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Systeme : Astronaute A masse m
Reférentiel : Céocentrigue (galiléen)
Repere : Polaire associé & A parrapport & T

Bilon des forces :

- Force d'attraction
gravitationnelle par la Tere
(point d'application T)







1) Notons R le rayon séparant |'astronome du
centre de la Tere

S GMym __

‘ TA o
Qu e, = — avec T le point situé au centre de la Terre ef 4

le point matériel moaélisant astronaute.



1) Notons R le rayon séparant |'astronome du
centre de la Tere

S GMym __

‘ TA o
Qu e, = — avec T le point situé au centre de la Terre ef 4

le point matériel moaélisant astronaute.

GMOm
R

On en deduit [energie potentielle suivante : E,, =



2) Appliquons le principe fondamental de la
dynamique & A :

mC_l) — FT/A
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2) Appliquons le principe fondamental de la
dynamique & A :

L o
ma = Fr g

Or, le mouvement de Hubble est circulaire, celui de

'astronaute l'est donc également. O, la force étant centrale,

on sait que la grandeur C = r20 est conservée. r est

constant donc 8 'est aussi -> le mouvement est uniforme.




2) Appliquons le principe fondamental de la
dynamique & A :

L o
ma = Fr g

Or, le mouvement de Hubble est circulaire, celui de

'astronaute l'est donc également. O, la force étant centrale,

on sait que la grandeur C = 20 est conservée. r est

constant donc 8 |'est aussi > le mouvement est uniforme.

. . ! z | & . e H - vz >
Ainsi, laccélération sécrit: a = — —~ €r




2) Le principe fondamental de la dynamique
devient alors :

V2 GMO R
RS T TRz ¢




2) Le principe fondamental de la dynamique
devient alors :

V* GM, .
RS T TRz ¢

Soif, en projetant sur €, -




2) Le principe fondamental de la dynamique
devient alors :

ve GMy |
o6 =~y e
Soif, en projetant sur €, -
v GM,
R  R?

Or, v = RO, donc -
R(RE)" = GM,




2) Oronsaitque T = - avec Q = 6 la pulsation &

)~ .
3 M L ¥
* - =4 w

du mouvement de |'astronaute autour de la Terre



2) Oy onsait que T = — avec Q1 = 6 la pulsation S5

du mouvement de |'astronaute autour de la Terre
R3 414
TZ

— GMO



: 2TC : =t Y
2) Oronsaitque T = - Ovec () = 0 lo pulsation__ S48

du mouvement de |'astronaute autour de la Terre
R3 414

TZ
On en déduit ainsi la 3¢ loi de Képler :

—_ GMO

T? B 4172
R3 GM,
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2) On sait que par définition, I'énergie mécanique S8

est donnée par :
Em = Ec + Ep
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2) On sait que par définition,
est donnée par:

Em = Ec + Ep
Avec les expressions de ces énergies ici :

1
2

GMym

E.  —
m R

m(R6)"



2) On sait que par définition, ['énergie mécanique ™S8

est donnée par:

Em = Ec + Ep
Avec les expressions de ces énergies ici :
1 o\ 2 GMOm
Or, comme (Ré) = GM,f’m, on en déduit :
GMym
E. =
2R




3) En utilisant la 3¢ loi de Képler, on frouve que :
T. 4m? Ty

Donc :




3) En utilisant la 3¢ loi de Képler, on frouve que :
T2 4m? Tj
RS GM, R}

Donc :
RS
R}

cn prenant R, = 6800 km et Ry = 7000 km

Te = 93 min



3) La vitesse est donnée par: v = RO, soit -

Ry?2m R21
Vg = et vg = =
T'y T

Lapplication numérique donne :

vy = 7,56.10° m/s etv, = 7,66.10° m/s






4)




4)

a




5) Lénergie mécanigue se met sous la forme

suivante dans le cas d'un systéme soumis & une force

centfrale comme |'astronaute :

1 > 1mcC? GMym
Em=5mr +2 " .




5) Lénergie mécanique se met sous la forme
suivante dans le cas d'un systéme soumis & une force

centfrale comme |'astronaute :

1 > 1mcC? GMym
Em=5mr +2 " .

Placons-nous & l'apogée et au périgée. Lastronaute atteint

des extréma pour 1, doncr = 0
1mC? GMygm 1mC? GMym
Em =-— — 5 2
2 Ty TH 2 T Ts




5) Multiplions par les rayons au carré -

1
EmTI_ZI — EmCZ — GMOmTH

1
E, 1% = EmC2 — GMym;




5) Multiplions par les rayons au carré -

1
EmTI_ZI — EmCZ — GMOmTH

1
E, 1% = EmC2 — GMym;

On obtient donc deux polyndmes du second degré dont

ry et 1y sont les racines et on peut remarquer que
GMym

Em




5) On retrouve -
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6) A lapogée, on sait que I'énergie mécanique est 8

e .
gt ‘-ﬂ‘

donnée par :

|
En = Emvé — GMym/ry
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6) A l'apogée, on sait que I'énergie mécanique est 88

- E ”
ENE \

donnée par :

1
Em — imvé — GMOm/TH

Soit, d'aprés |'expression précédente :

GMOm B 1 2 M
re + 1y -2 MPH o™/ T




6) D'ou l'expression de la vitesse

Ts

(rs +TH )TH

UH — ZGMO
N




6) D'ou l'expression de la vitesse

Ts
UH — ZGMO
\ (rs_l'rH)rH
2.3
Or GMy = il ZTH dou:
Ty
2
T<1;
UH — 87T2 s >
N (rs+ry)Ty

AN.: vy = 7,5 km/s



6) D'ou l'expression de la vitesse

Ts
UH — ZGMO
\ (rs_l'rH)rH
2.3
Or GMy = il ZTH dou:
Ty
2
T<1;
UH — 87T2 s >
N (rs+ry)Ty




6) Par analogie :

v, = |8m?
N

AN: v, = 7,7 kn/s



/) Durée du voyage = durée pour parcourir lo
moitie de l'ellipse

Do | =~



/) Durée du voyage = durée pour parcourir lo
moitie de l'ellipse

At = !
2
Or, d'aprées la 3¢ loi de Képler :
T?  A4Am?

a3~ GM,




/) Durée du voyage = durée pour parcourir lo
moitie de l'ellipse

T
At = >
Or, d'aprées la 3¢ loi de Képler :
T  4x?
a3~ GM,
Avec a = 28 ot GM, = 4n22r’3



7) Avec a = et GMy = —;
Ty
rS+Th3 2
- (B52) 77
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AN : At = 47 min






