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Mode opératoire : travailler en groupe de 3-4 étudiants et discuter chacun des points. En cas de désaccord, chaque
étudiant développera son point de vue et ses arguments pour convaincre ses collégues. En cas d’accord, le groupe
avance. Au fur et a mesure, chaque étudiant rédigera personnellement ses propres réponses sur la feuille réponse,
en donnant les éléments les justifiant. Cette feuille sera rendue a la fin de la séance.

I Des aires égales en des intervalles de temps égaux A. Seconde loi de Képler

La seconde Lol de Képler indique que La droite

Jolgnant le centre du Soleil aw centre d'une
plantte balaie des aires égales en des Lnter-
valles de temps égaux.

imaginez la situation tllustrée & droite dans
lagquelle une planéte se déplace selon une or-
bite parfaitement circulaire autour de son
étoile. Notez que le temps entre chagque posi-
tion indiquée est exactement un mols.

A.L. Est-ce que cette plantte obéit a La seconole
Lot de Képler? Comment Le savez-vous?

A.2. Sl vous regardez attentivement cette
plantte durant une orbite compléte, est-ce gue
la vitesse de la plantte va augwenter, di-
minuer ow vester la méme? Comment Le
savez-vous?

pans le schéma ci-dessous, une plantte qui obéit a La seconde Lol de Képler est représentée i 9
positions différentes (A-1) sur L'orbite de cette plantte autour de sow étoile.

C A.3. Dessinez deux drottes: L'une reliant Lle

D ‘\ centre de la plantte & la position A au centre
5 de Létoile, L'autre rvelitant Lle centre de Lla

plantte en position B aw centre de L'étoile.

K Grisez Llaive balayée par la planéte quand

elle se déplace de La position A & La position B.

E
FK
a3 A.4 Cholsissez dewx positions de la planéte
4 e
(C,», & F g Houwl), que vous Utiliserez
H pour construire L'aire balayée qui awrait ap-
I proximativement La méme aire que celle que
vous avez grisée ci-dessus. Notez qu’elles
nwont pas besoin o'étre conséeutives. Grisez

cette seconde atre baLagée en utilisant les po-
stttons des planétes que vous avez chost.

Note: Votre aire balayée doit avoir approximativement la meéme surface; aucun caleul et/ou
estbmation gquantitative nwe sont nécessaires.
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I Des aires égales en des intervalles de temps égaux A. Seconde loi de Képler

A.5. Comment est-ce gue Le temps que met La plangte pour se déplacer de La position A & La po-
sition B se compare (>, < ouw =) au temps gqu’elle met pour voyager entre les deux positions
que vous avez sélectionné i La question 4? Expliquez votre raisonnement.

A.6. Purant lequel des deux ntervalles de temps que vous avez grisés dans les questions =
et 4, La distance parcourue par La plantte est-elle La plus grande?

AF Durant leguel des dewx intervalles de temps que vous avez grisés dans les questions =
et 4, La plantte irait Le plus vite? Expliquez votre raisonnement.

Il Seconde loi de Képler et vitesse des planétes A. Seconde loi de Képler

Le schéma ci-dessous représente L'orbite d'une autre planéte. Dans ce cas, les douze positions
indiquées (A-L) sont séparées d'un mols exactement. Comme précédemment, La plantte re-
présentée obéit a La seconde Lot de Képler.

A.8 EBst-ce que la plandte semble par- E

courir La méme distance chague mols? F D

A.9 A quelle position La plangte Lrait Le C\
plus vite? le moins vite. Expliquez votre “\ .
rarsonmement.

A10 A la position B, est-ce que la
vitesse de la plantte augmente ow dé-
croit avee le temps? Expliquez votre rai-
sonmnement.

Adl Fournissez une explication con-
cise qui déerit La relation qui existe en-
tre La vitesse orbitale d'wne plangte et La
distance de cette plangte i son étolle.
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Il Seconde loi de Képler et excentricité A. Seconde loi de Képler

Constdérez La table ci-contre donmnant Les excen- objet Excentricité de L'orbite
tricités des orbites d’objets dans le Systéme So-

Laive. Une orbite avee umne excentricité nulle est | Mercure 0,206
arfattement circulatre alors que les orbites el-
P, rf . ., 01 L, venus 0,007
Liptiques trés allongées étudiées précédemment
ont une excentricité proche de 0,90. Terve 0,016
A2 Laguelle des = orbites ci-dessous (A, B, ou
;. N Mars 0,033
), diriez-vous, ressemble e plus a la forme de
e ‘s ] -
L'orbite de La Terre autour du Soletl ? Expliquez | Jupiter 0,042

votre ratsonmnement.
Saturne 0,054
A B O (‘
Uranus 0,047

A.13 Leguel des objets Listés cl-contre subit:

N cptuwe 0,008

(1) le plus grand changement de sa vitesse or-
bitale Pluton 0,248

(2) le plus petit changement de sa vitesse orbi-
tale.

A.14 Déerivez dans quelle mesure vous pensez gue La vitesse orbitale de la Terre change aw
cours de L'année. Expliquez votre raisonnement.

