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MP5
Physique

RAPPELS SELECTIFS DE MECANIQUE NON
RELATIVISTE DU POINT MATERIEL

MOUVEMENT D'UN POINT MATERIEL DANS UN CHAMP
NEWTONIEN

) CHAMP NEWTONIEN :

définition : un point matériel de position M et tasse m est soumis a un champ newtonien si, ersent s'il

est soumis a la force :
F=mk OMgzmk' Ur2
(OM) (om)

u, . , : I
> possede une energie potentielle:

(om)

U = (m.k")/OM = (mKk")/r = k/r (a une constantedétv/e arbitraire pres)

théoreme : un point matériel soumis au champ ndemoki

1) UTILISATION DES THEOREMES FONDAMENTAUX :

1) Force centrale :

la force a laguelle est soumis le point matérieceatrale, donc :
* le mouvement est plan
* le mouvement vérifie la loi des aires

2) Enerqie :

E = (1/2.m.r2) + (1/2.m.C?/r? + kir) =& Uefficace

ou: K, = eénergie cinétique radiale
Uetficacd!) = énergie potentielle efficace
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1) EQUATION DE LA TRAJECTOIRE :

d2u/d? + u = - k/(m.C?)
donc: r=p/[1l+e.cod] ou :p =-m.C?k et:e =- Am.C%k

la trajectoire est une conique dont O est un (P&E@YER

IV) NATURE DE LA TRAJECTOIRE EN FONCTION DE L'ENERGIE :

1) Etude générale deicacdr):

théoreme : la fonction ,icacdr) possede un extremum, qui est un minimum, sseetement si k<0,
c'est-a-dire dans le cas d'une force attractive

2) Expression de I'énergie mécanique en fonctiofedeentricité :

théoreme :E = 1/2.k2.(e2-1)/(m.C?)

3) Cas d'une répulsion : k>0

a) Uafficacen'a pas d'extremum

b) lI'excentricité e est supérieure a 1 : la ttajee est une hyperbole

c) le systeme (O,M) est dans un état de diffusion

4) Cas d'une attraction :

a) Uafficace@ Un minimum pour :

b) Etude des différents cas :

a) E > 0: le systeme est dans un état de diffusion:
* si E > 0: la trajectoire est une hyperbole
* si E = 0: la trajectoire est une parabole

) E < 0: le systeme est dans un état lié:
la trajectoire est une ellipse
(cas particulier: e = 0 : cercle)
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V) CAS D'UNE TRAJECTOIRE ELLIPTIQUE : RELATION ENTRE LA PERIODE ET LA
LONGUEUR DU GRAND AXE :

troisiéme loi de Kepler: T2 = (#2.m/k).a3

VD) INTERACTIONS GRAVITATIONNELLES :

1) Vitesse de libération :

définition : la vitesse de libération a la surfaten astre est la vitesse minimale qu'il faut comiguer & un
objet pour que celui-ci puisse s'éloigner indéfiamnde I'astre, c'est-a-dire constituer avec ag@lun systeme
en état de diffusion

théoréme :v = (&.M/rg)1/2

2) Trajectoires elliptigues de méme énergie mécamniq

ur

(r)

théoreme : I'énergie mécanique d'un point matéonamis a une force newtoniennek

et de trajectoire

elliptigue de demi - grand axe a, est : E = k/(2a)

conséquence : toutes les ellipses trajectoirequia méme valeur du demi - grand axe correspdréléa
méme énergie mécanique, quelle que soit I'exc@étde I'ellipse

3) Lancement d'un satellite artificiel :

il faut nécessairement deux phases: phase babstoyis phase de révolution



