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Partie Comprendre : Lois et modèles
CHAP 06-EXOS Applications des lois de Newton et de Kepler

Exercices résolus p 169 à 171 N° 1-2-3-4
Exercices p 172 à 178 N° 6-7-15 (niveau1)- 21-22

1. Système : {bille} de masse m.
Référentiel : Terrestre considéré galiléen.

Forces : Le poids : ሬሬ⃗ࡼ

2. et 3 Vecteur accélération
D’après la 2ème loi de Newton

=ሬሬ⃗ࡼ
ሬሬሬሬሬ⃗ܘ܌

࢚ࢊ
=
࢓)ࢊ .࢜)ሬሬሬሬ⃗

࢚ࢊ
= m.

ሬ࢜ሬ⃗ࢊ

࢚ࢊ
= m.ࢇሬሬ⃗

=ሬሬ⃗ࡼ m.ࢇሬሬ⃗

On projette sur O,i,j

ሬሬ⃗൬ࡼ
=࢞ࡼ ૙
࢟ࡼ = ࡼ− 

൰ ሬሬ⃗ቀࢇ
࢞ࢇ
ቁ࢟ࢇ

൬
=࢞ࡼ ࢓ ࢞ࢇ.
࢟ࡼ = ࢓ ࢟ࢇ.

൰

ሬሬ⃗ࡼ
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൬
૙ = ࢓ ࢞ࢇ.

ࡼ− = ࢓ ࢟ࢇ.
൰

൬
૙ = ࢞ࢇ

࢓− ࢍ. = ࢓ ࢟ࢇ.
൰

൬
૙ = ࢞ࢇ

ࢍ− = ࢟ࢇ
൰

D’où :

ሬሬ⃗൬ࢇ
=࢞ࢇ ૙
࢟ࢇ = ࢍ−

൰

1. Coordonnées de ሬ࢜ሬ⃗

࢜૙ሬሬሬሬ⃗൬
࢜૙࢞ = ࢜૙ ࢕ࢉ. ࢻ࢙
࢜૙࢟ = −࢜૙ . ൰ࢻ࢔࢙࢏

2. a. Relation :

=ሬሬ⃗ࢇ
ሬ࢜ሬ⃗ࢊ

࢚ࢊ

b. Coordonnées du vecteur vitesse
On a :

ሬሬ⃗ቆࢇ
=࢞ࢇ ૙

࢟ࢇ =
ࡱ.ࢋ

࢓

ቇ et ሬ࢜ሬ⃗ቀ
࢜࢞
࢜࢞
ቁ

ሬ࢜ሬ⃗est la primitive de ሬሬ⃗ࢇ

comme

=ሬሬ⃗ࢇ
ሬ࢜ሬ⃗ࢊ

࢚ࢊ

On a :

࢜࢟ሬሬሬሬ⃗

࢜࢞ሬሬሬሬ⃗
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൮
=࢞ࢇ

࢞࢜ࢊ
࢚ࢊ

࢟ࢇ =
࢟࢜ࢊ

࢚ࢊ

൲

D’où :

൮
૙ =

࢞࢜ࢊ
࢚ࢊ

ࡱ.ࢋ

࢓
=
࢟࢜ࢊ

࢚ࢊ

൲

൮

࢞࢜ࢊ
࢚ࢊ

= ૙

࢟࢜ࢊ

࢚ࢊ
=
ࡱ.ࢋ

࢓

൲

൭

࢜࢞ = ࢉ࢙ ࢚

࢜࢟ =
ࡱ.ࢋ

࢓
.࢚+ ࢉ࢙ ′࢚

൱

Les constantes sont données pour t = 0, c’est ࢜૙ሬሬሬሬ⃗
D’où :

൭

࢜࢞ = ࢜૙ ࢕ࢉ. ࢻ࢙

࢜࢟ =
ࡱ.ࢋ

࢓
.  ࢚−࢜૙ . ࢻ࢔࢙࢏

൱

D’où :

