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Prix SVSN 2016

Chaque annee, la SVSN soutient la releve scientifique en attribuant un prix SVSN recompensant
un travail dans le domaine des sciences naturelles, realise par un chercheur ou une chercheuse de

moins de 21 ans (travail de maturite par exemple). Le Jury decerne egalement unä trois prix spe-
ciaux pourdes travaux particulierement originaux.

Emilie HERTIG

Etude de la position et de la stabilite des points de Lagrange

Emilie Hertig (deuxieme depuis la gauche) du Gymnase Auguste Piccard, laureatedu Prix SVSN 2016 pour son travail
sur la position et la stabilite des points de Lagrange. Elle est entouree des laureats des trois prix speciaux, Julien
Sahli (ä sa droite) pour son travail intitule Ballonsonde experimental - moderation de la pression atmospherique,
Riyana Fernando et llinca Dragan (a sa gauche) pour leur travail sur le transport du phosphate chez Arabidopsis
thaliana.

Emplacements de choix pour les satellites d'observation envoyes par l'Homme, positions
d'equilibre auxquelles se situent d'importants groupes d'asteroi'des, les cinq points de Lagrange
d'un Systeme ä deux corps constituent un aspect fascinant a traiter dans le cadre d'une etude
de mecanique celeste.

Je me suis penchee, lors de ce travail de maturite, sur les deux principales caracteristiques
des points de Lagrange: leur position et leur stabilite. La determination de leur position est

fondee sur un developpement algebrique decoulant de l'expression des forces agissant sur un
objet situe ä Fun de ces points, dans le cas oil la trajectoire des deux astres attracteurs est

circulate.

L'etude de leur stabilite s'est deroulee en deux parties, de maniere graphique tout d'abord

et algebrique par la suite. J'ai premierement utilise le logiciel Mathematica afin de simuler le

mouvement d'un objet de masse negligeable place ä proximite de certains points de Lagrange
du Systeme Terre-Soleil, en considerant comme circulaire l'orbite de ces deux astres autour du

barycentre du Systeme. Cette methode a permis l'observation de plusieurs trajectoires typiques
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des points stables ou instables, et s'est done averee efficace en ce qui concerne la differenciation
visuelle des deux categories de points de Lagrange.

Dans un second temps, j'ai procede ä une etude du potentiel d'un Systeme ä deux corps.
Le graphe d'un tel potentiel a fait apparaitre des extrema locaux et des points selles, structures

caracterisant respectivement les points de Lagrange stables et instables. La stabilite des

maxima locaux n'etant pas systematiquement assuree, l'etude du potentiel s'est poursuivie par
un raisonnement mathematique aboutissant ä la determination du rapport de masse entre les

deux astres prineipaux necessaire pour garantir cette stabilite.
Les simulations de trajectoires effectuees dans le cadre de ce travail ne sont bien sür pas ä

l'abri de certaines sources d'imprecisions telles que l'approximation des masses et distances,

ou encore les incertitudes numeriques dues au programme. Les effets de ces imprecisions ne

peuvent etre negliges lors des simulations concernant les points instables, ce qui implique par
exemple qu'il est extremement complique, avec les moyens ä ma disposition, de modeliser la

trajectoire d'un satellite d'observation reel situe ä cet emplacement. Cependant, le programme
ayant permis de constater aisement les differences entre les points de Lagrange stables et
instables, ces imprecisions peuvent etre considerees comme mineures.

D'eventuelles possibilites d'approfondissement ou d'amelioration de la methode utilisee

subsistent, par exemple la verification de la conservation de l'energie dans le referentiel inertiel

sur les trajectoires simulees; toutefois, les resultats obtenus lors des differentes parties de ce

travail ont dejä constitue une etude instructive et relativement complete de ce probleme de

mecanique celeste.
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