
Mécanique céleste 
 Les orbites 

 
 



LES OBJECTIFS 

Au terme de cette présentation,  
le participant pourra : 
Expliquer les grands déterminants physiques et 

mathématiques des mouvements orbitaux.  

Effectuer des mesures simples sur les paramètres 
des orbites courantes. 

Énumérer et commenter les éléments couramment 
utilisées dans la description des orbites. 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ? 

Une orbite est une trajectoire courbe 
que d’écrit un astre autour d’un autre 
dans l’espace. 

Orbite ouverte 

Orbite fermée 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ? 

Une orbite est une trajectoire 
curvilinéaire suivie par un corps céleste 
autour d’un barycentre sous l’influence 
gravitationnelle d’un autre corps. Cette 
trajectoire est stabilisée par la vélocité 
du corps orbitaire. 
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QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ?  

Une orbite est une trajectoire 
curvilinéaire suivie par un corps céleste 
autour d’un barycentre sous l’influence 
gravitationnelle d’un autre corps. Cette 
trajectoire est stabilisée par la vélocité 
du corps orbitaire. 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ? 

Une orbite est une trajectoire autour 
d’un barycentre…(Centre de masse du système) 

Pluton–Charon 

Terre–Lune 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ?  

Une orbite est une trajectoire autour 
d’un barycentre…(Centre de masse du système) 

Masses identiques, 
orbites circulaires 

Masses identiques, 
orbites elliptiques 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ?  

Une orbite est une trajectoire 
curvilinéaire suivie par un corps céleste 
autour d’un barycentre sous l’influence 
gravitationnelle d’un autre corps. Cette 
trajectoire est stabilisée par la vélocité 
du corps orbitaire. 
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Deux interprétations : 

Paradigme einsteinien  
la relativité générale. 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ?  

Deux interprétations : 

Paradigme einsteinien  
la relativité générale. 

Paradigme newtonien  
la gravitation universelle. 

Au cours de cette présentation, nous 

allons adopter le paradigme newtonien. 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ?  

Pourquoi la pomme 
tombe-t-elle ? 



QU’EST-CE QU’UNE ORBITE ?  

Pourquoi la pomme 
tombe et que la Lune 
ne tombe pas ? 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Rappels sur la loi de la gravitation universelle  

m1 m2 
d 

𝐹 = 𝐺
𝑚1 • 𝑚2

𝑑2
 

Où G (constante gravitationnelle) = 6,67 x 10-11 m3•kg-1•s-2    

Et F est en Newton (N): kg•m•s-2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Rappels sur la loi de la gravitation universelle  

L’application de la masse 

Anaximandre 
-610 à - 546 

« Les choses ne tombent 

pas vers un bas absolu, 

mais plutôt vers le centre 

de la Terre. » 

  Anaximandre 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Rappels sur la loi de la gravitation universelle  

L’application de la masse 

« Tout corps pesant a un 

centre de gravité bien 

défini en lequel tout le 

poids du corps peut être 

considéré comme 

concentré » 

  Archimède 

Archimède 
-287 à - 212 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Rappels sur la loi de la gravitation universelle  

m1 
m2 

d 

𝐹 = 𝐺
𝑚1 • 𝑚2

𝑑2
 

m1 = 1 000 kg 

m2 = 500 kg 

d = 2 m 

𝐹 = 6,67 × 10−11
1000•500

22
 = 8,34 x 10-6 N ou 8,34 μN 

Exemple 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Rappels sur la loi de la gravitation universelle  

d 

𝐹 = 𝐺
𝑀𝑇 • 𝑚𝐿

𝑑2
 

MT = 5,98 x 1024 kg 

mL = 7,36 x 1022  kg 

d = 3,84 x 108 m 

𝐹 = 6,67 × 10−11
5,98×1024•7,36×1022

3,84×108 2   

Exemple 

MT 
mL 

𝐹 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 N 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Si la Lune est attirée par la Terre, pourquoi 
ne tombe-t-elle pas sur elle ? 

1ère loi de Newton : loi d’inertie 

Tout corps conservera son état de repos ou de mouvement 

uniforme en ligne droite, à moins qu'une force ne soit 

appliquée sur ce corps. 

𝒗 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

Mouvement rectiligne uniforme 

m 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Si la Lune est attirée par la Terre, pourquoi 
ne tombe-t-elle pas sur la Terre ? 

𝒗 

T 

A B 

C r = 3,84 x 108 m 

Supposons l’orbite de la Lune circulaire 

𝑪𝑳 = 2𝜋𝑟 = 2,41 × 109𝑚 

Durée (t) de l’orbite de la 

Lune = 27,3 jours 

𝑣 =
𝐶

𝑡
= 𝟏 𝟎𝟐𝟎

𝑚

𝑠
 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Si la Lune est attirée par la Terre, pourquoi 
ne tombe-t-elle pas sur la Terre ? 

