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2. Le référentiel géocentrique Rg

2.1 Le mouvement du centre de la Terre dans le référentiel de Copernic

L’équation régissant I'évolution du centre T de la Terre est obtenue ep
le PFD 2 la Terre dans ‘R¢. Elle est soumise aux forces d’interaction gravi
des autres astres du systéme solaire :

appliquant
tationnejja

GM,
Mrag (=Y M G,(T) avec G, —
t

i

od G(T) est le champ de gravitation créé par I'astre i au niveau du centre de Zravité de
la Terre, M, étant sa masse et D; sa distance a la Terre. Les ordres de grandeur de ces
champs de gravitation peuvent étre calculés pour les valeurs minimales des distances
D, (tab.VI-1). i

Tableau VI-1. Champs de gravitation moyens exercés par les astres sur la Terre

Jupiter

Soleil Lune Vénus Mars
M (kg) 2.10% 7.10% 5.10% 6.10% 2107
D (m) 1.10" 4.10° 4.10" 8.10" 6.10"
G(ms™) 1107 3.10° 2.107 6.10° 4107

Les autres astres, plus €loignés et moins massifs, sont totalement négligeables. Ces
estimations permettent de conclure que le mouvement de la Terre n’est principalement
d qu'a la présence du Soleil, et cela avec une approximation inférieure 2 1% (la Lune
intervenant ensuite). Nous montrerons que la trajectoire de la Terre est alors une ellipse
dans cette approximation (VIIL.3.2), parcourue en une année sidérale (€)) ;

Remarquons que I'année sidérale est légérement supérieure & 365 jours 6 heures,
alors que I'année tropique (2), définie par notre calendrier (), est légerement infé-
rieure. L’année tropique correspond au rythme des saisons, les solstices et les équi-
noxes ayant lieu a date fixe (aux années bissextiles pres). L’écart constaté entre I’année
aslrpnomique (sidérale) et I'année des terriens (tropique) est dfi a la précession des
¢quinoxes ; du fait de la rotation du plan de I'équateur d'une année sur I’autre,
I'intervalle de temps écoulé entre deux équinoxes est inférieur a celui nécessaire a la
Terre pour parcourir complétement son orbite. Si notre calendrier correspondait &

I'année sidérale, dans 13000 ans I'hiver dans I’hémisphere nord se produirait aux mois
de juillet et aofit.

1 :
7 I année sidérale = 365 Jours, 6 heures, 9 minutes et 9 secondes.
“ 1 année wropique = 365 Jours, 5 heures, 48 minutes et 46 secondes.

3 :
“ Il s’agit du calendrier grégorien mis en i
. ¢ 0 place en 1582. Une année sur quatre est bissextile, sauf les
n;x;xagcsl ;gcoulmres, & Pexception de celles dont le nombre de sidcles est divisible par quatre : 1500,
¥ €t 1900 n’étaient pas bissextiles, alors que 1600 I'était et 2000 I'est.

Chapitre Vi : Les gé

2.2 Le principe fondamental appliqué dans le référentiel géocentrique

Soit un corps de masse m, situé au point P. L'application du principe fondamental
A ce point matériel dans Ry doit étre faite en tenant compte des forces d’inertie :

mag, =F+m Q,(P)+Zm§,(P)+F,, +F,,

od Fest la résultante des forces autres que celles de gravitation. G (P) est le champ de
gmvitation créé par la Terre en P, et G, (P)est le champ créé en P par un astre i autre
que la Terre. Puisque R est en translation par rapport au référentiel galiléen Re:

m%/(kf=o = Fw="’"ar)q(.(T) , F.=0.

En utilisant I'expression de I'accélération de la Terre dans Re, vue au paragraphe
précédent, I’équation du mouvement de m dans R¢ peut finalement s’ écrire :

m ag, =F+mGr(P)+ Y m(G,(P)~G,(T)] .

