
 

 

L’observation des zones côtières met en évidence une variation du niveau moyen de la mer, variation 
dépendant du lieu d’observation à la surface de la Terre. Sur les côtes françaises atlantiques, cette 
variation s’effectue au rythme de deux marées hautes (
(marée basse BM) par jour : on parle de marées de type semi

L’estran représente la portion du littoral entre les plus hautes et les plus basses mers.

Le marnage est la différence de niveau entre une pleine m

Le montant est le temps écoulé entre une basse mer et une pleine mer.

Le perdant est le temps écoulé entre une pleine mer et une basse mer suivante.

Le flot et le jusant sont les courants de marée associés montant et au perdant.

Figure 1- Le marnage 

Force de marée 

Le phénomène de marée est dû aux forces gravitat
l’océan. Ces forces déforment la surface des océans pour créer deux bourrelets. La
permet de comprendre l’existence non pas d’un seul mais de deux

 
Figure 2- Système Terre-Lune et les « bourrelets » de la terre
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Le phénomène de marée est dû aux forces gravitationnelles exercées par la Lune et le Soleil
l’océan. Ces forces déforment la surface des océans pour créer deux bourrelets. La

l’existence non pas d’un seul mais de deux bourrelets. 

Lune et les « bourrelets » de la terre 
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l’océan. Ces forces déforment la surface des océans pour créer deux bourrelets. La figure suivante 
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L’interaction gravitationnelle avec la Lune est représentée par une flèche rouge. 
La force centrifuge associée à la rotation de la Terre est représentée par une flèche violette. 
La force de marée résultante est représentée par une flèche bleue. 
 
On constate d’ores et déjà que la force de marée associée à l’interaction avec la Lune dépend de la 
positon sur le globe terrestre 

 

On cherche dans un premier temps à exprimer la force de marée sur un point matériel de 

masse m, situé au point M à la surface de la Terre, soumis uniquement aux interactions 

gravitationnelles avec la Terre et avec un autre astre de masse M (la Lune ou le Soleil). 

 
Figure 3- Représentation géométrique du système Terre-Astre 
 

L’expression de la force de marée est la suivante :  

 

𝐹 = 𝑚𝑔
𝑚௔

𝑚௥
ቀ
𝑎

𝑟
ቁ
ଷ

ඥ3𝑐𝑜𝑠ଶ𝜃 + 1 

 
 

Le champ de force de marée exercé par l’astre sur la Terre tend à déformer la matière en 

l’étirant de part et d’autre du plan orthogonal en T à la direction TA.  

La force de marée provenant du Soleil représente environ 46 % de celle issue de la Lune. C’est donc 

la force de marée due à la Lune qui prédomine par ses effets gravitationnels de marée. 

Par ailleurs, les forces de marées provenant du Soleil et de la Lune sont de l’ordre de 10-6 N pour un 

kg de masse d’eau, à comparer aux 10 N que subit cette masse d’eau du fait de son poids : il y a un 

rapport d’intensité relative de l’ordre de 107 ! Les effets des forces de marées ne sont donc visibles 

que sur d’importantes masses. 

 

 



 

Le cycle semi-diurne 
 
Le cycle de marée semi-diurne n’est pas nécessairement symétrique ce qui explique que les hauteurs 
d’eau déplacées au cours d’une marée sont 

L’origine de cette différence vient du fait que la Lune n’est pas dans le plan équatorial et par
conséquent le bourrelet n’est pas perpendiculaire à l’axe de rotat

La hauteur d’eau PM à 06h14 est de

Influence de l’orbite lunaire en décalage
journée) 

Du fait de la rotation de la Terre sur elle
marée par jour soit un cycle toutes les 12 heures. En réalité, la marée se décale de jour en jour car la 
Lune tourne également autour de la Terre. Il faut alors 24h50min à la Lune pour se retrouver à la 
verticale du même point sur Terre

 Rotation de la Terre sur elle même et de la Lune autour de la Terre

La marée se décale tous les jours de 50 minutes. Lorsque la Terre a fait un tour sur elle
a un peu bougé dans le ciel (de 1/28 tour), il faut donc 1+1/28 jour pour boucler deux cycles soit un 
jour et 50 minutes environ. 

