
  

Application des lois de Newton et Application des lois de Newton et 
des lois de Keplerdes lois de Kepler

Comment déterminer les caractéristiques des mouvements à partir des 
lois de Newton et de Kepler ?

1) Quel est le mouvement d'un système dans 
un champ uniforme ?

→ T.P. : Promenons-nous dans les champs

1) Cas d'un objet dans un champ de pesanteur 
uniforme

Toute étude de mouvement nécessite de définir le système et de choisir 
un référentiel adapté.



  

Par exemple, dans le cas du mouvement d'une balle de masse m :
- le système étudié est la balle, modélisée par son centre G ;
- le référentiel choisi est un référentiel terrestre considéré galiléen.

L'application de la deuxième loi de Newton nécessite de faire l'inventaire 
des forces extérieures exercées sur le système

D'après l'exemple précédent :
Les forces extérieures exercées sur le point G sont :

- le poids P de la balle
- les forces exercées par l'air Fair/balle

Mais les valeurs des forces exercées par l'air étant très faible devant 
celle du poids, on négligera les frottements, le système n'est soumis qu'à 
son poids, il est donc en chute libre.



  

Le vecteur accélération est la dérivée par rapport au temps du vecteur 
vitesse. Donc :
La détermination du vecteur vitesse nécessite de rechercher la primitive 
par rapport au temps de chaque coordonnée du vecteur accélération en 
tenant compte des coordonnées du vecteur vitesse initiale v
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Le vecteur vitesse est la dérivée par rapport au temps du vecteur 
position OG. Donc :
La détermination du vecteur position nécessite de rechercher la primitive 
par rapport au temps  de chaque coordonnée du vecteur vitesse en 
tenant compte des coordonnées du vecteur position initiale OG

0
.



  

La trajectoire d'un point est l'ensemble des positions successives 
occupées par ce point au cours de son mouvement



  



  

BILAN à retenir :

Tous les systèmes étudiés sont assimilés à des points matériels : toute 
leur masse est regroupée au centre de gravité. Toute étude de 
mouvement nécessite :
- de définir le système et de choisir un référentiel adapté
- d'appliquer la 2ème loi de Newton après avoir fait l'inventaire des forces 
extérieurs  exercées sur le système afin de déterminer le vecteur 
accélération

- de déterminer le vecteur vitesse en recherchant la primitive par rapport 
au temps de chaque coordonnée du vecteur accélération et en utilisant 
les coordonnées du vecteur vitesse initiale pour prendre en compte les 
conditions initiales
- de déterminer le vecteur position en recherchant la primitive par rapport 
au temps de chaque coordonnée du vecteur vitesse et en utilisant les 
coordonnées du vecteur position initiale pour prendre en compte les 
conditions initiales.



  

Les coordonnées x et y du vecteur position dépendent du temps ; elles 
sont appelées équations horaires du mouvement.
La détermination de l'équation de la trajectoire y = f(x) nécessite 
d'éliminer le temps en combinant les équations horaires.

2) Comment décrire le mouvement des 
satellites et des planètes ?

1) Description par la 2ème loi de Newton

a) Système, référentiel et bilan des forces

On étudie le mouvement d'un satellite S de masse m, assimilé à un point 
matériel, en orbite autour de la Terre de centre O et de masse M. On se 
place dans une orbite circulaire de rayon r = OS.

Système étudié : le satellite S.
Référentiel choisi : référentiel de la Terre considéré galiléen



  

On utilise un repère mobile (S ; t, n) lié au 
satellite et dont les axes sont dans le plan du 
mouvement.

Inventaire des forces extérieurs sur le satellite :
- la force d'attraction gravitationnelle exercée 
par la planète F

T/S

Donc ∑F = F
T/S

b) La 2ème loi de Newton



  



  

A retenir :  Dans l'approximation des trajectoires circulaires, l'application 
de la deuxième loi de Newton à l'étude du mouvement d'un satellite ou 
d'une planète permet de montrer que le mouvement est uniforme et 
d'établir l'expression de la valeur de sa vitesse et de sa période de 
révolution.

2) Description par les lois de Kepler : définitions

L'astronome Johannes KEPLER (1571-1630) a formulé 3 lois qui 
décrivent le mouvement des planètes autour du Soleil.

Pour décrire le mouvement des planètes autour du Soleil, on se place 
dans le référentiel héliocentrique

1ère loi de Kepler :  La trajectoire du centre P  d'une planète autour du 
Soleil est une ellipse dont le Soleil occupe l'un des foyers F.



  

2ème loi de Kepler :  Le segment reliant les centres du Soleil et de la 
planète balaie des aires égales pendant des durées égales.

Remarques : 
Le point A sur le schéma précédent est appelé périgée : c'est le point le 
plus proche de l'étoile solaire.
Le point A' sur le schéma précédent est appelé apogée: c'est le point le 
plus éloigné de l'étoile solaire.
La vitesse de la planète est maximale au périgée et minimale à l'apogée.



  

3ème loi de Kepler :  Pour toutes les planètes du système solaire, le 
rapport entre le carré de la période de révolution T  et le cube du demi-
grand axe a de la trajectoire est constant : Donc T2 / a3 est constant.

3) Description par les lois de Kepler : application 
avec le mouvement d'un satellite de la Terre

On se place dans le référentiel géocentrique. Un satellite décrit une 
orbite elliptique dans un plan contenant le centre de la Terre.

- Vitesse et période d'un satellite en orbite circulaire : cas d'un mvt 
uniforme.
Dans le référentiel géocentrique, considéré comme galiléen, un satellite 
S de masse m est soumis à la seule force d'attraction gravitationnelle F 
exercée par la Terre de masse M

T
.
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