Sy
terme de gravitation différenticlle
ou terme de

L’écart au comportement galiléen du référentiel géocentrique résidf: dans le terme
de gravitation différentielle. Afin de discuter de I'importance de ce demier, nous allons

i . Soit D la distance entre I'astre i et
i on ordre de grandeur pour différents astres. Soit D; ! ¢ 3
T:t!l‘nc]::es et d la distance de P au centre T de la Terre ; le terme différentiel dd & cet

astre vaut au maximum :

P)-G,(T) B
|g,( )" ,‘( (D,—d)z D,z

Or il n'est pertinent de prendre la Terre pour référence, ¢’est-d-dire de unyni}ler
dans R, que si le corps étudié se trouve a proximité ; nous pouvons donc considérer
que d << D. D'od I’ordre de grandeur littéral du terme différentiel :

; 2GM d
GM, i =GMz'(”2—d"‘J= L
p? |(-d/D)’ D, D D,

Les estimations numériques sont effectuées pour un corps au voisinage p:ocl;: d?
la surface terrestre : d est de I’ordre du rayon terrestre RT‘= 6400 km (lahVI_) fllllf
constatons que I'influence des différents astres dans R n'a plus vnen a ,\mr avec ¢
En effet, le terme de gravitation différentielle depcm‘l de fa;ou
A Dastre. Ainsi, c’est la Lune qui, malgré sa t_:ublle
¢ - le Soleil, bien que beaucoup plus éloigné,
trés grande masse.

IG,®) -G, (D)=

i

qu'ils avaient dans Rc.
plus importante de la distance D;
masse, intervient de maniére prépondérant =
intervient encore pour moitié par rapport & la Lune, dl.'l fait de sa
Mais I’influence des autres astres est complétement négligeable.
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Tableau VI-2. Champ de gravitation différentielle moyen exercé par les astrey Sur la Tep,
re

Soleil Lune Vénus
6P -G (ms™)| 5.107 1.10° 710"

Ces valeurs sont & comparer A celle du champ de gravila)u’on terrestre G,
nant également dans 1'équation du mouvement : G = 10 m.s™ A la surface de |
la force de marée y est donc complétement négligeable. Envisageons mainte
satellites artificiels tournant autour de la Terre, ceux-ci évoluent 3 des altitud
de quelques centaines de metres pour les plus proches, 36 000 km pour les
géostationnaires. Avec d = 42000 km, nous obtenons :

interve.
a Terre,
nant leg
es allang
satellites

QT'P)=10(’;—’J =027 5 [Guune (P) = G (T =710 g2,

La Lune ayant la plus grande influence, il apparait que le terme de marée des
différents astres est encore négligeable devant 1'attraction gravitationnelle terrestre A
cette altitude. Cela ne sera en revanche plus réalisé trop prés de la Lune, il faudra alors
tenir compte de cette derniére. En conséquence, 2 la surface de la Terre, et dans son
voisinage proche, le champ de gravitation des autres astres du systéme solaire peut étre
considéré uniforme avec une trés bonne approximation.

Le référentiel géocentrique peut étre considéré comme galiléen pour toute
étude de phénomenes se produisant au voisinage proche de la Terre. Il ne
faut alors pas tenir compte des autres astres du systéme solaire.

Les mouvements des satellites artificiels terrestres peuvent donc étre étudiés dans
ce cadre. Mais qu'en est-il de la Lune elle-méme ? Son évolution dans I’espace peut-
elle étre prédite en lui appliquant le principe fondamental dans Rc galiléen ? 11 faudrait
pour cela que le terme de gravitation différentielle di au Soleil soit négligeable devant
le champ de gravitation créé par la Terre au niveau de la Lune. Lestimation numérique
s’effectue en considérant pour d la distance Terre-Lune :

A

ot
Qr(Lune)=10[77] =2107ms™ , |Goyy (Lune) - Gogeq (T)|=3.107° ms™2.

