
Mécanique céleste 
 Les orbites 

 Les mouvements de la Lune 

 
 



LES OBJECTIFS 

Au terme de cette présentation,  
le participant pourra : 
Expliquer les principaux éléments et les 

paramètres de l’orbite lunaire.  

 Illustrer les phases et les apparences  
de la Lune dans le ciel. 

Décrire les mouvements périodiques  
de la Lune. 



L’ORBITE DE LA LUNE 

La Lune tourne autour de la Terre, dit-on. 

En réalité, la Lune, tout comme la Terre, 
tournent à l’unisson autour d’un centre 
de masse commun : le barycentre. 



La Lune et la Terre tournent autour d’un 
                  barycentre commun. 

L’ORBITE DE LA LUNE 

Où se situe le centre de masse 
du tandem Terre-Lune ? 

𝑀𝑇 = 5,98 × 1024𝑘𝑔 

𝑚𝐿 = 7,36 × 1022𝑘𝑔 

𝑀𝑇

𝑚𝐿
= 81,25 

𝐷𝑚𝑜𝑦 = 𝑎 =  384 467𝑘𝑚 
384 467 𝑘𝑚

81,25
= 𝟒 𝟕𝟑𝟐 𝑘𝑚 

4 732 km 379 735 km 



L’ORBITE DE LA LUNE 

L’orbite de la Lune est une ellipse. 

P 

A 

rA = 405 400 km 

a = 384 467 km 

emoy = 0,0549 

rP = 362 600 km 



L’ORBITE DE LA LUNE 

Ellipse à géométrie variable… 

Distance Terre  Lune 

L’excentricité de l’orbite de la 

Lune varie de 0,045 à 0,065 

selon un cycle de 206 jours 

Le guide du ciel 2018-2019 

Guillaume Cannat 



L’ORBITE DE LA LUNE 

Si je m’assois sur un rayon de lumière... 

𝒕 =
𝒅

𝒗
 

𝑑 = 384 467 000 𝑚 Où 

𝑣 = 299 792 458 𝑚 𝑠  

𝑡 ≅ 1,28 𝑠 



L’ORBITE DE LA LUNE 

Si je m’assois sur un rayon de lumière... 

Distance Terre  Lune à l’échelle 



L’ORBITE DE LA LUNE 

Si je m’assois sur un rayon de lumière... 

Distance Terre  Lune 

Δ ≅ 12 % 



L’ORBITE DE LA LUNE 
LES CHOSES SIMPLES 

Imaginons l’orbite de la Lune circulaire... 

Une orbite complète de la 
Lune autour de la Terre 

dure 27,322 jours 

C’est le mois sidéral 

Sidéral signifie  par rapport aux étoiles 



L’ORBITE DE LA LUNE 
LES CHOSES SIMPLES 

Imaginons l’orbite de la Lune circulaire... 

De combien de degrés la 
Lune se déplace-t-elle  
chaque jour ? 

La Lune parcourt 360° en 
27,322 jours, soit 13,18°/jour. 



L’ORBITE DE LA LUNE 
LES CHOSES SIMPLES 

Imaginons l’orbite de la Lune circulaire... 

De combien de degrés la 
Lune se déplace-t-elle  
chaque jour ? 

La Lune parcourt 360° en 
27,322 jours, soit 13,18°/jour. 
 

Où ~ 1 diamètreLune / heure  
vers l’Est. 
    DLune ≅ 32’ d’arc  



COMPARAISON TERRE-LUNE 

Terre Lune Lune/Terre 

Rayon 6 378 km 1 737 km ~ ¼ ou 27 % 

Volume 1,09 x 1012 km3 2,19 x 1010 km3 1/50 ou 2 % 

Surface 5,1 x 108 km2 3,78 x 107 km2 1/13 ou 7,4 % 

Masse 5,98 x 1024 kg 7,38 x 1022 kg 1/81 ou 1,24 % 

Masse vol. 5,5 x 103 kg/m3 3,35 x 103 kg/m3 

GravitéSur 9,805 m/s2 1,622 m/s2 ~ 1/6 ou 16 % 

Vitesselib 11,2 km/s 2,4 km/s 

Temp Max 56,7 °C 123 °C 

TemMin - 93,2 °C - 233 °C  

Albedo 37 % 7 % 1/40 visuel 

À l’échelle 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Chaque jour qui passe, notre Lune 
se métamorphose. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 

Une moitié de la Lune est éclairée  
en tout temps. Même chose pour la Terre. 

