Chap.19 - Forces centrales

PCSI

Lycée Jean Perrin

CHAP. 19 - MOUVEMENTS DANS UN CHAMP DE
FORCE CENTRALE CONSERVATIF

Obijectifs :

Déduire de la loi du moment cinétique la conservation du moment cinétique.

Connaitre les conséquences de la conservation du moment cinétique : mouvement plan, loi des aires.
Exprimer la conservation de I'énergie mécanique et construire une énergie potentielle effective.

Décrire qualitativement le mouvement radial a I'aide de I’énergie potentielle effective. Relier le caractére
borné a la valeur de I’énergie mécanique.

Enoncer les lois de Kepler pour les planctes et les transposer au cas des satellites terrestres.

Cas particulier du mouvement circulaire : montrer que le mouvement est uniforme et savoir calculer sa
période.

Etablir la troisiéme loi de Kepler dans le cas particulier de la trajectoire circulaire. Exploiter sans
démonstration sa généralisation au cas d’une trajectoire elliptique.

Satellite géostationnaire. Calculer I'altitude du satellite et justifier sa localisation dans le plan équatorial.
Exprimer I’énergie mécanique pour le mouvement circulaire.

Exprimer I’énergie mécanique pour le mouvement elliptique en fonction du demi-grand axe.

Vitesses cosmiques (vitesse en orbite basse et vitesse de libération) : Exprimer ces vitesses et connaitre leur
ordre de grandeur en dynamique terrestre.

Rapport de Jury :

le Jury tient a rappeler I'intérét de la sémantique en physique : si la constante des aires avait pris tout son sens,
certains candidats ne Pappelleraient pas « constante de l'air » par exemple. Cela éviterait que le candidat erre,
comme il le dit d’ailleurs parfois, sans le savoir.

Quelques données numériques :

Constante de gravitation :

La Terre

accélération de la pesanteur :

jour solaire moyen :

jour sidéral :

vitesse de rotation propre :

rayon :

périmetre :

masse :

altitude d’un satellite géostationnaire :
vitesse de libération a partir du sol :
rayon de l'orbite (distance Terre-Soleil) :
période de révolution autour du Soleil :
vitesse moyenne sur son orbite :

La Lune

G = 6,67.10" N.m> kg™

g =981 ms”

1 jour =24 h = 86400 s

23 h 56 min 04 s = 86164 s

w = 1 tour / jour sidéral = 7,3.10” rad.s™
Ry = 6,4.10° km

40.10° km

M; = 6,0.10% kg

36.10° km

v, = 112 km.s'

1 w.a. (unité astronomique) = 150.10° km
1 année = 365,25 jours

30 km.s™

lunaison (période entre deux pleines lunes) : 29,5 jours

distance Terre-Lune :
masse :

Le Soleil
masse :
rayon :

380.10° km
My = My/81
M; = 2,0.10% kg

Rs = 700.10° km
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Les lois de Kepler :

Lere loi (loi des orbites) : les planétes du systeme solaire décrivent des trajectoires elliptiques dont le Soleil
occupe 1’un des foyers.

2¢eme loi (loi des aires) : les vecteur Soleil-plancte balaie des aires égales pendant des intervalles de temps
¢gaux.

3éme loi (loi des périodes) : la période de révolution 7 d’une planéte et son demi-grand axe a vérifient
2

— =k ou k est une constante ayant la méme valeur pour toutes les planétes du systéme solaire.

a

Les satellites artificiels :

-0 km - Niveau des mers
//215 km - Premier satellite artificiel (Spoutnik 1)

/ 340 km - Station spatiale internationale

/ 595 km - Télescope Hubble
" /700-1 700 km - Satellites en orbite polaire 35786 km

2000 km
7 Orbite Orbite Moyenne

basse .
Orbite

Géostationnaire

384 000 km
®
Orbite haute Lune

Orbite Altitude Exemples d’applications
Basse Inférieure a 2 000 km Satellites scientifiques (Hubble...), satellites de
téléphonie mobile ou internet (constellation
Starlink)
Moyenne Entre 2 000 km et 20 000 km Positionnement (constellation GPS)
Géostationnaire 35 786 km (et dans le plan de Télécommunications, observations météo
I’équateur)

