LA CALCULETTE DE L'ASTRONOMIE

La plupart des livres d'astrono-
mic fournissent un tableau des
caractéristiques orbitales des sa-
tellites naturels des planétes, Mal-
heureusement la plupart de ces
ouvrages — méme si leur texte
est remis & jour — se contentent
bien souvent de reproduire des
tableaux anciens. Or il se (rouve
quavee les nombreuses expérien-
ces spatiales planétaires  effec-
tuées depuis dix ans, nous dispo-
sons maintenant de valeurs net-
tement améliorées concernant la
masse des planétes.

Il est donc possible, aujourd’hui,
d'effectuer une mise a jour des
caractéristiques orbitales pour la
plupart des satellites naturels du
systéme solaire. Leur demi grand
axe, c'est-d-dire leur distance

Calculez les orbites exactes

des 32 lunes du ciel

moyenne au centre de la planéte
mere, est en effet directement lié
a leur durée de révolution et &
la masse de cetie planéte. La pé-
riode orbitale étant connue avec
précision depuis longtemps, il
s‘ensuil que toule détermination
améliorée de la masse du corps
central conduirn 4 modifier la
distance & la planéte ! Celle-ci
est en effet difficile & déterminer
directement, les mesures d'écar-
tement angulaire étant toujours
trés  délicates. Aussi  déduit-on
cette distance a partir de la pé-
rinde de révolution {(connue au
dixiéme de seconde prés pour les
satellites de Mars et Jupiter) en
appliquant tout simplement la
troisieme loi de Kepler.
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Johannes Kepler, en 1609, énonca en effet sa troisieme loi définissant
le mouvement des corps célestes. Cette loi précise que le cube des
distances est proportionnel au carré de la période de révolution, soit
a¥T?* = Constante, a éant le demi grand axe, T la période (dessin
ci-dessus). L'expression développée de cette troisieme loi de Kepler

est la suivante ;
4 Yy
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ou a;: 1/2 grand axe (distance au centre) ;
T : période orbitale ;

G @ constante de gravitation ;

M : masse du corps central.

MNous pouvons mainienant programmer cetle formule.

Programme sur TI 59
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Introduire la masse de la plangte
(rapportée & celle de la Terre) en
A, la période de révolution (en
jours terresires) en B. Faire R/S.
Résultar : distance en km.
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Programme HP 33 E

Placer la calculatrice en mode
PRGM.
{f) Clear PRGM
RCL
a1 o1
02 1
RCL
02 3
04 -
0
RCL
06 4
07 =
08 ¢
(f)
09 £ x
S5TO
10 5
RCL
1L 2
12 %
RCL
13 &
14 -~
15 ¢
RCL
16 5
A S
18 ¢
19 2
20 .
21 |
(2)
22 'm
23 &
24 ¢
RCL
25 7
2% (f)
57 1
28 1
20 EEX
0 3
3 =
GTO
32 00
Retour en mode RUN,
ig) RTN.

Chargement des mémuoires,

La place en mémoires-program-
me étant relativement limitée sur
ce modeéle de calculatrice, il n'est
s possible d'inclure les cons-
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tantes du calcul directement dans
le corps du programme. 11 est
done nécessaire de les introduire
directement en mémoire avani de
démarrer le calcul.

En 3: 59756 EEX 24 (masse de
la Terre).

4: 66705 EEX 11
tante de gravitation).
5 : B6400 (nombre de sec/]).

7. BA666666T (2/3).

(La mémoire 5 est affeciée i un
calcul intermédiaire).

Entrer ensuite les deux variables :
® Masse de la planéte (Terre =
1} en I.

® Période de
jours) en 2.
Faire R/S. Résultat affiché: dis-
tance au centre de la planéte ¢n
kim.

Pour une méme planéte il suffit
ensuile d'introduire en 2 de nou-
velles périodes, et si 1'on change
de planéte d'introduire la nouvel-
le masse en 1.

M.B. La distance obtenue est la
distance des deux astres de cen-
tre & centre (convention astrono-
migue). Pour obtenir altitude, il
suffit de retrancher la valeur du
rayon de la planéte.

Vous cles désormais en mesure
de recalculer vous-méme les dis-
lunces orbitales des satellites de
Mars, Jupiter, Saturne, Urapus
et Neptune, et de meltre ainsi &

CHS (cons-

révolution (en

jour les tableaux = planétaires =
de vos livres d'astronomic... De
méme, au fur et & mesure que
vous aurez connaissance de nou-
velles déterminations de masse
pour ces planétes, vous pourrez
affiner encore cette détermina-
tion. Ce sera le cas. d'ici peu,
pour Jupiter ¢t Saturne, lors-
que aura été effectuée 'analyse
compléte de la trajectoire des
sondes « Voyager» el = Pioneer
1l »,

Bien entendu, cette formule s'ap-
plique également & noire propre
line,

Il convienl évidemment de con-
nuitre la masse des différentes
planétes. Le rableau ci-dessous in-
digue les valeurs les plus précises
qui aient ¢ét¢ déterminées A ce
jour. Nous mentionnons égale-
ment Mercure et YVénus car, bien
qu'elles soient dépourvues de sa-
tellites, il peul vous intéresser de
caleuler la distance de satellites
artificiels.

Planéte Masse (Terre = 1)
Mercure 0.05527

Vénus 0.815002

Terre 7

Mars 0.107447

Jupiter 3717.8934

Saturne 95,133

Uranus 14603

Neptune 17,2189

TABLEAU DES PERIODES DE REVOLUTION DES SATELLITES
DU SYSTEME SOLAIRE (en jours)

A utiliser pour le calcul de leur distance & la planéte-mére. suivant la

masse de celle-ci,

w
% | Phobos 0318911 Amaiihde 0438179
s | Deimos 1.262441 lo 2.769138
Europe 32.551180
Ganyméde 7. 154550
| o | SR s
Encelade 1.370218 £ f‘m."'*” 2305662
B ; 3 Elara 2556528
% | Dioné 27369715 ™
a 7 Léda 2400
- Rhéa 4517503
n 3 Ananke 6240
v | Tian 15.845425 c 6925
Hypérion | 21,276617 arme ,
Pheebé | 550,420 Sinope 758
. - Miranda 1.41349
_ S Ariel 2520383
8 |Triten 58765 8  Umbriel 4,144182
% Néréjde 359 887 5 Titanis 8705891
= Obéron 1346327

N.B.: Nous avons omis la Lune, domt Jla distance est [rés
sateliite de Pluton, la masse de celle planéte

connue, e Charon,
dtant encore trés incertaine.

Vérification, Pour Phobos,
I'un des satellites de Mars, entrer
0107 447 (muasse relative de la
planéte) ¢en mémoire | (HP 33)

bien

ou en registre A (T1 59), e
0.318911 (durée de révolution)
en mémuoire 2 ou registre B. Ré-
sultat : 937376 km.
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