Galileo, 1992 

Messenger, 2005 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 

Alors, pourquoi voit-on la Lune ainsi ? 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 

Il y a aussi toujours 

une moitié de la 

Lune qui est tournée 

vers nous. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Premier croissant 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Vénus 

Mercure 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Premier quartier 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Gibbeuse croissante 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Pleine Lune 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Gibbeuse décroissante 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Dernier quartier 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Dernier croissant 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 
Nouvelle Lune 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les phases de la Lune. 
Les phases de la Lune sont fonction des positions 

relatives du Soleil, de la Terre et de la Lune. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 
Vénus 

Jupiter 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune cendrée ou « Clair de terre » 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune cendrée ou « Clair de terre » 

Albedo Terre:Lune = 40:1 

Albedo de la Lune = 7 %, soit la réflexivité de l’asphalte. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Jour 0 

      le lunien 

      le terrien 

Le lunien voit une “Nouvelle Terre”, le Soleil et une étoile 

alignée derrière, tandis que le terrien voit une Pleine Lune 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Jour 0 

Jour 27,32 

Le lunien voit le retour de l’étoile au même endroit qu’au jour 0, 

mais le Soleil n’est plus aligné ; de son côté, le terrien voit une 

Lune gibbeuse croissante au lieu d’une Pleine Lune. 

C’est que pendant que la 

Lune effectuait sa révolution 

autour de la Terre, celle-ci 

tournait autour du Soleil de 
360°

365,25 𝑗
= 0,985 °

𝑗 ≅ 1 °
𝑗  

Mois sidéral 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Jour 0 

Jour 27,32 

Jour 29,53 
2,21 jours 

Le terrien voit à nouveau la Pleine Lune, mais  

le lunien ne voit plus son étoile alignée avec le Soleil. 

Il faudra que la Lune effectue 

une rotation supplémentaire de 

27° pour présenter la même 

phase au terrien. Comme elle se 

déplace pour le terrien de 

13,1°/j, il faudra 2,21 j de plus.  
C’est le mois synodique 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Le mois synodique. 

Jour 0 

Jour 27,32 

Jour 29,53 
2,21 jours 

Mois synodique = retour cyclique des phases de la Lune. 

Lunaison = durée de temps entre deux “nouvelles lunes”. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Le mois synodique. 

Jour 0 

Jour 27,32 

Jour 29,53 
2,21 jours 

Mois synodique = retour cyclique des phases de la Lune. 

Lunaison = durée de temps entre deux “nouvelles lunes”. 

“Lune noire” 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Le mois synodique. 

Définitions : 
 Sidéral = Période de temps définie selon les étoiles. 

 Synodique = Période de temps définie par le retour à la même 

                     configuration. 

Mars en opposition 

Période sidérale  ou  

année martienne = 686,98 j 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Le mois synodique. 

Définitions : 
 Sidéral = Période de temps définie selon les étoiles. 

 Synodique = Période de temps définie par le retour à la même 

                     configuration. 

Mars en opposition 

Période sidérale  ou  

année martienne = 686,98 j 

Période synodique = 779,94 j 

t 

t 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune : astre de la nuit ? 
Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

Or la Lune est parfois visible en plein jour,  
forte de sa magnitude apparente de -12,7 
  



Quelle est la valeur de θ ? 

La distance de la Lune à la Terre 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 
   Luc Plamondon, Lune 

Aristarque de Samos 



Quelle est la valeur de θ ? 

