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Voyage Terre-Mars. Orbite de transfert
d’Hohmann

Au cours d’un voyage interplanétaire, un vaisseau spatial de masse
m = 1 test transféré depuis la Terre jusqu'a la planéte Mars. Ce transfert
s'effectue suivant une orbite elliptique (ellipse d'Hohmann) tangente
aux deux orbites coplanaires, pratiquement circulaires, de la Terre et de
Mars, de rayons respectifs R, = 1,5.10° km et R, = 2.3.10% km, et
dont le soleil est un foyer. On négligera I'attraction exercée par les
planétes sur le vaisseau et on ne considérera que latlraction solaire.
On donne : masse du soleil M = 2.10%° kg: constante de gravitation
universelle G = 6,67.107 ' S.L.

Déterminer, en fonction de R,, R,, G et M, puis calculer :

1) T'excentricité e et le paramétre p de Uorbite de transfert d'Flohmana,
et la constante des aires de cette orbite:
2) la durée 7 de ce voyage interplanélaire Terre-Mars:
3) 'augmentation de vitesse qu'il faut communiquer au vaisseau
a) lors du lancement depuis la Terte;
b) lors de son arrivée sur la planéte Mars;
4) 'augmentation de I'énergie mécanique totale du vaisseau au cours
de ce transfert ;

5) la position relative que doit avoir la planéte Mars par rapport
a la Terre a I'instant ol le vaisseau quitte la terre.
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Voyage Terre-Mars. Orbite de transfert
d’Hohmann
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Le potentiel newtonien. Mouvement des planétes et satellites

1) Soit Ple point de lancement et A le point d’arrivée du vaisseau; le transfert
d’Hohmann seffectue suivant I'orbite elliptique de périgée P, d’apogée A,
de foyer S (soleil) et de grand axe :

A AP =2a =R, + R, (1)

on a (Fig. 6.24)

SP=R, =a(l —e) et SA=R, =a(l +e¢)

AN

donc

e
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Q

%Nl\f
R, + R,

A —_— = , dou e = = 0,21

M A

e Le paramétre de I'orbite de transfert ' Hohmann est

R, + R, R, — R\?
p=a(l —e?) == 1 —
2 R, + R,

ou .

A 2 R,.R,

p=t2 |~ 1,82.10° km.
R, +R
.ﬂ,%ﬁw\/ ~+ 2

e La constante des aires de 'orbite de transfert est

| os |
C = J.:P = SP.v, = R,.v,

ot vy, vitesse du vaisseau en P sur l'orbite elliptique juste aprés son lancement,
est donnée par 'expression de I'énergie totale sur Iellipse de transfert :

GMm GMm 1 . 2 1
E=— T R, +M:€T soit v, = inﬂln

/lvc,r en abfisant = €= mvﬁn\r\& , = Gt

ou, d’apres (1),

v, = 26Mm( L !
5 R, Ry + R,

@

La constante des aires est donc

AN\ C= [2GM

&N_ NN — A;@.HOHM Bu.ml_ .
R, + R, ﬂr



w@ R landd 20} SN CAEE 4 5

4
L) - (=St h
e\ A + A

nos ‘g — 1 = WSL
- ~———
anb 2[[91 SUOP 152 1UAWAOUT| NP JUSWOW NB SIEN-ILIST, SANT[R! uonisod e

z
|3 e Nﬂ . % = {}IMpPIP UD UO
e\ d

N%‘N Wlm._m_zrh

e\ + Y1 s

ouop

4
z neassieA sIE
() P ?

A+ ) o8 &\ _ o
£ R A oL oL

- 10jday] ap 10] ®] 1ed 29UUOP 153 SIBJA A39ue[d B[ 3P sieW 1 opotrad B[ o
EmErﬁ
£z

.ﬁN“%

o8ue unp § [19[0S
np Inone awInoj jy SIBJA Aueld B] JIJSUBI} 30 3p 4 99INP B[ JUBPUS] (s

v N

Ty 1
¥ %NS&GHM<

ﬂ%“NNN N»

‘(b) 12 (¢) seade,p 9108

L 01°SS'T =

1 ‘ T
%‘ 1 W — I‘% ¢ Em =
AT )~ \apgn ~ A7) TV

W H

159 238A0A 30 9P SINOO NE 9[E10) InbrurdW ATIAUY | P uonejuowsdne T (y

i
Ty o+ Yy lﬁluw. V

=% — Ty

.ME ¢ —_
fury 89T v o v

ouop 159 %y UOA®I 9p AIIB[NOIID 911q10] & anbndi[[d 911q10] 9p
1essed 1nod p ud 911[[91BS NE IANbrunwwod € 9ss9)IA 9P JUSUIISSIOIIET

v

211112105 12 $219UD]d SIP JUIUDANOFY “UAIUOIMIU Ja11Ud10d 2T

-
Q\ swwod ‘91319ug,] 9p uoIssaidxa ] oap Inred e 1BINSAI 99 19Anonal nad uo)
{

N% + wNN . Nm _ NQ
Y WD T

() seadep qios taty = Ta'ly = H : sane
sop 10] g Jed 29uuOp }s° UUBWYOH,p 931qI10 ] Ins p 9380de ] v a 9ssa)1a B[ 39

