de l'astre attra
teur. périgée : le moins éloigné.

I.10 rA = max(r) = p

1−e
et rp = min(r) = p

1+e
, on en déduit e = rA−rP

rA+rP
et p = 2rP rA

rA+rP
.

A.N. : e = 6, 54.10−2 p = 3, 80.108 m et C =
√
pGmT = 3, 89.1011 m2

.s

−1
.

I.11 L'aire balayée par unité de temps est

C
2
= A

TL
, don


C2

4
= A 2

T 2

L

.

Sa
hant que A 2 = a3p et p = C2/(GmT ), il vient
a3

T 2

L

= GmT

4π2

I.12 D'après la 3ème loi de Kepler montrée pré
édemment, TL =
√

(4πa3)/(GmT ). l'A.N. donne

TL = 27, 2 j, sensiblement égale à la donnée de l'énon
e.

I.13 Ep(r) = −GmTmL

r

I.14 Ec =
mL

2
(ṙ2 + r2θ̇2) = mL

2

(

ṙ2 + C2

r2

)

I.15 Em = Ec + Ep =
mL

2

(

ṙ2 + C2

r2

)

− GmTmL

r
.

Dans le référentiel géo
entrique, la Lune n'est soumise qu'à

−→
Fg qui est une for
e 
onservative,

don
 Em est une 
onstante.

I.16 quand r = rA ou r = rp, ṙ = 0. On peut don
 é
rire

Em = mLC
2

2r2
A

− GmTmL

rA
(1) et Em = mLC

2

2r2
P

− GmTmL

rP
(2)

En 
onsidérant l'équation r2A × (1)− r2P × (2), on obtient (r2A − r2P )Em = −GmTmL(rA − rP ).
Soit Em = −GmTmL

rA+rP
= −GmTmL

2a

A.N. Em = −3, 83.1028 J
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II Rotation propre de la Lune

II.1 ∆−→g = −GmT

(

1
(a−Rl)2

− 1
(a+Rl)2

)−→er ≃ −4GmTRL

a3
−→er . A.N. : ||∆−→g || = 4, 97.10−5

m.s

−2
.

II.2 L'étudiant est amené à faire un s
héma : le point M1 est davantage attiré vers la Terre que L,

de même, le point M2 l'est moins.

II.3 s
héma A : ωp > ωL s
héma B : ωp < ωL.

II.4 Lp =
2
5
mLR

2
Lωp

II.5 Le moment de la for
e agissant sur L est nul 
ar son bras de levier est nul. Les moments agissant

sur L1 et L2 sont sensiblement égaux. En e�et, les intensités des for
es sont très pro
hes (les

distan
es par rapport au 
entre de la Terre valent approximativement a), et les bras de levier

valent R| sinϕ|. D'où la relation demandée : M = 2GRLmT∆m
a2

sinϕ

II.6 Attention à bien é
rire 
orre
tement le théorème du moment 
inétique. Le plus simple est

sûrement de se pla
er dans le référentiel séléno
entrique (
entré sur L et de même axe que le

référentiel géo 
entrique). Ce référentiel est non galiléen, en translation 
ir
ulaire par rapport

au référentiel géo
entrique. Il faut prendre en 
ompte la for
e d'inertie d'entraînement. On se


onvain
s aisément que le moment des for
es d'inertie est nul (la for
e d'innertie étant uniforme,

de plus, L1 et L2 sont opposé par rapport à L).

On peut ainsi é
rire

2
5
mLR

2
Lω̇p = M = −2GRLmT∆m

a2
sinϕ

II.7 Si ωp < ωL (s
héma B), ϕ < 0, don
 d'après la question II.7, ω̇p > 0, don
 ωp augmente.

Au 
ontraire, Si ωp > ωL (s
héma B), ϕ > 0, don
 d'après la question II.7, ω̇p < 0.
Dans tous les 
as, on 
onstate que ωp se rappro
he de ωL.

II.8 De la même façon, le Soleil déforme la Terre, et exer
e don
 dessus un 
ouple qui temps à

syn
hroniser la période de rotation propre de la Terre ave
 la période de révolution autour

du Soleil. A part a

ident astronomique de grande ampleur, la durée du jour va 
ontinuer de


roître pour tendre vers un an.
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