DM n°8 : Force centrale et Cristallographie

Exercice 1 : Energie nécessaire pour mettre un satellite artificiel en orbite

1- €,=-9Mpm[r=-$Mpm[(Rt+2)

2 — On peut retrouver ce résultat a 'aide de la loi de Newton dans le référentiel géo-
centrique (galiléen) en coordonnées polaires
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3 — En utilisant les définitions :
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4- ¥, = —162Gd. L'ordre de grandeur est difficile a interpréter, mais on peut consta-
ter que €. = —1/2%, représente une énergie cinétique considérable...

5— Il s'agit de I'axe Nord-Sud, fixe dans le référentiel géocentrique!, qui tourne a la
vitesse () = 277/24h = 7,3rad -s~L.

6 - La distance d'un point posé au sol a I'axe Nord-Sud est R4 cos A, d'ot1 en coordonnées

cylindriques d'axe Nord-Sud

U = Rpcos AQiy

7 — D'apres le résultat précédent,

MTm
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8- L'énergie mécanique a atteindre étant fixée (on a décidé d'une orbite), plus I'énergie
mécanique initiale est élevée, moins il faudra dépenser de carburant (qui apporte un
travail de facon non conservative) pour réaliser la mise en orbite. D'aprés la formule
précédente, il vaut mieux diminuer A (se rapprocher de l'équateur) afin d'augmenter
I'énergie cintéique initialement fournie par la rotation terrestre. Kourou est donc le
meilleur site parmi ceux proposés.

9 — En rassemblant les résultats précédents,

_ MTm 1 2 MTm

R+2 1
= | A%, = ?MTmﬁ-Em(RTcosAﬂﬁ = 212GJ

On constate que l'ordre de grandeur est le méme que précédemment. Cela correspond
donc a environ A&, [€.,mp = 15,8t de carburant. Cependant, cette estimation est en
fait trés basse : elle ne tient pas compte de la fusée elle-méme, du carburant lui-méme,
et surtout des frottements...

10 - En soustrayant A%, pour deux valeurs différentes de A :

A& gain = %mR%ﬂQ(coszAl —cos2ly) = 0,33GJ

ce qui semble peu en comparaison des valeurs absolues calculées précédemment ; mais
on constate que cela fait tout de méme 24 kg de mélange carburant économisé.



Exercice 2 : Etude de l'oxyde de zirconium

1.
2.

Le zirconinm appartient an bloc d. 11 s’agit d'un métal.
Structure CFC ci-contre,

DyaNiy=8x1/8410x1/2=4 cations par maille.

On lit dans le eours que © =0, 74, valeur maximale possible pour des sphivves identigues.
Les sites tétraddriques sont situdés an centre des cubes d'ardte of2, il yena 8 .

. Un s'aide duo schéma ci-dessons.
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. Il v a 8 anions par maille {car 8 sites tétraddrigues).
. 4 cations et 8 anions, done formule du type ZryOg. qu'on simplifie en

On vérifie que la neutralité est satisfaite : 2 anions 02~ compensent bien un cation Zri™.

. Coordinence des anions (dans les sites) par rapport anx cations (sur la maille CFC) - 4, car ils sont en contact

avec les quatre cations qui délimitent un site tétraddrique. Coordinence des cations (sur la maille CFC) par
rapport anx anions {(dans les sites tétraddriques) - B, car ilz sont en contact avec les anions contenus dans
les & sites adjacents.
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