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Mécanique – Exercices et problème

– Limite de Roche d'un satellite

– Satellite haltère

– Boule homogène sur un plan incliné

– Barre conductrice dans un champ magnétique

– Problème : Planètes extra-solaires

Limite de Roche d'un satellite – On assimile le satellite à une boule homogène de rayon  R, de 
masse m, dont la cohésion est due à son propre champ de gravitation. Il est en orbite circulaire de 
rayon  r0 autour  de  la  Terre.  Montrer  qu'en  dessous  d'une  certaine  valeur  de  r0,  le  satellite  se 
désagrège.

Satellite haltère – La terre est supposée constituée de couches concentriques homogènes de centre 
O. On envisage un satellite dont le centre d'inertie G décrit une trajectoire circulaire de rayon r dans 
le plan xOy, à la vitesse angulaire . Il est constitué de deux masses ponctuelles m identiques en A 
et B, reliées par une tige rigide AB de masse négligeable (AB = 2L). 

Etudier le mouvement du satellite. 
On pose α=( u⃗ , A⃗B ) .

Boule homogène sur un plan incliné – Soit une boule homogène de masse m, de rayon R qui roule 
sans glisser sur un plan incliné d'un angle  par rapport à l'horizontale. Déterminer l'équation de son 
mouvement par deux méthodes.

Barre conductrice dans un champ magnétique – 
On  considère  le  système  suivant  où  les  axes  sont 
parfaitement conducteurs, la barre, de longueur 2l, a une 
résistance R et glisse sans frottement sur les deux axes.

Etablir l'équation du mouvement de la barre. 

Les forces électromagnétiques permettent-elles 
de stopper la chute de la barre?
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Problème – Les planètes extra-solaires – Depuis la découverte, en 1995, de la première planète 
extra  -  solaire autour d’une étoile  très  analogue  à  notre Soleil, Pégase  51, les détections se sont 
multipliées pour atteindre maintenant plus d’une centaine d’objets, de propriétés très diverses. 

Données numériques :
– unité astronomique : 1 ua = 1,5.1011  m
– vitesse de la lumière : c = 3,0.108 ms-1 

– constante de gravitation : G = 6,7.10-11 Nm2 kg-2 
– constante de Stefan :  = 5,7.10-8 W m-2 K-4 

– masse du Soleil : MS  = 2,0.1030kg 
– rayon du Soleil : RS  = 7,0.108 m 
– masse de la Terre : MT  = 6,0.1024 kg 
– masse de Jupiter : MJ = 2,0.1027 kg 
– période de Jupiter : PJ = 12 ans 

En coordonnées polaires avec origine au foyer, l’équation d’une ellipse peut se mettre

sous la forme: r r=
p

1+cos(θ)
 où p est le paramètre de l’ellipse et e son excentricité.

On a les relations suivantes : a2
=b2

+c2 e=
c
a

p=
b2

a
. L’aire de l’ellipse est : S=πa b.

Rappels de cinématique : a⃗=
−C2

r2 ( d2

dθ
2 (1

r )+( 1
r )) u⃗r , où C est la constante des aires.
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