 

 

 

 

diurne n’est pas nécessairement symétrique ce qui explique que les hauteurs 
d’eau déplacées au cours d’une marée sont différentes le matin et l’après midi. 

L’origine de cette différence vient du fait que la Lune n’est pas dans le plan équatorial et par
conséquent le bourrelet n’est pas perpendiculaire à l’axe de rotation de la Terre. 

 

hauteur d’eau PM à 06h14 est de 7,89m alors qu’à 12h29 la hauteur est de 8,30m à Carantec

’orbite lunaire en décalage temporel sur le cycle semi

Du fait de la rotation de la Terre sur elle-même en 24 heures, il y a théoriquement deux cycles de 
jour soit un cycle toutes les 12 heures. En réalité, la marée se décale de jour en jour car la 

Lune tourne également autour de la Terre. Il faut alors 24h50min à la Lune pour se retrouver à la 
verticale du même point sur Terre :  
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a un peu bougé dans le ciel (de 1/28 tour), il faut donc 1+1/28 jour pour boucler deux cycles soit un 
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Le décalage des marées est irrégulier

 

 
Calendrier septembre 2024 Morlaix 
Source : https://maree.info 
 

La trajectoire de la Lune est une ellipse autour de la Terre. Il y a un 
décalage irrégulier de la marée car la vitesse de la Lune est plus 
au périgée qu’à l’apogée.

 

 

Le cycle de vives-eaux et mortes

  

Le décalage des marées est irrégulier : ce n’est pas exactement 50 minutes. 

Date Décalage temporel de la marée basse

Du 01/09/2024 au 02/09/2024 00h53 
Du 02/09/2024 au 03/09/2024 01h29 

Du 03/09/2024 au 04/09/2024 02h01 

 

La trajectoire de la Lune est une ellipse autour de la Terre. Il y a un 
décalage irrégulier de la marée car la vitesse de la Lune est plus 
au périgée qu’à l’apogée. 

eaux et mortes-eaux (1 mois) 

4 

Décalage temporel de la marée basse 

00h53 – 00h12 = 39 min 
01h29 – 00h53 = 36 min 

02h01 – 01h29 = 32 min 

 
La trajectoire de la Lune est une ellipse autour de la Terre. Il y a un 
décalage irrégulier de la marée car la vitesse de la Lune est plus importante  
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Source : www.calendrier-365.fr/lune/phases-de-la-lune.html 

 

Ce cycle est dû à la conjonction des effets de la Lune et du Soleil. 
 
Lorsque la Lune et le Soleil sont alignés pleine Lune et nouvelle 
Lune), les effets se renforcent, on a alors des grandes marées 
appelées vives-eaux : le 04 septembre et le 19 septembre. 
 
En revanche, lorsque les astres sont en quadrature, les effets se 
compensent et les marées sont de faible amplitude et appelées 
mortes-eaux : le 13 septembre et le 26 septembre. 

 

 
L’observation précédente montre qu’il y a un décalage temporel entre la phase de la Lune et le 
moment où la vive-eau se produit : 

 

 

 
Source : https://maree.info 

Date PM Date  des phases de la Lune Décalage temporel 
04/09/2024  à 20h00 03/09/2024 à 03h56  nouvelle 

Lune 
40 h 04 min 

19/09/2024 à 20h02 18/09/2024 à 04h36  pleine Lune 39 h 26 min 
 

Ce décalage temporel dépend du lieu d’observation et correspond au temps d’arrivée de l’onde de 
marée, les continents à la surface de la Terre freinant la progression de cette onde. 
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Les équinoxes et les solstices (1 année) 

Les vives-eaux sont particulièrement fortes deux fois par an. Il s’agit des grandes marées d’équinoxe 
de fin mars et de fin septembre.  

Les mortes-eaux sont particulièrement faibles deux fois par an, aux solstices de fin juin et de fin 
décembre. 

Ces variations sont dues aux variations de la déclinaison du soleil (angle entre la direction du soleil et 
le plan de l’équateur) pendant l’année. 

 

 

Cette déclinaison est nulle au moment des équinoxes, l’attraction du Soleil est alors maximale. 