Le terme de marée est ici loin d’étre négligeable, il représente une correction de
Iordre du pour-cent. L'étude de la Lun

; . e, dans R; supposé galiléen, ne fournit donc
qu’une évolu!xon approqhée; en pratique I'influence du Soleil doit étre prise en
compte, ce qui rend la trajectoire de Ia Lune particulidrement difficile a étudier.

du référentiel géocentrique. Cette affirmation

pourrait amener la question suivante :
comment un terme de gravitation dj 3

fférentielle si faible peut-i] provoquer un effet aussi

Chapitre Vi : Les référentiels géocentrique et terrestra 165

important ? En réponse, nous dirons que I'effet créé est en réalité s faible, car les
dénivellations doivent étre comparées 2 la taille de la Terre sur laquelle sont répartis les
océans ; si elles nous paraissent importantes, ¢’est uniquement parce que nous sommes
tout petits !

2.3 Le phénoméne des marées

2.3.1 La théorie statique qualitative des marées océaniques

Cette partie ne comporte aucun calcul. Notre but est d'interpréter qualitativement
ce que quiconque peut observer, en se plagant avec un metre et une montre au bord de
I’océan, ou plus rapidement en consultant un annuaire des marées.

Dans R, I'action des autres astres du systéme solaire, au niveau de la surface de
la Terre, se réduit aux champs de gravitation différcnlicllc‘créés par la L}mc et le
Soleil. La Lune ayant une influence double de celle du Soleil, ¢c’est e{le qui contrble
I’essentiel du phénomene. Le champ différentiel G(P) —Q_(T).' exercé A la surface du
globe par celle-ci, tend 2 étirer notre plandte selon la direction Terre-Lune, et A la
comprimer dans les directions transverses (fig.VI-5).

Terre Terre

Lune Lune

G(P) - G(T)
PGP P
Figure VI-5. Le champ gravitationnel G créé par la Lune a la surface de la terre,
et le champ différentiel qui en découle

Les océans, qui recouvrent la majeure partie dl.l globe, subi§sent ces actions en
plus du champ gravitationnel terrestre. Cela se trad'uu par la créaugn de deux bgurgg
lets océaniques selon I'axe Terre-Lune ; c’est-d-dire de deux régions, aux antipodes
I'une de I'autre, ob le niveau de la mer est plus élevé (fig.VI-6).

Terre

i i éans ,
Figure VI-6. Déformation de la :u;;fa.fe des oc
@ e sous I'action de la gravitation différentielle de la Lune

Pourquoi y a-t-il deux marées par jour ? .
Négligeons pour I'instant le déplacement de la Lune autour de la Terr;. mesoqilsm ln::

Terre fait un tour sur elle-méme en un jour, un point de sa surface passe vel..lz dom:pa“

jour au niveau d’un bourrelet océanique (fig.VI-6) ; l‘c niveau de la ‘me;‘ ; 3& >

cours de la journée en passant deux fois par un maximum, les marces s,

fois par un minimum, les marées basses.
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Pourquoi y a-t-il des marées plus importantes que d’autres ?
Si nous relevions la hauteur atteinte par la mer & marée haute, noys

At " ITe . By Ct
des variations réguliéres de celle-ci au cours des mois (fig.VI-7). ﬂnsmtenong
hauteur (m) hauteur (m)
Oo0Oeo©0OO0®e 0C0eo00o0 e g

13 13

12 12

“* 11

]0% 10

91 9
1020 30 40 50 jours 10 .20 30 40 50 jours
février - mars 98 aout - septembre 98

Figure VI-7. Evolution de la hauteur atteinte par la mer & marée haute, durant dewx péri,
T ; r A €]
I'année 1998, dans la baie de Saint-Malo ; ainsi que les phases de la Lune a ces éi’zo’;ﬁ:: o

Ces yariations apparaissent synchrones avec les phases de la Lune ; elles sont due.
a la contribution du Soleil, et dépendent de sa position par rapport a I’axe Terre-Lune. :

