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MOUVEMENTS A FORCE CENTRALE

1 Force centrale

1.1 Définition

N
Un mouvement & force centrale est le mouvement d’un point soumis a une force F' dont le support passe toujours
par un point O (centre de force) fixe dans un référentiel galiléen.

—
Force centrale isotrope : F = f(r)u,
Une force centrale isotrope dérive d’une énergie potentielle Ep. Ep est une primitive de — f.

1.2 Loi des aires

1.2.1 Conservation du moment cinétique

—

—OMAF =10 =5,=C"

dt
— —
Or oo =0OMAmv =7 Amv.Onpose C =7 AU (vecteur constant).
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go =m

1.2.2 Conséquence

* Sigp = 0 donc la trajectoire est une droite passant par O.
—
*Si gy # 0 :on choisit u, tel que op = ou, (o > 0).
— N —_— ” — —
Donc C' = Cu, =0OM A v = C" donc OM 1 C, le mouvement est plan.
— . .

En coordonnées polaires, C' = r?0u, donc 260 = C'*¢

Loi des aires : _
|7 A dr|| C
e Amn , =2

d —
Vitesse aréolaire : v, = T ou dS est la surface balayée par OM pendant dt. dS = 5 a= 5

Loi des aires v, = — = — C = constante des aires
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1.3 Consevation de I’énergie mécanique

1.3.1

. . dEm .
Pour un mouvement a force centrale isotrope, Em se conserve : T Pz =0= Em = C*. On a un probléme

a 2 parametres : 1 et 6.

1.3.2 Potentiel efficace

Em = FEc+ Ep
1 1 .
* Fc= imvz =3 (7’“2 + r292)
* Ep = Ep(r) car c’est une primitive de —f.
2

o 1
On pose Epeg = py—) + Ep(r), donc Em = §m7'"2 + Eper, ce qui nous ramene a un probleme a 1 parametre : on
mr

cherche r, puis on obtient 6 avec la constante des aires, puis 0 en intégrant.
En tragant le graphe de Epeg, on trouve le domaine possible pour le mouvement suivant la valeur de Em
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2 Champ de force newtonien

2.1 Définition

— . e K_, o , , . . K

F' est une force newtonienne si F' = —u,. C’est une force centrale qui dérive d’une énergie potentielle Ep = 7+
r

— Si K > 0, la force est attractive.

— Si K <0, la force est répulsive.

— Si K =0, la force n’est pas avec toi.

2.2 Nature de la trajectoire

Epe,fA

Em,
K 1 2 K
F="u Em=-m?+-2 _+2
72 2 2mr? = r
—_——

Epest
*Si Em < 0 : état lié, r, < r < 1. La trajectoire est une ellipse dont 'un des foyers est le centre de force. Points

remarquables :
P = point la plus proche de O, r, = péricentre.
A = point le plus éloigné de O, r, = apocentre.

K
Up = Umin Vg = Umax Em = % (a = demi grand axe) et — =
a a

* Si Em = 0 : état de diffusion, la trajectoire est une parabole de foyer O.
* Si Em > 0 : état de diffusion, la trajectoire est un arc d’hyperbole dont un des foyers est le centre de force.

2.3 'Trajectoire circulaire

a le rayon de la trajectoire.

2.4 Lois de Képler

— Les planetes décrivent des ellipses ont le centre du soleil est I'un des foyers.

— Le rayon vecteur pour une planete donnée balaie des aires égales en des durées égales.
2

— —5 est indépendant de la planete considérée.
a

2.5 Vitesse de libération

C’est la vitesse minimale qu’il faut communiquer a un point matériel pour le libérer de I’attraction d’un corps. Sur
terre, vip = 11, 2km.s ™