𝒗 

T 

A B 

C r = 3,84 x 108 m 

Supposons l’orbite de la Lune circulaire 

En l’absence de gravitation, 

supposons AB en 1 seconde. 

𝐴𝐵 = 1 020𝑚 

𝐵𝐶 = 𝑇𝐵 − 𝑇𝐶 Or, TC= r 

𝐵𝐶 = 𝑟2 + 𝐴𝐵2 − 𝑟 

𝐵𝐶 = 𝟏, 𝟑 𝒎𝒎 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Si la Lune est attirée par la Terre, pourquoi 
ne tombe-t-elle pas sur la Terre ? 

𝒗 

T 

A B 

C r = 3,84 x 108 m 

Supposons l’orbite de la Lune circulaire 

En l’absence de gravitation, 

supposons AB en 1 seconde. 

𝐴𝐵 = 1 020𝑚 

𝐵𝐶 = 𝑇𝐵 − 𝑇𝐶 Or, TC= r 

𝐵𝐶 = 𝑟2 − 𝐴𝐵2 − 𝑟 

𝐵𝐶 = 𝟏, 𝟑 𝒎𝒎 

Ainsi, la Lune tombe sur la Terre 

de 1,3 mm par seconde ! 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

David St-Jacques flotte dans l’espace parce 
qu’il est en chute libre sur la Terre ! 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Expérience de pensée 

De mundi sistemate : liber tertius 
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DYNAMIQUE DES ORBITES  

Expérience de pensée 

80 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Ce que Newton a compris, c’est que le 
déplacement orbital est un mouvement 

accéléré. 

2e loi de Newton : principe fondamental de la dynamique 

Une force résultante exercée sur un objet est toujours égale 

au produit de la masse de cet objet par son accélération. 

L'accélération produite et la force résultante ont la même 

orientation.. 

𝐹 = 𝑚𝑎  
Mouvement accéléré 

𝒗 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑒 

𝐹   m 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Ce que Newton a compris, c’est que le 
déplacement orbital est un mouvement 

accéléré. 

Mouvement accéléré 

2e loi de Newton : principe fondamental de la dynamique 

Une force résultante exercée sur un objet est toujours égale 

au produit de la masse de cet objet par son accélération. 

L'accélération produite et la force résultante ont la même 

orientation.. 

𝐹 = 𝑚𝑎  
m 

𝑭  



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Ce que Newton a compris, c’est que le 
déplacement orbital est un mouvement 

accéléré. 
𝑣  est tangentielle au plan de l’orbite 

𝒗𝟏 t1 

𝒗𝟐 
t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Ce que Newton a compris, c’est que le 
déplacement orbital est un mouvement 

accéléré. 𝒗𝟏 

Dans un mouvement orbital 

circulaire : 

1. La vélocité est un  

objet vectoriel. 

2. 𝑣1 = 𝑣2  

𝒗𝟐 

t1 

t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Ce que Newton a compris, c’est que le 
déplacement orbital est un mouvement 
accéléré. 𝒗𝟏 

Dans un mouvement orbital 

circulaire : 

1. La vélocité est un  

objet vectoriel. 

2. 𝑣1 = 𝑣2  

𝒗𝟐 

La vélocité est représentée par 𝑣  qui comprend une valeur 

scalaire, une direction et un sens. La valeur scalaire est 

appelée vitesse et est représentée par 𝑣 . C’est le module 

ou la norme de 𝑣 . La vitesse instantanée (v) est égale à 
∆𝑑

∆𝑡
. 

t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Ce que Newton a compris, c’est que le 
déplacement orbital est un mouvement 

accéléré. 𝒗𝟏 

Dans un mouvement orbital 

circulaire : 

1. La vélocité est un  

objet vectoriel. 

2. 𝑣1 = 𝑣2  

3. Mais la direction change  

constamment. 

𝒗𝟐 

Le mouvement 

est accéléré. 

t1 

t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Quel est le sens de cette accélération ? 

𝒗𝟏 

𝒗𝟐 

  1) 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐   

2) 𝒂 =
∆𝒗

∆𝒕
=

𝒗𝟐−𝒗𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
  

3) 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 + −𝒗𝟏   

 

4) ∆𝒗  est orientée vers le 

centre du cercle et 𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 

a la même orientation. 

−𝒗𝟏 

∆𝒗 

t1 

t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Quel est le sens de cette accélération ? 

𝒗𝟏 

𝒗𝟐 

  
a. 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐  

b. 𝒂 =
𝒗𝟐−𝒗𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒗

∆𝒕
 

c. 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 − −𝒗𝟏  

d. ∆𝒗  est orientée vers le 

centre du cercle et 𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 

a la même orientation. 

e. On dit que 𝑎  est centripète 

(𝑎𝑐). 

−𝒗𝟏 

𝒂𝒄 

t1 

t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Quel est le sens de cette accélération ? 