L’action du Soleil est semblable a celle de la Lune, mais deux fois moins im .r
tante ; elle tend a créer deux bourrelets océaniques selon I'axe Terre-Soleil. Si les E:n-
tributions de ces deux astres s'ajoutent, I'amplitude de la marée est trés important -
c‘_est le cas a la nouvelle lune et 2 la pleine lune (fig.VI-7 et 8). Il s’agit des marées ;z’
vives eaux. Si, en revanche, les deux axes sont orthogonaux, le Soleil compense en
pam; I'effet de la Lune, la marée est alors trés faible, cela se produit aux premiers et
demlers. quartiers de lune. Il s’agit des marées de mortes eaux. Ces phénomeénes ont
une période d’environ quinze jours, car ils se produisent deux fois par lunaison o).

demnier quartier L
«' ' A
; : . S
S i @ Temre - -eer
nouvelle', / pleine
Luge "% . - 4 Lune

Q= s L &@D
premier quartier
Fi - ibuti i
igure VI-8. Les contributions de la Luue' et du Soleil s’ajoutent aux nouvelles et pleines lunes, et se
compensent en partie aux premiers et derniers quartiers

1 :
1 lunaison =~ 29 jours 12 heures. 1l s’agi
T i, o e £ lagn de la durée écoulée entre deux alignements consécutifs

; : a période sidéral 3
27 jours 7 heures, du fait de la rotation de la Terre autour ;ud;o;z;fuon el e
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Pourquoi les amplitudes des marées de vives eaux et de mortes eaux varient-elles ?
Au cours des mois de février et mars 1998, les vives eaux de nouvelle lune ont été
1us importantes que celles de pleine lune, tandis que les mortes caux de dernier quar-
tier ont été plus faibles que celles de premier quartier (fig.VI-7). Il semble se produire
ici un phénomene de période mensuelle. Son origine réside dans la variation de la dis-
tance Terre-Lune, qui induit une plus ou moins grande contribution lunaire aux marées.
En effet, 1'orbite de la Lune, & peu prés elliptique dans R, a une distance a la Terre
variant de 356 000 km (périgée) & 406 000 km (apogée). Cette variation de I'ordre de
10% est déja importante, et la distance intervient au cube dans I'expression du champ
de gravitation différentielle ; le phénomene est donc appréciable. L'action de la Lune
est maximale lorsqu’elle se trouve 2 son périgée, elle décroit lorsque la distance aug-
mente, pour étre minimale au niveau de I'apogée. Rappelons que la distance Terre-
Soleil varie quant a elle trés peu.

L’observation de la courbe précédente permet alors d’en déduire qu’au mois de
février la Lune était plus proche de son périgée, & la nouvelle lune qu'a la pleine lune,
et au premier quartier qu'au demier quartier. D'od I'estimation de la position de
I’ orbite elliptique de la Lune par rapport a I'axe Terre-Soleil, le périgée devant se trou-
ver entre la nouvelle lune et le premier quartier (fig.V1-9).

-=-==._apogée

pén'gée\“':. b O T T A A

Figure VI-9. Positionnement en février de l'orbite elliptique de la Lune,
par rapport & Iaxe Terre-Soleil, puis six mois plus tard

B

Ces interprétations peuvent étre vérifiées six mois plus tard. L'orbite de la Lune
étant définie dans Ry, elle se déplace avec celui-ci par rapport au Soleil (fig.VI-9) ; ce
demier se trouvant alors dans la direction opposée, le périgée est cette fois compris
entre la position de pleine lune et de dernier quartier. En conséquence, les marées de
vives eaux les plus fortes doivent étre celles de pleine lune, et les marées de mortes
eaux les plus faibles celles de premier quartier. Tout cela est effectivement vérifié sur
le relevé des dénivelés A marée haute durant les mois d’aoft et de septembre (fig.VI-7).

