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Référentiel héliocentrique et géocentrique

Le repere héliocentrique : Un repére dont I'origine est confondue avec le centre
d’inertie du systeme solaire, c’est-a-dire le centre du soleil, ses trois axes sont dirigés
vers 3 étoiles fixes.

Le repére géocentrique : Un repére dont I'origine est confondue avec le centre d’inertie
de la terre, ses trois axes dont deux sont dans le plan de I'équateur dirigés vers 2 étoiles
fixes, et le troisieme est dirigé vers I'étoile polaire.

Réferentiel
héliocentrique

Référentiel
géocentrique

Le repére géocentrique constitue avec le repére temporel le rétérentiel
géocentrique, il est utilisé pour décrire le mouvement des satellites autour de la
terre, il est en mouvement autour de 'origine du repere héliocentrique, sa période
est 365,25 jours

L’ellipse mathématiquement

Une ellipse de foyers F et I, est le lieu de I'ensemble des points P, tel que :

PF + PF' = 2a

petit axe il mesure 2b.

CAA"] représente le grand axe
de T'ellipse il mesure 2a, et le
segment [BB"] représente le




Les lois de Kepler

Dans le référentiel héliocentrique, la trajectoire d'une planéte est une ellipse
dont le soleil est I'un de ses foyers.

Planeéte

Le segment de la droite reliant le soleil a une planéete balaie des aires égales
pendant des durées égales.

Planete

Pour toute planete du systeme solaire, le rapport entre le carré de la période
de révolution et le cube du demi grand axe est constant

L’étude du mouvement d’une planéte autour du soleil

La planéte de masse my,, est soumise qu’a la force d’attraction appliquée par le
soleil. D’aprés la 2 loi de Newton

Z F=ma -G Uoa = mpa',
r2




Plancte

Le soleil
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D'apres la loi de gravitation universelle la force est portée par 'axe joignant les
deux centres des deux corps, donc
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D’on1 la constance du rapport 72/r2 d’apres la loi de Kepler.

Mouvement d’un satellite en orbite

La seule force appliquée sur le satellite de masse ms et d’altitude h, est celle
d’attraction :

La terre
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Applications

Exercice1

Le tableau ci-dessous regroupe les demi-grands axes
a et les périodes de revolution T de quelques satellites

d'Uranus.
Satellite Ariel Umbrie} | Titania | Obéron
a (en km) 193 020 266 300
T(enj) 252 8.71 13.46

* A l'aide de la troisieme loi de Kepler, déterminer les
donnees manquantes.



Solution

Satellite Ariel Umbriel Titania Obéron
afenkm) 193020 | 266 300 | 4,41 = 10°|5,30 = 10D
T(enj) 252 4,08 8,71 13,46

T?/a® = 4n2/GM ; M = 4n%a3/GT?

Exercice 2

~ Le demi-grand axe de l'orbite de la Terre autour
du Soleil vaut 1 ua (unité astronomique).
a. Quelle serait, en annees, la periode de revolution d'une
planéte située sur une orbite de demi-grand axe égal a
hua?
b. Quelle serait, en ua, la valeur du demi-grand axe de
'orbite d'une planéete de période de révolution égale a
27 ans ?

Solution

Avec la période T en années et le demi-grand axe
a en ua, comme, pour la Terre, ces deux grandeurs

N . ;
valent 1, le quotient a—avaut 1 pour tous les satellites
du Soleil.

a. Sia=4ua, alors T = 4° donc T = 2° = 8 années.
b. Si T = 27 ans, alors a® = 27° donc a= 3 = 9 ua.

Exercice 3

Les satellites geostationnaires sont en orbite circulaire a
s = 3,58 x 10% km au-dessus de l'équateur.

1. Ces satellites sont mis en orbite par étapes.

Une possibilité consiste 3 amener le satellite en orbite
basse, a h,,, = 200 km au-dessus du sol et a le placer
sur une orbite de transfert dont ['apogée est sur l'orbite
géostationnaire et le périgée a 'endroit ol le satellite se
seépare du lanceur sur l'orbite basse.



a. Faire un schema representant la Terre, son centre T,
l'orbite geostationnaire, ['orbite de transfert, son apogée A,
son perigee P, les distances h, hy, et le rayon terrestre R;.
b. En déduire la valeur du demi-grand axe a de l'orbite
de transfert.

¢. Un satellite géostationnaire a une période de révolution
T.q= 86 164 s. A 'aide de la troisieme loi de Kepler,
determiner la période T,._,,. de révolution du satellite sur
son orbite de transfert.

d. Determiner la durée minimale passee par le satellite
sur son orbite de transfert.

2. Lorsqu’un satellite géostationnaire a terminé sa mis-
sion, il doit étre dirigé vers une orbite cimetiere a 300 km
environ au-dessus de l'orbite geostationnaire.
Determiner la période de revolution d'un tel dechet.

Solution

Orbite
géostationnaire

Orhite
de transfert

b. Le demi-grand axe de |'orbite de transfert est :

2Rt + hyae + 1
——1 DAz EBs _
a=— ;ag = 2.44 x 10* km
H'rsir:l:r _ Ttl"’ﬂl"lﬁﬁ
5=
(Rr +hgs) a’

c. D'aprés |a troisieme loi de Kepler,

3
d'oli I'on déduit Tyms = Tea |[——— = 3,79 x 10" s.
(R‘I‘“‘hgs}

d. Le satellite passe au minimum une demi-période

sur son orbite de transfert, soit 1,89 x 10* s, soit

5,26 h.

2. L'orbite cimetiére est & "altitude huw = hg: + 300 km.
La période de révolution d'un déchet sur I'orbite
cimetiére est donc :

Rt + hgim )@
Brthom)” _ g 71 x 10% 5

(RT + -hgs.}'

cim = Tsid




Exercice 4

Le decompte du temps Soleil

Hl.

—

est basé sur le jour
solaire (durée entre
deux passages du Soleil
a son zénith), découpé
en 24 heures identiques,
chacune decoupée en
60 minutes, etc. Comme

le montre le schema L) -
ci-contre, le jour sidéral, T
durée mise par la Terre Tsd=861645s

Midi :
jour 1

4
['S
%

pour faire un tour sur
elle-méme, n'est pas
identique au jour solaire car la Terre se deplace autour
du Soleil.

a. Calculer le jour solaire T_,, en secondes.

b. En un an, soit 365 jours solaires, combien la Terre fait-
elle de tours sur elle-meme ?

c. En déduire que le jour sidéral vaut T, =86 164 s.
Lexprimer en heures, minutes, secondes.

Solution

a.T.cu=24 x60x60=86400s
b. En un jour solaire, la Terre fait un peu plus d'un
tour sur elle-méme. Au bout de 365 jours solaires,
elle aura donc fait 366 tours sur elle-méeme.
¢. On en déduit que 365T., = 366T.q
365 % 86 400

d'ol Tsiﬂ='T=86 164 s = 23 h 56 min 4 s.




