MOUVEMENT DES SATELLITES

Les lois de Keepler :
‘:. Iére I 01. .

Dans un repere de Copernic, la trajectoire d’une planéte est une ellipse dont le
soleil occupe 1’un des foyers.

P
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Le segment de droite reliant le soleil et la planéte balaie des aires égales pendant
des durées égales. AA'=2a

S est le soleil.
A’ a A

o 3™ loi :

Pour toutes les planétes, le rapport entre le cube du demi grand axe a de la

trajectoire et le carré de la période de révolution est le méme.
TZ
— = Kp =constante

aS

Calcul de la vitesse d’un satellite en orbite circulaire :

Le systéme étudié est le satellite supposé ponctuel de masse M.

Sa trajectoire est circulaire de rayon ¥y =R+z.

Le satellite est soumis a la seule attraction gravitationnelle exercée par la Terre

F=MG=Ma,

dv
2 =TT
Dans la base de Frenet ag =G Vtz
a, =—
>
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F est centripéte radiale.
a, = =>—=0 =>8=C"

Le mouvement d’un satellite & trajectoire circulaire est un mouvement uniforme
(la vitesse est constante)

'92 v2 RZ R2
G=—= — 0——=gﬁ—_
r R+z (R+2z)? (R+2z2)?
RZ
2=
g°R+z

V =R £ a savoir retrouver
R+z

e La vitesse du satellite n’est fonction que de son altitude z.

e Elle diminue quand I’altitude augmente.
* Elle ne dépend pas de la masse du satellite.
% Calcul de la période de révolution d’un satellite en orbite circulaire.

La période de révolution T d’un satellite est la durée d’un tour

V=27rr=2;'z'(R+z)=R? g0
T T R+z

3

T=2p [B+2)
goR*

Cette durée est mesurée dans le référentiel géocentrique (elle est différente pour
un observateur terrestre entrainé dans le mouvement de rotation terrestre).
Des satellites de masses différentes évoluant a la méme altitude ont la méme

- période.

214



- MOUVEMENT DE SATELLITES -

SYNTHDSRD GENIERALRE :
(A)uti\dté 1 1 Définition,
" ppelle natellite tout corp célente qui est en révolution autour d'un

antre,
On distingue ;
= un satellite naturel de la terre : la lune ;
= ol den wsatelliten artificicls : wsatellites d'observation ou de
télécommunication ou satellites militaires....

Aotlvité 2 ;: Vitesse do révolution d'un satellite.
2-1« Nature du mouvement :

Soit un satellite (S) de masse m, en rotation autour de la terre. Son orbite
est une circonférence de centre O ¢t de rayon r = R + h (ot h est 'altitude

du satellite),

L'étude du mouvement des satellites w'effectuc dans le référentiel
géocentrique qui est un référenticl constitué par le centre O de la terre et
trols axes dirigés vers trois étoiles considérées comme fixes. Ce

référentiel peut étre considéré comme galiléen,
La terre est assimilée & une répartition de masse 4 symétrie sphérique et

le satellite considéré comme sensiblement ponctuel.
Application de la Relation Fondamentale .
de la Dynamique :

En négligeant les frottements dues aux

molécules raréfices de l'atmosphére,” le
satellite n'est soumis qu’d la seule action de

son poids P avec P= mJ.

RF.D: If, =midavecF =P.

D'ol imd=mg=3d=§

Dans la base de Frenet (£, fi), on %: i=a, +a,
= ) . s A =g =

ave::va' g Dot: @ g{an I

ar= -d—t-0=»v = cste : le mouvement du satellite est donc uniforme.

2.2- Vitesse de révolution d’un satellite :

2
dm@ +@ ora=0.Doll:a=a,=g=—=g = V=rg
’MT’ Get

. Expression de la vitesse V du satellite en fonction de Rz,
GMr_ |1 vient alors que : V = f;—':%

h:V= r.gavccr-RT+hetg-m-;.
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' Expression de la vitesse V du satellite en fonction de Ry, go et h :

) ! .|l:1-' S _Bu
Ve Jhdavecr=Ri+ helge {:;14.‘,}: = e R"\/ Ry h

Conclusion ; La vitesse V eut indépendante de la masse du satellite et

elle diminue avee 'altituce h.

*J- o révolution T ! . )
:-g-ll-,mdrntt:on ! La période T d'un satellite est le termps qu'il met pour
Mecttier un tour complet sur sa tragectoire, ' i
gn;t.?“ Etprcsaion ! Le satellite ¢tant animé d'un mouvement circulaire

r o AT Sn{Ry+hj
uniforme, ovn n: Ve pw = —_—= ' = . e

v
+ Expression de la période en fonction de G, My, Rr et h :

f“*"“ ok 2 /M
T-Q—L!:-,'ﬂ'—’ avec V = i{:{;.Dou.T=2n EM

2n(Ryp+h) = 8o
+ Pérlode en fonction de Ry, h et go T = -1[+— avec V = Ry -

. ; T = 2n (RT+h)3
En emplagant V par son expression, on obtient ; T = RN

, G.M
14 \flteun angulaire du satellite : w = % =w = EETTET)_J
*6- Trolsldme loi de Kepler :

r? an?,r? e . T2 _ d4m
- — d = Ve B —— 5
T=2n ™ 7 i My . D'ou =l e cste
Enoncé : Lc carré de la période d'uin satellite est pProportionnel au

cube du rayon de son orbite.

ctivité 3 : Batellite géostationnaire,

‘1- Définition ; Un satellite géost . .onnajre €St un satellite qui a la

€me période que |a terre, qui reste au-dessus d'un méme point de la
itfare de la terre ef qui évolue dans Je plan équatorial,
*2- Autitude dy satollite géostationnaire :

- n 113 4+h)? e - ) z
i'-;‘ -—I”_".__gliulq-f%;_.hl.=hgsﬁl%gg.RT
oltd 4n '
o 13 1 1
LN : Pour up natellite géonluhonnajrc, oMna:T=24h=

=h=~ 36,106m 86400s.
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