MECANIQUE 2 & Systémes a deux corps,

Chapitre

Systemes a dewx corps

On s'interresse ici au mouvement a l'intérieur du systéme et non au
mouvement global.

Masse réduite

Impulsion d'une particule

171’% _ ml‘? _ _mame (vl B ?2)

my + mo

avec la masse réduite ¥, noté p et la vitesse relative, notée 7
v Exemple

Contrairement au centre de masse, la

. o masse reduite tend vers la masse de
Vitesse relative lobjet le plus léger.

Elle ne dépend pas du référentiel utilisé. On peut donc écrire

T _t_p_dOMy dOM, _ dMoM,
-t 27 dt  — dt

Ainsi,
P =V

9 avec une masse fictive et un vecteur position My M;.

@ Astuce

On n’" a pas besoin de traiter le cas
de la de%iéme particule car on a

Théoréme 1.1 : PFD pour la particule fictive du P =-Pi
centre de masse
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MECANIQUE 2 & Systémes a deux corps, Force centrale

Z? d7

Force centrale

G Définition 2.4 : Force centrale

BB 2B 2y s

|| 2 M|

° Nouvelle grandeur

—_— L
On pose 70 = M, M, le vecteur position de u

Si la force est conservative,

f()=-vU
Ftude du mouvement dans R*

s e :
I = CM, APf + OMyAPf =7 AV

On en déduit que la mouvement est contenu dans le plan orthogonal

3 IF et centré en C, donc L = e’ Attent
ttention

On passe d'un probléme a 3 dimen-
sions a un probléme a 2 dimensions

Passage en coordonnées polaires

Onap=n*;f(7)=f(p) ¢

I

X Difficulté

On rapelle que @ = M; M>

On a aussi L* = pp?pel qui est constant.

. 02 2 2,2
Onaaussi E,, = 5-+U(p) = B2- + L5525 + U(p) = 45 up? +2W2+U( )
avec les 2 dermers termes qui sont 'énergie potentlelle effective, la
somme de ['énergie ponetielle et de l'effet centrifuge.
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MECANIQUE 2 & Systémes a deux corps, Probleme de Kepler

Probléeme de Kepler

Soit m - ke,

G Théoréme 31 : Energie mécaninque du probléme
de Kepler

2 Lk
B, - P

2 2up* p

avec l'énergie potentielle effective

._dp _dpdp _.dp _ Lxdp

T At depdt Tde  pptde

On obtient en réecrivant p,

L*Q (@)2 L*2 B ﬁ
2upt de”  2up? p

En posant S := %, onaYy

v Exemple
L2 dS On passe d’'un probléme a une
= (=) + 52) — kS = cst dimension
2u " de
E L*Q 2 L*Q
dJ: .Q.Q_,_ 2S£—K§:O
dy 24 de?  2u de dy
ou encore en posant C = f—li
dzs
— S-C

dont la solution est

S(p) = Acos(p — o) +C

On en déduit que

e Théoréme 3.2 : Solution du probléme de Kepler

L+2 /uk
ply) = d
1+ ecos(p — o)
2
aveC e =

l'excentricité du conique.
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MECANIQUE 2 & Systémes a deux corps, Etude du mouvement

Etude du mouvement

On étudie I'énergie mécanique pour en déduire la forme de la trajec-
toire :

Ueff

rayon

Wi

Energie mécanique négative

Onaalorse < 1.

Lx? Lx?
Onal =t et = mi—

Nul

On a alors e = 1 et on obeserve une parabole

Negatif

Sicos(p — o) < —1,0nap <0, ce qui estimpossible. On a alors une

zone interdite ¢ € [po+ T — ©mins Y0 + T+ Pmin] AVEC Oimin = a,rccos(%).

\
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