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Premier cycle

Probleme 1 : Astéroide  @3pts)

Un astéroide de masse assimilable a
un point matériel, désigné pAr
s'approche de la Terre...

A un instant ty , on effectue une mesure
de sa position et de son vecteur vitesse.
On trouve :

*OXo = po = 1 million de kilométres,
= vo= 1km/s,
= le paramétre d'impabt c'est-a-dire, la distance du centre O de la Taursupport d&/, vaut 150.000 km.

Sous l'effet de la force de gravitation terrestresuit une trajectoire qui I'aménera a passer asinage de la
Terre. On désigne par X la position la plus proche(position pour laquelle OX passe par un minimum
OX1= p1). On désire connaitre la valeurgle...

On négligera toute autre force que la force deigthan exercée par la Terre (en particulier onligég
l'influence de la Lune et des autres astres, gumsi'existence de I'atmosphére terrestre). Onidéresa
aussi que le référentiel géocentrique est un bignendtiel galiléen pour ce probléme.

Valeurs numériques :
G = 6,670 .10' Nm¥kg?, m = 10tonnes Mrere= 6.1G%kg, OX(to) = 18 km, Vo = 1km/s, h =150.000km

A) Premiére partie : calcul de la distance minimale 'dpproche. [7 pts ]

1) Que peut on dire de I'énergie mécanique de X ldacizamp de force de gravitation terrestre et de so
moment cinétique en O ?

2) Calculez I'énergie mécanique de X dans le chaniprde de gravitation terrestrar la suite vous
désignerez cette valeur par E.

3) Calculez la valeur du moment cinétique en O dé&fagle. Par la suite vous désignerez cette valeur
par op .

4) Que peut-on dire de la vitesse radiale de X augg@ssn X? En déduire la valeur de I'angle entre les
vecteursv, et OX;.

5) En utilisant les résultats des quatre questionségientes, trouvez une relation lipat Eo , 0o , les
masses et la constante de gravita@on

6) En déduire la valeur de la distance minimale degpep, . La Terre risque-t-elle un cataclysme ?

B) Deuxieme partie : équation de la trajectoire, posion de X;. [6 pts]

La forme générale de I'équation de la trajectoreXdn coordonnées polaires est donnée mm:m
+eco




1) Exprimez les composantes en coordonnées polairesvitesse at,, en fonction dey, , h etpy .
2) Rappelez I'expression du moment cinétique en cauréles polaires.

En utilisant la valeur de la vitesse radalg , trouvez une relation reliant le paramé®rde la
trajectoire, son excentricié¢ et ¢, .
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3) Sachant que I'anglg; dans la position Xvaut O , trouvez une relation relidete .

On posera, pour la suke= . Réécrire la relation trouvée ci-dessus a 'aleK .

En utilisant la valeur dea t,, trouvez une autre relation enBeeetd, .

4) Onposax=p;/po etP =K/ py. Exprimez co, et simpyen fonction dex et . En déduire
I'expression de I'excentricité en fonction dex et . On ne demande pas le calcul numérique de e.

5) On trouve e=1,06. Quelle est la nature de ladtaje dex ?

6) Déduire des questions précédentes la valeur dgléddX, OX;) . Faire un dessin de la trajectoire
en y figurant les positionsgXet X; .

Probleme 2 : Oscillations amorties  [7 pts]

Un petit blocM assimilable a un point matériel de masgsest
accroché a deux ressorts de méme longueur d \védele méme
raideurk dont les autres extrémités sont respectivemeées$ixen
A et B (voir figure ci-contre).

M peut glisser sur une table plane horizonthlecouverte d'une
couche d'huile.

On choisit de modéliser la force de frottement sydairM par une
forcef =-aV, ol V désigne la vitesse dé par rapport au

laboratoire

eta est un coefficient que I'on souhaite déterminer. Ve depuis un point situé au-dessus de la table

On écarteM de sa position d'équilibre en le faisant glisserla
table, le long de la médiatrice de AB, jusqu'a positionM, : OMy = X% >0 .
On lache alors M sans vitesse initiale. M oscil@sasur la médiatrice de AB.

Valeurs numériques: m=200g, g=10mMs k=10N/m, |,=5cm, AB=1m, x=20cm.
On admettra que |, est négligeable devant AB.

1) Représentez sur un ou deux schémas toutes les faxeecées sur M.
2) Ecrire la relation vectorielle reliant les forcéd'&ccélération de M.
3) Montrez que la valeur algébrique, sur I's&X , de la force élastique agissant sur M peut S&¢2 kx).

4) Que vaudrait la période des oscillationssilla force de frottement était négligeable ?

5) Trouvez I'équation différentielle du mouvement deeMtenant compte de la force de frottenfent

6) On constate que M oscille avec un mouvement osailtaamorti. Exprimez la fonctiox(t) décrivant le
mouvement de M pour les conditions initiales dosnésn utilisant le parameétoe.

7) L'amplitude est divisée par 3 au bout de 11 -détiuire une estimation de.
-------------------------------------------------------------------- FIN




