
Thème 2 : Interaction et mouvement                             Cours 

Séquence 7 : Mouvement dans un champ gravitation    Livre chapitre 13 (p261 à 276) 

 

❶ MOUVEMENT DES PLANETES ET DES SATELLITES    

 
 Force et champ de gravitation (Rappel de Première) 

 
La force de gravitation exercée par un corps A de masse mA sur un corps B 
d’une masse mB séparés d’une distance r (voir schéma) a pour expression : 
 
 
 

𝑭⃗⃗ 𝑨/𝑩 = −𝑮 ×
𝒎𝑨 × 𝒎𝑩

𝒓𝟐
. 𝒖⃗⃗ 𝑨→𝑩 = 𝒎𝑩. 𝓖⃗⃗  

 
 
 
➔ G est la constante universelle de gravitation : G = 6,67 x 10-11 N.m².kg-

2 

➔ 𝒢  est le champ de gravitation newtonien créé par le corps A en B à la 
distance r de A : 

 

𝒢 = −𝐺 ×
𝑚𝐴

𝑟2
. 𝑢⃗ 𝐴→𝐵 

 
 Vitesse d’une planète ou d’un satellite 

Pour étudier le mouvement d’une planète (ou d’un satellite), de masse m, autour du Soleil (par exemple), 
de masse MS, on se place dans le référentiel héliocentrique considéré comme galiléen. On prend un repère 
de …………………….. (O’, 𝑢⃗ 𝑛, 𝑢⃗ 𝑡). 
 

 

On suppose que la trajectoire de la planète est un cercle de centre O 
et de rayon r (ci-contre). 
 
La planète n’est soumise qu’à une seule force, la force de gravitation 

𝑭⃗⃗  exercée par le Soleil. 
 
Comme le référentiel héliocentrique est considéré comme galiléen, 
et que la seule force en présence est la force de gravitation, d’après 
la deuxième loi de Newton, on a : 

 

𝐹 = 𝑚 × 𝑎     𝐺 ×
𝑚×𝑀𝑆

𝑑2
𝑢𝑛⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚 × 𝑎    

 

                       𝑎 = 𝐺 ×
𝑀𝑆

𝑑2
𝑢𝑛⃗⃗ ⃗⃗               

 
 
 
 
 
 

𝑢⃗ 𝑛 

𝑢⃗ 𝑡 

r 



Rappel : Dans le repère de Frenet, les coordonnées du vecteur accélération sont : 
 

𝑎 {
𝑎𝑛 =

𝑣2

𝑟

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

 

 
Comme la force de gravitation est dirigée vers le centre du Soleil, l’accélération est ………………………………. et 
donc l’accélération tangentielle est …………………………….. 
 

𝑎𝑡 =
dv

dt
= 0                                                        

  𝑎 = 𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑟
   

 La vitesse est donc …………………… et le mouvement de la planète est un mouvement circulaire ………… 

On en déduit que :  

𝑣2

𝑟
= 𝐺 ×

𝑀𝑆

𝑟2
    𝑣 = √𝐺 ×

𝑀𝑆

𝑟
 

Remarque : La vitesse est tangentielle :  

𝑣 = √
𝐺 × 𝑀𝑆

𝑟
. 𝑢𝑡⃗⃗  ⃗ 

 

 Période de révolution d’une planète ou d’un satellite 

Soit T la période de révolution de la planète autour du Soleil. Comme durant la période T, la planète parcourt 
la circonférence du cercle de rayon r à la vitesse constante v, on a : 
 

𝑣 =
2πr

𝑇
   

2πr

𝑇
= √𝐺 ×

𝑀𝑆

𝑟
     𝑻 = 𝟐𝝅√

𝒓𝟑

𝑮×𝑴𝑺
 

Remarque : on constate que le carré de la période de révolution est proportionnel au cube du rayon du cercle 
(c’est la troisième loi de Kepler, voir plus loin). 
 
A RETENIR : 

- Une planète ou un satellite tournant autour de son astre attracteur a un vecteur accélération dirigé vers 
le centre de sa trajectoire circulaire : son mouvement est circulaire et uniforme ; 

 
- Pour un mouvement circulaire uniforme, l’accélération et la vitesse d’une planète ou d’un satellite sont 

reliés par une relation : 
 

𝑎 =
𝑣2

𝑟
     {

𝑣 = vitesse (en m.s−1)
𝑟 = rayon de l'orbite circulaire (en m)

𝑎 = accélération (en m.s−1)

 

 

 

 



 Les satellites géostationnaires (voir activité documentaire) 

 

 

 

 

 

 

❷ LES LOIS DE KEPLER 

 
 Première loi de Kepler (ou loi des orbites) 

 
Dans un référentiel héliocentrique, la trajectoire d’une planète est …………………………………………….. et le 
centre du Soleil occupe un des foyers. L’orbite de la planète est elliptique. 

 
 

 
 
 
 

 Deuxième loi de Kepler (ou loi des aires) 

Le segment reliant le Soleil à la planète balaye des aires égales pendant 
des durées égales. 
 

  la vitesse d’une planète n’est pas constante : elle augmente lorsqu’elle 
se ………………………………….. du Soleil et diminue lorsqu’elle s’en ……………...  
 
 

 Troisième loi de Kepler (ou loi des périodes) 

𝑻𝟐

𝒂𝟑
= constante =

𝟒𝝅²

𝑮 × 𝑴
    

 {
𝑇 = période de révolution de la planète (en s)
𝑎 = demi-grand axe de son orbite elliptique (en m)

 

➔ La constante de la troisième loi de Kepler ne dépend que de la masse M de l’astre attracteur 

Voir Activité expérimentale 



➔ Dans le cas où l’on considère que les 
trajectoires des planètes et des 
satellites sont des cercles, le demi-
grand axe a de l’ellipse est remplacé 
par le rayon r de l’orbite circulaire et 
on peut trouver une expression de la 
constante de la troisième loi de Képler. 

 
 
 

 

 

L’ESSENTIEL A RETENIR 

 

 

Capsule  

https://lycee.hachette-education.com/pc/tle/#VID_Lois_Keplermp4

