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D — Loi du moment cinétique

Exercice 1 Palet sur demi-sphére

1. — Systéme : palet M supposé ponctuel.
— Référentiel : terrestre supposé galiléen.
— Forces : le poids P = mg et la réaction du support Ry normale au
support car il n’y a pas de frottements.
- — S S
2. Par définition, Lo(A) = OA Am@y = 0 car ¥ = 0.
- — >
3. Par définition, Lo (M) = OM A mu, avec OM = Ré,, et
s
— dOM Ré_'
i = ——— = Rféy.
dt 0
D’ou [I_:o (M) = mR29€Z]

4. Par définition : Mo (P) = OM AP = Reé, N mg(— cos(8)é, + sin()éy)
[MO = +Rmgsin0é, J

- — I e
De méme Mo(Ry) = OM A Ry =0 car OM et Ry sont colinéaires.
Mo (Ry) = 0.
5. D’aprés le théoréme du moment cinétique en O fixe dans le référentiel
d’étude :

dL(ZligM) = ]\Zfo(ﬁ) + MO(EN)

D’ott mR26 = Rmgsin 6.

Equation différentielle du mouvement :

é—%sinﬁzo

6. D’aprés le théoréme de I’énergie cinétique entre les point A et M :

Eo(M) — Eo(A) = Wa_m(P) + Waa(By)

avec E (M) = % 02, Bo(A) = 0, Wa_,a(Ry) = 0 car Ry est perpendicu-
laire au deplacement et .
Wau(P) = AM P = (B+OM)~ﬁ=mg(R—RCOS€).
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Dot %va — mgR(1 — cosf), Exercice 2 Point matériel sur un plan
[ = /2gR(1 — cos 9)]
3 |
= Eesascieemmn e
/, —— o=, il IIA 7"77 _ . d R A el |
/I= ] £ i ;}_' ;‘In “'Fi!/-lla _Gj.lr{! 2C N
—— = = e e R e A s S e =G
£z i = i — —
| il e /{ T 2 :77 \l‘ai — 1 ——
et =
—_— ‘ I — — lL.l_ _' - I | |-
7. Onaz‘)‘:Réé’gzw/QgRl—cosﬁ r ! — e e s S e
[ V 1 —cos 9] : 7J ; ﬁP:‘h*:r AD ~':\W’h o 77_ = == =
e S = ;{’ i 51, W -
o
“
8. D’aprés la deuxiéme loi de Newton : mad = P+ ﬁN avec
dv
i= d” = Riéy — RO%,.
2
Selon €, : —mR#2 = —mgcosh + Ry, soit Ry = —mREg(l — cosf) +
mg cos 6

[RN =mg(3cosf — 2)}

9. Le palet quitte le déme lorsque Ry s’annule,

2

soit 3cosf,, =

14
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Forces centrales conservatives

Exercice 1 Etude de la cométe 67P Churyomov — Gerasi-
menko

1. On étudie le mouvement d’'une cométe de masse m dans le référentiel géo-
centrique considéré comme galiléen. Elle est soumise a 'interaction gravi-

tationnelle exercée par le Soleil : f =-9

Repére polaire (O, €., €y, €>)

Eléments cinématiques :
M = REé,, avec R rayon de l'orbite circulaire,

o)

<y

SI

do
= R— ¢y, vitesse

dt

:_R<

do

dt

2
d=6
) e+ R

2

dt?

r2

€y, accélération.

MOTTL .

€.

D’aprés le principe fondamentale de la dynamique :

m (Réé’g - Ré?g;) -

_ gmMO
R2

€r,

g., soit =0 et 2R =

- rg .
ma = [, soit

Mg
R2
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. 2 R3
On en déduit que 6 = cte = %, soit T? = 42 Ty
T2  4n?
R 9Mcg

Pour Chury, en remplagant R par a, on obtient T'= 6,5 ans.

—
2. Repére sphérique, OM = 7 = ré,.

Par définition, ds =T Ami

D’aprés le théoréme du moment cinétique en S centre du Soleil fixe dans le

—

d GImM, S
référentiel d’étude, % =7A (——BOF> = 0 (produits vectoriels entre
r

vecteurs paralléles). &g est donc constant et 7 est perpendiculaire a ce vec-
teur constant, la trajectoire est donc plane dans le plan perpendiculaire
a dg et passant par S.

On utilise alors le repére polaire, ¥ = ré,. et ¥ = ¥ = 7€, + réy.

T 0
Gs=0|lAm|ro| = 0 de norme mr26 pour 6 > 0 et donc
0 0 mr20

o e ) . . 1 5, YMgm
3. Par définition de I’énergie mécanique, E,, = E. + E, = imv -
r
. 2 1 GImM
avec 02:1'“2—&—1"202:7*24——% ,dou E,, = -m 7"2—|-—%ﬂ - o
r 2 2 r 2 r

1
On en déduit Emv'"2 =FE,, — E.55(r) avec
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Exercice 2 Satellite solaire
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or = Ro ( 2 9, ) _ ot fRo 2R - 2MRo G — Référentiels non galiléen
p = (o] D e o
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Exercice 2 Etude d’un ressort dans 2 référentiels

Seconde version : ) )
¥ Al Sysieme S ok matelit
2 & ‘
P\/P/ - {1‘? s A. Etude d’un ressort dans le référentiel % du laboratoire.
efccoph e CRes o ANChAR
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Exercice 4 Accélération radiale d’un satellite.
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Exercice 5 Perle sur cerceau tournant
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