THEME 2 : Lois et modeles

C10 Mouvements des

satellites et des planetes

Ill. Les lois de Kepler




/ Enonces

® 1= loi: dans le reférentiel heliocentrique, la trajectoire du centre d’une

planete est UNE e”ipse dont 'un des foyerS est le Soleil.

® 2=de Ioj: le sepment [SP] qui relie le centre du Soleil a celui de la planeéte
baliieJes aires égales pendantdes des durees égales

e 3itme Joj : le carre de la période de révolution T est proportionnel
au cube de la longueur a du demi-grand axe de son orbite :

T2 T en seconde (s) 4,“.2
—3=k a en metre (m) k= —=
a k : constante (s°.m™%) GM

NE - kne dépend pas de la masse du satellite mais uniquement de celle de
Iastre autour duquel tourme le satellite.

41t?r3

T =

G M grand axe de l'ellipse
- M1l Terre o e o,

¥ Representerla force gravitationnelle 'exercant surla planete aux points A et
B sur la premiere fipure. Comparer les vitesses en ces points.

La planéte est plus attirée par le Soleil en A donc va plus vite qu’en B.
+ Retrouver ce resultat en travaillant surla loi des aires.
Pour la méme durée, quand la planete est plus proche du Soleil, elle doit
parcourir une plus grande distance donc va plus vite.
¥ A quelle condition le mouvement d’une planéte serait-il uniforme 2
|| faudrait que la force soit d’égale intensité en tout point de 'orbite donc que la
K planete soit toujours a la méme distance du Soleil => orbite circulaire. /
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Exploitation de la troisiéme loi de Kepler : détermination de la masse de Jupiter

™

Jupiter a quatre satellites déenommes IO, EUROPE, GANYMEDE, et CALLISTO. En premiere approximation, on peut

considérer que ces satellites evoluent sur des trajectoires circulaires.

On pointe depuis la Tetre une lunette astronomique centree sur Jupiter : on obtient une série de photographies des satellites de
Jupiter prses, depuis la Terre a des dates successives indiquées sous chacune d'elles. On repére les positions successives d'un de ces

satellites, Ganymede, repere par une fleche.

A l’épcque ol ces photographies ont ete prses, la distance séparant les centres de la Terre et de Jupiter valait environ 4,46 u.a.
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1u.a. = ravon de Porbite terrestre = 15.10° m|
T2  41*
R3 GM]
Pour calculer la masse de Jupiter |
il faut connaitre

« sa période de révolution
& le rayon de son orbite
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1. Decrire le mouvement d’un satellite de Jupiter vu de 1a Texre \

Ganymede se déplace sur une horizontale de
gauche a droite puis de droite a gauche.

o' @ 2. A partir de ces photographies, compléter le tableau en choisissant
A g March 3| 510 comme origine des dates le 31 mars a Oh.
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t (mmn)

310 | 645 [1800 |2025 | 3080 | 4490 | 4725 | 4975

X (mm)

3 8 23 | 245| 255, 12 | 8,5 4,5
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3. Surlacalculatnice, tracerla courbe X = £{t). Quelle fonction
mathematique est associée 4 ce graphe 2 fonction sinus
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/ GANYMEDE 4. A la:de de la calculatrice, chercher l’équaﬁnn de la courbe et en dednire
la periode de revolution T de Ganymede autour de Jupiter ainsi que Mo

West Eost A quot correspond X ©

Graphique : F1 (Calc) puis F6 et F5 pour
E el el chaisir la fonction « Sin » :
- y = a.sin(bx + ¢) + d

Rappel de l'activité 1 P.204 : x(t) = Rcos (n%)

March 3| 10:45

2T
b= - = 6,0112.10~%

April | 600
2T 2T

b  60112.10°*
T~ 6,27.10°s

T = ~ 10452 mn =

H
O,

April | 9

April 2 3:20

Xnax = a = 27,48 mm

April 3 2150 Xmax = Rayon R de l'orbite sur la photo

max

April 3 45

& April 3 10'55




5. Faire apparaitre surle schema ci-dessus le ravon apparent de Porbite de Ganymede : c’est Pangle o sous lequel on voit le ravon R de\
Iotbite. En utilisant échelle de la photographie, calculer o (il est exprimé en « minute d’angle » 1 17 = 1/60° : unité adaptée aux
angles tres petits)

Satellite
I Ganymede

D¢

Planéte Terre
Lunette astrono mique

|1 u.a. = ravon de orbite terrestre = 15.10%° m|

GANYMEDE
West East D’apres I'échelle, un angle de 4 minutes

(4’) vu depuis la Terre correspond a
2,0 cm sur le document :

4’ — 2,0 cm
donc o e X . =2,748cm

_— soit o =5496 = 9,16.102°
April 600

- /




ﬁ. Faire apparaitre la distance Terre-Jupiter D En déduire Pexpression de R puis le calculer \

Satellite
_— I Gan}'mi‘de
' & I X
. |
ﬁf ﬂ! D QS

PlanéteTerre l
Lunette astrono mique A J X

|1 u.a. = rayon de 'orbite terresire = 15.10% m|

R
Tana = 5 =>R=D.Tana avecD =4,46u.a.=

D=14,46x15.10"° = 6,69.10"' m

R =6,69.10'" . Tan9,16.107% = 1,07.10° m




/T. En deduire la masse de Jupiter (3*= loi de Keples) T =~ 6’27 1055 R ~ 1’07 109 m \

T Am AMPR®  AT*(1,07.10%)3
=3 = => My = - =
R® ™ GM GT2 =~ 6,67.10711(6,27.105)?

M; ~ 1,84.10%” kg

e 1,8986x10% kg
(317 .8 Terres)




