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M7. Corrigés.
Force centrale conservative. M ouvement

newtonien.
M7.1. Points de Lagrange.

1. Le satellite est soumis a deux forces gravitationnelles, 'une exercée par le Soleil, I'autre par la Terre. Toutes
deux s'expriment a partir des distances entre ces astres et le satellite. Celle du Soleil s'écrit :
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Soleil—satellite —

La force exercée par la Terre est un peu plus délicate a écrire : elle est centrifuge si r < drs (la Terre est a
I'extérieur de l'orbite du satellite) et centripéte si r > drs.
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En utilisant I'accélération en coordonnée polaires, pour une trajectoire cylindrique, la loi de la quantité de
mouvement s'écrit :
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2. La deuxieme equation montre qu'en I'absence de composante de force orthoradiale, la vitesse angulaire
reste constante. La troisiéme loi de Kepler appliquée au systéme Soleil/Terre en donne I'expression :

T 4 4m’_ 4m* o M
di,  SM, Q’d’. SM, d>.

3. L'équation obtenue par projection sur la direction radiale se décline en deux versions, selon si r est inférieur
ou supérieur a drs. Conservons celle valable au-dela de la Terre et substituons (° par son expression :
g SMs__SMy o Mg MM,
r (." - drs )2 d‘?s re (r_drs )2
Nous aboutissons & un polynéme d'ordre 5 dont la résolution analytique n'est pas connue (vous pouvez la
développer pour le vérifier). Pour la résoudre de facon approchée, multiplions la par d; puis identifions & :
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Effectuons un développement limité de |'expression pour isoler € :
13
M. M M
M5(1+£)—M5(1r2£)——é?7=0 = 3MSE—E—2T=0 = €= ﬁ]

Numériquement, nous calculons & = 1,00-10%, ce qui légitime I'approximation, puis une distance de la Terre au
satellite de 1,5 millions de kilométres (soit un centiéme de la distance Terre Soleil.
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