ሬ࢜ሬ⃗൭

࢜࢞ = ࢜૙ ࢕ࢉ. ࢻ࢙

࢜࢟ =
ࡱ.ࢋ

࢓
.࢚−࢜૙ . ࢻ࢔࢙࢏

൱
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1. schéma :

2. Calcul de ሬሬ⃗ࢇ

Coordonnées du vecteur vitesse initiale ࢜ଙሬሬሬ⃗

࢜ଙሬሬሬ⃗൬
࢞࢏࢜ = ࢕ࢉ.࢏࢜ ࢻ࢙
࢟࢏࢜ = .࢏࢜ ൰ࢻ࢔࢙࢏

Coordonnées du vecteur position initiale

À t = 0, le caillou est à une hauteur y = h :

D’où : ሬሬሬሬሬሬ⃗ቀ࡯ࡻ
૙
ࢎ
ቁ

ሬሬ⃗ࡼ
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D’après la 2ème loi de Newton
Système : {cailloux} de masse m.
Référentiel : Terrestre considéré galiléen.

Forces : Le poids : ሬሬ⃗ࡼ

D’après la 2ème loi de Newton

=ሬሬ⃗ࡼ
ሬሬሬሬሬ⃗ܘ܌

࢚ࢊ
=
࢓)ࢊ .࢜)ሬሬሬሬ⃗

࢚ࢊ
= m.

ሬ࢜ሬ⃗ࢊ

࢚ࢊ
= m.ࢇሬሬ⃗

=ሬሬ⃗ࡼ m.ࢇሬሬ⃗

On projette sur O,i,j

ሬሬ⃗൬ࡼ
=࢞ࡼ ૙
࢟ࡼ = ࡼ− 

൰ ሬሬ⃗ቀࢇ
࢞ࢇ
ቁ࢟ࢇ

൬
=࢞ࡼ ࢓ ࢞ࢇ.
࢟ࡼ = ࢓ ࢟ࢇ.

൰

൬
૙ = ࢓ ࢞ࢇ.

ࡼ− = ࢓ ࢟ࢇ.
൰

൬
૙ = ࢞ࢇ

࢓− ࢍ. = ࢓ ࢟ࢇ.
൰

൬
૙ = ࢞ࢇ

ࢍ− = ࢟ࢇ
൰

D’où :

ሬሬ⃗൬ࢇ
=࢞ࢇ ૙
࢟ࢇ = ࢍ−

൰

3. Equations horaires :

a. De la vitesse :

On a =ሬሬሬ⃗܉ ሬ̇⃗ܞ

donc ൤
ܠ̇ܞ = ૙
ܡ̇ܞ = ൨܏−

donc ൤
ܠܞ = ܠܗܞ

ܡܞ = +ܜ.܏− ܡܗܞ
൨

൤
ܠܞ = (હ)ܛܗ܋.ܗܞ

ܡܞ = +ܜ.܏− .ܗܞ (હ)ܖܛܑ
൨
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b. De la position

൤
=ሶܠ (હ)ܛܗ܋.ܗܞ

=ሶܡ +ܜ.܏− .ܗܞ (હ)ܖܛܑ
൨

൥
=ܠ +ܜ.(હ)ܛܗ܋.ܗܞ ܗܠ

=ܡ −
૚

૛
૛ܜ.܏. + .ܗܞ +ܜ.(હ)ܖܛܑ ܗܡ

൩

4. Equation de la trajectoire

On exprime y = f(x)

On a :
ܠ

(હ)ܛܗ܋.ܗܞ
= ܜ

Et on remplace t dans y

=ܡ −
૚

૛
.܏. (

ܠ

(હ)ܛܗ܋.ܗܞ
)૛ + .ܗܞ .(હ)ܖܛܑ (

ܠ

(હ)ܛܗ܋.ܗܞ
)

=ܡ −
૚

૛
.܏.

