FICHE BILAN — LOIS DE KEPLER | Terminale Spé Physique-Chimie

00 FORCE DE GRAVITATION UNIVERSELLE

Fgrav =G-M-m/r2 Caractéristiques :
O Toujours attractive

+ G =6,67x10" N-me kg2 oujoL ctive

« M : masse de l'astre central (kg) [0 Direction : droite joignant les 2 corps
«m : masse du satellite (kg) [ Sens : vers l'astre central

e r : distance entre les centres (m) Br=R o™ h (altitude)

O SATELLITE EN ORBITE CIRCULAIRE — PFD

Application du PFD (référentiel astrocentrique) : Période de révolution :

Fgrav =ma_ - GMm/rz=m-vr T =21 /v =21/(r3IGM)

Vitesse orbitale : 0 v etTnedépendent PAS de la masse m
v=v(GM/r) OPlusrt —vietTt

0 LES 3 LOIS DE KEPLER

e Loi des orbites Trajectoire = ellipse, astre central a un foyer e=cla(0<e<1l)
e Loi des aires Aires égales en durées égales - vitesse variable Périhélie : v max Aphélie : v min
g Loi des périodes T2/a3 = cste pour tous les satellites d'un méme astre T?/a3 = 4128/(G-M)

* Demi-grand axe a : plus grande demi-distance * Périhélie / Périgée : point le plus proche
« Distance focale c : centre — foyer * Aphélie / Apogée : point le plus éloigné
e Excentricit¢te=c/a(0<e<1) * Cercle = ellipse avece=0(a=b=r)

O VOCABULAIRE DE L'ELLIPSE

- e=0:quasi-cercle | e - 1:trés allongée

0 DONNEES NUMERIQUES A CONNAITRE

G =6,67x10" N-m2kg ™2 M, =2,0x10% kg Moo = 6.0x10kg | R_=70x10°m Rone = 6,4x10°m  Terre=Soleil = 1,5x10 m
M = 7,3><1O22 kg R = 1,7><106 m Terre—Lune = 3,8><108 m
Lune Lune
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0 LES 8 FORMULES INDISPENSABLES

Gravitation F=G-M-m/r? Vitesse orbitale v=V(GM/r)
Accél. centripete a=v2/r Période (v) T=2m/v
Période (directe) T = 21/(r3/GM) 3°M€ |oj Kepler T2/a3 = 412/(G-M)
Masse astre central M = 41er3 / (G-T?) Excentricité e=cl/a

0 METHODES DE RESOLUTION

Calculer v r, M v = V(G-MIr)

Calculer T r, M (ou v) T =2m/(r3/GM) ou T = 21Tr/V
Calculer M de l'astre T, r d'un satellite M =41er3/ (G-T?)

Comparer 2 satellites Tm, rm, et 2 des 4 valeurs Tm2/rm3=Tm2?/rm3

Satellite géostationnaire T=86400s, M r=m(GM-T#4m) puish =r - R

Terre Terre

0 ERREURS FREQUENTES & ASTUCES

m ERREURS A EVITER ® ASTUCES & MNEMOTECHNIQUE
OConfondrereth:r=R . +h 0 "Proche = Rapide / Loin = Lent" (2°™¢ |oi)
OOublier de convertir T en secondes O Unités Sl:renm, Tens, Menkg
OCroireque vt quandrt — FAUX (v !) 0O v et T dépendent uniquement de M (astre)
O Utiliser m (masse satellite) dans v ou T 0 3°™€ |oi : "T2 sur 13 = constante”

OOublier G dans les calculs O Cercle:a=r - Tr3 = 412/(GM)

00 CHECKLIST AVANT LE CONTROLE

m J'énonce les 3 lois de Kepler (orbites / aires / périodes)



m Je sais calculer v et T a partir de r et M

m Je maitrise la 3éme loi pour comparer 2 satellites
m Je sais retrouver M a partir de T et r

m Je distingue r (rayon orbital) et h (altitude)

m Je convertis systématiqguement:renm, Ten s

m Je sais appliquer le PFD en gravitation (MCU)

m Je connais périhélie/aphélie et excentricité

m BON COURAGE POUR TON CONTROLE!