𝒗𝟏 

𝒗𝟐 

  
a. 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐  

b. 𝒂 =
𝒗𝟐−𝒗𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒗

∆𝒕
 

c. 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 − −𝒗𝟏  

d. ∆𝒗  est orientée vers le 

centre du cercle et 𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 

a la même orientation. 

e. On dit que 𝑎  est centripète 

(𝑎𝑐). 

−𝒗𝟏 

𝒂𝒄 

t1 

t2 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Quelle est la valeur de cette accélération ? 

𝒗𝟏 

𝒗𝟐 

  

θ r1 

O 

A 

r2 

B ∆𝒗 
θ 

1. On peut montrer que les 

triangles OAB et 𝑣1𝑣2∆𝑣  
sont semblables. 

2. Ainsi, 
∆𝑣

𝑣
=

∆𝑟

𝑟
  

3.
∆𝑣

∆𝑡∙𝑣
=

∆𝑟

∆𝑡∙𝑟
   et  

∆𝑣

∆𝑡
=

∆𝑟∙𝑣

∆𝑡∙𝑟
 

4. Or, 𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 et 𝑣 =

∆𝑟

∆𝑡
 

5. Donc, 𝑎 =
𝑣∙𝑣

𝑟
=

𝑣2

𝑟
 

∆𝒓 

𝒂𝒄 =
𝑣2

𝑟
 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Calcul de l’orbite 

Quelle est la valeur de cette accélération ? 

𝒗𝟏 

𝒗𝟐 

  

θ r1 

O 

A 

r2 

B ∆𝒗 
θ 

1. On peut montrer que les 

triangles OAB et 𝑣1𝑣2∆𝑣  
sont semblables. 

2. Ainsi, 
∆𝑣

𝑣
=

∆𝑟

𝑟
  

3.
∆𝑣

∆𝑡∙𝑣
=

∆𝑟

∆𝑡∙𝑟
   et  

∆𝑣

∆𝑡
=

∆𝑟∙𝑣

∆𝑡∙𝑟
 

4. Or, 𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 et 𝑣 =

∆𝑟

∆𝑡
 

5. Donc, 𝑎 =
𝑣∙𝑣

𝑟
=

𝑣2

𝑟
 

∆𝒓 

La valeur 𝑎𝑐 : 

• 𝑎 =
𝑣2

𝑟
 

• 𝑎  est dirigée vers le centre de l’orbite. 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

À la surface de la Terre : 

• d = rT  

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑑2
 

rT 

𝑭𝒈 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

rT 

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑑2
 

Et nous savons que 𝐹 𝑔 = 𝑭𝒄 

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑀𝑇𝑚𝑜

𝑟𝑇
2

 

𝑭𝒈 

𝑭𝒄 

𝑴𝑻 

𝒎𝒐 

𝑭𝒄 =
𝑚𝑜𝑣

2

𝑟𝑇
 Donc 

Selon la 2e loi de Newton, 𝐹 = 𝑚𝑎  

Or 𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

rT 

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑑2
 

𝑭𝒄 =
𝑚𝑜𝑣

2

𝑟𝑇
 Or, 𝐹 𝑔 = 𝑭𝒄 

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑀𝑇𝑚𝑜

𝑟𝑇
2

 

𝑭𝒈 

𝑭𝒄 

𝑴𝑻 

𝒎𝒐 

Mais 

Donc, 𝑚𝑜𝑣
2

𝑟𝑇
= 𝐺

𝑀𝑇𝑚𝑜

𝑟𝑇
2

 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

rT 

Donc, 

𝑭𝒈 

𝑭𝒄 

𝑴𝑻 

𝒎𝒐 𝑚𝑜𝑣
2

𝑟𝑇
= 𝐺

𝑀𝑇𝑚𝑜

𝑟𝑇
2

 

𝑣2 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 Et, 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 Enfin, 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

rT 

Donc, 

𝑭𝒈 

𝑭𝒄 

𝑴𝑻 

𝒎𝒐 𝑚𝑜𝑣
2

𝑟𝑇
= 𝐺

𝑀𝑇𝑚𝑜

𝑟𝑇
2

 

𝑣2 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 Et, 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 Enfin, 

Notez que l’orbite est tout à fait 

indépendante de la masse de l’objet. 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

rT 

Donc, 

𝑭𝒈 

𝑭𝒄 

𝑴𝑻 

𝒎𝒐 𝑚𝑜𝑣
2

𝑟𝑇
= 𝐺

𝑀𝑇𝑚𝑜

𝑟𝑇
2

 

𝑣2 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 Et, 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 Enfin, 

Lorsque la Masse centrale , alors v . 

Lorsque r , alors v . 