[4 v
») L
NWH A
: 189
Ty UOA®I 9 SIIB[NOIID 9IGIO UOS INS SIBJAl 9P © 1 9SS9)1A B] ‘Qwawl 3] (¢
Ty 4 1 1 v ny
“sfuy 667 = ~||-N|.M Loyt
4T ND Vv
‘(€)12 (7) sdep
4S9 JUSUWIAOUR] NP SIO[ NEBISSIBA NB IANbrunwwod g 9559314 9p JUSWASSI01008, ]
T T T
) J , L C¥)
(€) | =/ =74 | ouop ‘v— =222 Si
. WO AW WD
anb
91191 189 'y UOA®I 9P 9IIB[NOIIO 9}1I0 UOS INS 9119} B[ 3p ' 4 9ssaya v (v (¢
_ v Y
4T \¢
“sinof g9z no seuue 1.0 = —E = | = = (s3uue) o
w /€ NNN + ~Q< 1 -
: JINP9pP US UO {UB [ 1S9 [12]0S NP INOINE 2119) B[ 9p UOIBI0I 9p aporad e[ 1€d
(4
S A
mﬁﬁxv _t NMN + «% 108 hu:o.r hn.. _ neassiea ..m.m
~ NAR Nv ' Nrﬁ N'h

: B uo ‘19[doy] ap 10] of B[ saide g

‘7/1 = £ : neassiea np 9[elIqIo
aporrad-Twap B ® 9[e89 159 p 19 g 911UD SIBJA-Q1I9 ] a8BA0oA np 4 99mp ] (T



:))o«‘./)dm damo un_ aﬂw : corf‘ljé A TSN T SRS ST £ 0 e g
. i 7

T . doi de Dosaarkes : MWmz Ma i iy = Moy (s
=D M (P (=T My iy =D Cy = CU\(M\(—‘" ML,J A : {.3::50"
(¢t @P’f
T . &:t{myaﬁ AM%JWM drom milion moians
”NMAM\«,V..LMW MMM QS Mra«.}ﬂ(—\e_%o'q* 28D
AM MTN;».J 2 = M(ML.C,V\%M";

N o AN N )
CnQ%W(%\l)}; (=49 IIL;_Q::M(/)\“AA(%)X’O L-,_Q’:.‘(—?_

0) w
(erm
tolale ‘e
A Y

=0

«/\’\Z

;&7

T _ s BoL g
y L‘;z"

A rb(:é"-to @ L

%Q,CQ"@‘MT' AL AR ok ATduth

B Lamank da S QQ,M ,,{—,&W
/WWO@Y\.WL cowridanen
&M\wﬂc‘z’u—ke-wr. W&-_Qu @

,Q,(M__Q (
. =0 /7«\, MM /ro—? . .
e: -——.—-—»—- ”I

A/\I‘B %’vbrj\ofj«: 'Ce—wwe,-& q)\ /'/ Ao/
m«fﬁi «warz e d .. pde & o
w L\(m—r«,—vymﬂﬁ ’W‘“XLM\M\MPMN /5 =2¢d

W
/ L Mwwﬁam#mw
,&/ ' :m://,‘)' 5'2. QQ.(/@\MTAX’VW\(?V\ ,@}/(’/\.Q.w
@ Ao 2 W




//W o;) MLH—M A’H‘ (D ,“3;-;7'”/\'\1_ﬁ \‘\'1@
P med = m (AT Hed,) 2 (s AR - @)= (FLNA+ AR A,

..e]

= G RE(AArdre) -e o (eemg) My - dmig,
[a o Y m.‘-

W —
(jTLAN‘ d(A-m> )+2(4__M3 Y] d=0 AR = Z = foun
25 ’V\t- MNU (")A::"(M =DA-:-A-N:i+&=2€M\
-4t 3
g AR = AR
8 : 2 ¥=4

ﬁE ‘)‘taw\a(:.ao BA
d+ ' " dte+D

) ,}\ ¥=17,. XL~ o'~ _B"A" .
l+te+D-AA"
A Ah” [ @ Ate+D-A

X) - 44240 _ dte+d
G\‘f‘&‘(‘b ﬂ'ﬁ'“ C(‘*'e‘hb"d(/t-'“%) Q(A_M.; )
6o d+e+D A .s
™Ad4Mve 4D - S ~ 335 (T__.‘:_ﬁ& w
Mo M N
©) d=dm =A% s 24 )
A3-26 @ —
) A€ - A(BecT2drp) - N2 (2+drD)
d (%3Q+M3ATD)Z
n> _Mm3
e x:)'@ +D(4— )_‘FO :i)»f Mo nshone O (,— 'G'd~3+w—& 33. A 33
_ my




