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Système : Astronaute 𝐴 masse 𝑚
Référentiel : Géocentrique (galiléen)

Repère : Polaire associé à 𝐴 par rapport à 𝑇
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Ԧ𝑒𝜃

Ԧ𝑒𝑟

Bilan des forces :

- Force d’attraction

gravitationnelle par la Terre

(point d’application 𝑇)



1)



1) Notons 𝑅 le rayon séparant l’astronome du 

centre de la Terre.

Ԧ𝐹𝑇/𝐴 = −
𝐺𝑀0𝑚

𝑅2
𝑒𝑟

Où Ԧ𝑒𝑟 =
𝑇𝐴

𝑇𝐴
avec 𝑇 le point situé au centre de la Terre et 𝐴

le point matériel modélisant l’astronaute.



1) Notons 𝑅 le rayon séparant l’astronome du 

centre de la Terre.

Ԧ𝐹𝑇/𝐴 = −
𝐺𝑀0𝑚

𝑅2
𝑒𝑟

Où Ԧ𝑒𝑟 =
𝑇𝐴

𝑇𝐴
avec 𝑇 le point situé au centre de la Terre et 𝐴

le point matériel modélisant l’astronaute.

On en déduit l’énergie potentielle suivante : 𝐸𝑝 = −
𝐺𝑀0𝑚

𝑅



2) Appliquons le principe fondamental de la 

dynamique à 𝐴 :

𝑚 Ԧ𝑎 = Ԧ𝐹𝑇/𝐴
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2) Appliquons le principe fondamental de la 

dynamique à 𝐴 :

𝑚 Ԧ𝑎 = Ԧ𝐹𝑇/𝐴
Or, le mouvement de Hubble est circulaire, celui de 

l’astronaute l’est donc également. Or, la force étant centrale, 

on sait que la grandeur 𝐶 = 𝑟2 ሶ𝜃 est conservée. 𝑟 est 

constant donc ሶ𝜃 l’est aussi -> le mouvement est uniforme.

Ainsi, l’accélération s’écrit : Ԧ𝑎 = −
𝑣2

𝑅
Ԧ𝑒𝑟



2) Le principe fondamental de la dynamique 

devient alors :

−
𝑣2

𝑅
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2) Le principe fondamental de la dynamique 

devient alors :

−
𝑣2

𝑅
Ԧ𝑒𝑟 = −

𝐺𝑀0

𝑅2
Ԧ𝑒𝑟

Soit, en projetant sur Ԧ𝑒𝑟 :

𝑣2

𝑅
=
𝐺𝑀0

𝑅2

Or, 𝑣 = 𝑅 ሶ𝜃, donc :

𝑅 𝑅 ሶ𝜃
2
= 𝐺𝑀0



2) Or, on sait que 𝑇 =
2𝜋

Ω
avec Ω = ሶ𝜃 la pulsation

du mouvement de l’astronaute autour de la Terre :
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2) Or, on sait que 𝑇 =
2𝜋

Ω
avec Ω = ሶ𝜃 la pulsation

du mouvement de l’astronaute autour de la Terre :

𝑅34𝜋2

𝑇2
= 𝐺𝑀0

On en déduit ainsi la 3e loi de Képler :

𝑇2

𝑅3
=
4𝜋2

𝐺𝑀0



2) On sait que par définition, l’énergie mécanique

est donnée par :

𝐸𝑚 = Ec + Ep
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2) On sait que par définition, l’énergie mécanique

est donnée par :

𝐸𝑚 = Ec + Ep
Avec les expressions de ces énergies ici :

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚 𝑅 ሶ𝜃

2
−
𝐺𝑀0𝑚

𝑅

Or, comme 𝑅 ሶ𝜃
2
=

𝐺𝑀0𝑚

𝑅
, on en déduit :

𝐸𝑚 = −
𝐺𝑀0𝑚

2𝑅



3) En utilisant la 3e loi de Képler, on trouve que :

𝑇𝑠
𝑅𝑠

=
4𝜋2

𝐺𝑀0
=
𝑇𝐻
𝑅𝐻

Donc : 

𝑇𝑠 =
𝑅𝑆𝑇𝐻
𝑅𝐻



3) En utilisant la 3e loi de Képler, on trouve que :

𝑇𝑠
2

𝑅𝑠
3 =

4𝜋2

𝐺𝑀0
=
𝑇𝐻
2

𝑅𝐻
3

Donc : 

𝑇𝑠 = 𝑇𝐻
𝑅𝑆
3

𝑅𝐻
3

En prenant 𝑅𝑠 = 6800 km et 𝑅𝐻 = 7000 km : 

𝑇𝑆 = 93 min



3) La vitesse est donnée par : 𝑣 = 𝑅 ሶ𝜃, soit :

𝑣𝐻 =
𝑅𝐻2𝜋

𝑇𝐻
et 𝑣𝑠 =

𝑅𝑠2𝜋

𝑇𝑠

L’application numérique donne : 

𝑣𝐻 = 7,56.103 m/s   et 𝑣𝑠 = 7,66.103 m/s



4) 



4) 

𝑟𝑠𝑟𝐻



4) 

