PCSI /2 heures Le lundi 11 mai 2009

Devoir Surveillé de Physique

Remarque générale:
Toutes les étapes d'un raisonnement doivent étre précisées dans la rédaction.
Vous devez obtenir une expression littérale puis effectuer l'application numérique. Faire des schémas.
Soignez la présentation. Chaque nouvel exercice doit éire commencé sur une nouvelle page.
Numéroter les feuilles et placer une marge de 4 cm.

Poulie
5 Deux masses m1 et m2 sont reliées par un fil inextensible.
T L'ensemble est placé sur une poulie d'axe horizontal fixe. La
] poulie et le fil sont de masse négligeable devant les masses.
s 1- En utilisant le théoréme du moment cinétique a I'ensemble
TG S={masses, fil, poulie} montrez que:
- \Q 2‘ $1 = g (m2-m1)/(m1+m2) .
LY I /) Quel mouvement effectuent les masses?
AN t\_ // 2- Les deux masses sont initialement immobiles 4 la méme

hauteur.
Aprés combien de temps les masses seront distantes de d?
3- Déterminez l'accélération Zc du centre de masse du systéme.
Quel mouvement a-t-il?
4- Nous suspendons un ressort de raideur k et longueur a vide
lo.
Montrer que l'allongement al du ressort est proportionnel a la
force F exercée pour I'étirer (principe du dynanometre).
5- Nous suspendons maintenant I'axe de la poulie a ce ressort:
5-a- On maintient l'ensemble immobile. Quel est la force F
mesurée par le dynanomeétre?

Quelle est 1a masse de I'ensemble S?
5-b- Les masses sont maintenant en mouvement.

Quel est la force F mesurée par le dynanométre (on

utilisera le théoréme du centre de masse)?

Quelle est la massg apparente de 'ensemble S?
5-c- AN: m1 = 1kg, m2=2kg.
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Cours : Enoncez les trois lois de Kepler.

Cométe de Halley

La cométe de Halley décrit autour du soleil une orbite elliptique. Sa période est T = 76,0 T, et la distance de son périhélie
au centre du soleil est rp = 0,59 a,.

La trajectoire de la Terre autour du soleil est quasi-circulaire. On note a, son rayon et Tq sa période.
La vitesse orbitale de la Terre vp = 30 km.s™

1. Calculer le rapport @ / a, du demi-grand axe de Iellipse trajectoire de la cométe et du rayon de I’orbite terrestre.

2. Calculer I’excentricité de I’ellipse. Conclusion?

3. Calculer les vitesses maximale et minimale de la cométe dans le référentiel de Copernic.



Changement d’orbite - Ellipse de transfert

La Terre est supposée a symétrie sphérique, de centre C, de rayon ry. On note
go l'intensité du champ de pesanteur terrestre au niveau du sol. On donne:
ro = 6 400 km, g, = 9,8 ms™=.

a) Un satellite, de masse m, décrit une trajectoire circulaire rasante de rayon ry.
Quelles sont les expressions de la vitesse v, et de la période T, du satellite en
orbite circulaire rasante ? Calculer numériquement v, et T,

b) Un satellite géostationnaire décrit une trajectoire circulaire située dans le plan
équatorial, et semble fixe pour un observateur terrestre. Déterminer le rayon r,
de 'orbite d’un satellite géostationnaire. Calculer la vitesse v, de ce satellite.

c) On veut faire passer un satellite ..
de l'orbite circulaire rasante de
rayon ry = CP a 'orbite géostation-
naire de rayon ry = CA (Fig). Un
moteur auxiliaire permet de modi-
fier la vitesse du satellite aux points
P et A. Le satellite parcourt alors
une demi-ellipse, dite de transfert,
de périgée P et d’apogée A.

— Déterminer littéralement puis
numériqguement les vitesses v, et
v; du satellite en P et A sur sa tra-
jectoire elliptique.

— Calculer la durée du transfert de
PaA.

Calcul d’une distance minimale d’approche

Un noyau d’hélium ou particule «,
de masse m, et de charge g, = 2e,
subit la force de répulsion électros-

tatique d’un noyau d’or de masse Yo
my > m, et de charge g, = Ze Tb'
centrée au point O. -
La distance, entre le support de la X

vitesse initiale v, (loin du point O) et
la droite passant par O et parallele
a 70, est appelée parameétre d’impact et notée b (Fig.).

Exprimer la distance minimale d’approche r,,= Ol en fonction de Z, e, my, v, b.
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Changement d’orbite - Ellipse de transfert

» a) Nous avons étabili I’expression de la vitesse v d’un satellite terres-

' . , fgo r§ Cg S
tre en mouvement circulaire derayonr: v = |——, ol
‘ r -’ CO/

Pour une orbite rasante, de rayon r;, |a vitesse devient :
Vom JGofo™ 7.02kma ' (premidre vitesse cosmigue).

On on dédult ia période T, de revaizIon Gu smeine |

rﬁ a”’ﬂ 2 ‘j—. Tgi'lh?ﬁmn,
Vo @o
b) Un satellite géostationnaire est immoblle par rapport & un méme lieu de la
surface lerrestre, al posséde une période de révoiution T, qui est dgale & Ia
pédriode de rotation de Ia Terre autour de I'axe des pdles, solt: T, = 24 h,

gor 2nr

v . T «’/3
ry T, .

Numériquement, r, == 42 300 km, v, = 3,08 km s~

c) ¢ L'ellipse de transfert est caractérisée par un dami»grand axe a tel que :

S —

2& CP+CA =ry+ry

Sur la trajectoire elliptique, la vitesse v du satellite & une distance r du point C se
déduit de I'expression de I'énergie mécanique :

& :-—-mgorg=—mgor§=1mv2gmgorg
m 2a ro+r; 2 r '
yapy - 1 1
dou: ngo’b(r r0+r1)
ror
Au perigee P, r=rg, soit: vg = |29, 01 10,44 km s ;
fo+ry
alapogée A, r=r, et v; ~J2 S 1.58 km s~
POgee A, r=n L gor, (ro+ry) :

appelons que la conservation du moment cinétique en P et A se traduit par :

8
M roVg =rqVvy .

e La 3°loi de Keépler nous fournit I'expression de la période T :
3 \12 ro+rqy)31172
%_—47!2 =— =>T= 27:an ) =27r[-——-———( o*+71) J .
a® Gmy Qafo o8 89,78
La durée du transfert entre P et A est égale a :
{' (ro+ry)°

172
] ~1,8810%s = 5h 14 mn.
2 LBQO 0
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Calcul d’une distance minimale d’approche

P En utilisant les coordonnées polaires, on montre que la vitesse est orthogonale.
au vecteur position au ponnt / ou la distance est minimaile :

r=0 = v, =ru, +r6u9—-r6u9 (r=r,).

= La force coulombienne &étant une force centrale, \a conservation du moment
cinétique au niveau de Pasymptote (point initial AMJ,) et en /7 s’&crit : )

m1HOMOAv0“—m1 OIAV, soit: bvg=r,v,.
* La conservation de /'énergie meécanigue en Mg et en / conduit a -
b2 vy 2
G192 _ 1 m, 8, 2=Ze
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