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Devoir surveillé n°2 Correction

Exercice n°3 : Points de Lagrange (difficile)

1) Dans le référentiel héliocentrique galiléen Ry, La Terre n’est soumise qu’a la force

oy . R GM M, — .
gravitationnelle exercée par le Soleil F .. 7. :~#ST . Le théoréme du
ST
moment cinétique appliqué a la Terre au point S dans Ry s’écrit :
s erre =M =STAF ~0 puisque F est colinéaire & ST
dt — V18 soleil>Terre — A Lo leilsTerre =Y PUISQU soleil>Terre Ire a d

On en déduit que IngTe,,re =S8T A Mypvy est un vecteur constant. Le mouvement de la Terre
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étant circulaire de rayon D, la vitesse est orthoradiale et s’écrit v, =DQe, . Ainsi

ES,TE,,,,E = M, D? Qe, . Puisque D est constant, on en déduit que Q 1’est également.
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La loi de la quantité de mouvement appliquée a la Terre dans le référentiel galiléen Ry

. dv, = GM M, — L
s’écrit M, —L = , =——35"T,  Pour un mouvement circulaire uniforme de
T dr soleil>Terre D2 I3

rayon D et de vitesse angulaire €, a;,i =— Dgzg .Onentire|Q = /GM}( s |
d D

2) On raisonne dans le référentiel R’. Par construction de R’, La Terre et le Soleil sont
fixes dans ce référentiel. La figure ci-dessous représente les positions du Soleil, de la Terre
et du point M sur I’axe Sx’.
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Le référentiel R’ étant non galiléen car en rotation (uniforme autour de ’axe fixe Sz’) par
rapport au référentiel galiléen Ry, le point M est soumis dans R’ aux forces d’inertie, en




plus des forces gravitationnelles exercées par le Soleil et la Terre. Si le point M est a
I’équilibre dans R’, la force d’inertie de Coriolis est nulle, il ne reste que la force d’inertie
axifuge et la loi de la quantité de mouvement appliquée au point M dans le référentiel R’
s€erit s

dvy,
dt

= 0 Fo[ez[_)M I FTerre—)M +F~’e I'Clation (1)

Le point coincident a M, noté P, a un mouvement de rotation autour de S de rayon D + d et
de vitesse angulaire Q dans Ry. On a donc F,, =—mdp =+m(D+d)Q%é.. Le point M

e
étant a une distance d de la Terre et D + d du Soleil, la projection sur e, de la relation (1)

s’écrit donc 0 =— GMgm _GMpm

+m(D+d)Q? . Puisque d << D, on peut écrire :

(D+dy  d?
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Gl Oy (1+i W (1 29 Drou:
(D+df D? D D? D
_G]\/és +2 GMSd GMT +(D+ a’)Qz—?)GMSd GMT =0 puisque Q* = GM35 . On
D D

montre bien que le point M est a 1’équilibre dans R’ s’il est situé a une distance

M. )3 :
d=D| —L de la Terre du coté opposé au Soleil.
3M;

3) On trouve [d = 1,5 millions de km.

4) Si le point M était légerement plus ¢loigné de la Terre que le point L2, la force
axifuge serait plus importante (rayon du point coincident plus grand) et les deux forces
gravitationnelles seraient plus faibles (éloignement des masses plus grand). Dans ce cas, la
résultante des trois forces ne serait plus nulle et serait orientée selon +€,., ce qui aurait

tendance a éloigner d’autant plus le point M du point L2. On en déduit que lle point L2 est]
linstable selon 1’axe Sx |

5) On effectue le méme raisonnement en placant cette fois-ci le point M entre la Terre
et le Soleil, a une distance d’ de la Terre.
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A 1’équilibre du point M dans R’, on a toujours 0= FSO,e,, M +FTerre e +F-,e dont la

projection sur e, s’écrit maintenant 0 = — ki GMTm m(D—d"Q? .
(D - d|)2 dv2

Avec :
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GMs _ GMj (1—1) L GM;
(D-d)y D? D?

(1 +2 i] , on obtient :
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