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AM-05.02 — Vitesse, période et altitude orbitale : ce
qui change quand on monte

Réponse essentielle

Vitesse, période et altitude orbitale : ce qui change quand on monte. Monter sur une orbite plus haute ne
signifie pas simplement 'faire la même chose plus loin'. La gravité y est plus faible, la vitesse circulaire
nécessaire diminue et le chemin à parcourir est plus grand. Résultat : le satellite va moins vite mais met
davantage de temps pour faire un tour. La suite du cours montre comment passer de cette idée à un raisonnement
contrôlable : unités explicites, hypothèses annoncées, calculs reproductibles, ordre de grandeur et limites
d’interprétation. Le résultat n’est utile que si l’on peut expliquer ce qu’il mesure, d’où viennent les nombres
et quelle décision d’ingénierie il éclaire.

Monter sur une orbite plus haute ne signifie pas simplement 'faire la même chose plus loin'. La gravité y est plus
faible, la vitesse circulaire nécessaire diminue et le chemin à parcourir est plus grand. Résultat : le satellite va
moins vite mais met davantage de temps pour faire un tour.

vitesse orbitale — distance parcourue le long de l’orbite par unité de temps.

Avant de calculer

Grandeur: AM-05.02 — Vitesse, période et altitude orbitale : ce qui change quand on monte

Contrôle: unités + ordre de grandeur + hypothèses

Décision: expliquer ce que le résultat autorise réellement à conclure
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2 — Vocabulaire indispensable avant de continuer
vitesse orbitale — distance parcourue le long de l’orbite par unité de temps.
période orbitale — temps nécessaire pour effectuer un tour complet.
altitude — hauteur au-dessus d’une surface de référence.
rayon orbital — distance du centre de l’astre au satellite.
seconde — unité SI de temps.
3 — Comprendre le mécanisme, étape par étape
Pour une planète sphérique simplifiée, rayon orbital = rayon de la planète + altitude. Une altitude de 400 km
autour de la Terre correspond donc à un rayon proche de 6 778 km, pas 400 km.
La vitesse circulaire varie comme l'inverse de la racine carrée du rayon. Si r augmente, μ/r diminue puis sa racine
carrée diminue. Cela ne veut pas dire qu'un vaisseau 'freine tout seul' au même endroit : pour changer d'orbite, il
faut une manœuvre.
Une orbite haute est plus grande et la vitesse y est plus faible. Les deux effets allongent le temps d'un tour.
C'est pourquoi un satellite très haut peut rester presque au-dessus de la même longitude si sa période est accordée
à la rotation terrestre.
4 — La formule, seulement maintenant
Comment cela se lit : T se lit 'té' et représente la période. π se lit 'pi' et vaut environ 3,1416. r³ signifie r ×
r × r. μ est le paramètre gravitationnel. La racine carrée transforme ici le rapport en une durée.
À 400 km autour de la Terre, on prend r ≈ 6 778 km. r³ ≈ 311 milliards de km³. On divise par μ ≈ 398 600 km³/s²,
puis on prend la racine carrée et on multiplie par 2π. On obtient environ 5 545 s, soit 5 545 ÷ 60 ≈ 92,4 min.

Lecture active

Sections: 2 — Vocabulaire indispensable avant de continuer ; 3 — Comprendre le mécanisme, étape par étape

Vérification: Une valeur n’est exploitable qu’avec son unité et sa frontière de calcul.

Exercice: modifiez une hypothèse puis prédisez le sens de variation avant de recalculer
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5 — Ce que les unités racontent
6 — Trois démonstrations concrètes
Rayon ≈ 6 778 km ; vitesse ≈ 7,67 km/s ; période ≈ 92,4 min. Une période est un temps : 92,4 minutes pour revenir
au même point de l'orbite idéale.
Rayon martien approximatif ≈ 3 790 km ; vitesse ≈ 3,36 km/s ; période ≈ 118 min. Même altitude ne signifie donc ni
même vitesse ni même période sur deux planètes différentes.
Une orbite de rayon 6 800 km possède une période d'environ 93,0 min, alors qu'à 7 000 km elle approche 97,1 min.
Une différence de seulement 200 km sur le rayon modifie déjà le rythme orbital.
7 — Pourquoi cette notion compte pour une mission vers Mars
Pour planifier un rendez-vous, une occultation radio, un passage au-dessus d'un site martien ou une fenêtre de
communication, connaître la période est aussi important que connaître l'altitude.
8 — Pièges fréquents et mauvaises intuitions
utiliser 400 km comme rayon orbital.
penser qu’une orbite plus haute est plus rapide.
comparer deux planètes uniquement par l’altitude.
9 — Ce que je dois savoir expliquer à la fin
expliquer la notion avec des mots ordinaires

Lecture active

Sections: 5 — Ce que les unités racontent ; 6 — Trois démonstrations concrètes

Vérification: Une valeur n’est exploitable qu’avec son unité et sa frontière de calcul.

Exercice: modifiez une hypothèse puis prédisez le sens de variation avant de recalculer
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lire et prononcer les symboles importants
refaire au moins un calcul sans saut implicite
Relier altitude, vitesse et période sans intuition trompeuse
Monter sur une orbite circulaire plus haute conduit à une situation contre-intuitive : la vitesse orbitale diminue
alors que la période augmente. La gravité y est plus faible et la circonférence à parcourir plus grande. Deux
relations permettent de vérifier ce double effet : v = √(μ/r) et T = 2π√(r³/μ). Elles parlent du même équilibre
dynamique avec deux observables différentes.
Cette lecture empêche de raisonner comme sur une route terrestre où « aller plus haut » n’aurait aucun lien direct
avec la vitesse. En orbite, modifier l’énergie change la géométrie de la trajectoire. Une impulsion prograde
appliquée sur une orbite circulaire ne crée d’ailleurs pas instantanément une nouvelle orbite circulaire plus haute
: elle élève d’abord l’apoapside et produit une ellipse. Une seconde impulsion est nécessaire si l’on veut
circulariser.
Pour une mission, période et altitude conditionnent revisite, éclipses, communication, exposition aux ceintures de
radiation et opportunités de rendez-vous. Un calcul de période n’est donc pas un exercice isolé : il devient une
contrainte de calendrier et d’énergie pour le véhicule.
10 — Exercices guidés et réponses
11 — Sources NASA / JPL pour aller plus loin
NASA Science — Basics of Space Flight, Gravity & Mechanics

Lecture active

Sections: Relier altitude, vitesse et période sans intuition trompeuse ; 10 — Exercices guidés et réponses

Vérification: NASA Science — Basics of Space Flight, Gravity & Mechanics

Exercice: modifiez une hypothèse puis prédisez le sens de variation avant de recalculer


