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Exercice 1

Le premier satellite artificiel avait son apogée & une altitude h4 = 327 km et son périgée & hp = 180 km.

1. L’intensité du champ de gravitation au sol étant gg = 9,81 m - s~2 et le rayon terrestre valant R = 6370 km,
calculer la période T' de révolution du satellite.

2. Calculer la vitesse V4 du satellite au passage par son apogée.

Exercice 2

On suppose la Terre de masse m en trajectoire circulaire (de rayon Rp) autour du Soleil, de masse M.
1. Déterminer sa vitesse Vj, son énergie cinétique E.g, son énergie mécanique, sa période Ty et son moment
cinétique en fonction de m, M, Ry et G (constante de gravitation).
o

3 du Soleil ; quelle est sa

2. Une comete arrive et se trouve en son périhélie a la vitesse 2V, a une distance —
trajectoire ?

3. La trajectoire de la comeéte coupe celle de la Terre en deux points A et B. Montrer que la distance AB
est égale au diamétre de la trajectoire de la Terre. On admettra qu’en coordonnées polaires, la distance r

qui sépare la Terre de la cométe vérifie : r = , oll p et une constante.

_Pr
1+ cosé
Exercice 3
I- Généralités

On considére un point P, de masse m, en mouvement dans un champ de force centrale, dont on prend le
centre O comme origine du référentiel dans lequel s’effectue I’étude.

On note : A la norme de tout vecteur > 7 le vecteur % la vitesse de P, ¢ son moment cinétique en O,
&, son énergie potentielle, £, son énergie mécanique.

1. Exprimer, en fonction de &,, la force Wmcgm par le point P.

2. Berire Pexpression de &, et montrer que cette énergie est conservée au cours du mouvement.
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. On repére, dans ce plan, la position de P par ses coordonnées polaires r, 6 et on note 7, 6 leur dérivée

temporelle.
a- Exprimer ¢ a l’aide de ces variables, et en déduire la loi des aires de Kepler, qu’on traduira en posant :
=
m
; ; ’ 1 d
b- Exprimer I’énergie cinétique de P en fonction de m, o et des variables v = — 2 &|M

II- Cas de la gravitation

Dans cette partie, on considére le mouvement d’une planéte assimilée & un point matériel P, de masse m,

dans le champ de gravitation du Soleil, de centre O et de masse M > m. On pose g = GM et on utilise la
1

variable u = —
r

1. Exprimer Pénergie potentielle newtonienne, &,, de cette planéte.
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2. Montrer que la trajectoire de P vérifie I’équation diftérentielle :

&: N...:N Q:\m AC

dé n
oll « et 8 sont des constantes que ’on exprimera en fonction de g, de la masse m, de 1’énergie mécanique
Em et du moment cinétique o de la planete.

3. Résoudre I'équation (1). Montrer que la trajectoire de P est une conique dont on calculera Pexcentricité
e.

Exercice 4

Un satellite décrit, autour de la Terre de rayon R, une orbite circulaire de rayon ro. On exerce sur le satellite
une force F' supposée constante et tangente a orbite circulaire pendant un temps trés court 7 (brusque variation
de vitesse sans déplacement). On observe que le satellite vient s’écraser sur la Terre, son rayon-vecteur ayant
tourné d’un angle m entre Pinstant oll 'on exerce la force et celui ol le satellite s’écrase au sol.

On rappelle qu’en coordonnées polaires une ellipse a pour équation :

P

p=—*
1+e cosf
ol p est le parameétre de Pellipse et e son excentricité; son demi-grand axe a pour valeur :

P

= —Lr -
1—e2

1. Le satellite ayant une masse m, déterminer la norme v de sa vitesse, apres lui avoir appliqué la force qu
en fonction de R, 1y et go (intensité de la pesanteur au niveau du sol).

2. En déduire :mu: en fonction m, 7o, R, T et go.
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