La distance de la Lune à la Terre La distance de la Lune à la Terre 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

Aristarque de Samos 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Voir la Lune en temps réel 
Une construction 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

Cercle horaire 

Orbite lunaire 

Ligne d’horizon 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Voir la Lune en temps réel 
Une construction 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

Cercle horaire 

Orbite lunaire 

Ligne d’horizon Visible 

Invisible 

Postulons des durées de jour et de nuit identiques 

comme à l’équateur ou aux équinoxes… 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est la pleine Lune 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 18 h : la Lune se lève 

 0 h : la Lune est au méridien 

 6 h : la Lune se couche 

La Lune est visible toute la nuit 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est la nouvelle Lune 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 6 h : la Lune se lève 

 12 h : la Lune est au méridien 

 18 h : la Lune se couche 

La Lune n’est jamais visible 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est le premier quartier 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 12 h : la Lune se lève 

 18 h : la Lune est au méridien 

 0 h : la Lune se couche 

La Lune est visible “de jour” en PM 

entre l’Est et le Sud 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est le premier quartier 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 12 h : la Lune se lève 

 18 h : la Lune est au méridien 

 0 h : la Lune se couche 

Puis la Lune est visible le soir à l’ouest 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est le dernier quartier 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 0 h : la Lune se lève 

 6 h : la Lune est au méridien 

 12 h : la Lune se couche 

La Lune est visible avant l’aube à l’est 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est le dernier quartier 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 0 h : la Lune se lève 

 6 h : la Lune est au méridien 

 12 h : la Lune se couche 

Puis, la Lune est visible de jour en AM à l’Ouest 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

C’est le 1er croissant 

Bel astre solitaire qui meurt quand revient le jour… 

   Luc Plamondon, Lune 

6 h 

0 h 

18 h 

12 h 

 9 h : la Lune se lève 

 15 h : la Lune est au méridien 

 21 h : la Lune se couche 

La Lune est difficilement visible de jour 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune, ses phases et la représentation 

Voyez-vous un problème ici. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune, ses phases et la représentation 

Ah ! 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune, ses phases et la représentation 

Train du soir  par Paul Delvaux, 1957 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune, ses phases et la représentation 

Train du soir  par Paul Delvaux, 1957 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune, ses phases et la représentation 

Algérie 

Pakistan 

Singapour 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune tourne-t-elle sur elle-même ? 

Définitions : 
Rotation = Mouvement rotatif d’un astre  

                  autour d’un axe qui le traverse. 

Révolution = Retour d’un astre au même 

                      point sur son orbite. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune tourne-t-elle sur elle-même ? 

Avez-vous remarqué que nous voyons 
toujours la même face de la Lune ? 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune tourne-t-elle sur elle-même ? 

Avez-vous remarqué que nous voyons 
toujours la même face de la Lune ? 

Autrement dit, il y a synchronisation entre 

les périodes de rotation et de révolution. 

C’est l’orbite verrouillée. 

 La Lune tourne une fois sur elle-même 
      pendant qu’elle n’exécute qu’une 
        seule révolution autour de la Terre
  

Durée : 27,322 jours 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune tourne-t-elle sur elle-même ? 

Si la Lune n’effectuait pas cette rotation, 
toute sa surface serait perceptible au cours 
                                                     du mois. 

Elle tourne Elle ne tourne pas 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune tourne-t-elle sur elle-même ? 

Pourquoi ce verrouillage ? 

 Une histoire de ~ 4 milliards d’années. 

 Une Lune plus près de la Terre, 

 Une Lune en fusion, 

 Des forces de marée colossales, 

 Une déformation équatoriale, 

 Un sphéroïde… 

… une orbite verrouillée. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La Lune tourne-t-elle sur elle-même ? 

Pourquoi ce verrouillage ? 

 Une histoire de ~ 4 milliards d’années. 

𝐹𝑔 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

La face cachée. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

Au fil du temps, nous pouvons finalement 
voir 59 % de la surface de la Lune. 

C’est la libration de la Lune 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

Au fil du temps, nous pouvons finalement 
voir 59 % de la surface de la Lune. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

Au fil du temps, nous pouvons finalement 
voir 59 % de la surface de la Lune. 

C’est la libration de la Lune 

 Une composante longitudinale. 

 Une composante latitudinale. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

La libration en longitude. 

Une conséquence  

de la 2e loi de Kepler 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

La libration en longitude. 

 La vitesse de rotation de la Lune est constante  
 0,455 m/s à l’équateur, 

Mais sa vitesse de révolution varie. 

