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Raisons de cette étude

● Retrouver les résultats de Benoît Meyssignac !



Information sur Mercure et BC

● Vérification des 
résultats de Garcia 
et al, (Analyse de 
mission BC)



Perturbations Orbitales

Precession dû à J2

Précession dû au soleil



Précessions dues à J2 et au 
soleil égales



Orbites MPO (dga=3500 km)



Orbites MMO (dga=8500 km)



Evolution du couple (i,e)
« Résonance »
Kozai-Lidov

● Pblm 3 corps :
Soleil-
Mercure-
sonde

● Excentricité 
augmente !

● Cas particulier
i=pi/2 pas traité





Etudes des périodes



Résonances
évection ?

● Sonde est 
polaire, dans 
la sphère de 
Hill de 
Mercure. J2 
+ Soleil. 
Recherche  
résonance 
entre les 
angles => 
NEANT !



Pistes à creuser - Néant

● Ajout de la pression de radiation (pr orbite haute), ? le noeud accélère ou 
pas et si l’excentricitée évolue différemment. Peut-être aussi un effet sur 
l’inclinaison. => TROP FAIBLE et i bloquée

● Ajouter J3 pour augmenter la vitesse de précession du périherm. Mais cela 
ne sera surement pas suffisant sauf si J3 est très grand. => NON faible

● Résonance du périherm de la sonde avec Jupiter. Possible puisque la 
période du périherm prend des valeurs qui tourne à plusieurs endroits 
autour de multiple de la période de Jupiter de 11.86 ans. => TROP FAIBLE

● Regarder peut-être la période de l’inclinaison. i bloquée

● Regarder la période de tous les éléments lors de l’ajout de C22 pour les 
sondes en orbite basse. Pas grand chose

● Faire entrer en résonance le périherm de la sonde avec l’angle résonant 3θ 
− 2λ  qui à une période de 12.6 ans. ⊙ Impossible tellement l’amplitude de 
ce nouvel angle est petit.



Analyse en fréquence : cartes

● BUT : reproduire les résultats de Benoit 
Meyssignac du CNES.

● Modèle : soleil et Mercure ponctuel,
● L'ajout de J2 et C22 ne change « rien » aux 

cartes sur l'échelle de temps sur laquelle 
benoit travaillait,

● Pas de crash ... !!! ...
● On analyse a*exp(i l) où l est la longitude 

moyenne de la sonde.



Soleil + crash (Req) 6 ans

● Soleil + crash (Req)
● +ou- indépendant de l'intégrateur, du pas, J2, ...
● 6ans ou 3ans +ou- pareil
● Différences entre la carte de la dérivée seconde 

et de la 
diffusion de 
la fréquence !

● Pas la même 
chose que 
Benoit.



Soleil + crash (<900km) 3 ans

● Crash < 900 km
● Différent de Benoit mais même échelles et 

presque mêmes structures !
● Différence entre les deux cartes

● Vérif de qqs
orbites (gros 
points)

● + MEGNO=2



Qq Orbites de la carte



Conclusions des maps

● On constate que la dynamique est la même. Si on laissait 
courir le temps plus longtemps pour les 2premiers on aurait 
en fait la 3ème.. De plus, la figure 2 semble plus stable (car 
sur une ligne jaune dans la map) est symétrique sur le 
mouvement de l’excentricité et ceci n’est pas le cas sur la 
figure 3. En fait, la diffusion est obtenue en calculant la 
fréquence principale du signal sur la première et puis sur la 
deuxième moitié du signal complet. Et c’est apparament ce 
calcul et la symétrie qui fait que le niveau de diffusion est 
plus faible et semble donc indiquer que les orbites sont 
plus stables. Ce qui n’est pas le cas. 

● En conclusion, nous venons de pointer les deux artefacts 
de calculs qui induisent de mauvaises conclusions : le 
crash et le temps d’intégration insuffisant.



MAP : seconde analyse T>>>



Là galère pcq il y a rien à trouver !

● La seule chose qui à retenu l'attention de 
Philippe et moi était cet histoire de 
l'excentricité qui tout d'un coup n'augmente 
plus comme Kozai-Lidov le prévoit !

● i=pi/2 très spécial !  Apparemment ça 
n'intéresse pas les gens qui font du Kozai-
Lidov.



Vecteur Excentricité – Evolution 1



Vecteur Excentricité – Evolution 2



Vecteur Excentricité – Evolution 3



Analyse théorique : Satellite 
Dynamics on the Laplace Surface

Tremaine – Touma - Namouni
● Hamiltonien képlérien :

● Potentiel quadrupole dû à J2 :

● Quadrupole du potentiel solaire :



On moyennise





On simplifie (pblm particulier)



Excentricité nulle

Etude dy système \dot{e}=A e



Excentricité non nulle



Position point fixe (a,e) w=k \pi



Equations analytiques (h,k)
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