Le mouvement d’un objet en orbite autour d’'un astre est toujours une ellipse. Dans tous les
cas que nous aborderont cette année, I'ellipse sera un cercle ou s’en approchera fortement,
comme par exemple pour I'orbite de la Terre dans le référentielle héliocentrique.

Pour étudier le mouvement d’'une planéte (ou d’'un satellite), de masse m, autour du Soleil (par

exemple), de masse Ms, on se place dans le référentiel héliocentrique considéré comme
galiléen. On prend un repere de Frenet.

Orbite de la Terre autour du SOLEIL
Rappel : accélération dans le repere de Frenet (voir chapitre 5)
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a) Accélératon T '

Systéme étudié : Terre de masse Mt

Référentiel d’étude : héliocentrique supposé galiléen

Inventaire des forces extérieures :Une seule force, la force d’interaction gravitationnelle F exercée par le Soleil sur
la Terre.

Comme |la masse de |a Terre est constante, d’aprés la deuxieme loi de Newton :

SF=F=M,-a
Or la force de gravité exercée par le Soleil de masse MSs sur la Terre a pour expression :
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Ainsi, si la trajectoire d'un objet en orbite gravitationnelle est circulaire alors son mouvement est uniforme.

Par exemple :
- La Terre ayant une orbite quasi-circulaire, sa vitesse reste toujours voisine de 30 km/s
- La cométe de Halley ayant une orbite trés elliptique, sa vitesse varie énormément (de 1 & 55 km/s)

b) Vitesse
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c) Période de révolution

La période de révolution T est le temps nécessaire a l'objet (ici la Terre) pour faire un tour sur son orbite.
La longueur L d'une orbite est &gale au périmétre du cercle, soit: L = 27R
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d) Satellite géostationnaire

Pour étre géostationnaire, un satellite doit, dans le référentiel géocentrique, satisfaire a
plusieurs conditions :

- il doit décrire un cercle dans un plan perpendiculaire a I'axe des pbles. Ce plan est
nécessairement celui qui contient I'équateur terrestre ;

- le sens du mouvement doit étre le méme que celui de la rotation de la Terre autour de I'axe
des poles ;

- la période de révolution doit étre égale a la période de rotation propre de la Terre :

T =1 jour sidéral =23 h 56 min = 86160 s



« Altitude d’un satellite géostationnaire :

T (R +h)3 /GXM xT?
GxM,

A.N. : h=3,58 x 10* km = 36 000 km

+ Vitesse d’un satellite géostationnaire :

M _[6,67x10" x5,98x10%
(R, +h)? 6,37 x10° + 3,58 x10’
T

Premiere loi de Kepler (ou loi des orbites)

. (F ou F’). L’orbite de la planéte est elliptique.

MF + MF’ = 2a

a est le demi-grand axe et b est le demi-petit axe

Deuxiéme loi de Kepler (ou loi des aires)

Cette loi implique que plus la planéte s’approche
du Soleil plus sa vitesse augmente. De méme,
plus elle s’en éloigne, plus sa vitesse diminue.

Troisieme loi de Kepler (ou loi des périodes)

= 3,08 x 10° m.s™* = 11088 km.h?

< % \
&
_/

Planéte

F péri élie

2a




Remarques :

La constante de la troisiéme loi de Kepler ne dépend que de I'astre attracteur :

T 4 G=6,67x10""m’kg"s™
a® GxMg, M. = masse de l'astre attracteur (en kg)

Dans le cas ou 'on considére que les trajectoires des planétes et des satellites sont des cercles,
on peut déterminer leurs périodes de révolution T en remplacant, dans la troisieme loi de Kepler,
le demi-grand axe a de I'ellipse par le rayon R de l'orbite circulaire :

D’aprés le 1)c, ona:
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Ainsi, quelque soit la planéte P de pénode de révolution T en orbite autour du Soleil a une distance R, le rapport du carré

de sa péerniode sur le cube du rayon de son orbite ne dépend que de la masse du Soleil ( plus généralement de lastre
attracteur).
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Ainsi :

Remarque :

Les lois de Kepler, bien qu'écrites pour les planétes de notre systéme solaire, s'applique pour tout corps en orbite
elliptique autour d’un astre.
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