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Or on veut que v, soit faible , de plus , 4 est proportionnelle à r?
Donc on doit être faible. On préfèrera donc les petites gouttelettes .
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On a établitque : q
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On voit ici que V
,
ne peut dépendre unique de la charge car les autres

paramètres sont constants
.
Alors les vitesses de remonter des gouttelettes 2et

ne sont pas les mêmes car leur charge est différente .

2- 2.2 . q
(1) = - 6,4×15

" ( = - 4×1,6×10-19 = -4e.

de même
:

ql D= -Se On observe bien que
la charge des gouttelettes

qlsl = - Ge est quantifiée .

4141=10 e
q ( s ) = - be .

2.3
. Les expériences de Millikan d- de Thomson sont différentes car :

* Millikan tient compte du poids contrairement à Thomson
.

* È constant pour Thomson contrairement à Millikan .

3. A Cette expérience révèle le caractère ondulatoire des électrons .cm
P = Ê -

ils se diffractent, un phénomène propre aux ondes
.



3. 2- I = f- =¥ =
6,63mi
"

9,1093826×1531×4,4×106

E- =mi
= 1,65×15
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m.
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.
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3.3
.

On sait que le phénomène de diffracta est observé uniquement
lorsque la taille de l'obstacle ou de la fente est du même
ordre de grandeur ou plus petit que la longueur d'onde del'onde émise .

Donc darone = 15
"
m -
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Chapitre 9 : Satellisation et lois de Kepler 
Thème 2 : dynamique newtonienne 

I. Mouvement circulaire uniforme 

1. Définit ion 
On dit qu’un solide a un mouvement circulaire uniforme, dans un référentiel donné, si sa trajectoire est un cercle 
et si la valeur de sa vitesse est constante. 

2. Vitesse 
Remarques :  

� Le vecteur vitesse 𝑣⃗ est tangent à la trajectoire. 
� Le vecteur vitesse 𝑣⃗ n’est pas constant car sa direction  n’est pas constante. 

Repère de Frenet : Soit un vecteur 𝑢𝑡⃗⃗ ⃗⃗  orienté dans le sens positif 
de la tangente à la trajectoire. 

Soit un vecteur unitaire 𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ normal à la trajectoire orienté vers le 
centre O de celle-ci. 

(𝑢𝑡⃗⃗ ⃗⃗  ; 𝑢𝑛⃗⃗ ⃗⃗⃗) est appelé repère de Frenet. 

3. Vecteur accélération 
On admettra que dans le repère de Frenet, le vecteur accélération 
s’écrit :  

 

Dans le cas d’un mouvement circulaire uniforme, 𝑑𝑣
𝑑𝑡
= 0 car la valeur de la vitesse est constante. Et donc : 

 

II. Satellite en orbite circulaire  

1. Loi de gravitation universelle  
Deux corps A et B, de masses respectives mA et mB, à répartition sphérique de masse (en abrégé RSDM), sont 
soumis à des forces d’attraction : 
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2. Etude dynamique 
On étudie le mouvement d’un satellite A de masse 𝑚 
considéré comme ponctuel. Le satellite décrit, dans le 
référentiel astrocentrique supposé galiléen, une 
trajectoire circulaire de centre O (centre de l’astre de 
masse 𝑀). 

On considère que seule la force d’attraction 
gravitationnelle exercée par l’astre central s’exerce sur 
le satellite A : 

𝐹⃗ = 𝐺 ×
𝑚.𝑀
𝑟2

𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ 

D’après la deuxième loi de Newton, on a : 

𝐹⃗ = 𝑚 × 𝑎⃗ 

𝐺 ×
𝑚.𝑀
𝑟2

𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚 × 𝑎⃗ 

En simplifiant par la masse du satellite  𝑚 on obtient :  

𝐺 × 𝑀
𝑟2
𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑎⃗ ; ce qui peut aussi s’écrite :  

𝑎⃗⃗⃗ = 𝐺 ×
𝑀
𝑟2 𝑢𝑛
⃗⃗⃗⃗⃗ 

Nature du mouvement :  

Dans le cas général, dans le repère de Frenet l’accélération s’écrit ainsi :  

