r PCSI u 19/20. Approfondissement. Série 4.

Mouvement a force centrale. Satellite.
Partie 1.

1) Rappelons ['expression de la vitesse en coordonnées polaires :

9 .= =

v =re +re,.
Le mouvement étant 2 force centrale, on dispose de 1'intégrale premigre des
aires : 26 = C,

Dod r = ‘%Zf ﬁ:; = C’g—; etrd = g = Cu, qui conduisent & la
premiére formule de Biner : Vo= C(— :—‘;e-: + u;:).
Considérons mai I"expression de |'accélération en coordonnées polaires :

3 « -2.- 1d .
a=[F-rb 1:,+;&(r=a)¢‘,'.

La composante orthogonale est nulle dans le cas d'un mouvement 2 force cen-
trale. Examinons la composante radiale.

dr drdé uC _ 4% T oo 3
LA T T Caam' Cu do’ et ré == cul,
d'ol la seconde formule de Binet: 3 = —C’u’(%-yu)?

2) Le principe fondamental de Ia dy

liqué 2 12 particule s*éerit :

&y

dZy 1
~mchu? &Y S e
S= mCu(dezun).lvccu ac

2
d'od immédiatement £ = -mC2u[u + ], soit f(r) = — 2_";3‘3_ :
i k
« La loi de f t do : i
i e Sy oft oo O e nevon: £ /(1) r 3 Trajectoires dans un champ de
+ La valeur de C est déterminée par les conditions initiales, donc k = 2mry 83,  forcesenr™,
3) On applique 2 Ia particule M Ia relation fond le de la dynamique : @ : trajectoire circulaire vy = v, ;

@:vyg>v etp=2;

d?u d?u k
-c“(—-+) -k!d'a—(
mC?u a0} ul= —ku o +{1- @:vo<v, stp=2

de? mC?
Pour 1a suite du probl2me, I'axe polaire sera pris colinéaire et de méme sens

=)
que OMg, ce qui signifie que 8(0) = 0.

)u- 0, avec C= rovg.

I"ca::-L-= 1,do0d vn=l -’5=v x
roN¥m

mC?

L'équation différentielle du mo xscnunm:!-’E = 0, ce qui 8'intégre
enu = Af+ B, avec A et B déterminés par les conditions initiales :

= du
u(0) = s et (do), o
d'ol r = ry, ce qui est1'équation d'un cercle centré sur le centre de forces.

§,
= -0 =

2%cas: ’T)‘E-<l,d'o\) V >lJZ=v=,

Posons p = Jl - —Ci' il vient :_6_5 + pu = 0. Avec les mémes conditions
initiales, 1'é différentielle  du s'intg en

u=u(0)cos(pf),d'odr: r =

"o s o
m - La trajectoire admet une asymptote
g i -
d’équation 8 = 7

J‘mu:n-‘%i> 1. d'od v = ;E/é(v:

En posant p = ’Lc-l 1'équation du mouvement s’ écrit : :9‘; pu
Sa solution est u = u(0)ch(p8), d’od: r = ﬁ)'

La trajectoire admet le centre de forcu comme point asymptote.
Le sché {-d illustre Ia di nréedd
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