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3. lancement raté
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1) Sur une orbite circulaire Em=————==—m V —————= dou V,= L
21‘0 2 ry r
, . , . . A . . . . - G M T m N
2)L'énergie mécanique du satellite est la méme que sur la trajectoire circulaire de rayon ro ;| Em= ~ar. donc Em
0
< 0 et donc la trajectoire est elliptique en raison des conditions initiales. Dans le cas d'un mouvement elliptique
—GM,m, TP —
Em= 2 donc par identification: | @ =F
a

3) On a un mouvement a force centrale, le moment cinétique se conserve au cours du mouvement:

Ly=OM ,AmV =mr,V,cosail,=mr’0u,=mCit, par identification: | C=r,V ,cosa

4) Au périgée et a l'apogée la vitesse est suivant 1y . L'expression générale de la vitesse en coordonnées polaires est :
2

V=71 +r0uy donc au périgée et a l'apogée V=r0uy,=—1u,on en déduit
r

2 GM, m
Em=E + EP=%msC—2—#

r r
-GM_.m. 1 Cc* GM,m
5)ra et rp vérifient 1'équation : #Zims—z—# or  C*=(ryV,cosa)=r,GMcos’a dou
0 r r
~GM,;m, 1 r,GMcossa. GM m, =1 rocos’ a—2r 2 > 2
=—m 5 - dot —=—————dou|r"=2r,r+r,cos" a=0 |

A=4ri(1—cos’a)=4risin’ o on en déduit : | rp=ro(1—sina) |et rA=r0(1+sin0L)

6) C=r,V ,=r,V,cosc d'ou v _ryV,cosa dou v = V,cosa | de méme y = V,cosa

4 r, 47 1+sina P~ 1—sina
5. Mise en orbite géostationnaire
1) ci-contre.
y A ‘{;
2)enPO=0cten A 6=m Onendéduit:| , — P |et o= P | e - eM Yy
P 1+e T 1—e e
S - A L
Applications numériques : Y 0 i >x
11800 11800 '
— =6860k et — =42142 km [t les altitudes ~—— - -
"r= 140,72 T 072 "
correspondantes :
hp,=r,—R=6860—6400=460km | h,=r ,—R=42142—6400=35742~35700 km

. . . . _GMTms 1 2 GMTms
3) On calcule la vitesse a l'apogée en expriment I'énergie mécanique : Em=—————=—m V ,—— d'ou
(’"A""’P) 2 "4

| +L)d'0f1.
rtre Ty

-2GM, 2GM,
V,= + et| Vp

I"A+I”P r,

=\/ZGMT(

-11 24
AN : VA:\/2X6’67'10 %6,0.10 X68360 dou| V ,=1631 m.S_IN1,6 km.s™" | Clest la vitesse minimale.
(42142+6860)%x42142.10

—11 24
et VPZ\/2X6’67'10 x6,0.10 X423142 dou| V' ,=10017 m.s”'~10 km.s™" | Clest Ia vitesse maximale.
(42142+6860)%x6860.10
2 4:“72

T —
R?, GM;

4) D'apres la 3éme loi de Képler, sur I'orbite géostationnaire circulaire de rayon Ry : (1) de plus la vitesse V,

1



) Ve V,T . .
sur cette orbite est constante donc R0=W0= 20 en remplagant dans l'expression (1) on obtient :
T

1
v _IZJ'I:GMTF

-11 24 1L
270x6,67.10 _X6,0.107 5 goi| 7, =3051 m.s™" | v=d/T=(2 pi R) /T

AN: V. =
0 86400

“1 r
Le supplément de vitesse est : | AV =V —V ,=3051—-1631=1420 m.s 'm 1,4 km.s™'

A
6. Mise en orbite d’un satellite terrestre e 0
(les résultats sont donnés en fonction g9 = GMv/R?;)
1) L’axe de rotation est I’axe nord-sud. L’axe de rotation est fixe dans le référentiel géocentrique. R p
La période de révolution de la terre est T = 24 h = 86400 s. - ")»

23’1: ZJ'E -5 -1
_2m_ =727.1 .
Q= =3%6a00 2710 “rad.s . \J

2) A la surface de la terre le point P a un mouvement circulaire uniforme a la vitesse angulaire Q et
de rayon R;. Sa vitesse est ' ,=Q R, =Q R, cos A

S . 1 1 . . .
3) L’énergie cinétique du satellite est £ .= 5m Vi,: 5 Q’ R; cos’ A . Il subit l'attraction terrestre son énergie
' -GM,m o , T
potentielle est: £ = TZ— mg, R, . On en déduit son énergie mécanique:
T

Em0=%mQZR2Tc0s2)»—mg0RT :

4) L’énergie initiale augmente quand la lattitude diminue, le point de lancement le plus adapté est Kourou.
5) Sur une orbite basse de rayon r =~ Ry le satellite se déplace sous I'action de l'interaction gravitationnelle, son énergie

E —GM m R,
écani t: = =— — |
mécanique es mF 2R, mg, 5
— — RT 1 2 p2 2
L'énergie & communiquer est: A E=E,p—E, ;=—m LY mQ" Ry cos" M+m gy Ry qoy -
mR
AE= 5 T[gO—RTQZCOSZK] . AN:
3 3

A p=3810 X264°°'10 [9,81—6400.10°(7,27.10 X cos(5,2))]=1,81.10" J

6) 1kWh=10’%3600=3,6.10°J . L’énergie dépensée pour 1kg est AE _ 1,81.10311 =3,13.10" J kg
m 5,8.10
7
3,6.10° J coute 0,15 euros d’ou pour 3,13.10M7 J :  coiit : 3,13.10 X60’15 =1,30 euros par kg . Le plus colteux
3,6.10
n’est pas 1’énergie ! ,
e \ . . ’”RZTQ2 2 2
7) La différence énergétique entre la lattitude Ax et Agest| A E B AE k= (cos A x—COS A B)
5,8.10°(6400.10°% 7,27.10~°)*
AE,—AE == ( > ) (cos’5,2—cos’46)=3,20.10°J | Soit
8
oiit : 3,20.10° % 0,15 =13,3 euros . Le cout est insignifiant !

3,6.10°



7. Distance de plus courte approche

Le météore est soumis a une force centrale, son moment cinétique se conserve au\“}’

— —

L =L

cours du mouvement: | L

s |

min

1]

L,=OM ,Amvy=(OH + HM ,)A mvy=0H AmVyt HM ,Amvy=bil, AmVyil,+ 0=mbvyii, ( HM ,Am7,=0

car les deux vecteurs sont collinéaires)

Ly=0S AmV.,=r,. mv i, dou: bv,=r,.,v,| ().
- Une force centrale est une force conservative donc 1'énergie mécanique du météore se sonserve: | £, =
1, GMym _1 1 5 GM;m 1, GMym _1 5
E == - =— et £, =—myv,——— dow: -mv,——=—mv; d'ou
" 2 mVO Ty 2 mVO " 2 ’ Y min 2 ’ Y min 2 ‘
» 2 2GM, bv, . [ by, ’ 2 _2GM, g R , .
v,—v,=——orv,=—— d'apres (1) d'ou P —v,=——— . En réduisant au méme dénominateur, on
min Y min min min
2GM 26M,.\
obtient un polynome du 2™ degré : l’fm,ﬁ —2T l’mm—bZZO A= 727 +4b” 1> 0 dou:
Yo Vo
2
—-2G M, 2G M, )
—— | ——=—| + 40 2
12 Vo -GM, GM, 2
¥ i = —+ 5 +b
2 Yo Vo




