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Questions du cours 

 
1) Rappeler le théorème de l’énergie cinétique pour un point matériel M de masse m  et de 

vitesse v
r

soumis à une forceF
r

. 
 

2) Pourquoi est ce que le travail d’une force qui dérive d’une énergie potentielle est 
indépendant du chemin suivit.  Justifier votre réponse. 

Problème  

    Une particule de masse m, assimilée à un point matériel M est soumise de la part de l’origine O d’un 
repère galiléen à une force centrale de la forme : 

                                           ρρ
ρ

eBmf
rr









−= mA

           

ou ρ est la distance du point M à l’origine O et A , B deux constantes positives.  

A l’instant t=0, la particule incidente se trouve à une distance 0  ρρ = et a une vitesse 0v
r

 de direction 
parallèle à l’axe Ox et coupant Oy à l’ordonnée b (b>0) (Figure 1). 

 

 

            On traitera le problème en coordonnées  

polaires  (ρ,φ) avec OM=ρ  et φ désigne l’angle 

polaire compris entre l’axe Ox et le vecteur  

position OM . Dans tout le problème, on négligera 

la force de pesanteur et les éventuels frottements. 

 

1°-  Quelles conditions doit satisfaire la force f
r

 

        pour que celle-ci soit répulsive ? attractive ? 

 

2°- Comment définit-on une position d’équilibre ?   Donner  l’expression  de  la  position  d’équilibre 

      Eρρ   = de la particule. 

 

3°- Déterminer l’expression de l’énergie potentielle Ep dont dérive cette force. Par convention, on prendra   

      Ep = 0 pour Eρρ   = . 
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4°- Le système est-il conservatif ?  

       Donner alors l’expression de l’énergie mécanique E de la particule en fonction de la distance ρ et de 

      la vitesse v de la particule. Donner la valeur de E en utilisant les conditions initiales de la particule. 

 

5°- Montrer que le produit vectoriel vOMC
rv

   ∧= , où v
r

 désigne la vitesse de la particule, est une constante    

      du mouvement. En utilisant les conditions initiales, montrer que le vecteur C
v

 se met sous la forme  

      zeCC
rv

   =  avec 0    vbC −= et ze
r

  un vecteur unitaire perpendiculaire au plan xOy.  

      On rappelle que : 
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      En déduire que le moment )( fM O

r
de la force f

r
 par rapport à O est nul. 

 

6°- Donner l’expression des vecteurs position et vitesse, vetOM
r

   , dans la base locale ),( φρ ee
rr . 

 

7°- Donner l’expression générale du moment cinétique σ
r

de M par rapport à O en fonction de m, φρ &  et . 

 

8°- Si on suppose que dans l’expression de la force f
r

la constante A=0, montrer que ρ vérifie l’équation 

      ci-dessous : (On pourra utiliser la conservation de l’énergie mécanique et  les résultats des questions  

      précédentes) 
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9°- Déterminer alors l’expression de la distance minimale d’approche mρρ   =  entre la particule incidente 

      et le point O. 

 

                                                          - Fin - 