Pourquoi I’heure de la marée se décale-t-elle de jour en jour ?

Imaginons que la marée est haute 2 un instant donné, c’est-d-dire que nous nous
trouvons au niveau d’un des deux bourrelets. Si la Lune €tait immobile dans R, au
bout de vingt-quatre heures, la Terre ayant effectué un tour sur elle-méme, nous nous
retrouverions au niveau du méme bourrelet, ¢’est-d-dire avec la marée haute a la méme
heure que la veille. Mais dans Rg, la Lune tourne autour de la Terre dans le sens de la
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rotation de la Terre sur clle-méme ; en conséquence, d'un jour sur I'autre i

st déplacé dans Ry et Ja Terre doit tourner sur elle-méme un peu plys mh""”“'l‘l

marée haute ait licu au méme endroit. (fig.VI-10). e
J+1
\ Lune ; §
‘ i Figure VI-10, Mowvement de 1o Lune dans o !
Sy s entrainant le déc 4
/ ) ant le décalage horaire dey Margey
//24h 50'

Si intervalle de temps entre les marées hautes de deux jours conséeutifs €5t noté \
AT,y avee @ la vitesse de rotation de la Terre sur elle-méme, et @y la vitesse m ;
laire moyenne de la Lune autour de la Terre : : -
2" = TTL

-, ‘T, ~T

= AT, =

marde

AT,

marée ‘

=21+, AT,

marée

Les périodes sidérales étant 7= 86164 s et T; = 27 jours 7 heures :
AT,

warce = 24 heures 50 minutes ,

soit un décalage de la marée d'un jour sur I'autre de 50 minutes (25 minutes entre deux
marées hautes consécutives).

Pourquoi le décalage quotidien de la marée varie-t-il de jour en Jour ?

Si nous mesurions le décalage quotidien de la marée, au lieu d’un décalage
constant de 50 minutes, nous observerions une variation réguliére de celui-ci au co g
des mo}s (fig.VI-11), de moins de 30 minutes i plus d’une heure et demi. La périodelg: |
ces variations semble étre de quinze jours, et liée aux phases de la Lune. ‘

décalage (mn) décalage
00000000 o)

000000 e o

10 20 30 40 50 jouss

février - mars 98 ol 207 A0 o Jours

aout - septembre 98
JFigure VI-11. Evolution du décalage quotidien de la marée, du

rant d i ’
dang {s b a2 S nt deux périodes de I'année 1998,

Chaphrs VI Los 616 7 lquo et 169

arigine principale du décalage réside, comme nows I'avons expliqué au paragra-

! ; p g 5
L Cdent, dans le mouvement de la Lune. Bt pour I estimer quantitativement, nous

s pré i 7e
‘!]Lvlonn wenu compte que de 1'nction de cello-ci, | interprétation de ces courbes néces-
n"u | prise €0 compte de 1'action conjointe du Soleil (fig.V1-12),
site

J.
J+1 ® J=1
° o
Soleil Soleil -

Figure VI-12. L'action du Soleil renforce ou atténue le décalage causé par le mouvement
de la Lune, selon leurs positions relatives

Plagons-nous un jour J de pleinc June. Les actions du Soleil et de la Lune (symbo-
Jisées par des fléches) s'effectuent dans le méme sens, Représentons maintenant leurs
actions aux jours J — 1 et J+ 1, et déduisons-en la position des bourrelets océaniques
résultant de ces effets conjoints. Il apparait clairement que le Soleil tend, dans cette
situation, & réduire le décalage quotidien du bourrelet. Ce demier, autour de la pleine
June et de la nouvelle lune, est donc en réalité plus faible que les 55 minutes estimées
avec la Lune seule (fig.VI-11). De la méme fagon, en estimant la position des bourre-
lets autour du premier et dernier quartier, nous montrons qualitativement gue le Soleil
tend 2 accentuer le décalage quotidien. Tout cela se vérifie parfaitement sur les courbes
précédentes.