𝑟𝑠𝑟𝐻



5) L’énergie mécanique se met sous la forme 

suivante dans le cas d’un système soumis à une force 

centrale comme l’astronaute :

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚 ሶ𝑟2 +

1

2

𝑚𝐶2

𝑟2
−
𝐺𝑀0𝑚

𝑟



5) L’énergie mécanique se met sous la forme 

suivante dans le cas d’un système soumis à une force 

centrale comme l’astronaute :

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚 ሶ𝑟2 +

1

2

𝑚𝐶2

𝑟2
−
𝐺𝑀0𝑚

𝑟
Plaçons-nous à l’apogée et au périgée. L’astronaute atteint 

des extréma pour 𝑟, donc ሶ𝑟 = 0 :

𝐸𝑚 =
1

2

𝑚𝐶2

𝑟𝐻
2 −

𝐺𝑀0𝑚

𝑟𝐻
=

1

2

𝑚𝐶2

𝑟𝑠
2 −

𝐺𝑀0𝑚

𝑟𝑠



5) Multiplions par les rayons au carré :

𝐸𝑚𝑟𝐻
2 =

1

2
𝑚𝐶2 − 𝐺𝑀0𝑚𝑟𝐻

𝐸𝑚𝑟𝑠
2 =

1

2
𝑚𝐶2 − 𝐺𝑀0𝑚𝑟𝑠



5) Multiplions par les rayons au carré :

𝐸𝑚𝑟𝐻
2 =

1

2
𝑚𝐶2 − 𝐺𝑀0𝑚𝑟𝐻

𝐸𝑚𝑟𝑠
2 =

1

2
𝑚𝐶2 − 𝐺𝑀0𝑚𝑟𝑠

On obtient donc deux polynômes du second degré dont 

𝑟𝐻 et 𝑟𝑠 sont les racines et on peut remarquer que :

𝑟𝐻 + 𝑟𝑠 = −
𝐺𝑀0𝑚

𝐸𝑚



5) On retrouve :

𝐸𝑚 = −
𝐺𝑀0𝑚

𝑟𝑠 + 𝑟𝐻



6) À l’apogée, on sait que l’énergie mécanique est

donnée par :

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚𝑣𝐻

2 − 𝐺𝑀0𝑚/𝑟𝐻



6) À l’apogée, on sait que l’énergie mécanique est

donnée par :

𝐸𝑚 =
1

2
𝑚𝑣𝐻

2 − 𝐺𝑀0𝑚/𝑟𝐻

Soit, d’après l’expression précédente :

−
𝐺𝑀0𝑚

𝑟𝑠 + 𝑟𝐻
=
1

2
𝑚𝑣𝐻

2 − 𝐺𝑀0𝑚/𝑟𝐻



6) D’où l’expression de la vitesse :

𝑣𝐻 = 2𝐺𝑀0

𝑟𝑠
(𝑟𝑠+𝑟𝐻)𝑟𝐻



6) D’où l’expression de la vitesse :

𝑣𝐻 = 2𝐺𝑀0

𝑟𝑠
(𝑟𝑠+𝑟𝐻)𝑟𝐻

Or, 𝐺𝑀0 =
4𝜋2𝑟𝐻

3

𝑇𝐻
2 d’où :

𝑣𝐻 = 8𝜋2
𝑟𝑠𝑟𝐻

2

(𝑟𝑠+𝑟𝐻)𝑇𝐻
2

A.N. : 𝑣𝐻 = 7,5 km/s
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𝑣𝐻 = 2𝐺𝑀0
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(𝑟𝑠+𝑟𝐻)𝑟𝐻

Or, 𝐺𝑀0 =
4𝜋2𝑟𝐻

3

𝑇𝐻
2 d’où :

𝑣𝐻 = 8𝜋2
𝑟𝑠𝑟𝐻

2

(𝑟𝑠+𝑟𝐻)𝑇𝐻
2



6) Par analogie :

𝑣𝑠 = 8𝜋2
𝑟𝐻𝑟𝑠

2

(𝑟𝑠+𝑟𝐻)𝑇𝑆
2

AN : 𝑣𝑠 = 7,7 km/s



7) Durée du voyage = durée pour parcourir la 

moitié de l’ellipse

Δ𝑡 =
𝑇

2



7) Durée du voyage = durée pour parcourir la 

moitié de l’ellipse

Δ𝑡 =
𝑇

2
Or, d’après la 3e loi de Képler :

𝑇2

𝑎3
=
4𝜋2

𝐺𝑀0



7) Durée du voyage = durée pour parcourir la 

moitié de l’ellipse

Δ𝑡 =
𝑇

2
Or, d’après la 3e loi de Képler :

𝑇2

𝑎3
=
4𝜋2

𝐺𝑀0

Avec 𝑎 =
𝑟𝑠+𝑟𝐻

2
et 𝐺𝑀0 =

4𝜋2𝑟𝐻
3

𝑇𝐻
2



7) Avec 𝑎 =
𝑟𝑠+𝑟𝐻

2
et 𝐺𝑀0 =

4𝜋2𝑟𝐻
3

𝑇𝐻
2

𝑇 =

𝑟𝑠 + 𝑟ℎ
2

3

𝑇𝐻
2

𝑟𝐻
3

AN : Δt = 47 min