B. Troisieme loi de Képler

La troisieme Lol de Képler déerit La relation entre le temps que met une plangte a décrire une
orbite autour d'une étoile (période de révolution) et La distance de la planéte a L'étoile. Dans
cette activité, nous étudions un sgstéme planétaire lmaginaire qui a une étoile, comme Le
Soleil au centre et dewx plangtes. L'une des planttes, nommeée Esus, est une plantte ressem-
blant a_jupiter qui orbite prés de sow étoile. L'autre plandte, nommée Sulis, ressemble a La
Terve mals est en orbite Loin de sow étoile. utilisez ces informations pour répondre aux quatre
questions suivantes. St vous w'etes pas sitrs de répondre correctement a ces guestions, es-
sayez de “deviner”. Ces notions seront réabordées plus Loin.

B.1 Paprés vous, laguelle des deux planttes (Esus ou Sulis) aura fait Le tour de L'étoile Le
plus rapldement? Expliquez votre raisonnement.

B.2. Sl Bsus et Sulis échangeatent leurs positions orbitales, est-ce que votre réponse i La
question précédente changerait? St oul, comment? St nown, pourgquol?
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B. Troisieme loi de Képler

B.2 Pensez-vous que La période orbitale d'Esus augmenterait, diminuerait ow resterait La méme
si sa masse éait augmentée? Expliquez votre raisonnement.

B.4 Imaginez que Bsus et Sulis solent en orbite autour de La méwme étoile centrale i La méme
distance et qu’elles wentrent jamais en collision (i.e. que lewr positions orbitales ne s’intersec-
tewtjumais). D'aprés vous, laguelle des deux plangtes (Esus ou Sulis)mettrait le moins de
temps pour faire une révolution autour de Lewr étoile? Expliquez votre raisonnement.

Le graphigue ci-dessous illustre La relation entre La période orbitale (exprimée en années) et La
distance orbitale (exprimeée en unité astronomigque UA).

B.5 D'apres le graphigue ci-contre, direz-vous
que La période orbitale des planttes semble
augwmenter, diminuer ow rester Loentique
quand lewr distance orbitale augmente ?

B.6 A quelle distance de son étoile orbite une
plantte st elle a une période orbitale o'wne an-
née?

B.7 Combien de temps met une planéte pour
parcourir une orbite compléte si sa distance &
L'étoile est deux fois plus grande gue celle de La
plantte décrite a La question précédente (B.6)?

B.8 B Vous basant sur Vos réponses aux
questions & et 7, quelle affirmation ci-
dessous décrit Le mieux comment La période
orbitale o'une plantte change quand sa dis-
tance & sown étotle est douwblée ? ndigquez votre
cholx.

ées)
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Dlstance orbitale (UA)

¢/ La période orbitale de La plantte doublera.

b/ La période orbitale de La planéte ne changera pas.

a/ La période orbitale de La plantte diminuera de moltié.

o/ La période orbitale de La planete va plus gue doubler.

Dans le tableaw gqui suit, nous avons fournt les distances orbitales, Les périodes orbitales et Les
masses des six planétes Les plus proches du Soleil.
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% B. Troisieme loi de Képler

Planéte Dlstance orbitale Période orbitale Masse de La plangte
(ua) (année) (Mrure)

Mercure 0,38 0,24 0,06
Venus 0,72 0,61 0,82
Terve 1,0 1,0 1,0

Mars 1,52 1,88 0,11

| Jupiter 5,20 11,86 318

Saturne 9,54 29,46 95,2

B.9 Quel est Le nom de La planéte pour Laguelle vous avez identifié La distance orbitale a La
question &?

B.10 En utilisant les informations fournies dans La table ci-dessus et sur Le graphique de La
page précédente, Lagquelle des affirmations ci-dessous vous semble Le mieux décrire comment La
masse de La planete affecte sa période orbitale?

a/ Les plangtes qui ont une petite masse ont une période orbitale plus grande que les planttes
qui ont une grande masse.

b/ Les planétes avee la méme masse ont La méme période orbitale.

¢/ Les planétes qui ont des grandes masses ont des périodes orbitales plus grandes que Les
planttes avee des petites masses.

o/ La masse d'une planéte n'a pas o’effet sur sa période orbitale.

B.11 U étudiant de votre classe fait Le commentaire suivant sur La relation entre La position
des planétes aw sein de notre Systéme Solaire, Lewr période orbitale et Lewr masse.

Etudiant : Bn regardant des planttes plus élolgnées du Soleil que Mercure, nous voyowns gue
lewr distance devient plus grande et que La masse de ces planétes devient aussi plus grande.
Ausst, je pense gue plus une étoile est éloignée du Soleil, plus elle sera massive et plus elle met-
tra de temps pour faire Le tour du Soleil.

cuelle plangte de La Liste ci-dessus illustre le fait que ce raisonnement est faux ? Expliquez
poUrguoL.

