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Partie1 

Mouvement dans le champ de gravitation d’une planète 
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1 :Caractéristiques d'une trajectoire elliptique
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Le référentiel  héliocentrique

Son origine est  le centre de masse du Soleil  centre de l étoile  Chacun des trois axes

 de ce repère pointe vers une étoile lointaine  supposée immobile par  rapport  au

 

.

,

, :

 Soleil

   le Soleil  et  les étoiles lointaines se trouvent en périphérie de notre Galaxie  

la Voie Lactée  en rotation sur elle même  elles tournent  ainsi autour du centre de la galaxie 

avec une vite
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sse voisine de  km s  Donc  rigoureusement  le référentiel  héliocentrique 

n est  pas parfaitement  galiléen  Mais  commele temps requis pour faire un tour  complet  est  

long   millions d années  on c .

2 2

onsidère ce référentiel  comme galiléen
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import matplotlib.pyplot as plt 
from numpy import* 
t=linspace(0,2*pi,1000) 
R1=152 
R2=46 
p=2*(R1*R2/(R1+R2)) 
e=(p/R1)-1 
def r1(t): 
      return 4+t-t 
def r2(t): 
     return R2+0*t 
def r3(t): 
     return p/(1+e*cos(t))  
plt.polar(t,r1(t),color="red") 
plt.polar(t,r2(t),color="blue") 
plt.polar(t,r3(t),color="green") 
plt.grid() 
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Motorisation de la sonde BepiColomb
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L'assistance gravitationnelle est une technique 

utilisant l'attraction des planètes pour donner

 un supplément de vitesse à une sonde interplanétaire.

Elle consiste à faire entrer une sonde dans 

ce q

2-8

ue l'on appelle la sphère de Hill ( sphère

 d'influence gravitationnelle d'un corps céleste)

Lorsqu'une sonde entre dans une sphère de Hill 

avec une vitesse suffisante pour ne pas y rester

 sa vitesse aug ment

 Le but  est économiser du carburant



Mamouni.ag@gmail.com Page 6 
 

( ) ¨

3 3 ; '

( )

( ). ( ). ) ( )

( ). . . ( ) ( 6)

3 4 '

m

i

i i i

x dV

m i i i

m
D m la masse traverssant S pendant dt à l abscisse x

dt

m est conteue dans le cylindre de section  S et de hauteur u x dt

m x dV n x m S u x dt

D n x m S u x

l équation de Laplace








 

 



  

 





0

2

2
0

0 0 0

0

0 0

0 0

0 ' ( ) ( ) :

( ).
0 '(7)

3 5

( ). .
(7) ' ( ) ( ( ) )

² ²

.
(6) . . . ( )

²

.
(5)

i i

i i

i i
i i

i

m i i

i

m

i

V s écris avec V V x et x n q ainsi

n x qd V

dx

n x q U U
s écrit n x indépondante de x n x d

d q d

U
au point de sortie D m S u x d

q d

U
avec on a D

q
















      

 



 

 

  




3/2

0 0 0

0 0 0

2
0 0

2 .. 2.
. . . .

² ²

. 2 ..
3 6 ( ) . . .

²

2.

²

i i
i m

i i

i
m i i

i i

q U SU m
m S soit D

d m d q

U q U
F D u x d F m S

q d m

U S
F

d







    

 



 

  

3/2
0 0

3/2
0 0

0

5/2
0 0

2.
.

²

2.
.

²

2.
.

²

3 ,8

emin 0

m i i i
i

i i i i

i i
emin

i i

i
emin

i

δq
3

u

-7 P = U I ;I= ; δq charge traversant S pendant dt
dt

D q

La pouss

m

U

ée ne

q

 dé

δ

pe

q SU mm
q q I

m m m d

q S m
P U

d q

S

nd  pas de la masse des ions  alors 

U q
P

d m

q







    

 





. .

3 9 , ,

e la puissance

 en est  une fonction décroissante  Donc  on a intérêt  à choisir  les ions les plus lourds possibles

Le  gaz éjecté doit être électriquement  neutre  sinon  la fusée se chargerait  négative

, , .

ment 

 le gaz éjecté (de charge positive) attirerait donc  la fusée et  la freine
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MPO

Le référentiel mercurocentrique est un r

Mercureet  

Sonde MPO
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L orbite polaire de basse altitudeest  lar

utilisée à l observation parce qu elle sur

jour la surface complète de la planète  
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ation de mercure se fait autour 

d'un axe l'axe de rotaion de la sonde 

  (voir image exemple_Terre) et vue 

que  la période de ré

celle ci tournant  autour du pôle sous le 

4-1-4 L a rot
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est très petit La sonde nebalaye pas la m

Télescope de schmidt cassegrain prise d image

Approximation de l op

 

tique geometr q

 la notion de
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Conséquence :  le système est stigmatique

4-2-3-1 Diff Ce ae sc se et ge rr e n r ainn

pour Cassegrain

* forme des miroirs :un miroir parabolique c

un miroir hyperbolique divergent

* Absence de lentille de correction

4-2-3-2 Le capteur doit être placé au foyer ima

lieu de formaion de l'image de l'objet situé à l '

4-2-3-3
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Le référentiel mercurocentrique est un référentiel dont l'origine est le centre 

rois axes pointent  vers des étoiles lointaines qui apparaissent  fixes

2 2
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8396 2,33
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utilisée à l observation parce qu elle survole chaque 
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ation de mercure se fait autour 

d'un axe l'axe de rotaion de la sonde 

  (voir image exemple_Terre) et vue 

car  (voir image)
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olution de la sonde 

est très petit La sonde nebalaye pas la m

Télescope de schmidt cassegrain prise d image
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e
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grain t  Schmidt-Cassegrain:

* forme des miroirs :un miroir parabolique convergent et 

un miroir hyperbolique divergent

lieu de formaion de l'image de l'objet situé à l'infini
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éférentiel dont l'origine est le centre de

es qui apparaissent  fixes

L optique géométrique repose sur

n lumineux sans qu'il ya

iaphragmme pour réduire l'etendu spasial du faisceau

 et aplaneitique de façon approchée

  

* Absence de lentille de correction

4-2-3-2 Le capteur doit être placé au foyer image du télescope

ême surface
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de wien

δ sur le detecteur correspont à    D  = 665m  sur la surface de Mercure