૛ܠ

૛(હ)ܛܗ܋.૛ܗܞ
+ .ܗܞ .(હ)ܖܛܑ

ܠ

(હ)ܛܗ܋.ܗܞ

C’est de la forme : y = A.x2 + B.ܠ

donc une parabole

5. Calcul de y pour x = d = 2 m

=ܡ −
,ૢૡ૚

૛.૚૙૛.ܛܗ܋૛(૟૙)
.૛૛ + ૛.(૟૙)ܖ܉ܜ = 4, 7 m

La fenêtre est entre 4,5 et 5,5 m, donc c’est good

൥
=ܠ +ܜ.(હ)ܛܗ܋.ܗܞ ૙

=ܡ −
૚

૛
૛ܜ.܏. + .ܗܞ +ܜ.(હ)ܖܛܑ ܐ

൩

=ܡ −
܏

૛ܗܞ
૛.ܛܗ܋૛(હ)

૛ܠ. + ܠ.(હ)ܖ܉ܜ
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1. Equation horaire du mouvement :

Coordonnées du vecteur vitesse initiale ࢜ଙሬሬሬ⃗

࢜૚ሬሬሬሬ⃗൬
࢜૚࢞ = ࢜૚ . ࢔࢙࢏ ૚ܑ

࢜૚࢟ = ࢜૚ ܑ࢙࢕ࢉ. ૚
൰

Coordonnées du vecteur position initiale

À t = 0, l’électron est à une hauteur x = z = 0 :

D’où : ሬሬሬሬሬሬ⃗ቀࡱࡻ
૙
૙
ቁ

࢜૚࢞ሬሬሬሬሬሬ⃗

࢜૚ࢠሬሬሬሬሬሬ⃗
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a) 2ème loi de Newton

=ܜܠ܍۴⃗∑
ୢ୮ሬሬሬሬሬ⃗

ௗ௧
= m. ሬ⃗܉ (car la masse de la particule reste constante)

Donc ici

=ሬሬሬሬሬ⃗ࢋࡲ m.ࢇሬሬ⃗

-e. =ሬሬ⃗ࡱ m.ࢇሬሬ⃗

On projette sur un axe (O, ଍⃗, ଎⃗)

ሬ⃗ቀܧ
ܠ۳ = ૙

ܢ۳ = +۳
ቁ ሬሬ⃗ቀࢇ

ܠ܉

ܢ܉
ቁ

D’où :

൤
૙ = ܕ ܠ܉.

۳.܍− = ܕ ܢ܉.
൨ donc ቈ

ܠ܉ = ૙

ܢ܉ =
۳.܍ି

࢓

቉

b. E.H. de la vitesse

On a =ሬሬሬ⃗܉ ሬ̇⃗ܞ

donc ቈ
ܠ̇ܞ = ૙

ܡ̇ܞ =
۳.܍ି

࢓

቉

donc ቈ
ܠܞ = ܠ૚ܞ

ܢܞ =
۳.܍ି

࢓
+ܜ. ܢ૚ܞ

቉

Référentiel : Terrestre supposé Galiléen

Système : Particule

Forces :

- la force électrostatique .ሬሬሬሬሬ⃗ࢋࡲ

=ሬሬሬሬሬ⃗ࢋࡲ) -e. (ሬሬ⃗ࡱ

൥

ܠ܉ = ૙

ܢ܉ =
۳.܍−

࢓

൩
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൥
ܠܞ = .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)

ܢܞ =
۳.܍−

࢓
+ܜ. )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ)

൩

c. E.H. de la position

൥
=ሶܠ )࢔࢏ܛ.૚ܞ ૚ܑ)

=ܢ̇
۳.܍−

࢓
+ܜ. )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ)

൩

቎
=ܠ )࢔࢏ܛ.૚ܞ ૚ܑ) .࢚+ ܗܠ

=ܢ −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
૛ܜ. + )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ).ܜ+ ܗܢ

቏

2. Equation de la trajectoire

On exprime z = f(x)

On a :
ܠ

.ܗܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)
= ܜ

Et on remplace t dans z

=ܡ −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
. (

ܠ

.ܗܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)
)૛ + .(હ)ܛܗ܋.૚ܞ (

ܠ

.ܗܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)
)

=ܡ −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
.

