1/6

Partie Comprendre : Lois et modeles
CHAP 06-POLY Applications des lois de Newton et de Kepler

Objectifs : Comment déterminer les caractéristiques des mouvements a partir des lois de Newton et de
Kepler ?
e FEtudier des mouvements de points matériels dans des champs de pesanteur et électrostatique uniformes
a I'aide des lois de Newton
e Etudier des mouvements de satellites ou de planétes a I'aide des lois de Newton et des lois de Kepler

1. VECTEUR CHAMP DE PESANTEUR

1.1. Définition

Si §= e le champ de pesanteur est dit .........cccceeueneee.
o Direction :....ccceeevrveniinennnens l —
LI YT o L 9
e Valeur.......cenen.
1.2. Poids
[
e Point d’application .........................
e Direction ..........
LI YT o L
e Valeur.......e.....
avec g : champ de pesanteur 9,8 m.s et m : masse de I'objet en kg
2. MOUVEMENT D’UN PROJECTILE DANS UN CHAMP DE PESANTEUR UNIFORME , 7/%

2.1. Schéma : une balle de centre d'inertie G est lancée d'un point O, a une

date t = 0, avec un vecteur vitesse initiale v, faisant un angle o avec I'horizontale.

2.2. Soit le systeme ................. y

2.3.  étudié dans le Référentiel ......ccceeeeuiuiesasuiesaserusasesusneseasanens ”
g

2.4.  On définit dans ce référentiel Un repere ........ccceevveevereeenen.

Le vecteur V, est dans le plan formé par 7,

@)
2.5. conditions initialesat=........ T

z

Doc. 3 Champ de pesanteur uniforme
et coordonnées du vecteur vitesse dans les
conditions initiales.

G coincide avec O a ladate t = 0.

e vecteur position 0G

e vecteur vitesse Vg y
F
2.6. inventaire des forces extérieures appliquées au systéme
LN o - X
I
*



2.7. De la 2°™ loi de Newton a I'accélération

2.8. De 'accélération a la vitesse

2.9. De la vitesse a la position

2.10. Egquation de la trajectoire
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3. CAS D'UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP ELECTROSTATIQUE UNIFORME

On

3.1. Schéma : Une particule M, supposée ponctuelle, de charge électrique g et de masse m, est lancée

a une date t = 0, dans un champ électrostatique uniforme E depuis un point O avec un vecteur

vitesse initiale v, faisant un angle a avec I'horizontale.

3.2. Soit le systeme .................
3.3.  étudié dans le REfErentiel ..ccccveeecreeerreerreensseeensanecaeens
3.4. On définit dans ce référentiel un repére

Le vecteur VT) est dans le plan formé par 7,J
3.5. conditions initialesat=........

e vecteur position 0G

. —
e vecteur vitesse v,

3.6. Forces exercées sur la particule

O
O s
s

néglige tout sauf la force électrostatique Fe = ...

3.7. De la 2°™ loi de Newton a I'accélération

3.8. De 'accélération a la vitesse

3.9. De la vitesse a la position

3.10. Equation de la trajectoire

y
Plaque du condensateur
chargée négativement
Vo'Sin @ fooeceeneees
_"4\ 7 e
H —
J 9 ! E
w H
(@]

Plaque du condensateur
chargée positivement

7 Vorcos « X

FlFFrFF T+ F T+ T+ ++FF+F

# Doc. 5 Champ électrostatique uniforme
et coordonnées du vecteur vitesse

dans les conditions initiales.

La particule M coincide avec O a la date
t=0.

-

75\
F %

f Doc. 6 Trajectoire d'une particule
chargée négativement lancée depuis O

m| |7y,

dans un champ électrostatique E uniforme.



http://www.walter-fendt.de/ph14f/projectile_f.htm
http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/Charges/general.html
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4. MOUVEMENT DES SATELLITES ET DES PLANETES

4.1. 1ére loi de Kepler : Loi des orbites ANIMATION
Dans le référentiel Héliocentrique, la trajectoire

d’une planéte est ....cccoceveiveve e dont le Soleil est 'un ....cccvevveeieieennnen.

-
K

s o M
Complément : Qu’est-ce qu’une ellipse ANIMATION //

4.2. 2éme loi de Kepler : Loi des aires ANIMATION

F et F" sont les foyers de I'ellipse.
[AA] est son grand axe il mesure 2a.
[BB'] est son petit axe, il mesure 2b.

