L'ORBITE DE TRANSFERT
DE HOHMANN

a fenétre de lancement la plus favorable pour une
L mission vers Mars se reproduit tous les 26 mois.
Dans cette situation ici représentée, les
propulseurs de la sonde lui conférent un incrément
de vitesse a son départ depuis la Terre, dans le sens
du mouvement. Cela met la sonde sur une partie
de trajectoire elliptique, l'« orbite de transfert
de Hohmann », jusqu’a rejoindre l'orbite de Mars
(assimilée ici a un cercle pour simplifier) au périhélie
de Uellipse. La, un second incrément de vitesse est
donné a la sonde pour qu'elle accompagne la Planéte
rouge dans son mouvement de révolution.
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Comment dans ces conditions aller

sur Mars? Pour simplifier, une fois la
sonde partie de la Terre, oublions I’at-
traction de cette derniere ainsi que celle
de Mars et des autres planetes, et imagi-
nons que notre engin se trouve sur la
meéme orbite que la Terre. Cela signifie
que P’on part d’une trajectoire quasi cir-
culaire autour du Soleil parcourue a la
vitesse, respectable, de 29,8 kilometres
par seconde (km/s).

Toute modification de vitesse trans-
formera cette orbite circulaire en une
ellipse dont le Soleil est un foyer, seule
forme possible de trajectoire pour les
objets piégés par le champ de gravitation
du Soleil. Comment, dans cette situation,
choisir 'incrément de vitesse pour opti-
miser la trajectoire et utiliser le moins
possible de carburant? Autrement dit,
dans quelle direction pointer et quel
incrément minimal de vitesse fournir?
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L’idée qui vient naturellement a I’es-
prit est de s’éloigner du Soleil, donc de
pousser dans la direction opposée a notre
étoile. Mauvaise idée! Comme l’illustre
I’encadré page 90, la trajectoire qui en
résulte est beaucoup plus limitée que
lorsque 'incrément de vitesse est fourni
dans la direction de la vitesse initiale.

OPTIMISER LA TRAJECTOIRE

On peut le comprendre d’un point de
vue énergétique. L’énergie fournie a I’en-
gin spatial par la force de poussée (qui,
on I’a vu, est indépendante de son mou-
vement) est d’autant plus élevée que
cette force et la vitesse sont colinéaires.
Or, ala fin, pour s’éloigner du «puits» de
gravité du Soleil, il faut bien augmenter
son énergie mécanique.

En poussant dans le sens du mouve-
ment, on optimise cette augmentation
en placant la sonde sur une trajectoire

Vitesse a l'arrivée

Terre
al'arrivée

Orbite
de fransfert

M =
ars de Hohmann

al'arrivée

Soleil

Mars
au départ

Terre Vitesse
au dépar’r au dépar

elliptique, le point ou est appliqué 'in-
crément étant le périhélie (le point le
plus proche du Soleil) de cette ellipse.
L’incrément minimal est alors celui
pour lequel P’aphélie (le point de I’el-
lipse le plus distant du Soleil) est sur
Porbite de Mars. Cela correspond a un
supplément de vitesse de 2,9 km/s et la
trajectoire suivie, appelée «orbite de
transfert de Hohmann» en ’honneur de
I’ingénieur allemand Walter Hohmann
qui ’a proposée en 1925, est une demi-
ellipse (voir ’encadré ci-dessus). Ce type
de trajectoire est communément
employé avec les satellites artificiels,
pour les transférer d’une orbite basse >

Les auteurs ont
notamment publié:
En avant la physique!,

[.lJ une sélection de leurs
chroniques (Belin, 2017).
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