૛ܠ

)૛ܖܛܑ.૛ܗܞ ૚ܑ)
+ .(હ)ܛܗ܋.૚ܞ

ܠ

)ܖܛܑ.૚ܞ ૚ܑ)

3. a. C’est de la forme : y = A.x2 + B.ܠ

donc une parabole

൥
=ܠ .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ).ܜ+ ૙

=ܢ −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
૛ܜ. + )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ).ܜ+ ૙

=ܢ −
۳.܍

૛.ܕ ܗܞ.
૛. )૛ܖܛܑ ૚ܑ)

૛ܠ. +
ܠ

)ܖ܉ܜ ૚ܑ)
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3.b. Représentation :

Au sommet S, le vecteur vitesse, tangent à la trajectoire,
a une composante verticale nulle.

c. Détermination des coordonnées de ሬሬሬሬ⃗ࡿ࢜

on a

൥
ܠܞ = .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)

ܢܞ =
۳.܍−

࢓
+ܜ. )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ)

൩

Donc en S

ሬሬሬሬ⃗൥ࡿ࢜
ܠܞ = .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)

ܢܞ =
۳.܍−

࢓
+ܜ. )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ) = ૙

൩

d. Expression de ts

on a :
۳.܍−

࢓
+ܜ. )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ) = ૙

t =
)ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ)

۳.܍

࢓

=
)ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ).࢓

۳.܍

e. Expression de zs

On a

Pour t = ts on a :

ܢ࢙ = −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
.ቆ
)ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ).࢓

۳.܍
ቇ

૛

+ )ܛܗ܋.૚ܞ )ܑ.ቆ
)ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ).࢓

۳.܍
ቇ

ܢ࢙ = −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
.
૚ܞ

૛.ܛܗ܋( ૚ܑ)૛.࢓ ૛

૛(۳.܍)
+

૚ܞ
૛.ܛܗ܋( ૚ܑ)૛.࢓

۳.܍

ሬሬሬሬ⃗ࡿ࢜

൥
=ܠ .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ).ܜ

=ܢ −
૚

૛
.
۳.܍

࢓
૛ܜ. + )ܛܗ܋.૚ܞ ૚ܑ).ܜ

൩
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ܢ࢙ = −
૚

૛
.
૚ܞ

૛.ܛܗ܋( ૚ܑ)૛.࢓

۳.܍
+
૚ܞ

૛.ܛܗ܋( ૚ܑ)૛ ࢓.

۳.܍

ܢ࢙ =
૚ܞ

૛.ܛܗ܋( )ܑ૛.࢓

૛.۳.܍

CQFD

4. Condition :
Il ne faut pas qu’il soit plus que le sommet de la trajectoire quand il
atteints d

ܢ࢙  ≥ d 

5.a. Maintenant, l’électron n’est plus soumis à
aucune force (son poids est négligeable par hypothèse),
donc, d’après la première loi de Newton,
l’électron est en mouvement rectiligne uniforme.

b. c.

Au point de jonction entre les 2 partie càd A, la vitesse
horizontale de la 1ère partie est la même que la vitesse horizontale de la 2 ème partie
donc on peut écrire :

sin(i2) =
࢜࢞

࢜૛

or ܠܞ = .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)

d’où :

sin(i2) =
)ܖܛܑ.૚ܞ ૚ܑ)

࢜૛

࢜૛.sin(i2) = .૚ܞ )ܖܛܑ ૚ܑ)

Comme pour la réfraction ૛.sin(i2)࢔ = .૚ܖ )ܖܛܑ ૚ܑ)

࢜࢞ሬሬሬሬ⃗

ۯ
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1.a et b.

On projette dans la base de Frénet : F୎/ୗሬሬሬሬሬሬሬ⃗
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F୎/ୗሬሬሬሬሬሬሬ⃗ቆ
F୎/ୗ(௧)

= 0

F୎/ୗ(௡)
= F୎/ୗ

ቇ

Que l’on peut aussi noter :

F୎/ୗሬሬሬሬሬሬሬ⃗= F୎/ୗ(௧)
+ݐ⃗. F୎/ୗ(௡)

. ሬ⃗݊ = 0. +ݐ⃗ F୎/ୗ. ሬ⃗݊

or ܁/۴۸ = ۵.
ۻ ܕ.