B.12 Relisez Vos réponses aux questions BL i B4. Btes-vous tou:jou.rs d’accord avec Vos
réponses? Stnon, déerivez (a cBté de vos réponses initiales) comment vous changeriez Les
réponses que vous aviez initialement données.
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I. La force de gravitation C. Loi de Newton et gravité
La Lol de Newtow de gravitation universelle décrit La force d’attraction gravi- GMm
tationnelle qui s’exerce entre dewx corps et suit Légquation ci-contre. Fe= p

G est La constante gravitationnelle (Vous pouvez prendre G=1 pour cette ac-
tivité). M et m sont les masses des dewx objets s'attirant L'un L'autre, et v est
la distance entre Les centres des dewx objets.

C.1 Comme La Terve est beaucoup plus grande et massive que la Lune, comment est-ce gque
Vintensité de La force gravitationnelle que la Lune exerce sur La Terre se compare & La force
gravitationnelle que La Terre exerce sur la Lune? Expliquez votre raisonnement.

C.2 Constloérez le débat suivant entre Les deux étudiants sur lewr réponse & La question pré-
cédente.

Btudiant 1: Je pense que quand un objet exerce une foree sur un second objet, Le second objet

exerce aussi une force gqui est égale en intensité, mais dans L'autre direction. Aussi méme st
La Terre est plus grande et plus massive que la Lune, elles s’attivent L'une a L'autre avee une
force gravitationnelle de méme intensité, juste dans Les directions différentes.

Btudiant 2: Je ne suis pas d'accord. Je dirais que La Terve exerce wne foree plus grande car elle
est beaucoup plus grande que La Lune. Commee sa masse est plus grande, La force gravita-
tlonnelle que La Terre exerce doit etre également plus grande. Je pense gque tu mélanges La
zéme Lol de Képler avee La Lot de Newtow.

Etes-vous en accord ouw en désaccorad avee L'un ow Les deuwx étudiants? E)qsu',quez Votre ralson-
nement.

C.3 Comment est-ce gue Lintensité de La force qui s’exerce entre la Lune et La Terre change si
la masse de la Lune devenait deux fols plus grande ?

Il. Relation force-distance ‘ C. Loi de Newton et gravité

Dans la figure ci-dessous, une sonde spatiale voyageant de La Terve vers Mars est montrée au
point & mi-parcours entre Les deux planttes (La figure nest pas i L'échelle).

W) Mars
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Il. Relation force-distance C. Loi de Newton et gravité

C.4 Sur la figure précédente, indiquez clairement Lendroit ou La sonde spatiale sera quand
la force gravitationnelle exercée par La Terve sur la sonde sera La plus forte ? Expliquez votre
ratsonmnement.

C.5 sur la figure précédente, indiquez clairement Lendroit o La sonde sera gquand La force
gravitationnelle exercée par Mars sur la sonde spatiale seva La plus forte. Expliquez votre rai-
sonnement.

C.c O est-ce que la sonde spatiale subira La plus forte force gravitationnelle (totale) exercée
par La Terre et Mars ? Expliguez votre raisonnement.

C.7 uand La sonde spatiale se trouve & mi-parcours (entre la Terre et Mars), comment Lin-
tensité de La force gravitationnelle exercée par la Terve sur la sonde spatiale se compare avee
Vintensité de la force gravitationelle exercée par Mars sur la sonde ? Expliquez votre raison-
nement.

C.8 Deux ftudiants discutent leurs réponses i La question précédente:

Btudiant 1 : Comme La sonde spatiale est exactement a wmi-parcours entre La Terrve et Mars,
Vintensité des forces gravitationnelles est La méme puisque Les distances sont les mémes.

Btudiant 2 : Tu as raison que les distances sont les mémes, mais tu oublies les masses. La
masse combinée de la sonde spatiale et de La Terve est bien plus grande gue la masse combi-
née de La sonde et de Mars. Aussi, comme Les distances sont Lles mémes, Lintensité de La force
gravitationnelle sur La sonde spatiale par La Terve doit tre plus grande que Lintensité de La
force gravitationelle de La sonde sur Mars.

Btes-vous d’accord ow en désaccora avee L'un des étudiants ow les deux? Expliquez votre rai-
sonmnement.

C.10 maginez que Vous ayez a arréter completement le déplacement de la sonde spatiale et
deviez la wmaintenir aw repos pendant que vous réalisiez une procédure d'arvét et de re-
démarrage. Vous avez décidé que Le metllewr endroit pour réaliser cette procéoure délicate est
La position ol la force gravitationnelle totale de La Terve et Mars s’exergant sur la sonde spa-
tiale est nulle. sur la figure, indiquez Lendroit ot vous allez réaliser cette procédure. (LUne
estimation qualitative suffit, il wy a pas besoin de faire des caleuls précis.) Expliquez le
raisonmnement justifiant votre choix.

C.11 Votre poids sur La Terve est simplement La force gravitationnelle s’exergant entre vous et
la Terve. Est-ce que Vous peseriez plus, molns ow pareil sur Mars? Expliquez votre raisonne-
ment.

Tutoriel extrait et adapté de “Lecture-tutorials for ntroductory Astronomy”, zéme édition,

@2013 Pearson Education, lne.



