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Lorbite du vaisseau VOSTOK 1
1-1.D’apres le document précédent, que signifie apogée et périgée de l'orbite. Que
signifie inclinaison = 64.5 ° ? Que représente le tracé sur le schéma 2 ? On se trouve
alors dans quel référentiel ? Pour le schéma 1 dans quel référentiel est représentée
l'orbite de VOSTOK-1 ? Le centre de la Terre se trouve-t-ilen F1, O ou F2 ?

Schéma 1

Périgée : altitude maxi du satellite ( 315 km)
Apogée : altitude minimum du satellite ( 169 km)

64.5° : Inclinaison de l'orbite par rapport au
plan de I'équateur terrestre

Mouvement dans le référentiel géocentrique

Le centre de la Terre se trouve sur le foyer F2

m Projection du mouvement de VOSTOK-1 sur la

surface de la Terre
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Donc référentiel terrestre
Schéma 2



1-2. Montrer que le demi-grand axe (noté a) de l'orbite de VOSTOK-1 est de 6642 km.
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1-3. Quelle loi de KEPLER permet de dire que la vitesse de VOSTOK-1 était maximum
au passage au périgée de l'orbite ? Expliquer.

La 2° loi de KEPLER (loi des aires) indique que plus un corps est proche de son centre
attractif plus sa vitesse est grande. Donc ici VOSTOK-1 est le plus proche du foyer de
I'orbite F2 ( centre de |la Terre) au moment du passage au périgée (169 km d’altitude)

1-4. Montrer que l'excentricité de I'orbite est tres faible et que I'on peut considérer
cette orbite comme quasi circulaire (excentricité : e = ¢/a avec c = distance entre le
centre de l'ellipse et un des foyers)

c=6715-6642 = 73 km e= € =_13 =-oo011
a 6642
L'excentricité est tres faible, 'orbite se rapproche d’un cercle



2-1. Représenter sur ce schéma la force
d’attraction gravitationnelle qu’exerce la Terre sur
VOSTOK-1. Donner son expression vectorielle .
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2-2. En utilisant la seconde loi de NEWTON,
etablir I'expression vectorielle de I'accélération
en fonction de G, M, r et du vecteur unitaire u.
Représenter ce vecteur accélération a sans souci
d’échelle sur le schéma.

Systeme : { VOSTOK-1} ; référentiel géocentrique

, _ s > =
2¢loi de NEWTON : 3 Forces ot = F=m.a  (m:masse de VOSTOK-1 = constante)
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u (a'est de méme sens et direction que?)

2-3. Montrer que le mouvement est obligatoirement circulaire et uniforme.




Comme le mouvement est circulaire, I'accélération reste
perpendiculaire a I'accélération. Il n(y a donc pas
d’accélération tangentielle et donc pas de variation de
la valeur de v. le mouvement est donc uniforme

ou Loi des aires de KEPLER :

Le rayon vecteur Terre-Vostok1l
parcourt des aires égales en des
temps égaux.
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Comme la trajectoire est circulaire, le satellite parcourt des distances égales en des
temps égaux donc la vitesse reste constante.

2-4. Connaissant la période de révolution indiqué dans le document, trouver la valeur
de la vitesse de VOSTOK-1 par rapport au centre de la Terre.

2.1t. 6642x103 _
Mouvement circulaire donc v= 2. V= I X =7785m/s

T (89.34 x 60)

2-5. Montrer que, dans le cas d’'un mouvement circulaire, la valeur de la vitesse du
. . G.M . .
satellite de VOSTOK-1 a pour expression : v = " ;T . Calculer ensuite cette vitesse.




Mouvement circulaire uniforme : a =

<

V2=G.
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et a=
r2

V= 6.674x10°11 x 5.99x10%4 = 7758 m/s
6642x103

Donc V=

@
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2-2. Enoncer la troisieme loi de KEPLER et montrer que la période T de VOSTOK-1
s’exprime de la fagon suivante : - ~ /74~ . Calculer cette période en minutes.
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3¢ loi de KEPLER : F

= constante pour toute planete orbitant autour du Soleil

Donc aussi pour tout satellite orbitant autour de la Terre

y= 2.0Lr
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Donc

. \/ 4.1°% (6642x10°)* _ 5379 =896 min

~\/ 6.674x1011 x 5.99x1024

T=




-1. Que signifie « rétrofusées » ? Quel est I'effet des rétrofusées sur le
uvement de VOSTOK-1 et que cela entraine-t-il ?

Retrofusées : elles expulsent leur gaz en sens inverse du mouvement et permettent donc
une diminution de la vitesse du vaisseau

/ _ Sens du mouvement \

\ (conservation qdén,tité de mouvement) /

--2. Que signifie « dégradation progressive de son orbite sous |'effet de la trainée »

Le vaisseau VOSTOK-1 n’a pas une altitude tres élevé, il passe a 169 km d’altitude. A cet
endroit, I'atmospheére est tres raréfiée mais suffisante pour faire diminuer la vitesse du
vaisseau jusqu’a ce qu’il puisse rentrer dans I'atmosphere.
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SOURCES: "CHALLENGE TO AFOLLO" BY ASIF A. SIDDIGL "KOROLEV" BY JAMES HARFORD,

“"COSMONAUTICS, A COLORFUL HISTORY" BY DR. WAYNE R. MATSON

SPACE.COM GRAFHIC/KARL TATE




