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PROBLEME I VOILES SOLAIRES

I.1 Orbites héliocentriques
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1.1.3 Le PFD donne - m2m5 =m(# - r6?)
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pour une orbite circulaire, r = C* et 6 = C*® = % donc
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.L1.5 L’énergie potentielle effective est telle que E,, = Em.i'z +E,(r) et, comme

N : te
pour ce systéme conservatif E,, = C*¢,

1 .
Ep(r) = Ep — Em.r2 - Ep,<Ep
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Ec :Tomin <T < o0 - hyperbole
Donc { Eg : TBmin <T < TBmaz — €llipse

Ea:r=C% > cercle
1.2 Une voile solaire

1.2.1 Ici on veut la quantité de mouvement cédée par les particules a la voile,
soit l'opposée de la variation de quantité de mouvement pour le systéme par-
ticule : 6 = —(p, — p;) = —(p.sina. @ — p.cosa.m) — (p.sina.d + p.cosa.m) =
2.p.cosa. ™ Or dans la base cylindrique, 7 = cosae, + sinaeg soit, dans cette

base

5T {2.p.cosza
p

p.sin2a

—
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1.2.2 E = _NzJF = Fvoileﬁparticules donc F = Nzép

——
pour les part.

N; LN - S.cosa

.23 $&=E.9,=F. .
S.cosa B

, ce qui permet d’en déduire

S.cosa

—. 2.8.S.cos’a _,
(-2.p.cosa.n)=————.1
p.C c

—
F=-%,

., 2.$.S.cos’a.sina
1.2.4 Fg = F.etheta =

de cette composante

ce qui permet de déterminer les extrema
c

dFtheta

=0 — cosa.(1-3.sin’a) =0
da

Or la composante est minimum pour cosa = 0, on choisit donc

) 1
O, = aszn\/; =35,3
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1.2.5 '
. Fy 2.$.5.cos’a.sina
m m.c

AN :
1.3 Temps de transit

1.3.1 Il s’agit en fait de ’énergie potentielle effective.

Sion repére I’énergie mécanique correspondant a 1'orbite circulaire sur ’ancienne
courbe ( son minimum), on s’apergoit que pour cette méme valeur d’énergie, il
existe deux valeurs 7,5, €t Tmaz avec la nouvelle énergie potentielle effective.
Mais ces valeurs étant trés proches, l'orbite est trés faiblement elliptique.

—

1.3.2 % = _>(Re:ct: O) = T(t)e_r) A (Fre_; + Fee_g) = T(t)-FGe_;

_pg2 - ZGMs
1.3.3 Le PFD donne o "‘i-. soit
27 + 16 = 2
. G . 3.
b=/ 25— g=-2T4
T 2r

La composante orthoradiale du PFD donne alors la relation recherchée, avec

C = 2
Gms

1.3.4 Par conservation de 1’énergie : ®(r)/4mr? = C*¢. Or pour 7 =77 on a

(&) ~ 28 (77 )cos’am sina, ~
m ) (r=rp) m.c

. . F, 3.
On déduit donc de la conservation du flux que il a.—'121, soit
m r

2
. s T a
r=Cr2.a.-L = C’.r%.—

NI

C/

1.3.5 On a par conséquen +/7.dr = C’.a.dt, ce qui donne par intégration :

2 (3,8
= 575 ("l =71)

AN : tryr =8 ans
PROBLEME 1I VIBRATIONS TRANSVERSES

1.1 Ondes stationnaires le long d’une corde

I.1.1 tansa=a-= @ et Fy = H?Hsina. Comme HFH =Ct=T:
dz

_ Bh

Fy—a

1.L1.2 Pour un élément dz de la corde :

i 4 o2h
Fy(z +dz) - Fy(z) = moe
oh oh o%h
T(|=— -|= = p.dr—
(( oz )(:c+dw) (6:1: )(w)) 0T e
&h
&h _18°%h - /T
dz2 2 otz Vo
, . . s . 82%dh
1.L1.3 L’équation ci-dessus est vérifiée en tout point entre A et B, B est

ddh
donc définie en tous ces points, Sdz est donc dérivable et continue.
z

8%h 1 06°h

52 Zop SOl

11.1.4 La solution proposée doit vérifier

k2h(z,t) - ciz (~w?h(z,t)) = 0

w = +k.c
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11.L1.5 On exploite les conditions aux limites h(0,¢) = h(2L,t) = 0 Vt soit

h(0,t) =sin® =0
h(2L,t) = sin(2kL + ®)

On choisit @ = 0 pour vérifier la premiére égalité. Cela entraine alors que
sin(2kL) =0, soit

nmw nmc nc
kn:_ wn:E fn:E

1.L1.6 Voir cours

1
11.11.7 On rappelle que (coszwt) =5 Alors
2
1
<e(z,t) >= g %Zzsinz(kz) + Eczkzchosz(kz)

pw?Z?
4

<e(z,t) >=

11.1.8 La seule énergie associée a la vibration est mécanique. On exploite donc
le résultat précédent

s szz'z w7\
cowo [T} L2 (22Y
2L\ p] 4 4L

1.2 Perturbation par une masse

11.2.1 Tous les modes n’ayant pas de noeuds en l’absence de masse en = = L
seront perturbés, donc les modes n impairs. Les autres ne seront pas perturbés.

11.2.2 PFD pour la masse, projeté selon l'axe vertical

5%h Bh Bh
2ho () sr(E
™ 52 (az)L- " (aw)L+

11.2.3 (%) =(M) = K.cosK L.coswt
L- _

oz oz
(@) = M =—-K.cosK L.coswt
or L+ oz L-
8%h )
2 = —w?.sinK L.coswt

D’ou la relation proposée, en utilisant le PFD de la question précédente.
11.2.4

1.2.5 cotan(KL) =cotan(kiL + fmL) avec k; = % donc
2

T muw
tan(KL) = cot — + L)=-BmL-=
cotan(KL) =co an(2 gm ) Bm SKT
1.2.6 Afp K-k _pm _ ~muw?
T fi 0 ki ki 2KTLk
A 2
iz—ﬂz et klzﬂdonc
f1 2T Lk? C
Af]_ _ m
fi  2uL
1.3 Quartz
1 1 k 2
11.13.1 Alors Afy = —fli.— avec ki = Kl donc — = =% = W—fl d'u la
pgS 2L 2L 2L 7 Cq

relation proposée.

fo

Pour un passe bande : Af. = = = 2,5 Hz Bande passante extrémement faible

au regard de la fréquence propre.

11.3.2 On peut donc considérer qu'une variation de A f; >> Af. sera détectable.

On en déduit
m_ Afe.pg.cq

S 2f2
Soit m >>3.107% ng
On peut donc estimer la sensibilité a 0,03 ng pour la surface de vibration pro-
posée.
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