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Exercice 1

Lors de la mise en orbite d’un satellite géostationnaire, le « lanceur » (fusée
Ariane V par exemple) n’ameéne pas directement le satellite sur I’orbite
géostationnaire, car ceile-ci est tres éloignée de ia terre et i’opération serait
donc trop couteuse en carburant. On préfere donc opter pour une stratégie

qui permet d’utiliser la force d’attraction terrestre pour amener le satellite au
niveau de I’orbite géostationnaire

- Le satellite est d’abord placé par son lanceur sur une orbite elliptique
‘appelée « orbite de transfert géostationnaire » dont lc périgée P est situé a
I’altitude h= 400 km au-dessus de la surface de la terre de masse My et de
rayon Rr= 6400 km (a I’endroit ou le lanceur « lache » le satellite) et
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I’apogée A est située a Paltitude H= 36000 km au-dessus de la surface
terrestre (voir figure).

G=6,6710""" S.I est la constante de gravitation. M= 5,97 x 10* kg.

Au niveau de l’ai)ogée A de Porbite de transfert, le satellite augmente
briévement sa vitesse (en expulsant des gaz par combustion d’un peu de
carburant), ce qui lui permet de passer sur I’orbite géostationnaire |

Dans tout I’exercice on se place dans le référentiel géocentrique supposé
galiléen.




1- Exprimez en fonction de Rret H, le rayon Rg de ’orbite géostationnaire.
2- Déterminer ’expression du demi grand axe a que doit avoir ['orbite de
transfert géostationnaire. Le calculer.

3- On etud1e le mouvement d’un satelhte de masse m en orblte 01rcula1re
de rayon Rg autour de la Terre.

a- Exprnner 1a vitesse v du satellite en fonction de G (constante de
gravitation universelle), Mr et Rg.

b- Déterminer I’expression de I’énergie cinétique E, du satellite en
fonction de G, My, m et Rg.

c- Déterminer I’expression de 1’énergic potentiellp Es du satellite. Donne
la relation entre E, et E,.. -

d- En fait, les satellites en orbites basses subxssent des frottements de la
part des hautes couches de ’atmospheére. Quelle sera la conséquence
de ces frottements sur la vitesse v du satellite 7 Commentez

4- Déterminer 'expression littérale de la norme de la vitesse du satellite
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niveau de I’apogée A de son orbite de irdn fert, en fonction de G, Mr, R,
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et du demi grand axe a
5- Au point A, le satelh
(supposé négligeable) pour passer sur I’orbite géostationnaire. Déterminer

’expression de la variation de vitesse qu’il doit imposer pour ce [airc.
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Exercice 2

Du point de vue du potentiel et du champ électrique qu’ils créent, les noyaux de
certains atomes légers peuvent étre modélisés par une distribution volumique de
charge a l’intérieur d’une sphére de centre O et de rayon a. On désigne par
OM le vecteur position d’un point M quelconque de ’espace. Pour r < a, la
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e charge qui représente le noyau varie en fonction de r

.

densit€é volumique

suivant la loi :

ou p, estune constante positive.

I- Exprimer la charge totale 0 du noyau.
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On prendra v{o)=0 .