Sur la figure suivante, les coefficients de marée sont les plus forts en  mars et septembre. Les plus 
faibles en juin et janvier. 
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La distance Terre-Lune et Terre-Soleil 

Si la lune est au périgée (distance la plus proche de la Terre) au moment des vives-eaux (mars et 
septembre), les effets se combinent et provoquent un marnage plus important. Cette combinaison a 
lieu tous les quatre ans environ (rythme quadriennal).  
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Les coefficients de marée 

Les coefficients de marée ont été définis afin d’avoir très facilement une bonne approximation de 
l’amplitude de marée.  
Ils ne dépendent pas de l’endroit où on se situe dur Terre. 
Ils varient de 20 à 120 : Mortes-eaux entre 20 et 70, vives-eaux entre 70 et 120. 

Expression : 𝐶 =
ுುିுಳ

௎
× 100   

 HP : hauteur de la pleine mer au dessus du zéro hydrographique 
 HB : hauteur du niveau de la mi-marée 
 C : coefficient de marée.  Le coefficient 100 est attribué au marnage moyen des vives eaux 

qui suivent une syzygie d’équinoxe à Brest (port de référence des marées). 
 U : unité de hauteur qui est la valeur moyenne du marnage du port considéré, pour Brest U = 

6,10 m).  U varie avec la position du site où on se trouve, dépend de la bathymétrie (faible si 
profondeur importante, plus élevé dans les baies que sur un cap). 

Les conditions météorologiques influent sur la hauteur d’eau : une dépression élève le niveau marin, 
un anticyclone le diminue. Cette variation de hauteur a pour expression : ∆ℎ = 0,01 × (1013 − 𝑃𝑎) 
Pa est exprimée en hPa (pression atmosphérique du jour). 

 Valeurs extrêmes 20<C et C>120 
 Marées de mortes eaux 20<C<45 
 Marées de vives eaux 95<C<120 
 Moyenne des marées 45<C<95 
 Moyenne des marées: 70 

Calcul des marées: en atlantique et en Europe la marée est de type semi 
diurne. 

 
Port Unité de hauteur U (en mètre) 

Brest 3.05 

Saint-Malo 5.67 

Roscoff 4.02 

La Rochelle 2.67 
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Calcul pratique: Pour le calcul repérer la zone où l’on est, le port de 
référence de la zone et la bonne référence horaire (heure UTC ou légale). 
Les ports principaux sont ceux où l’annuaire des marées donne directement 
les hauteurs de pleines et basses mer ainsi que leurs heures. Il y a chaque 
jour décalage des heures de PM et BM car le période du phénomène est de 
24h50min.  

On obtient les corrections pour les ports rattachés en appliquant des 
corrections aux données des ports principaux, en heures et hauteurs (en 
effet les PM et BM ne se produisent pas partout aux mêmes instants). 

Pour la calcul pratique on applique la règle des douzième; cette règle facile 
et approximative est suffisante dans sa précision: la marée monte (ou 
descend) à une vitesse croissante jusqu’à mi-marée, puis décroissante. 

On coupe la hauteur de marée en douze et le temps que dure celle-ci 
(montée ou descente) en 6 : 

Unité de temps: Ut=(Tpm-Tbm)/6 (ci. 1h dans nos régions) 

Unité de hauteur d’eau: Uh=(Hpm-Hbm)/12 

 1er Ut: augmentation 1 Uh 
 2ème Ut: augmentation 2 Uh 
 3ème Ut: augmentation 3 Uh 
 4ème Ut: augmentation 3 Uh 
 5ème Ut: augmentation 2 Uh 
 6ème Ut: augmentation 1 Uh 

Calcul des hauteurs de PM et BM: 
 

 hPM=(1,2+C)*U 
 hBM=(1.2-C)*U 
 (C coefficient non exprimé en centièmes, donc entre 0.2 et 1.2) 

Pression atmosphèrique: lors d'une dépression la mer monte, lors d'une 
surpression la mer baisse. Les hauteurs doivent donc être corrigées de 
10cm pour 10hPa de variation par rapport à la pression atmosphèrique 
moyenne (1013.25 hPa) 

Wikipédia : 
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Comment calculer le coefficient de marée ? 

Le coefficient de marée est calculé pour une pleine mer. On le calcule en faisant le quotient du 

marnage semi-diurne, par la valeur moyenne du marnage pour les marées de vive-eau d’équinoxe, 

admise à 6.1 mètres à Brest. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


