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EXAMEN
DE MECANIQUE DU POINT
(Durée : 1h30)

Toutes les parties sont indépendantes. Toutesséifigations nécessaires seront notées.
Les documents personnels, les calculatrices @éléphones portables sont interdits.

| — Composition de mouvement

Une masselotte ponctuell, de massen, peut glisser Z A
sans frottement sur une tige) (perpendiculaire e@® a un
axe vertical ascendaf®?z, au bout de laquelle est fixée
une butéek).

L'axe z'z est entrainé par un moteur qui fait tourner la \Z_ y
tige (T) a la vitesse angulaire constarde dans le plan
horizontalx,0y, d'un repere galiléenl, fixe orthonormeé

direct (0,x,y,2). @)
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Soient |e, ,e, ,e,) les vecteurs unitaires de chacun des (B)

(__,_.

axes du repére galileenl , et (ex,ey,ez) les vecteurs

0!
unitaires du repére orthonormé dir@(O, xyz) lie a (. Xo

La tige (T) est portée par lI'axex.

La masselotte est repérée par ses coordor(négsz), et tous les vecteurs seront explicités dans la

baseB =(e, €, ¢) lige aml.

A linstant initial t =0, la tige {) est confondue avec l'ax@x,, et la masselotte est lancée depuis

le pointO avec une vitesse initia@ :vogx ouv, > 0.
On noteg l'intensité du champ de pesanteur terrestre.
1) Donner I'expression du vecteur rotatﬁ(D/Do) de O par rapport &1, .

2) Donner la définition, puis déterminer I'expressie :
a) la vitessey (M/0) du pointM dans[J .

b) la vitesse d'entrainement (m,0/0,) -
c) l'accélératiorn (M/0) du pointM dans[l .
d) l'accélération d'entrainemedt (mM,0/0,)-
e) l'accéleration de Coriolig (M,0/0,)-
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3) Enoncer les lois de composition des vitesseslext accélérations, et en déduire
I'expression de la vitessgm/0,) et de l'accélératiog(m/0,) deM dansl .

4) Donner l'expression des forces d'inertie d'@méraent et de Coriolis.
5) Réaliser le bilan des forces s'exercant surdsse dans§] .
6) Enoncer la relation fondamentale de la dynamapres[] .

7) En déduire I'équation différentielle du mouveindsns .

Il — Impact d’'un astéroide sur une planéte du syst@e solaire (d’apres AJP, aolt 2006)

On considére un astéroide ponctédelde massen, s’approchant d’'une planete, de cerfede
masseM, avec une vitess@i par rapport au référentiél , dont I'origine estP, et dont les trois
axes sont paralléles a ceux du référentiel galitte@opernic.

v, est la vitesse da, lorsque I'astéroidé est infiniment éloigné de la plané®e"L'impact" entre

la planéte et I'astéroide se fait en un p&@nét on désigne le parametre d’'impact par PB.

On négligera pour tout I'exercice l'influence deit@utre astre. De plus, on considére quie M,
de sorte que le probléeme a 2 corps peut se ranaeredui deA dans(] .

On noteG la constante universelle de gravitation.

1) Caractéristiques du mouvementAldorsque gu’il est en interaction aviec
a) Donner la définition d’'une force centrale.
b) La force d’'interaction exercée pRrsurA est-elle une force centrale ? Justifier.
c) Donner la définition d’une force conservative.
d) La force d’interaction exercée pRrsurA est-elle une force conservative ? Justifier.

e) Donner I'expression du moment cinétiqLT@(A/D) deA dans[J, au pointP.

f) Déduire du théoreme du moment cinétigue appligué Au au point P, les
caractéristiques de, (A/0).

g) Que peut-on en déduire pour le mouvememddaensd ?
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2) Energétique

3)

a) Déterminer, en fonction de=PA, I'expression de I'énergie potentielle d’'interactide
A due a l'influence d®. On choisira comme origine de I'énergie potergigla position
initiale deA, lorsqu'il est infiniment éloigné de&

b) Quelle est la caractéristique de I'énergie mécanidustifier.

c) Déduire du théoreme de I'énergie mécanique, uredioal entre la vitesse de A, la
vitesse initialev, deA, etr =PA la position déA.

Equation de la trajectoirel’énergie totaler de I'astéroide est telle qéeest dans un état de

diffusion, et sa trajectoire est une hyperbofe décrit donc une branche de I'équation
mathématique caractéristique de la trajectoire).

Dans le reperél , I'équation polaire de la trajectoire coniqueAda pour expression :
r=— P
1-ecosld

N _ 2€L° _ _ _(PAaa
o P= G © /1+—m(GMn’)2 L=L,(A/D), r=PAetd=(PAg).

a) Comment appelle-t-op et e ? Quelles sont leurs dimensions ? Préciser, damsg
étudié, les valeurs que peut prenédre

b) Expliquer pourquoi on peut écrite=mvb

c) Déterminer alors I'expression teeen fonction de, G, M et v,.

d) Déduire des questions précédentes les expressiprtasen fonction dev,, G, M et by,
puis I'expression df en fonction de ete.

e) Sachant que dans le repere cartésien = (O, XYZ) représenté sur la figure ci-dessus,

2 2 2
I'équation de la trajectoire s'écEiéj _(ij =1, avecp :b— eta= 2p , exprimer
a b a e -1
b en fonction dey .
f) Déterminer I'expression du périgée, = (PA)min en fonction de ete.

g) Exprimer la vitesse maximale de en fonction dev, G, M, p ete.
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