	 
	Mercure
	Vénus
	Terre
	Icare
	Mars

	Distance a (UA)
	0,387
	0,723
	1
	1,078
	1,524

	Inclinaison sur écliptique (i)
	7
	3,4
	0
	-23
	-1,85

	Inclinaison sur CG  (i’)
	20
	16,4
	13
	-10
	11,15

	Excentricité (e)
	0,206
	0,007
	0,017
	0,827
	0,093

	Vitesse orbitale moy. (km/s).
	47,89
	35,04
	29,8
	28,76
	24,14

	calculé  (sec d’arc/siècle)
	41,65
	10,63
	4,13
	6,94
	1,64

	selon relativité  
	42,87
	8,61
	3,83
	10,1
	1,35


 

    Il est possible de vérifier si le mouvement du périhélie des planètes est bien conforme à ce qui est proposé ici, ou si la formule relativiste d’Einstein en rend mieux compte. En effet, l’écart entre un mouvement circulaire à vitesse  uniforme et celui obtenu par la formule (7) est proportionnel au carré du temps, alors que selon Einstein, il est proportionnel au temps. Ainsi, depuis les observations de Le Verrier en 1859, selon la théorie d’Einstein, l’écart sur la position de Mercure devrait être de 60( d’arc alors que selon nos calculs il devrait être de 78(. Pour faire cette comparaison, il est évident qu’il faut au préalable refaire tous les calculs des perturbations subies par Mercure depuis l’époque de Le Verrier car les positions relatives des planètes ne sont pas constantes dans le temps et il y a très peu de chances pour qu’elles induisent un même mouvement du périhélie d’un siècle à l’autre. Ne perdons pas de vue que ces perturbations sont responsables de 90 % du mouvement du périhélie 

Rappel des lois de Kepler
1. Les orbites des planètes sont des ellipses dont le Soleil occupe un foyer. 

2. Le rayon vecteur planète-Soleil balaie des aires proportionnelles aux temps mis pour les balayer. 

3. Le carré de la durée de révolution des planètes est proportionnel au cube du grand axe de leur orbite. 

• Rotation et révolution
Les planètes se déplacent toutes, sauf Pluton, dans un même plan appelé écliptique. Elles décrivent dans ce plan des trajectoires à peu près circulaires. Un tour complet d'une planète autour du Soleil s'appelle révolution. Pluton effectue une révolution en 248 ans alors que la Terre l'effectue bien sûr en 1 an (365,25 jours). 
A ce mouvement de révolution, se combine une rotation de la planète sur elle-même. C'est ce qui est à l'origine du jour et de la nuit sur la Terre et sur les autres planètes.

	PLANETE
	Mercure

	Vénus

	Terre

	Mars

	Jupiter

	Saturne

	Uranus

	Neptune

	Pluton


	distance moyenne au Soleil
(millions de km)
	58

	108

	150

	228

	778

	1427

	2870

	4500

	5950


	Durée d'une révolution
(années)
	0,24

	0,61

	1

	1,88

	11,86

	29,45

	84

	164

	247,7


	Durée de la rotation
	59 j

	243 j

	23h 56min

	24h 37 min

	9h 50min

	10h 39min

	17h 14min

	16h 3min

	153h 17min


	Rayon 
(km)
	2420

	6200

	6378

	3400

	71400

	60400

	23800

	22300

	2920



	


	exercice 5
	gravitation et 3 ème loi de Kepler

	Loi des périodes : les carrés des temps de révolution des planètes sont proportionnels aux cubes des grands axes des orbites.

1. Dans le cas où l'orbite d'une planète peut être assimilée à un cercle de rayon R, en notant T la période de révolution de cette planète, traduire par une relation la loi des périodes. 

2. On considère les planètes Terre et Saturne dont les orbites seront assimilées à des cercles. La période T1 de Saturne est de 29,5 années .Sachant qu'une unité astronomique (u.a) est égale à la distance moyenne Terre-Soleil, déterminer en unités astronomiques le distance moyenne Saturne-Soleil. 

3. Gravitation universelle : 

· FJ est la valeur de la force exercée par Jupiter sur le Soleil, FS la valeur de la force exercée par le Soleil sur Jupiter. FJ est elle supérieure, égale ou inférieure à FS ? Justifier. 

· Une planète est un solide de masse à répartition sphérique. La valeur de la force de gravitation qu'elle exerce sur l'un des satellites serait elle modifiée si son diamètre était divisé par 2 et sa masse inchangée ? Justifier 

· La masse de Saturne est 95 fois celle de la Terre ; la distance de Saturne au soleil est 905 fois la distance de la Terre au Soleil. Calculer le rapport de la valeur de la force de gravitation exercée par le soleil sur Saturne à celle exercée par le Soleil sur la Terre. 

	..
	
	

	corrigé
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d=9,54 u.a
Les deux forces sont opposées (même valeur et de sens contraire) d'après le principe de l'action et de la réaction ( ou interactions mutuelles) . 

La force n'est pas changée car toutes les distances sont comptées à partir du centre de la planète, la masse étant ramenée au centre (corps à symétrie sphérique)



Les forces de gravitation sont proportionnelles aux masses des planètes (donc 95 fois plus grande pour saturne) et inversement proportionnelles aux carrés des distances (donc 905² fois plus petite pour saturne) 

95 / 905²=1,16 10-4 


