M2-2 Programme

Notions et contenus Capacités exigibles Détail
Point matériel sou- Définir un champ de force centrale conservatif
mis a un champ
de f tral . . L .
¢ torce centraie Soit ? une force centrale conservative appliquée au point M alors : M
conservatif
° ? est constamment portée par la droite (OM) ou O est le r ?
centre de force;
. H?H ne dépend que de r, distance entre O et M i
F =10 o

Point matériel soumis | Etablir la conservation du
a un champ de force | moment cinétique a partir | ,
centrale. du théoréme du moment ci- D’apres le théoréeme du moment cinétique par rapport au centre de force O, dans le référentiel galiléen ou O est fixe,

nétique.

o . , —

Etablir les conséquences de dLo(M) — — N

_ _ -
la conservation du moment at = Mo(?) =OMAf(r)e,=0
cinétique : mouvement plan,
: : [ —
loi des aires. On en déduit | L o(M) = cste |.

— o
e Comme la direction du moment cinétique est constante, et que L (M) =mOM A 7(M ), le point M évolue
dans un plan orthogonal au moment cigétique7 et contenant O. Donc le mouvement est plan, dans le plan
(O,0M(t =0),7(t = Q) orthogonal & L o. On peut donc décrire le mouvement du point M en coordonnées

cylindriques d’axe (O, L o).

e On exprime la constante des aires C' = ||fo|\/m :
Lo(M)=mre,A (€, +r0¢y) =mr2d€, donc |C =12

s
L’aire balayée par le vecteur position OM par unité de temps est

d4 1 5.
Vi=—2—=—r?0= = = cste
AT a2 2
Ainsi aire balayée par le vecteur position OM est la méme en tout point de la trajectoire pendant des durées
égales.




M2-2 Programme
Notions et contenus Capacités exigibles Détail
Conservation de | Exprimer !’énergie méca-
I’énergie mécanique. nique d’un systéme conser-
vatif ponctuel a partir de Par projection de la seconde loi de Newton selon €, on obtient 'équation différentielle
I’équation du mouvement.
L : . C?
m (f —r6%) = f(r) soit m (r — 703) = f(r)
On effectue une intégrale premiere du mouvement en multipliant par 7 :
r 1 mC?
mii —mC?— =7f(r) soit —mi? = —F,(r) + cste
=) Smit + o = —Ey(r) +
— dE dE
On rappelle que ? = f(r)?r = —gradE,,, soit en coordonnées cylindriques, f(r) = fd—p. Donc 7 f(r) = fd—tp.
r
On reconnait alors I’énergie mécanique
1 5 mC?
E, = 5 M + 52 + E,(r) = cste

Energie potentielle ef-
fective. Etat 1ié et état
de diffusion.

Exprimer la conservation
de I’énergie mécanique et
construire une énergie po-
tentielle effective.

Décrire qualitativement le
mouvement radial a ’aide
de I’énergie potentielle effec-
tive.

Relier le caractére borné du
mouvement radial a la va-
leur de I’énergie mécanique.

On met I’énergie mécanique sous la forme E,,, = E (%) + E, ¢;7(r), avec E, .7 ;(r) 'énergie potentielle effective

mC?
2r2

Epeps(r) = + Ep(r)

1
Comme ’énergie cinétique radiale E.(r) = imf“z > 0, les valeurs possibles de r vérifient

‘ Epeps(r) < En ‘

Si r appartient & un intervalle borné, alors on parle d’état lié. C’est possible si E}, c¢¢(r) possede un minimum.

Si r peut tendre vers +oo, alors le mouvement est diffusif.

Pour les valeurs de r telles que E, .¢f(r) = E,,, I'énergie cinétique radiale est nulle, donc la vitesse est purement
orthoradiale.




