· LA GRAVITATION

La terre tourne autour du soleil en formant une ellipse ainsi que toutes les planètes. Le premier astronome a avoir avancé cette théorie se nomme Johannes KEPLER. D’après de nombreuses observations, il a pu énoncer trois lois fondamentales dans la compréhension du mouvement des planètes et des satellites.

Les orbites des planètes sont des ellipses dont le soleil occupe l’un des foyers.

Les planètes accélèrent lorsqu’elles passent plus près du soleil, et ralentissent lorsqu’elles s’en éloignent.

Plus une planète est proche du soleil, plus vite elle boucle son tour d’orbite. Par exemple, 365 jours pour la terre, seulement 88 jours pour mercure, mais près de 12 ans pour jupiter.

Ces trois lois sont liées au fait que lorsque plusieurs corps massifs sont en présence, chacun d’eux est soumis à l’attraction gravitationnelle de chacun des autres.

Pour la terre, la première loi de Kepler explique pourquoi la terre est plus proche du soleil en hiver qu’en été et la deuxième, la différence de durée en jours entre deux saisons opposées.

Effets de marées et limite de roche :

L’attraction gravitationnelle de deux corps provoque en plus des déformations qui se traduisent par des effets de marée.

Sur la terre, on a à la fois des marées solides et des marées liquides.

Les marées solides : Les particules qui constituent la terre sont maintenues entre elles par leur attraction gravitationnelle et par les forces de cohésion. Malgré cela, la terre n’est pas rigide et sous l’effet de l’attraction lunaire va se produire un léger aplatissement. La terre va alors prendre la forme d’une ellipse aplatie dont le grand axe est constamment orienté vers la lune. La rotation de la terre va faire subir à toutes les parties de la surface les effets de marées.

Les mesures ont montré que cet effet solide est au maximum d’une vingtaine de centimètres et qu’il se manifeste pratiquement instantanément.

Les marées liquides : Dans les océans, l’eau est beaucoup plus libre de se déplacer que la matière solide et donc subit beaucoup plus les effets de déformations. Les marées liquides sont environ trois plus importantes que les marées solides et atteignent 60 centimètres en pleine mer. Dans certains cas, le déplacement vertical peut être beaucoup plus important lié aux caractéristiques géographiques des cotes (ex : baie, embouchure d’un fleuve…).

Le soleil aussi exerce un effet de marée sur terre. Celui-ci est beaucoup moins important du fait de l’éloignement du soleil mais explique l’origine des marées de vive-eau et de morte-eau.

Les marées de vive-eau ont lieu aux sizygies, au environ de la pleine lune ou de la nouvelle lune.
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Les marées de morte-eau, quant à elles ont lieu aux environs des quartiers.

A cause du frottement provoqué par les marées, la terre tourne de moins en moins vite. Il y a 300 millions d’années, la durée du jour était de 22 heures et l’année comportait 400 jours. De plus, en accord avec les lois de la mécanique céleste, la lune réagit en accélérant son mouvement et s’éloigne de plus en plus de la Terre au rythme d’environ 3 centimètres par an. Dans le passé, elle devait donc être de plus en plus proche. Mais la distance minimale entre les deux astres n’a pu être inférieure à 18 000 km, soit 2,9 fois le rayon terrestre. Cette valeur représente une valeur critique, appelée « limite de Roche ». En dessous de cette valeur, la lune aurait été désintégrée.

Les phases de la Lune.

La Lune est une sphère éclairée par le Soleil. Comme pour la Terre, les différentes régions lunaires sont, tour à tour, éclairées ou plongées dans la nuit. Ce phénomène, combiné au déplacement de la Lune, fait que la face visible ne nous présente pas toujours le même aspect : Ce sont  les phases de la Lune. L’aspect de notre satellite dépend donc de sa position par rapport à la Terre et au Soleil. Les phases de la Lune se reproduisent selon une période de 29 jours 12 heures 44 minutes : c’est la révolution synodique. Ce cycle est également appelé la lunaison.

Les quatre phases principales sont :

La nouvelle Lune : La Terre, la Lune et le Soleil sont presque alignés. Depuis la Terre, la Lune se trouve dans la direction du Soleil et nous présente uniquement sa face sombre. La Lune est donc invisible.

Le premier quartier : Les directions Terre-Lune et Terre-Soleil forment un angle droit.

