Solution exercice 1

On connait 1’équation polaire de la trajectoire r(6) et on veut déterminer la loi de

force f(r)
1/ a - On utilise alors la 2°™ formule de Binet :
y=—-C*u*(u" +u)oliu= %et C=r1%0
c?2raz (1 1
=r=-5Zlm0)+
Et d’apres le principe fondamental de la dynamique : f = my
2 |ae? \r T

Donc: f(r) = _mefe (1) +3]

b — La formule de Binet relative a la vitesse s’écrit :

du*
2 _ 2|2 (22
Ve==«C [u +(d9>]

Le théoréme de I’énergie cinétique s’écrit : dW = dE,

Ona:dW = f.d# = f dr puisque f et 7 sont colinéaires.

1
fdr=d (ZmVZ) = mvVdV

2 2

Donc f =mVE = my & x & = mVﬂ(—iz) = —myyr Y = A

dr du dr du r du 2 du

On utilisera La formule de Binet relative a la vitesse :
du
mu?C*? ) +2du d(@) 22 d2u+
= — u —_. = —mnmu - u
f 2 de du doz
2 2
= f(r)=- ”;—i % (%) + %] Reésultat conforme a a)



2/ Etude des cas suivants :

1 du sin @
* e — L _ r_ _
r=2 SUuU=-= 2 __>1Y
acos g u T 2acos @ do 2a-cos? 6
1 sinZ% 6 c? 1 sin2 6 1
= ! = = — _ (
u 2a cos 0 + 2a-cos? 6 14 2a?-cos20 \2acosf acos30 2acosb
Y= 4a3-cos5 0 =my = 4a3-cos5 6
8mc2a? . 1
= F = ———— (Force attractive en —)
r r
* _ P N =1+cosB N ,=_sin9 t ,,=_c059
1+cosf@ P P P
C2<1+c059)2< c059+1+c059
Y= P P P
CZ
— 2
y = _ﬁ(l + cos 0)
mc? (1+cos 02 mc?
> F=my=-— ( ) = ——u?
3 P P
mc? 1 . 1
= F = ———-— (Force attractive en =)
P r T

Solution exercice 2

1/ Propriétes du mouvement du point M :

e Accélération centrale = F//OM < F A OM = 0.

a- Le moment cinétique 6, = OM AmV est constant
b- Le mouvement s’effectue dans un plan

c- Le mouvement s’effectue selon la loi des aires

e Laconstante des aires : C = |OM A mV|

C = |ré, A (8, +103,)| = |r26F| = € = 126

e Le moment cinétique : 6, = OM AmV = mC = o, = mC

)



2/ Formules de Binet.

a- Vitesse: V = 78, + 08, = V? = 72 4+ r262

. drde a - C c? [fdr\? c?

F=== avec—=9=—=>V2=_(_) 28

de dt dt r2 r*+ \do r4
On OSGu_1=> dr_drdu_ 1 du
P T r d0 dudd = u?2dé

2 2 2 2
:V2=C—i(d—u) +C—=C2(Z—u) +Cu? =V =CVuZ +u? avecu' =2

r* u* \do

b- Accélération : 7 = y,.8, car%: Yo =0
= —)_(.._ 12 = _ —_ A2
y=(—r0 )er S>y=y.=F—r0

7= e i(ﬂ) =4 (éﬁ) d’apres a/

Tdt

T dtz  dt \dt do
d(€-1duy _ _~dfdu)_ _~d0d fdu) 5w _ _ 2.
dt(rz u2 de)_ Cdt(de)_ Cdt ae (de) = —cou’ = —cu'u
2 " 1. 2 2..2 n " d?u
y =—Cuu" ——uu"=y = —Cu (u" +u) avec u =—3
N . K
3/ Dans le cas ou le module de la vitesse : V ==, K>0
\ 6 - K
D’apreés la 1°® formule de Blnet:V=C\/u2+u’2=;=K-u
K? d K2
= C*u?+ C*u'? =K*u?> > u'2=(——1)u2: W="= [=—-1-u
c2 ao c?

; = d’ KZ " KZ
dérivant/0 = u' =2 = = —-1-v =su"'=(=-1)u
de c? c2

e Oninsére ce résultat dans la 2°™ formule de Binet : y = —C2u?(u" + u)
2
= y=—-C*u? ((%— 1)u+u> =—K?-u3

2
Or F=my=-mK?-u3=>F=-"1£%

r3

4 F = —gradU = F(r) = —Z—Ir]: U(r) = —;nTI;+Cte

en



Ulr>o)=0 =Cte=0

5/ Energie totale :

m

2
L orv==E=0
2r r

E=E+U=-mV?—