𝑎⃗ =
𝑑𝑣
𝑑𝑡
𝑢𝑡⃗⃗ ⃗⃗ +

𝑣2

𝑟
𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ 
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Or dans notre cas, grâce à la deuxième loi de newton, nous avons démontré que : 

𝑎⃗ = 𝐺 × 𝑀
𝑟2
𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ ; ce qui peut aussi s’écrire : 

𝑎⃗ = 0 × 𝑢𝑡⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐺 ×
𝑀
𝑟2
𝑢𝑛⃗⃗⃗⃗⃗ ; par identification avec l’accélération dans le repère de Frenet on a : 

{
 
 

 
 

𝑑𝑣
𝑑𝑡
= 0

𝑣2

𝑟
= 𝐺 ×

𝑀
𝑟2

 

Comme 𝑑𝑣
𝑑𝑡
= 0, on peut dire que la valeur (et non le vecteur) de la vitesse est constante. Le mouvement est 

donc uniforme. Ainsi dans l’approximation d’une trajectoire circulaire, le mouvement est uniforme. 

Vitesse du satellite :  

D’après les équations précédentes, on peut écrire que : 

𝑣2

𝑟
= 𝐺 × 𝑀

𝑟2
 ; on multiplie par 𝑟 chaque membre de cette égalité : 

𝑣2 = 𝐺 × 𝑀
𝑟

 ; on applique la fonction racine carrée à chaque membre : 

𝑣 = √
𝐺.𝑀
𝑟

 

Ici on remarque que la vitesse du satellite ne dépend pas de sa masse 𝑚. 

Période de révolution : 

Soit 𝑇 la période de révolution du satellite autour de l’astre central. 𝑇 est donc le temps nécessaire au satellite 
pour effectuer un tour complet autour de l’astre au centre.  

Nous avons démontré que la vitesse du satellite est constante. Donc sa vitesse en chaque instant est égale à sa 
vitesse moyenne. Or le satellite vérifie une trajectoire circulaire de rayon 𝑟. Il parcourt donc une distance de    
𝑑 = 2. 𝜋. 𝑟 en une durée égale à 𝑇 :  

𝑣 = 2.𝜋.𝑟
𝑇

 ; on effectue un produit en croix pour isoler 𝑇 : 

𝑇 = 2.𝜋.𝑟
𝑣

 ; on applique la fonction carrée 

𝑇2 = 4.𝜋2.𝑟2

𝑣2
 ; on remplace 𝑣 par son expression trouvée en amont (√𝐺.𝑀

𝑟
) : 

𝑇2 = 4.𝜋2.𝑟2

√𝐺.𝑀
𝑟

2  ; 

𝑇2 = 4.𝜋2.𝑟2
𝐺.𝑀
𝑟

 ;  
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𝑇2 = 4.𝜋2.𝑟3

𝐺.𝑀
 ; on applique la fonction racine carrée : 

𝑇 = √4. 𝜋
2. 𝑟3

𝐺.𝑀
 

Remarque 

L’égalité 𝑇2 = 4.𝜋2.𝑟3

𝐺.𝑀
 peut aussi s’écrire de la manière suivante : 

𝑇2

𝑟3
=
4. 𝜋2

𝐺.𝑀
 

 On retrouve ainsi la troisième loi de Kepler que vous allez voir en aval. 

III. Lois de Kepler 

1. Première loi de Kepler (loi des orbites)  
Dans le référentiel héliocentrique, la trajectoire du centre d’une planète est une ellipse dont le centre du Soleil est 
l’un des foyers. 

2. Deuxième loi  de Kepler (loi  des aires)  
Le segment rayon qui relie le centre du Soleil au centre de la planète balaie des aires égales pendant des durées 
égales. 

 

3. Troisième loi  de Kepler (loi  des périodes)  
Dans le cas d’une orbite elliptique, le carré de la période de révolution 𝑇 d’une planète rapporté au cube de demi 
grand-axe 𝑎 est une constante, et ce, quelque soit la planète orbitant autour de l’astre central :  

𝑇2

𝑎3
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

Dans le cas d’une trajectoire circulaire, on peut écrire :  

𝑇2

𝑟3
=
4. 𝜋2

𝐺.𝑀
 

 