Vitesse autour du Soleil : 

• Terre ≅ 30 km/s 
• Saturne ≅ 10 km/s 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Orbite rasante = Boulet de canon de Newton 

rT 

𝑭𝒈 

𝑭𝒄 

𝑴𝑻 

𝒎𝒐 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟𝑇
 

Où: 

• G = 6,67x10-11 N•m2•kg-2 

• MT = 5,98x1024 kg 
• rT = 6,378x106 m 

On trouve, 𝑣 = 7 908
𝑚

𝑠
 𝑜𝑢 ≅ 𝟖

𝑘𝑚

𝑠
 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle doit être la valeur de 𝑣  pour que 
l’objet demeure en orbite. 

1) Station spatiale internationale à h=408 km 

rT 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑑𝑇
 

𝑣 = 𝟕, 𝟔𝟔
𝑘𝑚

𝑠
 

h 

𝑑 = 𝑟𝑇 + ℎ 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Qu’elle est la durée d’une période orbitale de 
la Station spatiale internationale ? 

rT 

h 
𝑣 = 𝐺

𝑀𝑇

𝑑𝑇
 

𝑣 = 𝟕, 𝟔𝟔
𝑘𝑚

𝑠
 

𝑑 = 𝑟𝑇 + ℎ 

𝐶 = 𝑣𝑡 D’où, 𝑡 =
𝐶

𝑣
 

𝐶 = 2𝜋𝑑 

𝑡 =
2𝜋𝑑

𝑣
= 5 566 𝑠 𝑜𝑢 𝟗𝟑 min 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Un cas particulier : l’orbite géostationnaire. 

Quelle est la distance d ? 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑑
 

d 

𝑑 = 𝑟𝑇 + ℎ 

Pour qu’un satellite soit géostationnaire, 

sa période T doit être égale à la période 

de rotation de la Terre. 

T = 1 jour sidéral : 23 h, 56 min et 4 s =  86 164 s 

𝐶 = 𝑣𝑡  𝑣 =
𝐶

𝑡
=
2𝜋𝑑

𝑇
 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Un cas particulier : l’orbite géostationnaire. 

Quelle est la distance d ? 

𝑣 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑑
 

d 

𝑑 = 𝑟𝑇 + ℎ 

𝑣 =
2𝜋𝑑

𝑇
 

2𝜋𝑑

𝑇
= 𝐺

𝑀𝑇

𝑑
  

4𝜋2𝑑2

𝑇2
= 𝐺

𝑀𝑇

𝑑
 

𝑑3 =
𝐺𝑀𝑇𝑇

2

4𝜋2
  𝑑 =

𝐺𝑀𝑇𝑇
2

4𝜋2

3

 𝑇 = 86 164 𝑠  



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Un cas particulier : l’orbite géostationnaire. 

Quelle est la distance d ? 

d 

𝑑 = 𝑟𝑇 + ℎ 𝑑 =
𝐺𝑀𝑇𝑇

2

4𝜋2

3

 

𝑇 = 86 164 𝑠  

𝑑 =
6,67𝑋10−11 ∙ 5,98𝑋1024 ∙ 86 1642

4𝜋2

3

 

𝑑 = 42 172 𝑘𝑚 

Or, ℎ = 𝑑 − 𝑟𝑇 = 42 172 𝑘𝑚 − 6 378 𝑘𝑚 

ℎ = 𝟑𝟓 𝟕𝟗𝟒 𝑘𝑚 
Et v sera 3,07 km/s 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Une vitesse particulière : la vitesse de libération 

D’abord, démystifier et préciser 𝑔  

𝐹𝑎 = 𝑚𝑎   2e loi de Newton : 

 À la surface de la Terre, on 
remplace 𝑎  par 𝑔 , appelée 
accélération gravitationnelle. 

 𝐹𝑎 = 𝐹𝑔, où 𝑔  est une 

grandeur vectorielle. 

 Le poids est une force et il 
se mesure en Newton. 

 Poids = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔  

𝑚 

𝑭𝒈 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Une vitesse particulière : la vitesse de libération 

D’abord, démystifier et préciser 𝑔  

 Que vaut 𝑔  ? 𝑚 

𝑭𝒈 

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 = 𝐺
𝑚𝑀𝑇

𝑟2
 

𝑟 

𝑔 = 𝐺
𝑀𝑇

𝑟2
 

𝑔 =
6,67 × 10−11 ∙ 5,98 × 1024

6 378 0002
 

𝑔 = 𝟗, 𝟖
𝑚

𝑠2
 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Une vitesse particulière : la vitesse de libération 

D’abord, démystifier et préciser 𝑔  

 Que vaut 𝑔  pour un satellite en 
orbite situé à 408 km d’altitude? 

𝑚 

𝑭𝒈 

𝑟 

𝑔 = 𝐺
𝑀𝑇

(𝑟 + ℎ)2
 

𝑔 =
6,67 × 10−11 ∙ 5,98 × 1024

(6 378 000 + 408 000)2
 

𝑔 = 𝟖, 𝟔𝟔
𝑚

𝑠2
 

h = 408 km 

𝑔  n’est pas une constante 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Une vitesse particulière : la vitesse de libération 

La formule 𝐹 = 𝑚𝑔  n’est pas un bon 

véhicule mathématique pour le calcul orbital. 

