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Exercice : les lois de Kepler

type Des lois de Kepler a I’étude d’un astéroide

1. Planétes en orbite elliptique

La figure ci-contre représente la tra-
jectoire elliptique du centre d’iner-
tie M d'une planéte du systéme
solaire de masse m dans le référentiel
héliocentrique considéré galiléen.
Les deux foyers F, et F, de l'ellipse
et son centre O sont indiqués.

a. Enoncer la premiére loi de Kepler. Justifier alors la position du Soleil sur cette figure.

b. On suppose que les durées de parcours entre les points M, et M’, puis M, et M’, sont égales.
Enoncer la deuxiéme loi de Kepler, puis en déduire la relation entre les aires <4, et si..

2. Planétes en orbite circulaire

Dans cette partie, pour simplifier, on T2 (x 107 s2)
modélise les trajectoires des planétes 1,6
du systéme solaire dans le référentiel 1,4

héliocentrique par des cercles de ]

rayon r, dont le centre O est le Soleil 5
de masse M. Le graphe ci-contre  0,6-
représente I'évolution du carré dela 0,4 -

période de révolution des planétes 0'(2) 1 ‘ | ' '

= T T T T T
Terre, Mars et Jupiter en fonction du 0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
cube du rayon de leur orbite. r} (x10* m?

a. Enoncer la troisieme loi de Kepler. Ce graphe est-il en accord avec cette loi ?
a ' G ; Ty
b. En utilisant ce graphe, montrer que — =30x 107" US|, puis déterminer l'unité de ce rapport
r

et en déduire la valeur de la masse M, du Soleil.

3. Etude de l'astéroide Rhea Sylvia

L'astéroide Rhea Sylvia gravite a une distance constante du Soleil avec une période de révolution
de 6,521 ans. En déduire la distance r, séparant les centres respectifs de l'astéroide et du Soleil.

Données. Constante de gravitation universelle: G=6,67 x 107" m’ - kg™’ - s2. 1 an =365.



» Coups de pouce

l'origine.

Ona:3,0x10""=
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autour du Soleil.

1. a. Le Soleil est confondu avec
un point particulier de l'ellipse.

2. a. Les points sont alignés
suivant une droite passant par

b. Déterminer le coefficient
directeur de cette droite.

G-M_~

-
3. Lerapport — est le méme
r

pour tous les corps qui gravitent
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EXEMPLE DE RESOLUTION

1. a, La premiére lof de Kepler énonce que, dans le référentiel
héliocentrique, lorbite d'une planéte st une ellipse dont le
-~ vérifiée ;e rapport entre le carré de la période de révolution des
- planétes et e cube du rayon de leur orbite est constant,

centre du Soleil occupe un des deux foyers. Le centre du Solel
est i confondu avec e foyer F,

b. La deuxiéme loi de Kepler énonce quele segment reliant le Sole

d la planéte balaye des aires égales pendant des durées égales.
Comme les durées de parcours sont égales,ona: o, = o,

2., Latroisiéme[oi de Kepler énonce quele rapport entre e caré 5
dela période de révolution Tde chaque planéteet e cube durayonr -

de son orbite circulaire est constant, soit :
2

!
une constante qui ne dépend que de fastre attracteur fe Sole

2
k= gM—' O M, estfa masse du Solelen ilogramme (kg)
s

T_3=k=constante;avecTenseconde (s)etrenmétre (m).kest

- Done | £,=52x10"m

Les points sont alignés suivant une droite passant par [origine donc
T est proportionnelle a £, La troisiéme loi de Kepler est bien

b. Soit ale coefficient directeur de fa droite du graphe précédent,

r2 1,210
-=0=-———=30X 10 m?
4,0x10*
in? 4r?
- Deplus,0=— doncM.=—,
T
e st [ =200ty
5 667x10-"x3,0x10-"
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