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Probléme 2 : (Devoir d

A- Mouvement d’un satellite
Un satellite de masse my est en orbv:e autour de la terre de masse my a la distance r de son centre. La

chl] ectoire est considérée CII‘CUI&II’C

- ) ii =5 . L ad . ) .
I- Donner I'expression de la force gravxtatmun lle F et justifier son appellation force centrale conservative,
E

2- Déterminer ’expression de 1’énergie potentille Ey, associ¢ en la choisissant nul pour r — .

ériode de révolution du satellite en fonction de G et

v
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Application numérique : calculer vy et Ty pour une orbite circulaire basse (r ~ R

Données : Gm, = 4;u, 1014 m3, 572

/i
(masse de Ia,terre_ mr) ; rayon de la terre Ry = 6,38.10°% km.
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s: anique du satellite sous la forme E,= ——.en précisant
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B- Caractéristique du sol lunaire
[0 T 1

9- Exprimer le module du champ gravitationnel lunaire || g, || 4 la surface de la lune, en fonction du module

du champ de gravitation au SUIH grll, de mq, Ry, my et R;.

b- Déterminer I'énergie mécanique de l'athléte en (z = h = 1m).
¢- Sachant que ['énergie mécanique est conservative, exprimer le hauteur h en fonction de la vitésse v en
z=0etg.

d- En supposant que la vitesse initiale de l'athléte lors du saut (v) est constante, monter que sa détente sur la

lune est : h;, —-hT( )(RL)Z.

Rt
Donnée: Gm;, = 4,9.10*2 m3.s~2 (constante gravitationnelle G, masse de la lune m;) ; rayon de la lune
R, =1,74.103 km
11- Le sol lunaire est accidenté et modélisé par une surface ondulee de perlode spatlale 4, d’équation

z(x) A cos (——-) Un véhlcule assimilé & un point matenel M de masse m se déplace sur cette surface



suivant la loi x3, (t) = vt, o0 v est une constante.

Monter que zy(t) est une fonction sinusoidale du temps de pulsation w. Relier w, A et v.-

12- En appliquant le principe fon damentale de la dynam;que montrer que la réaction du sol lunaire sur le
véhicule s'écrit: R, = m(g, — A w cos.(wt))., .

GmpA?

13- Monter que la valeur maximale de A qui assure le maintien du véhicule au sol est : A,y = peys

4

14- Application numérique: calculer A, , pour v = 14 km.h™ et A=1m.
C- Rover lunaire

- Les::astronautes des missions Apollo XV et suivantes ont utilisé pour leurs dPniacements un véhicule

A

spécialement adapté : le rover lunaire. Ce véhicule est sommairement modélisé par un parallélépipéde de
masse Mg, de cenire de gravité: G, reposant sur une roue de centre O de masse négligeable. Le vecteur 0G
reste toujours vertical.-Les positions du centre de gravité et du centre de la roue par rapport 4 la position de
repos sont notées respectivement z(t) = z;(t) et z,(t). Le véhicule est relié & Ia roue par une suspension

modélisé par un ressort de raideur ket de longueur a vide £,, et un amortisseur fluide de constante

= Fd
-2 force d’ amortissement exercée sur la masse my, est donnée par : Fe=—p
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15- Montrer que I’allongement d ressort au repos est : Af = £, -—{’0 G

16- La roue restant en contact avec le sol, uo(t\ = A cos (ot). Au cours du temps, sa longueur du ressort
varie selon la loi suivante: £(t) = £¢; — zo(t) + z(t).

En appliquant le principe fondamentale de la dynamique & la masse my, monter que z(t) vérifie I’ équation
différentielle : Z + w2 + w3z = f(t) avec: w = mi, iy = f— et la fonction f(t) = w, Z; + wiz;.
R

- 17- Montrer que ’amplitude complexe du mouvement du point G est donnée en régime sinusoidal forcé

par:
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18- Monter que pour un raideur k suffisamment faible, H se réduit 3 la fonction de transfert H= ﬁ

w1