 La conservation de l’énergie... 
 Ec initiale + Epi = Ec finale + Epf   

 À ∞, la 𝐹𝑔 ne peut ramener 

l’objet sur Terre et Ecf = 0. 

 De plus, à une distance ∞, 
Epf = 0. 

 Donc, Eci + Epi = 0 

 Il faut trouver la 𝒗𝒊 minimale qui  
permet ce résultat. 

𝑚 

𝑭𝒈 

𝑟 



DYNAMIQUE DES ORBITES  

Une vitesse particulière : la vitesse de libération 

 Eci = -Epi 

 ½𝑚𝑣2 = −(−𝐺
𝑚𝑀𝑇

𝑟𝑇
) 

 𝑣𝑙 =
2𝐺𝑀𝑇

𝑟𝑇
 

 𝑣𝑙 =
2∙6,67×10−11 • 5,98×1024

6 378 000
= 11 170

𝑚

𝑠
 

 On a vu que 𝑣𝑜 = 𝐺
𝑀

𝑟+ℎ
 

𝑚 

𝑭𝒈 

𝑟𝑇 

𝑣𝑙 = 2 • 𝐺
𝑀

𝑟 + ℎ
 

La vl est atteinte en multipliant la vo par un 

facteur 2 et ce, peu importe l’orbite… 

(𝑣𝑙 = 2 • 𝑣𝑜) 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 

1. Taille  Demi-grand axe (a) 

2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 

4. Lacet  Longitude du nœud ascendant (Ω) 

5. Roulis  Argument du périastre (ω) 

6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 
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2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 
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6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

Le grand verrouillage conceptuel platonicien. 

 

Platon 

428 à 348 AEC 

« Celui qui constitua le monde (...) lui donna 
comme figure celle qui lui convenait et qui lui 
était apparentée. Aussi est-ce la figure d'une 
sphère, dont le centre est équidistant de tous 
les points de la périphérie qu'il lui donna, 
convaincu qu'il y a mille fois plus de beauté 
dans le semblable que dans le dissemblable. » 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 La Terre au centre du monde 

 

Aristote 

384 à 322 AEC 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 La Terre au centre du monde 

 Problèmes du géocentrisme : 
1. La variation de l’éclat des “astres errants”. 

2. Le mouvement rétrograde des “astres errants”. 

 

Mouvements de Mars 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 La Terre au centre du monde 

 Problèmes du géocentrisme : 
1. La variation de l’éclat des “astres errants”. 

2. Le mouvement rétrograde des “astres errants”. 

3. La préférence zodiacale des “astres errants”. 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

L’héliocentrisme appréhendé. 

 

Aristarque de Samos 

310 à 230 AEC 

«  Aristarque de Samos a publié des écrits sur 
les hypothèses astronomiques. Il présuppose 
que les étoiles et le Soleil sont immobiles. 
Quant à la Terre, elle se déplace autour du 
Soleil sur la circonférence d'un cercle ayant 
son centre dans le Soleil. » 
    Archimède, L’Arénaire 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

L’apogée de la Terre au centre : l’Almageste 

 

Ptolémée d’Alexandrie 

90 à 168  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 “Une ellipse !” 

 

Hypatie d’Alexandrie 

370 à 415  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 “Une ellipse !” 

 

Hypatie d’Alexandrie 

370 à 415  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

Le retour du Soleil 

 

Nicolas Copernic 

1473 à 1543 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

Le retour du Soleil 

 

Nicolas Copernic 

1473 à 1543 

Prisonnier de Platon 

Problèmes du géocentrisme : 
1. La variation de l’éclat des “astres errants”. 

2. Le mouvement rétrograde des “astres errants”. 

3. La préférence zodiacale des “astres errants”. 

 
 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

Le retour du Soleil 

 

Nicolas Copernic 

1473 à 1543 

Prisonnier de Platon 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 Bien oui, une ellipse… 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

Tycho Brahe 

1546 à 1601 

Observations fines de la 

position des planètes : 

(Mercure, Vénus, Mars, 

Jupiter et Saturne. 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 Bien oui, une ellipse… 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

Mars 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 Bien oui, une ellipse… 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 Bien oui, une ellipse… 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

La presque totalité des orbites sont elliptiques. 

