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I La comète 13P/Olbers

1 La force à laquelle est soumise la comète s’écrit F = −m.gradU (r) = −m
∂U

∂r
er

et est donc une force centrale. La dérivée temporelle du moment cinétique par

rapport à O de M est
dL0

dt
= mr ∧ dv

dt
= −mrer ∧ ∂U

∂r
er = 0, il se conserve donc.

Cela signifie que la trajectoire est contenue dans le plan passant par la position
initiale de M et perpendiculaire à L0.

2 L’énergie mécanique de la comète est Em =
1
2

m
(
ṙ2 + r2θ̇2

)
+ mU (r). Or L =

L0 = mr2θ̇ = mC, où C est la constante des aires. Nous obtenons ainsi que :

Em = mε = m

(
1
2

ṙ2 +
C2

2r2 +U (r)
)

3 L’énergie potentielle de gravitation d’une masse m dans le champ gravitation-
nel du Soleil de masse M0 est mU (r) = −GmM0/r ≡ −mK/r avec K = GM0.

4 Introduisons dans l’expression de ε l’énergie potentielle effective massique

ue f f :
1
2

ṙ2 = ε −
(

C2

2r2
− K

r

)
≡ ε− ue f f � 0. Une brève étude de la fonction ue f f nous

montre qu’elle est minimale pour r0 =
C2

K
et vaut alors uI = − K2

2C2 . Les variations

de ue f f en fonction de r sont représentées sur la figure ci-dessous.

Du fait de la positivité de l’énergie cinétique radiale, les seules valeurs de r

possibles sont telles que ε− ue f f � 0. Donc, si − K2

2C2 < ε < 0, le mouvement vérifie
rmin � r � rmax < ∞ avec rmin � rmax.