𝑣   

𝑣   

 La valeur de la libration  
en longitude est de 7,9°. 

Plus de l’Est visible 

Plus de l’Ouest visible 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

La libration en latitude. 

 L’axe de rotation de la Lune est incliné de  
6,67° sur son orbite. 

 L’orbite de la Lune est inclinée de 5,14° sur l’écliptique. 

 Effet de parallaxe entre le lever et le coucher du Soleil.  



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

La libration ± résumée. 

6,67° 

5,14° 

23,44° 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

La libration de la Lune n’est cependant 
qu’un mouvement apparent observé  
d’une perspective terrestre. 

Il ne correspond pas à un mouvement 
propre et réel de la Lune. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

Par ailleurs, la Lune est animée de 
mouvements complexes. 

 Beaucoup plus complexes et imprévisibles que 
les mouvements de la Terre autour du Soleil. 

• La Terre est dans une relation képlérienne quasi 

parfaite, soit une interaction à deux corps 

(Soleil-Terre) Forces gravitationnelles sur la Terre : 

Fs = 3,55 x 1022 N 

Fl = 1,98 x 1020 

𝐹𝑠
𝐹𝑙
= 𝟏𝟕𝟗 

𝐹𝑠 
𝐹𝑙 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

Par ailleurs, la Lune est animée de 
mouvements complexes. 

 La Lune est dans une relation à trois corps 
(Soleil-Terre-Lune). 

 Son orbite est l’une des plus complexes du 
Système solaire. 

Forces gravitationnelles sur la Lune : 

Fs = 4,36 x 1020 N 

Ft = 1,98 x 1020 N 
𝐹𝑠
𝐹𝑡

= 𝟐, 𝟏𝟗 
𝐹𝑠 

𝐹𝑡 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Plus qu’il n’en faut… 

Par ailleurs, la Lune est animée de 
mouvements complexes. 

 Orbite du tandem Terre-Lune autour du Soleil. 

Vers le Soleil 

𝑎  + (accélère) 
 𝑎  - (ralentit) 

En fait, la Lune est plus en révolution 

autour du Soleil qu’autour de la Terre ! 

La Terre et la Lune sont sur la même orbite solaire 

La Δ de masse n’a aucune importance 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Quelques élément orbitaux de la Lune 

Inclinaison de l’orbite 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  i 

 La valeur de l’angle 
d’inclinaison de l’orbite de la 
Lune varie de 5° à 5,3°  
sur une période de  
173 jours. 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

 La rotation rétrograde de 
l’axe des apsides en 8,85 ans. 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Ligne des 

nœuds  

ω 
Nœud  

descendant 

Quelques élément orbitaux de la Lune 

Argument du périastre (ω) 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

 La rotation antérograde de la 
ligne des nœuds fait  
un tour complet en  
18,61 ans ou 
6 939,75 jours,  
soit 19,3549°/année. 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

Ω 

Quelques élément orbitaux de la Lune 

Longitude du nœud  
ascendant (Ω) 



LES VISAGES DE SÉLÉNÉ 

Les mois… 

Le mois Durée (Jours) Mesure 

Sidéral 27,32166 Par rapport aux étoiles (repère fixe) 

Synodique 29,53059 Durée d’une lunaison 

Anomalistique 27,55464 Qui sépare deux passages au périgée 

Draconitique 27,21220 Qui sépare deux passages au nœud ascendant 

Tropique 27,32158 Qui sépare deux passages au point vernal 



MESSAGES CLÉS 

 La Lune révolutionne autour de la Terre en 27,322 
jours. C’est le mois sidéral. Au même moment, la 
Lune effectue une seule rotation sur elle-même. 
C’est l’orbite verrouillée ou la rotation synchrone. 

 Les phases de la Lune ont une période de 29,53 
jours. C’est le mois synodique. La Lunaison est la 
période entre deux Nouvelles Lunes. 

 L’orbite de la Lune est l’une des plus complexes du 
Système solaire. En fait, la Lune est plus en orbite 
autour du Soleil qu’autour de la Terre. Elle 
accompagne la Terre dans sa sphère d’influence. 
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