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1 Rappels

» Dans un mouvement & force centrale :
— le mouvement est plan

e s - a7 —
— la normale au plan est le vecteur constant moment cinétique en O Lo = OM A m™v ou le
— —_— -
vecteur cinématique C = OM Am7 = %
— C est la constante de la loi des aires, égale au double de la vitesse aréolaire C' = 2%. En
. . = 25—
coordonnées polaires, C' = r“0u ,.
N
— L’autre constante du mouvement pour une force centrale conservative f = f (r)ﬁr dérivant
de Ep(r) est Pénergie mécanique Em = Ec+Ep = 1mv?+Ep(r) = 2mi?+1mr?6?+ Ep(r) =
2
smr? + [ALL + Ep(?")} = 5mi? + Uesi(r).
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» Les formules de Binet (NE) permettent de passer des dérivées de r par rapport a ¢ a ses dérivées
par rapport & 6 :

! v =7 [(4)" + o]
u=—- et _ 2 —
r a =—C%u? {ZTZ—HL} Uy
» Par application du TCI :
d? d?
—gr:fmﬁr =md = —mC?u? [d—;; —|—u} o, donc ?; +u= %

» On en déduit, aprés rotation des axes pour éliminer la constante d’intégration 6y et rendre
1 c?

, v . e oy i )

lautre constante d’intégration A positive : r = TS Ao | Thecosd P = gz est le para
2 . . » .

meétre et e = % > 0 est ’excentricité de la conique.

» La position de e permet de déterminer la nature de la conique.

» Dans le cas du mouvement circulaire (nécessairement uniforme), l’écriture du TCI suffit a
obtenir la relation fondamentale :
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» Dans le cas du mouvement elliptique, on établit (souvent en question de cours) que
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Exercice 1 Soit un astre sphérique de rayon R, de masse mg, en rotation uniforme de période
Ts. On note G la constante de gravitation.

1. Déterminer la vitesse de libération vy, depuis la surface de astre.

2. Déterminer la vitesse de satellisation en orbite basse v, athrmob (I =~ R).

3. Déterminer la vitesse de staellisation en orbite astrostationnaire v,g.

Exercice 2 Soit une fusée de masse au décollage M, emportant dans son réservoir une masse
m de mélange combustible, consommant D kilogrammes par seconde et partant du sol, dans le

champ de pesanteur constant et uniforme g, de vitesse v & la date t, et éjectant le gaz brilé & la
vitesse relative wu.

1. Montrer que ’application du TRC sur le systéme formé de la fusée et son mélange restant &
la date ¢, décomposé en la masse M +m — D -t — D - dt restant a la date t + dt et la masse
D - dt qui est éjectée pendant dt donne :

(M+m—D-t—D-dt)(v+dv)+D-dt(v—u)]—(M+m—D-t
dt

—(M+4+m—D-t)g=

2. On en déduit aisément, en développant et en négligeant les termes du second ordre, I’équation

différentielle
dv_ . Duv
it~ 9T M+m-D-t
Quelle est la condition de décollage?

M+m

M+m—Dt convient.

3. Vérifier que la solution v(t) = —gt + uln

4. Quelle est la date ¢y de panne séche? Quelle est la vitesse atteinte vy ? A quelle condition
la fusée de Tintin quitte-t-elle la Lune ?

Exercice 3 On veut tirer un obus depuis le pole nord de la lune (masse my, rayon Ry,) de
telle sorte qu’il atterrisse sur le pole sud. On note vy la vitesse et o 'angle que fait le vecteur
vitesse avec la verticale au pole nord (confondue avec I’axe des poles). Déterminer la relation entre
vo et alpha et 'intervalle des valeurs possibles pour a.

Exercice 4 Dans le référentiel géocentrique, on veut faire passer un satellite en orbite circu-
laire de rayon r;(vitesse v1) a celle de rayon ro (vitesse vs). Pour celd, en un point M; de lorbite
basse, on communique un surcroit de vitesse en le faisant passer de v; (tangente au cercle) & v}
(elle-aussi tangente au cercle). Lorsqu’il arrive sur 'orbite haute en My avec la vitesse vj (tangente
au cercle), on le fait passer a la vitesse finale vo.

1. Faire un schéma complet.

2. Déterminer les quatre vitesses vy, v], va, v5 en fonction de G, mr, r1 et ro.

3. Déterminer la durée du transfert.

Exercice 5 La Terre tourne autour du Soleil en 365 jours et 6 heures en un mouvement qu’on
considére comme circulaire, de rayon ST, & la vitesse vr. La masse du Soleil est 2,0-103%kg et on
donne G = 6,67-10 kg™ ' - m3 - s72. La cométe H (cométe de Halley) a une période de 76,03
années et sa distance minimale du Soleil est 0,59 - ST. Une cométe C' est repérée a son périhélie,
a la distance r¢ = STT, et a la vitesse ve = 2vr.

1. Calculer numériquement r en métres, en kilométres et en seconde-lumiére.

2. Calculer la distance maximale de la cométe de Halley au Soleil. En quelle année atteindra-

t-elle ce point ?

3. La cométe C reviendra-t-elle ?