L’orbite circulaire est particulière, instable et 

excessivement rare. Toute perturbation la 

transforme en orbite elliptique. 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La taille des orbites : 

 1ère loi de Képler 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La taille des orbites : 

 1ère loi de Képler 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

1ère loi : Les planètes tournent autour du 

Soleil en suivant des orbites en forme 

d'ellipse dont le Soleil occupe un des foyers.  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La taille des orbites : 

 1ère loi de Képler 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

F1 

F2 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La taille des orbites : 

 1ère loi de Képler 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

F1 

F2 
Une ellipse est formée par l’ensemble des points dont la 

somme de la distance à deux positions appelés foyers est 

égale à une constante.    1) r1+r2 = Constante 

      2) r1+r2 = PA 

P A 

r1 
r2 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

1. La forme des orbites : 

 1ère loi de Képler 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

F1 

F2 
Une ellipse est formée par l’ensemble des points dont la 

somme de la distance à deux positions appelés foyers est 

égale à une constante.    1) r1+r2 = Constante 

      2) r1+r2 = PA 

P A 

r1 
r2 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 Anatomie de l’ellipse 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

F1 

F2 
Grand axe 

Petit axe 

O 

Demi-grand axe (a) 
Demi-petit axe (b) 

P A 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 Anatomie de l’ellipse 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

F1 

F2 
O 

Périapse 

Apoapse 

Ligne des apsides 

P 

A 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 Anatomie de l’ellipse 

 

Johannes Kepler 

1571 à 1630 

1609 

F1 

F2 
O 

Apoapse 

Périapse 

Ligne des apsides 

Soleil : Périhélie et Aphélie 

Terre : Périgée et Apogée 

P 

A 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 

1. Taille  Demi-grand axe (a) 

2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 

4. Lacet  Longitude du nœud ascendant (Ω) 

5. Roulis  Argument du périastre (ω) 

6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 

 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse 

 

F1 

F2 
O P 

A 
c 

rP 

rA 

Une ellipse peut être ± étirée. L’excentricité (e) est le 
paramètre qui mesure cet aplatissement de l’orbite elliptique. 

𝐞 =
𝐹1𝐹2

𝑃𝐴
=
𝑟𝐴 − 𝑟𝑃
𝑟𝐴 + 𝑟𝑃

 

Mais  𝑟𝐴 + 𝑟𝑃 = 2𝑎  
Et 𝑟𝐴 = 𝑎 + 𝑐 

    𝑟𝑃 = 𝑎 − 𝑐 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse  

 

F1 

F2 
O P 

A 
c 

rP 

rA 

e =
𝐹1𝐹2

𝑃𝐴
=
𝑟𝐴 − 𝑟𝑃
𝑟𝐴 + 𝑟𝑃

 

Mais 𝑟𝐴 + 𝑟𝑃 = 2𝑎 

Et 𝑟𝐴 = 𝑎 + 𝑐 

    𝑟𝑃 = 𝑎 − 𝑐 

a 

𝒆 =
𝑎 + 𝑐 − (𝑎 − 𝑐) 

𝑎 + 𝑐 + 𝑎 − 𝑐
=
2𝑐

2𝑎
 

Finalement, 𝒄 = 𝒆𝒂 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse  

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝟎 < 𝒆 < 𝟏 

Lorsque e = 0, les 

deux foyers coïncident 

Cercle 

𝐞 =
𝐹1𝐹2

𝑃𝐴
 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse  

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝟎 < 𝒆 < 𝟏 

Lorsque e = 1, on 

obtient une parabole 

Parabole 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse  

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝟎 < 𝒆 < 𝟏 

Lorsque e > 1, on 

obtient une hyperbole 

Hyperbole 

Effet de fronde 

𝒗𝟏 

𝒗𝟐 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse  

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝟎 < 𝒆 < 𝟏 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’excentricité de l’ellipse  

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝟎 < 𝒆 < 𝟏 

e comète de Halley : 

0,96727 

Périhélie = 0,58721 U.A. Aphélie = 35,33 U.A. Période = 76,09 ans 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’orbite de la Terre 

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝒂𝑻 = 1𝑈. 𝐴.= 149,6 × 106𝑘𝑚 

𝒆𝑻 = 0,0167 

Distance au périhélie : 

𝑟𝑃 = 𝑎 − 𝑒𝑎 

𝑟𝑃 = 𝑎 1 − 𝑒  

𝑟𝑃 = 149,6 × 106(1- 0,0167) 

𝒓𝑷 = 147,1 × 106𝑘𝑚 

𝑟𝐴 = 𝑎(1 + 𝑒) 

𝒓𝑨 = 152,1 × 106𝑘𝑚 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La forme des orbites : 

 L’orbite de la Terre 

 

F1 

F2 
O P 

A 
ea 

rP 

rA 

a 

𝒂𝑻 = 1𝑈. 𝐴.= 149,6 × 106𝑘𝑚 

𝒆𝑻 = 0,0167 

Distance au périhélie : 

𝑟𝑃 = 𝑎 − 𝑒𝑎 

𝑟𝑃 = 𝑎 1 − 𝑒  

𝑟𝑃 = 149,6 × 106(1- 0,0167) 

𝒓𝑷 = 147,1 × 106𝑘𝑚 

𝑟𝐴 = 𝑎(1 + 𝑒) 