Tout point M de I'ellipse vérifie la relation :

=X 71 et &, balayées parle ..o,
, , , \\‘ ‘," MF + MF' = 2a = constante
SP pendant des durées égales sont égales -

ﬁ

4.3. 3°° loi de Kepler : Loi des périodes

T2
; = H0a06a000
(T et sreere e autour du Soleil en secondes; a : .cccoeeeveeveeverenvennen. axe de l'ellipse)
Remarque : Si la trajectoire est un cercle, a= ......cccevevecvrrvennee entre le centre du Soleil et le centre de la planéte
4.4. Base de Frénet
a) Définition
La base de Frénet est ........ccceceeecrcricercenncnccnncnnnnns
ol M est un point qui a un mouvement circulaire au cours du temps (le repére lié au point M est donc ..............)
_
T est un vecteur unitaire ......ccccceeeeeeeeennne a la trajectoire et orienté comme le vecteur .........ccccecueeuenee
N et un vecteur unitaire ......ccccceeveverenee a la trajectoire donc perpendiculairea T et dirigé vers ................du cercle
V On utilise ce repére pour étudier les mouvements
Fhas [ (uniformes)
M
_.|_

b) Vecteur vitesse dans la base de Frénet

Comme ¥ est tangent a la trajectoire :

A 000 00000000000000000000000

Donc dans la base de Frénet, les coordonnées
du vecteur vitesse sont :

)



http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/gravitation/planete/planete.htm
http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Coniques/Dessiner/Ellipse_ficelle.php
http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/Meca/Planetes/Aires.html
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c) Vecteur accélération dans la base de Frénet

Par définition : @ =weeeeesessesseseesees

Donc dans la base de Frénet, les coordonnées
du vecteur accélération sont :

Q

S d
Rq : Si la vitesse est constante d—’; = (R

)

4.5. Loi de la gravitation universelle

SYSEEME : e

Référentiel : .occcoveveeceeeeeneenees

Valeur : Fr/L =

G est appelée constante de gravitation universelle : G = 6,67.10™" m®.kg™.s™
F est exprimée en Newton : N
mr et m_enkg

d en metres

Rgl:

D’aprés la cceeeeee.. loi de Newton ou principe des interactions réciproques, la force gravitationnelle exercée par
la Lune sur la Terre notée Fy /p = woceeneiencnee. et : Fp 1 = s

Rg2:

Si on consideére la distance h entre la surface des 2 corps on a la relation

d=Rr+h+R,

dou: FT/L =
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4.6. Etude du mouvement d’un satellite autour de la terre

Sens du
| ouvement

(on néglige, les forces d’attraction gravitationnelles des autres astres
ainsi que les forces de frottements de I'atmosphére)

Remarques :

- Le mouvement du satellite est SUPPOSE ......cccceeeeeueeunee.

- La masse du satellite est noté mg et la masse de la Terre Mt

a) Accélération du satellite

e Application de la 2°™ loi de Newton
e Projection dans la base de Frénet

» Montrer que I'on obtient pour 'accélération:

Rg:
L'accélération ne dépend pas de ....cccveceeveeceecececceeeennes




b) Vitesse du satellite
e Sachant que par définition:

dv
L[ =g
a ,2 | avec:R=(Rr+h)
aN = ;
» Montrer que I'on obtient pour la vitesse:
v = constante (1) nous dit que v est constante donc que
_ e Mt le mouvement est circulaire uniforme
V= "(Rr+h) (2) nous donne I'expression de v
Rqg :
La vitesse dépend de ....ccceeerceeerencereeeensnnenes du sat et eSt weccceevneeeernerecnrerencennes pour une altitude donnée
Elle ne dépend pas de ....ceeeeerceeeeseeseecnneecsnenns , MAis UNIQUEMENT dE ceeveerecererrneecreeessnesaeenes
c) Période de révolution
e Sachant que la trajectoire est ...ceeceereeerseecreeens
et que le perimetre d = .ueeevreereereenanees
est parcouru en une durée At =...cccceevneererens o] o T<1 [T
T
T = 2.1.,/(Rr+h)3
e, . L. , . JGM
» et en déduire I'expression de la période de révolution : '
Rg : T ne dépend qUE de wccieceeccecceessessensesssnessansnnnes (<Y o [T
d) 3°™ loi de Kepler
» Montrer que :
T2
———— = constante
(Rt +h)3
Rq: si on a une ellipse et pas un cercle on remplace (Rt 4+ h) par v,

e) Satellite géostationnaires
Les satellites géostationnaires sont surtout utilisés comme relais
dans le domaine de la télécommunication ou comme satellites
d'observation en météorologie.
Pour étre géostationnaire,
un satellite doit satisfaire a plusieurs conditions.
Dans le référentiel géocentrique :

pole Nord

- Il doit décrire un cercle dans le plan ..cccceeecceeecceeeceeneenes |

- Le sens du mouvement doit E1re w..ucesessesssenaes que celui de la Ir?é?]rzjgt?aur poéle Sud
rotation de la Terre autour de I'axe des poles ; axe de rotation
- Sa période de révolution doit &tre ....ienninnenens a la période de de la Terre

rotation propre de la Terre : T= 23 h 56 min = 86160 s=

» Montrer que pour que cette derniére condition soit réalisée, il faut que le satellite évolue a une altitude

bien déterminée :
1/3 |12 G.Mt
h = e =
4. 12 T
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