 Depuis la Terre, la face visible de la Lune est à moitié éclairée. La Lune est visible vers le sud au coucher du Soleil et est observable dans la première partie de la nuit.

La pleine Lune : Le Soleil, la Terre et la Lune sont presque alignés. La face visible de la        Lune est entièrement éclairée par le Soleil. La Lune se lève quand le Soleil se couche et vice-versa. Elle est visible toute la nuit.

Le dernier quartier : Les directions Terre-Lune et Terre-Soleil forment de nouveau un angle droit mais dans la position opposée au premier quartier. Depuis la Terre, la face visible de la Lune est à moitié éclairée par le Soleil. La Lune est visible vers le sud au lever du Soleil et est observable en dernière partie de nuit.
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La Lune a une orbite autour de la Terre qui est inclinée de 5° par rapport à l’écliptique qu’elle coupe en deux points appelés « nœuds ». La ligne imaginaire reliant ces deux points est appelée « ligne des nœuds ». Cette ligne ne pointe pas toujours vers la même direction de la voûte céleste, elle tourne selon un cycle de 18 ans 11 jours appelé le saros. Ce cycle, connu déjà par les Babyloniens, est d’une importance capital dans le calcul des éclipses.
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La rotation de la Lune.

La Lune nous présente toujours la même face. C’est quelque chose de très aisé à observer avec une paire de jumelles ou à l’œil nu car les mêmes détails de la surface lunaire sont toujours situés au même emplacement sur le disque.

Cela ne veut pas dire qu’elle ne tourne pas sur elle-même car en fait sa période de révolution synodique est égale à sa durée de rotation. Cette faible vitesse est liée à l’attraction terrestre qui a freiné la rotation.
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Les éclipses.

Tout astre éclairé par le Soleil projette un cône d’ombre et une zone de pénombre.

Donc, la Terre et la Lune vont toujours projeter un cône d’ombre dans la direction opposé au Soleil. C’est ce qui va produire le phénomène des éclipses.
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On distingue deux types d’éclipses. 

Les éclipses de Soleil :

Elles ont lieu à l’époque d’une nouvelle Lune et lorsque la Lune se trouve sur la ligne des nœuds. On a alors un alignement Soleil-Lune-Terre parfait. L’extrémité du cône d’ombre de la lune touche alors la surface de la terre formant une tache d’ombre projeté par la lune.

Les observateurs se trouvant sur cette tache d’ombre voient la lune cacher complètement le soleil : c’est une éclipse totale de soleil. La nuit tombe en plein jour, les étoiles et les planètes sont donc visibles et on peut voir la couronne solaire. Quant aux observateurs situés dans la zone de pénombre de la lune, ils voient une éclipse partielle de soleil.

Ce phénomène est possible car par hasard, actuellement la distance Terre-Lune est 400 fois plus petite que la distance Terre-Soleil et que le diamètre de la Lune est 400 fois plus petit que le diamètre du Soleil.

Les éclipses totales du Soleil ne concernent qu’une région très restreinte de la Terre. Cette région est déterminée par le diamètre de la tache d’ombre (diamètre maximum 270 km) et par son déplacement à la surface de la Terre. Par conséquent, l’observation d’une éclipse totale du Soleil dans un lieu donné est très rare. En France par exemple, une seule sera visible au XXIème siècle, le 3 septembre 2081.
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Si l’éclipse se produit alors que la Lune est un peu trop loin de la Terre, à son apogée par exemple, le diamètre apparent de la Lune sera inférieur à celui du Soleil. Le cône d’ombre alors ne touchera pas Terre. Vue de la Terre, seul la partie centrale du Soleil sera cachée et on aura alors une éclipse annulaire.
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Les éclipses de Lune : 

Elles ont lieu à l’époque de la pleine Lune et lorsque la lune se trouve sur la ligne des nœuds. On a alors un alignement Soleil-Terre-Lune parfait. La lune passe alors dans le cône d’ombre de la Terre. N’étant plus éclairé par le Soleil, notre satellite s’assombrit fortement tout en restant visible avec une couleur rouge-cuivré. Un observateur situé sur la Lune verrait la Terre passer devant le Soleil et le cacher complètement. Depuis la Terre une éclipse de Lune est visible depuis tous les lieux où il fait nuit.
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