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Exercice 1 : Distance minimale d’approche d’un météore

Un météore de masse m, négligeable devant la masse de la Terre mT ,
arrive de l’infini avec la vitesse ~v0 par rapport au centre de la Terre.
Son paramètre d’impact a OH = b, voir figure ci-contre. On cherche
à calculer la distance minimale d’approche du météore de la Terre.
On travaille dans le référentiel géocentrique, que l’on considère gali-

léen.

a. Distance séparant la direction du comète de celle qui lui est parrallèle et

passe par le centre de la Terre, notée b.

1. Montrer que le moment cinétique du météore par rapport au centre de la Terre, ~σO, et son énergie
mécanique, Em, sont conservés. Quelles sont leurs valeurs initiales Em0 et ~σ0 ? Soit C = σ0/m la constante
des aires.

2. Rappeler les expressions des paramètres de la conique que représente la trajectoire p et e. Déduire la
nature de la trajectoire.

3. Exprimer la vitesse au point r = rmin
1 et déduire l’énergie mécanique en ce point.

4. En déduire l’expression de rmin.

5. Quelle est la condition pour que le météore ne se crache pas sur la Terre ? En déduire la valeur du
paramètre d’impact minimal correspondant.

Exercice 2 : Mise en orbite d’une sonde spatiale

On souhaite mettre une sonde spatiale S de masse mS en orbite autour de Mars. La vitesse de la sonde au
point de lancement A est ~VA et présente un “paramètre d’impact” b, voir figure ci-contre.

1. On suppose qu’au point A la sonde S est trés éloignée de Mars et que
l’on peut ainsi négliger l’énergie gravitationnelle. Calculer l’énergie
mécanique de la sonde S au point A et déduire la nature de sa
trajectoire.

2. Calculer la constante des aires C en fonction de VA et b.

3. Sachant que la trajectoire d’approche est tangente au cercle de rayon
αrM en B, calculer le module de la vitesse en B, VB, en fonction de
VA, rM , α et b.
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4. Exprimer le paramètre d’impact b en fonction de rM , VA, la masse de Mars MM et α. En déduire la
valeur du paramètre d’impact bo pour que la sonde se pose sur la surface de Mars.

5. Déterminer le module de la vitesse Vorb d’un objet sur l’orbite circulaire de rayon αrM .

6. On veut que la sonde passe sur l’orbite circulaire de rayon αrM . Calculer la variation de vitesse à
communiquer à la sonde au point B.

1. Noter que la vitesse est orthoradiale en ce point car c’est le sommet de la trajectoire.