૛ܚ

d’où :

=ሬሬሬሬሬሬ⃗܁/۴۸ ۵.
ۻ ܕ.

૛ܚ
. ሬሬ⃗࢔

2. Démonstration du mouvement uniforme

D’après la 2ème loi de Newton,

=ሬሬሬሬሬሬ⃗܁/۴۸ ܕ ሬ⃗܉. (car la masse du satellite reste constante)

On projette dans la base de Frénet :

ሬሬሬሬሬሬ⃗ቆ܁/۴۸
)܁/۴۸ )࢚

= ૙

(࢔)܁/۴۸
= ܁/۴۸

ቇ ሬሬ⃗ቀࢇ
ܜ܉
ܖ܉
ቁ

D’où

=ሬሬሬሬሬሬ⃗܁/۴۸ ܕ ሬ⃗܉.

Donne

ቆ
)܁/۴۸ )࢚

= ܕ ܜ܉.

(࢔)܁/۴۸
= ܕ ܖ܉.

ቇ

൬
૙ = ܕ ܜ܉.
܁/۴۸ = ܕ ܖ܉.

൰

ቆ
=ܜ܉ ૙

ܕ ܖ܉. = .ࡳ
ۻ ܕ.

૛(ܚ)
ቇ

ቌ

=ܜ܉ ૙

ܖ܉ = .ࡳ
ۻ

૛(ܚ)
ቍ

Système : {satellite}
Référentiel : Jupitero- centrique.

Bilan des forces extérieures s’exerçant sur le satellite : la

force F୎/ୗሬሬሬሬሬሬሬ⃗de gravitation exercée par Jupiter.
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Vitesse du satellite

On a

ሬሬ⃗ቌࢇ
=࢚ࢇ

࢜ࢊ

࢚ࢊ

࢔ࢇ =
࢜૛

ܚ

ቍ

D’où :

ቌ

࢜ࢊ

࢚ࢊ
= ૙

࢜૛

(ܚ)
= .ࡳ

ۻ

૛(ܚ)

ቍ

D’où :

൭

࢜ = ܍ܜܖ܉ܜܛܖܗ܋

࢜૛ = .ࡳ
ۻ

(ܚ)
൱

3. Le satellite le plus proche de Jupiter est le plus rapide car v proportionnel à 1/ r

4. Période de révolution

On a

« v =
ࢊ

࢚
»

ici

v =
૛.ૈ.(ܚ)

܂

Car c’est un cercle, donc
ࢊ = ૛.࣊. ( )࢘
et
T est appelé la période de révolution

Donc T =
૛.ૈ.(ܚ)

࢜

T =
૛.ૈ.(ܚ)

ටࡳ.
ۻ

(ܚ)

T =
૛.ૈ.ඥ(ܚ)૛

ටࡳ.
ۻ

(ܚ)

൮

=ݒ constante

ݒ = ඨܩ.
M

r

൲
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T =
૛.ૈ.ඥ(ܚ)૛.(ܚ)

ۻ.ࡳ√

Rq :
T ne dépend que dans l’altitude
du sat et de la masse du corps attracteur

5.a. 3ème loi de Kepler

On a

T = 2.π.ට
(r)3

.M

T2 =
4.π2.(r)3

.M

T2

(r)3
=

4.π2

.M

Or dans l’exo :

T2 = 3,1.10ି16. (r)3

Ce qui est pareil

b. Masse de Jupiter :

On a

constante =
4.π2

.M
= 3,1.10ି16

M =
4.π2

.3,1.10ష16 =
4.π2

6,67.10ష11.3,1.10ష16 = ૚, .ૢ૚૙૛ૠ kg

T =
ඥ(୰)య

√ீ.୑
= 2. π.ට

(୰)య

ீ.୑

= constante

Tଶ = constante. (r)ଷ