Pourquoi les décalages maximal et minimal varient-ils ?

Durant les mois de février et mars 1998, le décalage 2 la pleine lune est nettement
plus faible qu’a la nouvelle lune. Cette différence s'interpréte en tenant compte de la
variation de la distance Terre-Lune. En effet, le décalage quotidien dépend de la vitesse
angulaire de la Lune autour de la Terre. Or, au voisinage du périgée la Lune est au plus
proche de la Terre, la loi des aires implique alors que sa vitesse angulaire y est la plus
¢levée ct le décalage plus important (la Terre doit tourner davantage pour rattraper le
bourrelet). De la méme fagon, le décalage doit étre plus faible au voisinage de
I’apogée.

L’étude du décalage en février et mars permet donc de positionner le périgée au
voisinage de la position de nouvelle lune & cette époque, ce que nous avions d’ailleurs
déterminé par I’étude de I"amplitude (fig.VI-9). Cela se vérifie six mois plus tard, aux
mois d’aofit et septembre, au cours desquels le périgée se trouve cette fois au voisinage
de la pleine lune, le décalage est & ce moment plus important qu’a la nouvelle lune.
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Pounguot les marées d'équinoxe .\fml-(lle‘,\’ plus importantes ?

Sur le graphe suivant (fig VI-13), sont relevées dgnmt une année Jeg hauteyy,
maximales atteintes en vives eaux. Il y a environ deux‘,_)fums Par mois, I'un goprpgn
dant & la pleine lune et I'antre & la nnuvclle’l‘uuc 3 la dif lél}‘{lce entre leurs orgg,
éé expliquée par la varation de la distance lcn\-:l‘une. D ailleurs, ce relevg Sy
confirmer la position de I'orbite de a Lune dans | espace : Ic‘: VIves caux de nouye, =
pleine lune ont des amplitudes comparables au mois de Jjuillet, puisque I'uxe oy
Soleil est perpendiculaire au grand axe de I'orbite de la Lune A cette ¢poque (fig.V1.0)

hauteur (m)

Figure VI-13. Evolution de la hauteur mavximale
arteinte aux vives eaux durant I'annde 1908

mois
i N
JFMAMIJASOND

Nous constatons aisément la présence de trds grandes mardes aux équinoxes : fin
mars et fin septembre. De fagon similaire, les mortes eaux d'équinoxes présentent les
plus faibies amplitudes de I"année. L origine de ce phénomene est A rechercher dans ce
qun caractense les équinoxes : la déclinaison du Soleil. L'orbite lunaire peut quant &
clle &tre supposée dans le plan de I"écliptique. Les deux astres, Lune et Soleil, évoluent
alors dans le méme plan autour de la Terre, of ¢'est dans ce plan gue se trouvent les
bourrelets océaniques (cela a ¢é supposé depuis le début dans nos représentations
graphiques),

Reprenons 1a figure qui nous a permis d'établir I'existence de deux marées par
Jour, et plagons-nous dans une situation de nouvelle lune, le plan de la feuille contenant
les trajectoires de la Lune et du Soleil (fig.IV-14). Dans le premier schéma, I'axe de
fofation de la Terre est perpendiculaire ag plan de la feuille, la déclinaison est nulle,
celte situation est celle des ¢quinoxes. A une latitude donnée, la rotation de la Terre sur
clle-méme permet le passa ge du bourrelet sur différentes zones de a surface terrestre,
e qui provoque Jes mardes.
cxuég"fnlfi‘lnp:trft_!m Vinfluence d'une déclinaison non nulle, considérons le cas
T ity \maginaire d'une déclinaison de 90° (fig.VI-14). L’axe de rotation de la
m‘l‘;‘; i:l‘g:?ﬂiznxng:nu:cc l'xluc Terre-Lune-Soleil, et Jes bourrelets océaniques sont

