On se propose de vérifier les trois lois de Kepler dans
le référentiel héliocentrique a partir de la trajectoire de
Mercure et de données astronomiques des autres planétes
du systéme solaire.

A Trajectoire de Mercure dans le référentiel héliocentrique
entre le 19 novembre et le 11 février 2020

Les données ayant permis de tracer cette trajectoire sont
issues du site de I'Institut de mécanique céleste et de calcul
des éphémérides situé au sein de I’'Observatoire de Paris.
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Deux positions consécutives de la planéte sont séparées
de trois jours.

B Premiére loi de Kepler dans le référentiel héliocen-
trique

Dans le référentiel héliocentrique, la trajectoire du centre
de masse d’une planéte est une ellipse dont le centre de
masse S du Soleil est I'un des foyers.

C Deuxieme loi de Kepler dans le référentiel héliocen-
trique
Le segment de droite reliant les centres de masse du Soleil
et d’'une planéte balaie des aires égales pendant des durées
égales.

1 3 Mouvement dans un champ de gravitation

D
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D Propriétés d’une ellipse
Une ellipse de foyers F, et F, est I'ensemble des points M
d’un plan qui vérifient la relation :
MF, + MF, =2a
ol a estle demi-grand axe de Iellipse.

Utiliser le schéma A pour répondre aux questions suivantes.

Partie| Vérification de la premiére loi de Kepler

. Veérifier, sur deux positions choisies, que latrajectoire
de Mercure dans le référentiel héliocentrique est elliptique.

Partie I Deuxiéme loi de Kepler

1. On a repéré sur la trajectoire différentes positions
P,, P,, P; et P, de Mercure. Tracer sur le document fourni
les secteurs elliptiques SP,P, puis SP;P,.

2, Evaluer I'aire des surfaces ainsi délimitées.
3. La deuxieéme loi de Kepler est-elle vérifiée ?
Partie lll  Troisi¢meloi de Kepler

On se place dans I'approximation du mouvement circulaire
pour toutes les planétes du systéeme solaire.

Le graphique ci-dessous donne |’évolution du carré de la
période de révolution des planétes en fonction du cube du
rayon de leur orbite.
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1. Montrer que ce graphique est en accord avec la
troisieme loi de Kepler.

2, L’astéroide Céres fut découvert le 1% janvier
1801 par Giuseppe Piazz..

Avec un diamétre d’environ 950 km, Cérés est I'objet le
plus grand et le plus massif de la ceinture d’astéroides. Sa
période de révolution autour du Soleil est 4,5 ans.
Déterminer le rayon de |'orbite de Céres.



m Eris et Dysnomia
| Mobiliser ses connaissances ; effectuer des calculs.
D’apreés Baccalauréat Liban, 2009
Eris parcourt une orbite
elliptique autour du Soleil
et posséde un satellite
naturel baptisé Dysnomia.
Le mouvement de
Dysnomia autour d’Eris,
de masse M, est supposé
circulaire et uniforme.

1. Définir le référentiel permettant d'étudier le mouvement

de Dysnomia autour d’Eris. Ce référentiel est considéré
comme galiléen.

2. Donner les caractéristiques du vecteur accélération a
du centre de masse de Dysnomia.

3. Montrer que la période de révolution T, de Dysnomia
a pour expression :

"
Gx M,

4. Exprimer puis calculer la masse M d’Eris.

Données

» Constante universelle de gravitation: G=6,67 X 107" N-m?2- kg2
* Rayon de I'orbite circulaire de Dysnomia : rp= 3,60 x 10" m.

* Période de révolution de Dysnomia: T =15,0 jours.

m Neptune et Néréide
| Exploiter un schéma ; effectuer des calculs.

Neptune possede plusieurs satellites, dont les plus connus
sont Triton et Néréide.

Orbite de Néréide autour de Neptune (N)

b =3,639 x 105 km

I, 4

a=5513x106km

x=

Un cercle est un cas particulier d'une ellipse pour lequel a=b.

1. Justifier que le mouvement de Néréide n’est pas circu-
laire dans le référentiel centré sur Neptune.

2.a. Donner I'expression de la troisieme loi de Kepler dans le
cas du mouvement circulaire de Triton autour de Neptune.
b. Faire I'application numzériq ue.
3. Calculer le rapport & Powr Néréide. Comparer ce
rapport au résultat de la question 2. b.
4. Etendre, a partir de cet exemple, la troisiéme loi de
Kepler a un mouvement elliptique.

Données

* Période de révolution de Triton : Ty, = 5,877 jours.

* Rayon de I'orbite de Triton : ., = 3,547 X 10° km.
* Période de révolution de Néréide : Ty 54~ 360 jours.

Satellites d'Uranus

| Effectuer des calculs; rédiger une explication.
Commencer par résoudre |"énoncé compact. En cas de
difficultés, passer a I'énoncé détaillé.
La planéte Uranus possede plusieurs satellites.
Le tableau ci-dessous donne la période de révolution T et
le rayonr de la trajectoire quasi circulaire de quatre de ces
satellites dans le référentiel centré sur Uranus.

Satellite | Miranda Ariel | Umbriel Titania |
T(jours) | 1,413 2520 | 4,444 8706 |
r(km) | 129780 = 192240 | 265970 | 435840 |

La troisieme loi de Kepler est-elle vérifiée dans le référentiel
centré sur Uranus ?

1. Enoncer la troisieme loi de Kepler dans le référentiel

centré sur Uranus.

. . . T?
2. Déterminer, pour chaque satellite, le rapport —- en
r

précisant son unité.

3. La troisiéme loi de Kepler est-elle vérifiée dans le réfé-
rentiel centré sur Uranus ?



