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1) Soit P le point de lancement et A le point d’arrivée du vaisseau ; le transfert
d’Hohmann s’effectue suivant I'orbite elliptique de périgée P, d’apogée A, de
foyer S (soleil) et de grand axe :

AP =2a =R +R,; )
on a (Fig. 6-16) :
SP=R =a(l-e) et SA=R,=a(l+e),
Rl —-e N Rz'Rl
: LR Sl B = =0,21.
donc 7, - ol |e R*R, 2

1+
 Le paramétre de I'orbite de transfert d’Hohmann est :

= 1-¢ R, +R, 1 (RZ_RI)Z
peat-ey = 2p2 1) |-
2R, R,

o P = R ¥R,

« La constznte des aires de I'orbite de transfert est :

"

1,82 x10° km.

[}

L4
C= |——s—| =8P-vi=R v ;
m
ol v,, vitesse du vaisseau en P sur I’orbite juste aprés son lancement, est donnée
par I'expression de I'énergie totale sur I’ellipse de transfert :

GMm GMm 1 2 ; _ 2 1),
E“’Z?a ———E—[-—«rimv,, soit v, = GM(RI a)’

, . « BTl
ou, daprés (1) : v, = ZGM(RI R,+R,)' )

La constante des aires est donc :

P R, R,

. C= [2GM R TR,
2) La durée 7 du voyage Terze-Mars, entre P et A, est égale 2 la demi-période
orbitale du vaisse.1: 7 = T/2.
D’z prés la troisi®me loi de Kepler, ona:

= 4,9x10"m* s\

(L) (%) smm B0 w1
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2
car la période de rotation de la terre autour du soleil est un an ; cn en déduit :
f 1 (R, + R,)’” ‘ . .
| Tty = 2 = 0,71 année ou 260 jours.
| (années) 2 2 Rl | 'y

3) a) Lavitesse V, de la terre sur son orbite circulaire de rayon R, est telle que :

GMm _ mV] ]
— - =—1, donc |V, = [=— |. 3)
(R): R | =T (
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Mécanique du point

L'accroissement de vitesse 2 communiquer au vaisseau lors du lancement est, d’aprés
2)et(3):

7,,,,,,*67”,ﬁ. _2,,1_?1__._.___._.
=V (SR L.
nVi= R, [«/R, TR,
b) De méme, la vitesse V, de Mars sur son orbite circulaire de rayon R, est:

V= [ @

et la vitesse v, al'apogée A sur I’orbite d’Hohmann est donnée par la loi des aires:
C = R, v, = R, v, ; soit, d"aprés (2) :

oo [2GM R
TN R, R +R,’

(on peut retrouver ce résultat a partir de I’expression de I’énergie, comme pour v, ).

= 2,99 km/s.

L'accroissement de vitesse & communiquer au satellite en A pour passer de I’orbite
elliptique a I’orbite circulaire de rayon R, estdonc :

‘ _ [om TR | |-
Vamv, = LE[ - =% | = 268 kvs.

4) L'augmentation de I'énergie mécanique totale au cour. de ce voyage est :

_ (1 2 GMm\ (1 . Gifm)
AE'(z’""Z p J(z”“" R,)’

R,

soit, d’apres (3) et (4) :

= 1,55 x10" J.

5) Pendant la durée T de ce transfert, la planéte Mars M tourne autour du soleil S,
d’un angle :

7
=2n- .
el
ol la période T,y de la planéte Mars est donnée par la loi de Kepler :
(E) = (f .soiz 4T:"“" IR L [ 0’
@l NG v (R’ (R 1+ R
2

32
donc : £ ol (R'+Rz) ¥

e 2\ 2R,
R, + R,
ZR;") ’
La position relative Terre-Mars au moment du lancement est donc telle que

ﬁl‘?: n- 6, soit:
T lfl_l\l'jm
J{TSM—N[I—(T ]

Pl
Application numérique : TSM = n/4 = 45d>2grés.

onen déduit: 6 = n-(





