Phvsiaue

MECANIQUE DU POINT MATERIEL

EXERCICE D’ ORAL

-EXERCICE 15.7-

e ENONCE :
« Force centrale en 1/r°»

Y Dans un référentiel galiléen, un point matériel M,
de masse m, est soumis a une force centrale de

= la forme:

% \/' & ~ km _ . .

M F= -——€ ou k est une constante positive

r _ r®

L 0
- 9 J 1) Rappeler les propriétés générales d'un
S mouvement a force centrale .
0 a A X

2) Déterminer I'énergie potentielle E, de la particule M (I’énergie potentielle sera prise nulle
lorsque la particule est a I'infini).

< A linstant initial, la particule se trouve au point A, situé a la distance a du centre attracteur O,
avec une vitesse initiale V, perpendiculaire au rayon-vecteur OA.

3) En utilisant les grandeurs conservatives, établir une équation différentielle du premier ordre,

liant r et i
dé

4) On souhaite que la trajectoire de la particule soit un cercle de diameéetre OA : donner une
relation vérifiée par r,a et 0.

5) En déduire I'expression de V, =||\70|| en fonction de k et a.
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MECANIQUE DU POINT MATERIEL
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e CORRIGE :

« Force centrale en 1/r°»

1) Le mouvement est plan et obéit a la « loi des aires » : C= r’x0 =cste
(résultats obtenus en écrivant :

dd_o — |I| dl: .——D ~ 2 - -
=M =0 OMDmv-— = mrk 6eq 0 € x° 68 cste
d GO )= G imen[fer roafl JHms oef , osi6)
2) Cherchons la fonction scalaire telle que :
= — _ .1 0E; & O km _ OE, _0E;
F =-gradE :_B_ +—><— " =-—=8 0 |[;=——*-
g P q e@ H r.5 er 66 az
O E; ne dépend que de r ; en projection sur &, il vient :
dE.(r) _ km km _ _ __km
—%——r—s O Es(r¥F - F— cste ; or: E(0)=00 cste=0 0O |Ex(r)= e
. . . ~ ~n s 2 de
3) La loi des aires fournit : C= HCH =HOA DV0H= av,= rex E €D
« La force étant conservative (elle dérive d’'un potentiel), il y a également conservation de
I’énergie mécanique de la particule, d’ou :
E :lrnvz —m“ :l r 4@ da] kn: :E(O) :lrnvg kn: @)
2" T4t "2 datd 0 o/ ar 2 ° 4a
: : dé _ av, . dr _dr do _dr av

* De larelation (1), on tire : — =—>= ; par ailleurs : —=—X—=—X—% [] en reportant

dt r d¢ d6 dt doé r
ces résultats dans la relation (2), on aboutit a :

dr U a; k k
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4) La particule décrivant un cercle de diamétre OA, alors le triangle OMA est rectangle en M [

OM =OAxcosf [

dr :
5) On a alors : @ =-asing O en remplagant dans I'’équation (3), il vient :

2, ,2

avy Kk k _a'v k

(a°sin’6 +a’ cos” ) x—° =7 0 Ve -
ré

2 U 4
—AXr 4
0 23.4H “4)

« La relation (4) devant étre vérifiée [r , on a nécessairement :

mN| .
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