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1-Les [oig de Keplet

En astronomie, les lois de Kepler décrivent les propriétés principales du mouvement
des planetes autour du Soleil. Elles ont été découvertes par Johannes Kepler a
partir des observations et mesures de la position des planetes faites par Tycho
Brahe, mesures qui étaient trés précises pour |'époque. Copernic avait soutenu en
1543 que les planétes tournaient autour du Soleil, mais il s'appuyait sur le
mouvement circulaire uniforme, hérité de |I'antiquité grecque, et les moyens
mathématiques n'étaient pas si différents de ceux utilisés par Ptolémée pour son
systéme géocentrique.

Les deux premieres lois de Kepler sont publiées en 1609 et la troisieme en 1618. Les
orbites elliptiques, telles qu'énoncées dans ses deux premiéres lois, permettent
d'expliquer la complexité du mouvement apparent des planetes dans le ciel

En 1687, s'appuyant sur les travaux de Galilée, Kepler et Huygens, Isaac Newton
découvre la loi de la gravitation qui lui permet d'expliquer les trois lois de Keplex.

1-1- %wm&n%mﬁowde?%@mémdwam@m

Chaque planete décrit une ellipse dont le centre
du Soleil occupe un des foyers, FouF

Ellipse dans un plan est un ensemble

de points M qui satisfont a la

relation: FM +FM =C"*

- F et F deux points constantes
nommés foyers de l'ellipse

- 2a: Longueur du grand axe de la
trajectoire elliptique

- a: est le demi grand axe de la trajectoire elliptique

1-2- @em%mﬂa@d@?(@p@m@wdwm
La seconde loi de Kepler dit :
"Quand une planéte parcourt son orbite, le rayon
Soleil-planéte balaie des aires égaux en des
intervalles de temps égaux". A = A, = A,

Cette loi décrit donc la vitesse

avec laquelle se déplace une planéte sur son
orbite. Les orbites étant elliptiques, pour balayer
une aire donnée, il faut qu'elle parcourt une
distance plus grande quand elle est proche du
Soleil et plus petite quand elle en est loin. Cette loi lie donc vitesse et distance au
Soleil. Kepler ne s'en est pas rendu compte mais cela est du a la gravitation qui
accélére la planéte d'autant plus qu'elle est proche du Soleil.
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Le rapport entre le carré de la période de révolution et le cube du demi grand axe est
2

Constant : T—3 =C*
a

Moupement de planeétes autour du Soleil

On considére une planéteM de massem ,
en mouvement autour du soleil S de masse mg
2-1- Sxpression de Uaccélération a .
o Systéme étudié : la planete M
o Référentiel : repere géocentrique
o Bilan de forces : la force d'attraction
Universelle F,, .
Y

o Application de la deuxieme loi de Newton :

F=F., =ma .

2F=Fy

donc det lfs/ ont méme sens et méme direction :
M

G Mm:mg

F s
S 2 _ g nm

= =G.——
m m m.r

. A0 _ _
: D'ou ma_F%A:a_

2-2- Sxpression de la vitesse dw satellite
Puisque l'accélération est centripete (c'est-d-dire dirigée vers le centre de la
trajectoire) et dans la base de Freinet ona: a=4,

2
Vv m m ' m
a=a,=—=Vvi=ar=v= a.r=\/G.—25.r=\/G.—S Dot v = G.—rs
r r r
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. . T
On détermine I'expression — =?
r

2 .3
21 2mx , Arx’r* 4x*r* 4xcr? T2 = 4rr
T = — :—:}T = > = = - —
@ v v c.Ms G.mg G.mg
r

E_ Arx?r? B 4.r?
Gmg.r®  Gmg

r3

TZ
puisque G et mg sont des constantes c'est-a-dire — =C* ,donc la troisiéme loi
r

de KEPLER est vérifié
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3. Doupement des Satellites artificiels autour de la terre
3 _7 _ @ /g. [

Satellite (artificiel) est un engin placé en orbite autour d'un astre et porteur
d'équipements (a destination scientifique, industrielle, etc.)

CA_IP30 CloudSat

PARASOL AN . f
L < IA——

3-2- %Wxsw/md@:vetT
On considére un satellite artificiel

M en mouvement autour de la terre
a une altitude Z sous l'action
seulement de la force d'attraction
universelle IET/ :

M

av

dt

donc la vitesse est constante
2

v
a=a,=— avec r=R; +Z
r

a=4a, Cest-d-dire 4 =0=

L'expression de la periode :
T 272(Z+R;) _27m(Z+Ry) _ ’r (Z+R,)
Vv G m; G.m;
Z+R;

D'ot : T =2m f%
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3-3- La satellisation
Lancer un corps dans |'espace avec une vitesse lui permettant de décrire, autour de la
terre un mouvement circulaire uniforme et sous le seul effet de la force d'attraction
qu'exerce la terre sur lui et se fait en deux étapes :
* Porter le satellite loin de la terre (a une hauteur Z > 200Km) ou la pesanteur est presque
nulle (Eviter le frottement fluide)
* Libérer le satellite avec une vitesseV, normale au rayon R, de sa trajectoire et de module

mr
"Rr+Z
3-4- %@wsm@&w&@é%muammw
Les satellites géostationnaires : des satellites fixes
(stationnaire) par rapport a la terre .
Pour que ce soit le cas, il faut que
* Ils décrivent un mouvement circulaire uniforme dans
un plan perpendiculaire a I'axe des pdles terrestres.
Ils évoluent donc dans un plan contenant I'équateur.
* Qu'ils tournent dans le méme sens que la terre autour
de I'axe de ses poles.
* Leur période de révolution soit exactement égale a la période de rotation de la terre
autour de I'axe de ces pdles (24h).
On peut calculer l'altitude a laquelle le satellite doit se situer pour satisfaire cette
derniére condition :
Utilisons I'expression de la période a ce satellite :

3 2 2
T=27 Ry +2)° d'ot (R, +2)= /M =7= /M_RT = 36000Km
GM; 4r 4r

Donc : Z =36000Km

v =

Axe de rotation

\,
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