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SERIE D'EXERCICESN°18: SYSTEME |SOLE DE DEUX POINTSMATERIELS

Détermination d'uneloi deforce.

Exercice 1.

- Y®
On considére dans un référentiel galiléen une particule M demasse m soumise auneforce centrale f=f(r) u .

Déterminer laloi deforce f (r) pour quelatrajectoire dela particule soit une spirale logarithmique r = a€e”, s al’ingtant initia la

X , V#® Ha® . V#® . Y®
particuleest lancéeen M, ( ro =OMo ) avecunevitesse Vo orthogonalea ro .

Exercice 2.

On considére deux particules M, et M, , de masses respectives m, et m,, en interaction suivant uneloi deforce f (r) . Déterminer f
(r),enintroduisant la constante desaires C et delamasse réduite m, pour que latrajectoirerelativede M, par rapport a M, soit :
1. uncerclepassantpar M;: r=2acosq,

_P
1+cosq
On représentera dans chaque cas latrajectoire.

2. uneconique: r=

M ouvement rectiligne.

Exercice 3.

Deuxions M, et M, respectivement de masses m, et m, et decharges q, et g, sont |achés sans vitesseinitiale ala distance ry
I’un deI"autre dans le référentiel du laboratoire supposé galiléen.

1. Lescharges q; et g, sont opposées.

a) Enquel point les particules se rencontrent-elles ?

b) Enquelledate t, serencontrent-elles ? On répondra en introduisant la masse réduite et en établissant une équation différentielle a

. . . . r
variables séparablesen r et t quel’ on pourrarésoudre en effectuant le changement de variable : — = cos’q .
fo
¢) A quelledistance r; doit-onlacher les particules sans vitesse initiale pour qu’ elles se rencontrent aladate t; =8ty ?
2. Lescharges sont de méme signe.
Calculer leursvitesseslimites vy €tvoy .

. (D)
Distance de plus courte approche.

Exerciced : interaction attractive.
Un météore, point matériel M de masse m négligeable devant
lamasse M delaTerre, decentre O, arrivedel’infini avec la

Y3® Y
vitesse Vo parrapportalaTerre. M décrit une branche 0 3, H| *

d’hyperbole de foyer O. Son paramétred impact est OH =b

(voir lafigure) . 4
Calculer sadistance ry,, de pluscourte approchedelaTerre,

enfonctionde vy, b, M;, G constante de gravitation et Ry

rayondelaTerre.

Exercice5 : interaction répulsive : diffusion de Rutherford. \
Uneparticule a , point matériel M de masse m et de charge !

Ya®
gq=2e,venant del'infini avec lavitesse Vo , s'approche

avec le paramétre d'impact OH =b d'un noyau cible, point
matériel O demasse M >>m et de numéro atomique Z .
Lepoint M décrit une branche d’ hyperbole de foyer O.
Calculer ladistance de plus courte approche r,, du noyau.

Satelliteterrestre.
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Exercice 6 : trajectoirecirculaire.
1. Exprimerlavitesse v, etlapériode T d un satellite circulaire terrestre de masse m, en fonction del’intensité de lagravitation au
sol go=9,81m.s? et durayonterrestre Ry =6370km. Caculer v, et T pour un satellite placé 2 h=500 km d altitude.

. S . . . T? i .
2. Endéduire, dansle casdelatrgectoirecirculaire, latroisiémeloi deKepler: — =K, r éantlerayon del’orbite. Calculer la
r

3 =

constante K et commentez |e résultat obtenu.

Exercice 7 : trajectoire elliptique.
Lepremier satellite artificiel avait son apogée aune altitude

ha =327 km et son périgée hp =180 km. /
1. Déterminer les caractéristiques géométriques(a, b, c, e A
et p) desatrgjectoire, sachant que lerayon terrestre est

R; =6370km.

2. L’intensité du champ de gravitation au sol étant

go=9,81m.s?, en déduire sa période de révolution T .

Exercice 8 : condition de lancement d’ un satellite terrestre.
Un satellite est injecté sur orbite en un point M, distant de ry

e

Ya® - -
ducentre O delaTerre, avec unevitesse Vo orthogonale a / # \\
9i® i T y
OMo . Onnote v, lavitesse du satellite sur I’ orbite circulaire : | 1\‘l Ty

r
(O,rp) et | = ?O le rapport desrayonsou Ry estlerayon *\\ /
T

terrestre . Démontrer que le satellite n’ échapperapas a i
| attraction terrestre et ne rencontrerapaslaTerre si

2 (Ve
1+1 Ve

Exercice 9 : satellite géostationnaire.

Un satellite est dit géostationnaire lorsqu’il est immobile danstout référentiel lié alaTerre.

1. Démontrer qu’ un satellite géostationnaire a obligatoirement satrgjectoire dans le plan équatorial.

2. Calculer son dtitude h en fonction de g, =981 m.s?, intensité du champ de gravitation au sol, et de Ry =6,37.10° m, lerayon de
laTerre.

Exercice 10 : énergie de mise sur orbite d’'un satellite
terrestre.

Un satellite terrestre de masse m est lancé d’ une base M
située alalatitude | .

Quelle énergie DE faut-il lui fournir pour le placer sur une
orbitecirculairederayon r ? On exprimera DE enfonction de
m, | , go intensité du champ de gravitation au sol, Ry rayon
terrestre et w; vitessederotation delaTerredansle

-y

YH®  VH® Yu®

référentiel géocentrique (R)=(0; & , & e ).
Commentez |’ expression obtenue.

Etoiledouble.

Exercice 11.

Dans une étoile double, les deux étoiles composantes ont une orbite relative circulaire, la période de révolution étant T, .
Dansleréférentiel barycentrique, lavitesse de chacune des étoiles a sensiblement le méme module v, .

Calculer ladistance d des étoilesainsi que leur masse.
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Réponses (les vecteur ssont ici notésen caractéresgras).

Exercice 1.
2mro? vo?
f()=- —_—
r

Exercice 2.

8a?uc? uc? 1
1)f(r):-—5.2)f(r):- - -

r p r

Exercice 3.

. . €o .
1.8) Lesparticulesserencontrenten G.1b) aty= %J%rom (8 g1=-0,>0).1c) r;=4r,.

2) VFijm =~ @92 m2 i U etvm, =+ &9z m i u
2peo mu(mi+mz2) ro 2peo mz(mi+mz) ro

Exercice 4.
.2
GMT & MTO 2
Tmin = - > + > = +b° .
Vo e vo’ g
Exerciceb5.
2
2 2 A
Ze ("Ze Ze 9 2
Iin =+ + +b .

2peomvo?  |&2peo mvo?

Exercice 6.
/GM 2p |(Rr+h)3 _ T2 4p?
1) ve= T ou V=R |—_ =761kmst et T= 2p |Rr+h)” =1h35min.2) —= b .
r RT+h RT go r* GMr
Exercice?7.
ha +h ha-h 2 . . .
1) a=R;+ P =66210°km ; c= > P =735km ; b= Ja?-c? »a; e= £ 2111102 p= b ,a (trajectoire quasi-
a a
2 4 2 2 3
circulaire). 2) T—3:- PH dou T:—p 2 -1h29min.
a Rt \ go
Exercice 9.
1) Cours 2) h= 3L .R;=35810"m.
4p
Exercice 10.

R 1 - . o : :
DE=E—-E=m[goRr(1- 2—: ) - EVVFZ Rr2cos’| ] minimalepour | =0 (tir vers|’ Est depuis |’ équateur pour profiter de larotation
delaTerre).

Exercice 11.
d= ToVvo o m= 2T0V03 .

p PG