00 tivead do ox. que la mmm_m propre de la Terre n'induit pas de variation
poie o, cau en un licu donné. 11 n'y plus de marée... Bj tendu, cette situa-

ion et fictive, mais elle permet de ; S0, satency, calte sl
non vulle le niveay de l'}c’;u vari 4§ Comprc‘n K pourquoi dans le cas d’une décl{nmson
¢ sur un intervalle plus restreint (sans aller bien sir

Jusqu'd Tabsence de mard kot .
grandes nmn‘-ts't € marce). Alnsi, c'est guy équinoxes que se produisent les plus
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Ture Lun  Solell
. Figure VI-14, Situation de nowvelle lune
avee une déclinaison nulle lt‘quimu:)
et une déclinaison imaginaire de X
Turre Soleil
Lune

s envi Jes phénoménes princi-

inel s n'avons envisagé que !
cis hour terminer que nouw agé ghinigst pERS
I'fé} m)"’: ilu(crvicﬂnenl également comme la déclmmls.on dc_ l:,l;:\- S
aux, d'autre lle-méme. Les marées océaniques traduisent ain fes e
B imod e et nous avons vu comment leur simple observation,

(R 773
soleil et de la Lune dans A} e
@ hnlml o i i de remonter aux MOUVeIments as
s articulier, permet de
sans moyen p:

2.3.2 Quelques idées a propos d’unc théorie dynamique. ; s
i s avons déduit, du champ de gravitation différenticlle & :z;sl ~n:(émp :
Quang oo ? éans avec les deux bourrelets, nous avons Suppose e s.yN 8
Tcm‘_. 'lu l‘om}t = ?1: cette raison que la théorie précédente est dite suqu;ef fa l}c‘éme
1'équ1hbm._? §S'lnll): réter les marées océaniques et il le fit de cette vtaqxr)g. nlu; e
i !C B (ld'crr liquer plusieurs aspects du phénomene, elle pi Sc;fali(é e
. pL‘;l;lC t ma'clzlr - Jes bourrelets océaniques ne se trouvent pas en R
I'?f:cmT?r;:‘L:ac Er}\ effet, il faut attendre quelques heures aprés le passage
= Zénit‘h pou; quchrl:cnt‘:l)fr;:o;;:‘ 1:;l!::méme et que le champ différem\i/ell SG(l:l)n— S)(l:x)
bi punlrs:“l::cnunx) sa surface reste orienté selon .l'n)fc Tcm’:-Lunec(;)‘légr;‘)d; 1):d0 L
filclmlng de 1'océan subit une excitation lunaire Qénodxquc. a)a:x\sl.u;c i g
» 12 heures. La théorie statique s'appliquerait correctement, .1 e
& o ‘é éinit trés inférieur & la période d'excitation. Nops pouxx O
2 I%C&:Xrl le systéme 2 1'équilibre & chaque instant, et négliger le ; g:l SR
i’?:jssl rest de ‘l‘ordm de la dizaine d'heures (il pompt)urczi;u ;cn;‘psleqrcmrd AP
grosse vague pour parcourir le glqll)el). ucr'z§:3~gg:cd:al ?\églig czblé. ikl
nse de 1'océan sur le champ excitate ;A e
ﬁiu quelques heures apres le passage de la [Tune m{ Lémmu;e(ﬁazinlizzm e
Une conséquence de cet aspect dynamique des ls i od
sement de la rotation de la Terre sur elle-méme. En eﬂ“ef. a Boahd o la o
ment au mouvement relatif de 1'océan par rapport & elle ; en o Le,s e
retenir pour qu'elle ne se déplace pas par rapport aux bm.u'nnl st auhee
quasiment fixes dans R sur 1'échelle d'une journée, cela s[i; D e
ment de la rotation propre de la Terre dans ce :éférem;e(;(.) b Al
ainsi en moyenne de 0,00164 seconde par sidcle. Il'y a b S



