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PHYSIQUE

LE POTENTIEL GENERATEUR DE MAREE

Le probléme fait intervenir le soleil (S), la Terre (T) et la lune (L). Les masses respectives sont notées Mg, My
et My, les rayons respectifs Rg, Ry et Ry. Les distances des centres des systémes 7'S et T'L sont notées dg
et dy. Selon les approximations précisées au cours de ’énoncé, ces objets seront traités soit comme des spheéres
homogeénes, soit comme des masses quasi-ponctuelles. En outre, dans tous les cas, les orbites relatives (T" autour

de S, L autour de T') seront supposées quasi-circulaires.
La force gravitationnelle entre deux objets de masses M et M’, de centres de masse C et C’ (avec ¥ = CC") est

MM 7 . .
= olt G est la constante de gravitation universelle.
Le champ de gravitation A de la masse M est alors défini & partir de la relation : F=MA.
Données :

- Constante de gravitation universelle : G = 6,67.1071 ST

— Distances : dg = 1,50.10'" m; dy = 3,8.10° m; Ry = 6400 km

- Champ de pesanteur terrestre (au sol) : gg = 9,81 m.s—?

donnée par la loi de Newton : F=-G

I- Prélimimaires

1. Etablir que le champ de gravitation A dérive d’un potentiel U que ’on exprimera en fonction de G, M et
e

2. On note 4 = g le champ gravitationnel de T et gy son module en » = Ry. En déduire la masse My de T
en fonction de G, gy et Ryp.
2
3. On suppose T quasi-ponctuelle en orbite circulaire uniforme de rayon dg, a la vitesse angulaire w = H|ﬁq
g
autour de S (ot la période Tg vaut 365 jours). En déduire Mg en fonction de G, w et dg.

4. Application numérique : calculer Mp et Mg.

I- Le phénomeéne des marées

L’attraction gravitationnelle de L (ou de §) n’est pas uniforme sur 7. Il en résulte un déplacement des
masses liquides tel que I’équilibre soit restitué par une variation de potentiel de pesanteur propre de 7.
On étudie d’abord l'influence de L. Le champ des marées dii & la Lune au point P (situé sur la surface terrestre)

est noté Q¢qu = A(P) — A(T), oli A désigne le champ gravitationnel créé par la Lune.

1. Ecrire le potentiel gravitationnel W dont dérive le champ de marée OAQUV en un point P de T en utilisant
les coordonnées (r,8) du point P (coordonnées sphériques), en fonction des paramétres G, My, et dr.

2. Au voisinage de 7 = Rp, on a 1 < dy. Etablir expression V du développement de W au second ordre

r2

(développement limité aux termes &|mv
I
3. En déduire les coordonnées radiale C,. et orthoradiale Cy du champ des marées créé par la Lune. Donner
I’expression de ce champ en 6 = 0 et » = Ry, en fonction de G, My, dr, et Rp. Préciser 'intérét de calculer
préalablement V.
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4. On peut mesurer que Peffet de marée dii & S est moindre que celui dii & L et dans un rapport égal & 2, 3.
M
En déduire lexpression du rapport %
ki
Calculer M.
5. Déterminer, & partir de Pexpression approchée V du potentiel des marées, le marnage (différence de hauteur
d’eau entre une pleine mer et une basse mer consécutives) hz de la marée ainsi produite en fonction des
parametres My, My, Ry et dr. On supposera que la surface des océans est une surface isobare.

6. Calculer by et h = hr + hg (ol hg est la contribution de §).

Réponses
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II- Le phénoméne des marées
GMy, GM;p,

1L W= ——
dr, d7 + 12 —2rdy, cosf
GM GM
%, = whﬁmﬁlwoommmv.fa\coaa\cHl £
2d3 dr,
GM
Ok = %hiwoommmlb e _2GM; Ryp
3. T = »(Br,0) = & X4, = pourr=Rpetf=0
Cy= — Ly sind cosf Co(Rr,0) =0
i
M, ks
4. ﬂ quwﬁﬂmw&&huﬁ.gﬁ kg
_ GMp  GMp , . . Mp 3R
5. Vit = — - +w&Wﬁﬁlw8m S.Ta\cﬂ«\ﬁ\gx%xmﬂ

6. hy =56,6 cm; hg =24,6 cm; A = 81,2 cm



