Exercices de mécanique céleste
-Un astéroïde a un demi-grand axe de 2 unités astronomiques, une comète a un demi-grand axe de 20 unités astronomiques

Calculer la période de révolution autour du Soleil de ces deux corps en appliquant la 3ème loi de Kepler.

Réponse :

cube du demi-grand axe/carré de la période = constante

Pour la Terre, prenons le demi grand axe = 1 unité astronomique

et la période = 1 an, donc la constante est égale à 1

Pour l'astéroïde: cube du demi grand axe = 8

donc période de révolution = racine carrée de 8 = 2,8 années

Pour la comète: cube du demi grand axe = 8000

donc période de révolution = racine carrée de 8000 = 89,4 année

-Quel est le demi grand axe de 3 comètes dont les périodes de révolution autour du Soleil sont:

1) 5 ans; 2) 50 ans; 3) 500 ans

Ces comètes ont leurs périhélies à 0,5 unités astronomiques du Soleil. A quelle distance, ces comètes s’éloignent-elles au maximum du Soleil? Quelles sont leurs excentricités?

-Comment mesurer la distance Terre-Soleil ? On expliquera les différentes méthodes qui ont été utilisées jusqu’à aujourd’hui pour mesurer cette distance. On expliquera quel lien lie la distance Terre-Soleil et l’unité astronomique dont on donnera la définition. On expliquera comment la définition de l’unité astronomique a changé avant et après 2012.

-Un astéroïde tourne autour d'une étoile de masse identique à celle du Soleil et située à 5 années-lumière de la Terre.

Son orbite perturbée l'amène très près de son étoile (à moins de 0.1 UA) qui lui communique une excentricité de 0.999999 et l'envoie dans la direction du Soleil.

Cet astéroïde pourra-t-il atteindre le système solaire? Et si oui, au bout de combien de temps?

Rappel: la distance centre de l'ellipse-foyer est égale au demi-grand axe de l'ellipse multiplié par l'excentricité.

-Déterminez la période de révolution de satellites artificiels de la Terre orbitant à une altitude de 10000km et de 100000km.

-Dans un problème à deux corps, les trajectoires sont des ellipses. Quels sont les paramètres qui caractérisent un mouvement elliptique dans l'espace?

Réponse:

un schéma serait utile, les six paramètres sont:

-demi grand axe

-excentricité

-inclinaison

-longitude du nœud ascendant

-longitude du périastre

-instant de passage du corps au périastre (ou bien l'anomalie moyenne)

Que se passe-t-il lorsqu'il y a plus de deux corps dans le système? Quelle est alors la trajectoire d'un corps et comment la détermine-t-on? Qu’est-ce que l’ellipse osculatrice ?
Réponse:

Lorsqu’il y a plus de deux corps, la trajectoire n'est plus une ellipse car les six paramètres ci-dessus ne sont plus constants mais varient en fonction des perturbations des corps supplémentaires. Lorsque les corps perturbateurs sont loin par rapport aux deux corps en mouvement (c'est le cas dans le système solaire) la trajectoire est une ellipse qui se dé forme. Les valeurs instantanées des six paramètres définissent « l’ellipse osculatrice »
-Une planète extra-solaire effectue une révolution complète autour de son étoile en 10 ans. Elle est située à 1,5 milliards de kilomètres de cette étoile. Dans ce système, une planète similaire à la Terre est située à 150 millions de kilomètres de l’étoile. Combien de temps mettra-t-elle pour effectuer sa révolution autour de son étoile?

Réponse :

On appliquera la 3eme loi de Kepler 
a3/t2=constante. 
Pour la première planète, on a a=10 en prenant comme unité 150 millions de km et t=10 ans. Pour la planète similaire à la Terre on a a=1 donc sa période de révolution T est calculée comme suit :

(1)3/T2=(103/(10ans)2; soit T2= 100/1000=0.1 ; soit T = 0.316 année soit un peu moins de 4mois

-On connait deux ceintures d’astéroïdes, de planètes naines et de débris en orbite autour du Soleil et on en suspecte une troisième, le "nuage de Oort". Considérant un objet typique de chaque ceinture, de demi-grands axes 3 UA, 50 UA et 10000 UA, calculer la durée de révolution de chacun de ces corps.

-La planète Glump tourne autour de son étoile –qui est identique au Soleil- à une distance de 150 millions de kilomètres. Ce système extra-solaire est situé à 5,8 années lumière de la Terre et les Glumpiens sont des petits êtres vivants qui ont appris à hiberner très longtemps dans la glace pour survivre aux longues périodes glaciaires que la planète subit régulièrement. Malheureusement pour eux, une collision avec un énorme astéroïde va détruire leur planète et l’éclater en petits morceaux dont certains sont faits de roche et de glace –qui abrite des Glumpiens qui hibernent-. Ce sont ainsi des comètes qui sont lancées à travers leur système extra-solaire. L’une de ces comètes va frôler l’étoile (elle va passer à 15 millions de kilomètres) et repartir dans l’espace sur une orbite dont l’excentricité atteint 0,999999 dans la direction de notre système solaire.

Au bout de combien de temps les Glumpiens pourraient-ils envahir la Terre ?

Rappel: la distance entre le centre de l'ellipse et le foyer est égale au demi-grand axe de l'ellipse multiplié par l'excentricité (faire une figure).

Note : on se contentera d’un calcul approché en utilisant les lois de Kepler avec les hypothèses les plus simples.