𝒓𝑨 = 152,1 × 106𝑘𝑚 

Le périhélie de la Terre s’est produit 

cette année le 3 janvier à 5:00 heures. 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 
1609 

2e loi : le rayon-vecteur reliant une planète au 

Soleil balaie des aires égales en des temps égaux  

Loi du balai d’essuie-glace 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 
1609 

2e loi : le rayon-vecteur reliant une planète au 

Soleil balaie des aires égales en des temps égaux  

𝒗𝟏 

∆𝑡1 

A1 

𝒗𝟐 

∆𝑡2 

A2 

rP 

rA 

Képler nous dit 

que si ∆𝑡1 = ∆𝑡2, 

alors A1 = A2 

Loi du balai d’essuie-glace 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 

𝒗𝟏 

∆𝑡 

A1 

𝒗𝟐 

∆𝑡 

A2 

rP 

rA 

Conservation du moment angulaire : 

F1 F2 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 

𝒗𝟏 

∆𝑡 

A1 

𝒗𝟐 

∆𝑡 

A2 

rP 

rA 

Conservation du moment angulaire : 

𝐿1 = 𝐿2 

𝑟1𝑚𝑣1 sin 𝜃1 =𝑟2𝑚𝑣2 sin 𝜃2 

F1 F2 

Au Périhélie et à l’Aphélie,  

      𝜃 =
𝜋

2
 et sin 𝜃 = 1   

Et, 𝑟1𝑣1 = 𝑟2𝑣2 

Si 𝑟  , alors 𝑣   

Ainsi, la vélocité de l’astre en orbite 

est variable sur une orbite elliptique. 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 
𝒗 

rP 

rA 

𝜃 

𝜃 

𝒗 

F 

F 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 
𝒗 

rP 

rA 

𝜃 

𝜃 

𝒗 

F 

F 
𝑣   



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 
𝒗 

rP 

rA 

𝜃 

𝜃 

𝒗 

F 

F 

𝑣   



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 

a 

La vélocité de la Terre sur son orbite : 

𝑷 = 𝟒𝒂 𝟏 − 𝒆𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙
𝝅

𝟐 

𝟎
 dx 

𝑣𝑚 ≅
2𝜋𝑎

365,25 𝑗
 

Où a = 149,6 x 106 km 

𝑣𝑚 = 29,79 𝑘𝑚 𝑠  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 2e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 

a 

La vélocité de la Terre à l’aphélie : 

𝑣𝑚 = 29,79 𝑘𝑚 𝑠  

rA 

𝑟𝑚𝑣𝑚 = 𝑟𝐴𝑣𝐴 

𝑣𝐴 =
𝑟𝑚𝑣𝑚
𝑟𝐴

 

On a vu que 𝑟𝐴 = 𝑎(1 + 𝑒) 

𝑣𝐴 =
𝑎𝑣𝑚

𝑎(1 + 𝑒)
=

29,79

1 + 0,0167
 

𝑣𝐴 = 29,178𝑘𝑚 𝑠  𝑣𝑝 = 30,17 𝑘𝑚 𝑠  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 3e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 
1619 

3e loi : le carré de la période de révolution d’une planète est 

proportionnel au cube du demi-grand axe de son ellipse.  

a 𝑇2 ∝ 𝑎3 

𝑇2 = 𝐾𝑎3 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 3e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 

3e loi : le carré de la période de révolution d’une planète est 

proportionnel au cube du demi-grand axe de son ellipse.  

a 

𝑇2 = 𝐾𝑎3 

• Si T est en « année » 

• Si a est en « U.A. » 

Alors K = 1 

Et, 𝑇2 = 𝑎3 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 3e loi de Kepler 

 

P 

A 

Johannes Kepler 

3e loi : le carré de la période de révolution d’une planète est 

proportionnel au cube du demi-grand axe de son ellipse.  

a 

𝑇2 = 𝑎3 

Quelle est la distance d’Uranus 

au Soleil si elle décrit une orbite 

complète en 84,04 ans ? 

𝑎 = 𝑇
2
3  

𝑎𝑈 = 84,042
3

 

𝑎𝑈 = 19,18 𝑈. 𝐴. 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 3e loi de Kepler (généralisée) 

 
Johannes Kepler 

Isaac Newton 

Fg 

Fc 

𝐹𝑔 = 𝐹𝑐 

𝐺𝑚𝑀

𝑟2
=
𝑚𝑣2

𝑟
 

Mais, 𝑣 =
𝑃𝑜

𝑇
=

2𝜋𝑟

𝑇
 

𝐺𝑀𝑐

𝑟
=

2𝜋𝑟

𝑇
=
4𝜋2𝑟2

𝑇2
 

2 

𝑇2 =
4𝜋2

𝐺
•
𝑟3

𝑀𝑐
 

Où 𝐾 = 5,92 × 1011𝑠2 ∙ 𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3 

Enfin, 𝑇2 = 𝐾
𝑟3

𝑀𝑐
 

Constante de Kepler 

Un triomphe de la 

mécanique de Newton  



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

2. La taille des orbites : 

 La 3e loi de Kepler (généralisée) 

