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Meécanique des solides et des planétes

M S5-8: Réponses aux questions des
26 fevrier et 5-12-19 mars 2007

Questions du 12 février 2007

Question 1

Un mouvement rétrograde est un mouvement qui seffectue dans le sens opposé
au mouvement de la Terre autour du Soleil ou de la Terre sur elleméme. Un
exemple d'un mouvement orbital rétrograde est le mouvement de la cométe de
Haley. Un exemple de rotation rétrograde est le mouvement rétrograde de
rotation de Veénus sur elleméme, ou le mouvement rétrograde de précession
des équinoxes (axe de rotation de la Terre). Rigoureusement, on peut définir un
mouvement rétrograde par un moment cinétique qui fait un angle supérieur a
90° par rapport au moment cinétique orbital de la Terre autour du solell.

Question 2

Le rayon de I'orbite de Titan est environ 1 200 000 km, le rayon extérieur du
plus net anneau de Saturne (division de Cassini) est environ 120 000 km. Titan
est donc approximativement a dix fois les anneaux de Saturne, un ordre de
grandeur qui peut étre utile quand on cherche aviser Titan avec un télescope.

Question 3

Le moment cinétique d'un mobile de masse m est défini par:
C,= mOM xV

ol OM est son rayon vecteur et ¥ est sa vitesse. Prenons pour simplifier le
cas OM selon Ox et // selon Oy, soit OM = xii, e V =V, ol i, &, i,
sont |es vecteurs unitaires de chague axe. Le moment cinétique est alors:

o,'= mOM xV = mxVu xu, =mxV,u, .
Par la transformation ou on renverse chaque axe, les vecteurs unitaires
deviennent: i '=—i , #,'=—i,, ii,'=—i_ . Lemoment cinétiqueest dors:

G, = mOM xV = mxV i xu, =mxV i, xi,'= mxV i’
car le produit vertoriel est défini par rapport au triedre définissant le repere. On
adonc:
Cy'=-mxVu, =-c,

Le moment cinétique inverse sa direction quand on change le repére par cette
transformation qu'on appelle la parité. On dit que le moment cinétique est un

pseudo-vecteur. Cela signifie qu'il est sensible au choix de la convention du
triédre de référence.

Questions du 5 mars 2007

Question1 |1l y a 15 000 ans, la projection de I'axe de rotation de la Terre sur le plan de
I'écliptique pointait vers la constellation du Sagittaire. Voir schéma page
suivante.

Question 2 | Une rétrogradation est un mouvement de recul apparent des planetes dans le

ciel vu depuislaTerre. Ainsi Mars suit en général un mouvement d'ouest en est
sur le plan de I'écliptique mais peut par moment faire une boucle d'est en ouest
avant de repartir dans le sens normal. Cette rétrogradation transitoire est due au
mouvement relatif de la Terre et de Mars. Voir par exemple le schéma ci-
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dessous montrant une rétrogradation de Mars prévue début 2010.
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Question 3 | Par conservation du moment cinétique, une étoile qui augmente de taille
comme une Géante Rouge voit sa vitesse de rotation moyenne diminuer
(puisgue son moment d'inertie va augmenter, approximativement comme le
carré de son rayon). Inversement une étoile qui seffondre comme une naine
blanche en formation voit sa vitesse de rotation augmenter. Les Géantes
Rouges vont donc tourner trés lentement et les Naines Blanches (comme par

exemple le Pulsar du Crabe) trés vite.

lya15000 ans =

Aujourd’hui

Printemps
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Questions du 12 mars 2007

Question 1

II'y a35 000 ans, I'axe de rotation de la Terre pointait entre Vega et la queue de
la Grande Ourse, et non pas vers |'Etoile Polaire.

Cassipée

Etoile
Polaire

Vega

Petite OQurse

Grande Ourse

Position approximative de
l'axe de la Tere a
I'Aurignacien (-35 000 ans)

Question 2
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Question 3

Mer des pluies Mer de lasérénité

Mare Imbrium r A/ Mare serenitatis

Mer de latranquillité

R . ’ Mare tranquillitatis
Cratere Copernic
k Mer de lafécondité

Mare feconditatis
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Questions du 19 mars 2007

Question 1
Je suis Seth Carlo Chandler
(1846-1913)
Question 2 | La force de Coriolis exercée sur les mobiles est indiquée ci-dessous par les
fleches violettes. Dans I'hémisphére nord, cette force entraine vers ladroite.
i
Question 3 | Oui, cest auss vrai dans I'hémisphere. Pour un mouvement vertical, la

direction de la force de Coriolis de change pas de direction quand on change
d'hémisphére. On voit aussi dans I'éguation 5.76 du chapitre 5 que la déviation
est proportionnelle au cosinus de lalatitude.
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