I Point matériel soumis a un champ de force centrale

II Exemple du champ de force newtonien

I1I Applications



La Terre positionnée en 1 met un jour sideral pouiarriver en 2 et un jour solaire pour arriver en 3




AP
X

F]
180 s[oqiadiy| 2p suuaisied uonenba] .Mﬂhmou anb saqe) Juos sejoijduwfse sa7

[
il uulun& Is80E 13 In._.ﬂmq LA+ P=0 Mum iBUQ
z

() ayouniq -~

[—-gso0a
} e 4| 182 (Z) ayoueq

G502+
Bl ap a[e0 anb siofe —g =4 (1) ayoueiq vl ap airejod uonenby, T ‘sa1UBS

uou seyourlq ¥nap sliodwos 1o slauruos xnap ‘siafo] xnsp apassod aogradAiy sun

‘D <2 J948 E asod uQ g = _:%E.l h\i : ayuEysueD 18a (s1ako]) . 19 o
sax) syutod XNap B SI0URISIP §2p 20UIIp B quop sjutod £2p Na1] 9] 382 a(oqiadLy,]

[T<3]seo : ejoquadAy 11

‘aLowAs ap axua0 op sed apessod au oy

una

e

= ¥u4| ty 19fc] np anuzouad a1 389,20 ¢ Jowmos urn,nb vu ajoqered v

500 +
{ = .| 182 aurejod uonenby]

E seo : ajoqesed e ||

‘a[oa290 ne puodsaiiod (=2 anb visjou vo : BY

o
*asdiqa 21390 ap ouuarse)Ed uonenby | isa ([ = N[M+~|a Reiitiing
T 4

[z = 5] s osdipa,| red SAMIIP II1e/]

n 22— o =d|nop vg=""2+"1 2 uo

a— 2+
= Ty = Fy| 12

d d
19 0= ¢ ®uspuodsariod sjutod Xnop sop) ‘exrjuscade1sa J ‘e1jusdpad 91189

H:E&"t... "RH%

‘spjod axe,] 98AB NPUOJUOD 380 () P00l exe ‘1]
-axe jyod-purap 9] 189 ¢ 10 ‘exe puerd-nwep adde 159 p

‘oo acun)sip B[ 183 4O =2
“asdr[a,] ap 24ua0 91189 ‘[,44] 2p neNIu ‘O

-—

o
a2
¥ o o 4
[N g
1 7
h.”& M“m
79

eup

i

500 2+1

-asdifa,[ 2p sxjsurered 21183 4 no 7

A

: 180 asdiya sun,p
ammzjod wonenba] (=g 1ed muygep) satejod axe, ajdwis 2IPIUELI OP JUBSSISIOUD UH

"2 <1 02AR E asod ugQ "apIoo o[duns SUN J3AR ‘wuTewW B[ B Sedi[je
aun annnsucs ap jeuuad gpudord 9120 BT = Y + W ¢ AIUEISUOD 388 (s1ado))
19 4 sexy sjutod Xnap g s20UelSIp Sap awutos €] juop sjued sap ney| of 152 asdiye,T

E ses : asd||e,7 |

apoqradAy ajoqered asdye a[o1a0 | _
1<2 [=2 [>2>0 0=2 ___

+ 2 ap anafea e Jed sumuLialap

182 anbruoo e[ ap asuaf a7 _wn% anb &[] ﬁnﬂ..n& werd np py syuod

sap oquasua,] (jrsod 1991) 2 9ypopIwesxa,p ¢ 10k0] 9p AQu 201noaLp op enbpuod

a(pdde ug yefoy 2padde juiod un g 12 ‘esmjoanp 2912dde ajolp sun :.HQU o8

To[elousd UonIungac]

“wou Jnaj no,p ‘uepd unp 12 vonnOAx
ap augo unp uonaasisjul] Jed ssprpusBus anp juaanad sanbruod s3] saINOL

sanbiuod sa
eV WY




