
  Φ12 : Satellites et planètes

1­ Mouvement circulaire uniforme   

1.1­ 1.  Définition   
On dit qu’un solide a une mouvement circulaire uniforme  

si  sa  trajectoire est  un cercle  et  si   la valeur de sa vitesse est  
constante.

Remarque : Si le mouvement d’un mobile est circulaire, il est  
possible de repérer sa position par son abscisse angulaire   θ ou 
par son abscisse curviligne s (voir schéma ci­dessous).

1.2­ Vitesse   
Soit s l’abscisse curviligne du mobile  à l’instant t et soit    s'=s+Δs l’abscisse curviligne du  

mobile à l’instant   t'=t+Δt .

La  vitesse du mobile s’écrit    v= lim
Δt → 0

Δ s
Δ t

=
d s
d t

Remarques : ­Le vecteur vitesse  v⃗  est tangent à la trajectoire.
­Le vecteur vitesse  v⃗  n’est pas constant car sa direction n’est pas constante.

Repère de Frenet :

∙   Soit un vecteur unitaire   ⃗τ   orienté dans le sens positif de la  
tangente à la trajectoire.
∙   Soit un vecteur unitaire   n⃗  normal à la trajectoire et orienté  
vers le centre O de celle­ci.

  (⃗τ , n⃗ )  est appelé  "repère de Frenet"

  
 
 

Dans le repère de Frenet, on peut écrire :    v⃗=vτ . τ⃗    avec 

vτ=
d s
d t

  ou   v⃗=
d s
d t

. ⃗τ
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Remarque: s=r.   θ <=>   v=
d ( r .θ )

d t
=r

dθ

d t

<=> v=r.ω  avec  v: vitesse du mobile (m.s­1) 
r: rayon de courbure (m)
ω : vitesse angulaire (rad.s­1)  

1.3­ Vecteur accélération   
On admettra que dans un mouvement circulaire  le vecteur accélération est  normal à la  

trajectoire et de valeur    a=
v2

r
.   On en déduit :

a⃗=
v2

r
. n⃗

Remarque  n°1:  De  façon générale,  dans   le   repère  de  Frenet,   le   vecteur  accélération  a  pour  

expression    a⃗=
v2

r
. n⃗+

dv
dt

. τ⃗   . Dans le cas d’un mouvement uniforme, la valeur de la vitesse est  

constante et  
d v
d t

=0 .

Le vecteur accélération s’écrit alors   a⃗=
v2

r
. n⃗

Remarque n°2: Le mouvement est périodique de période de révolution :     T=
2 π r

v
=

2π
ω

  

2­ Mouvement des planètes autour du Soleil    

2.1­ Loi de gravitation universelle   
Deux corps A et B, de masses respectives  mA  et mB  ,à répartition sphérique de masse (en 

abrégé RSDM), sont soumis à des forces d’attraction :
  

  F⃗ A/ B=−F⃗B / A=G
mA mB

r 2 . u⃗AB   avec 
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FA/B :  forces d'attractions existant entre les corps 
A et B (N)
r: distance entre A et B (m)
G: constante de gravitation universelle 

G=6,67×10­11 N.m2kg­2 
       : Vecteur unitaire orienté de A à Bu⃗AB



2.2­ Étude du mouvement d’une planète   
Système étudié : la planète de masse m 
Force extérieure appliquée au système: la force d’attraction gravitationnelle 

F⃗=G
m . M S

r 2 . u⃗SP  exercée par le Soleil (de masse MS ) sur la planète.

Référentiel : héliocentrique supposé galiléen par approximation.

D’après  la deuxième loi de Newton:

ma⃗=∑ F⃗ ext    =>    ma⃗=−G
m . M S

r 2 . u⃗SP  

=>    a⃗=−G
M S

r 2 . u⃗SP

  
Le vecteur accélération de la planète est donc radial (dirigé vers le centre du Soleil).

Lorsque le vecteur accélération est radial, le mouvement circulaire uniforme est l’une des  
solutions   possibles.   En   réalité,   le   mouvement   des   planètes   est   elliptique   avec   une   faible  
excentricité.   Dans   la   suite   du   cours,   nous   considérerons   que   le   mouvement   des   planètes   est  
circulaire. Dans ce cas, le vecteur accélération est centripète (dirigé vers le centre de la trajectoire).

L’accélération tangentielle est alors nulle (   a⃗τ= 0⃗ ) et d’après le paragraphe 1 3, on peut  

écrire  
d v
d t

=0   => v=  const.  Le  mouvement  est  uniforme et   le  vecteur accélération est  normal  

( a⃗=
v0

2

r
. n⃗ )
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 Vitesse de la planète : La valeur de la vitesse étant constante, nous la noterons v0 dans la  
suite.

Le vecteur accélération est normal : 

  a⃗=
v0

2

r
. n⃗    =>     −G

M S

r 2
. u⃗SP=

v0
2

r
. n⃗     avec    u⃗SP=−n⃗

=>     G
M S

r 2
. u⃗SP=

v0
2

r
. u⃗SP

=>     G
M S

r 2
=

v0
2

r
   =>  G

M S

r
=v0

2

v0=√G
M S

r
    On remarquera que la vitesse ne dépend pas de la masse de la planète.

Période de révolution:       T=
2 π r
v0

=
2π r

√G
M S

r

 =>   T 2=
4 π2 r3

G . M S

T=2π √ r3

G.M S

   La période ne dépend pas de la masse  de la planète.

On remarquera que   
T 2

r3 =
4π 2

G . M S

=const. On retrouve la 3ème loi de Képler (voir paragraphe 5.)

3­ Mouvement d’un satellite autour de la Terre   
La raisonnement est identique :

Système étudié : le satellite de masse m
Force extérieure: appliquée au système: la force d’attraction gravitationnelle  F⃗  exercée par la 
Terre (de masse MT sur le satellite.
Référentiel : géocentrique supposé galiléen parapproximation.

D’après  la deuxième loi de Newton et en ayant le même raisonnement que pour le cas Soleil  
Terre on obtient: 

  v0=√G
MT

r
   on remarquera que r est souvent remplacer par RT + h avec RT le rayon de  

la Terre et h l'altitude du satellite.

v0=√G
MT

RT+h
    La vitesse ne dépend pas de la masse du satellite.
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 Période de révolution :    T 2
=

4 π2 r 3

G . M T

  ou  T 2
=

4 π2
(RT+h)

3

G . M T

  =>  T=2π √( RT+h)
3

G.MT

 
La période ne dépend pas de la masse du satellite.

Remarque : Un satellite géostationnaire a une position fixe par rapport au référentiel terrestre. Il  
tourne dans le plan de l’équateur, dans le même sens que la rotation de la Terre. Sa période de  
révolution est égale au jour sidéral soit  T0 =23h56min=86400s⁡

Le calcul de son altitude donne h=35800km (h 36000km)≈

  

4­ Lois de Képler   

4.1­ Première loi de Képler (loi des orbites)   
Dans le référentiel héliocentrique, la trajectoire du centre d’une planète est un ellipse dont le  

centre du Soleil est l’un des foyers.

4.2­ Deuxième loi de Képler (loi des aires)   

Le vecteur qui relie le centre du Soleil à celui de la planète balaie des aires égales pendant  
des durées égales.

4.3­ Troisième loi de Képler (loi des périodes)   

Le rapport est 
T 2

r3  constant (voir paragraphe 2.2.)
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