 Quelle est la masse de la Terre 
si la Lune : 

• d = 384 000 km 

• T = 27,32 jours 

 

Johannes Kepler 

𝑇2 = 𝐾
𝑟3

𝑀𝑐
 

𝑀𝑇 = 𝐾
𝑟3

𝑇2
= 5,92 × 1011 •

384 000 0003

2 360 4482
 

𝑀𝑇 = 6 × 1024𝑘𝑔 

Isaac Newton 



Sonde Venera 9 (1975)  Orbite Vénus 

T = 48,3 heures 

a = r = 62 850 km 

 Quelle est la masse de Vénus ? 

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

𝑇2 = 𝐾
𝑟3

𝑀𝑐
 

𝑀𝑉 = 5,92 × 1011 •
62 850 0003

173 8802
 

𝑀𝑉 = 4,86 × 1024𝑘𝑔 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 

1. Taille  Demi-grand axe (a) 

2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 

4. Lacet  Longitude du nœud ascendant (Ω) 

5. Roulis  Argument du périastre (ω) 

6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 

 
 



Anatomie orbitale : N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Tangage  Inclinaison (i) 

 

i 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Tangage  Inclinaison (i) 

 

i 

Éléments orbitaux (SSI) 

Taille [demi-grand axe (a)] 6 731 158 m 

Forme [excentricité (e)] 0,0004046 

Tangage [inclinaison (i)]      51,6412° 

Lacet [longitude du nœud ascendant (Ω) 163,8597° 

Roulis [Argument du périastre (ω) 185,4817° 

* 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Tangage  Inclinaison (i) 

 

i 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Tangage  Inclinaison (i) 

 

i 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 

1. Taille  Demi-grand axe (a) 

2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 

4. Lacet  Longitude du nœud ascendant (Ω) 

5. Roulis  Argument du périastre (ω) 

6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 

 
 

 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
4. Lacet  longitude du 

nœud ascendant (Ω) 

 

Ω 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
4. Lacet  longitude du 

nœud ascendant (Ω) 

 

Ω 

Éléments orbitaux (SSI) 

Taille [demi-grand axe (a)] 6 731 158 m 

Forme [excentricité (e)] 0,0004046 

Tangage [inclinaison (i)]      51,6412° 

Lacet [longitude du nœud ascendant (Ω) 163,8597° 

Roulis [Argument du périastre (ω) 185,4817° 
* 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 

1. Taille  Demi-grand axe (a) 

2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 

4. Lacet  Longitude du nœud ascendant (Ω) 

5. Roulis  Argument du périastre (ω) 

6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 

 
 

 
 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Roulis  Argument du 

périastre (ω) 

 

ω 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Roulis  Argument du 

périastre (ω) 

 

ω 
Éléments orbitaux (SSI) 

Taille [demi-grand axe (a)] 6 731 158 m 

Forme [excentricité (e)] 0,0004046 

Tangage [inclinaison (i)]      51,6412° 

Lacet [longitude du nœud ascendant (Ω) 163,8597° 

Roulis [Argument du périastre (ω) 185,4817° * 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Roulis  Argument du 

périastre (ω) 

 

ω 

L’orbite de la Terre effectue un 

tour complet en 112 000 ans 



CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments képlériens des orbites : 

1. Taille  Demi-grand axe (a) 

2. Forme  Excentricité (e) 

3. Tangage  Inclinaison (i) 

4. Lacet  Longitude du nœud ascendant (Ω) 

5. Roulis  Argument du périastre (ω) 

6. Position orbitale  Anomalie vraie (υ) 

 

 
 

 
 
 



N 

γ 
Nœud  

ascendant 

A 

P 

Nœud  

descendant 

Ligne des 

nœuds  

CINÉMATIQUE DES ORBITES 

Les éléments orbitaux : 
3. Position  Anomalie  

vraie (ν) 

 

ν 



Toutes ces missions 

SSI 

Juno 

SmallGEO 

Cassini 

Rosetta 

Curiosity 



Toutes ces missions 

Anaximandre de Milet 

Johannes Kepler 

Isaac Newton 

Albert Einstein 



MESSAGES CLÉS 

 Au sein des galaxies, les corps célestes décrivent  
des orbites presque toujours elliptiques. 

 Une orbite est un mouvement accéléré par une force 
centripète. Sur une trajectoire elliptique, la vitesse de 
l’objet orbitant est variable. 

 Par ses 3 lois, Kepler a établi les bases de la 
cinématique des orbites.  
Par ses 3 lois et la gravitation universelle, Newton a 
formalisé la dynamique des orbites. 

 La connaissance précise des mouvements orbitaux a 
permis l’exploration spatiale. 
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