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	Bac 2014 : Exoplanète
	Le télescope spatial Kepler a été lancé en mars 2009 afin de découvrir des exoplanètes, c.-à-d. des planètes situées hors de notre système solaire.
Fin février 2013, il avait découvert plus de 2 300 exoplanètes possibles, parmi lesquelles 105 ont été confirmées. Il recueillera des données jusqu'en 2016.
Lorsqu’une exoplanète passe devant son étoile, une légère diminution de l’intensité lumineuse en provenance de l’étoile est mesurée (voir figure ci-dessous).
Courbe de lumière
temps
Intensité lumineuse
I0
Imin

En mesurant l’intensité lumineuse de l’étoile Kepler-22, on a pu identifier la présence de la planète Kepler-22b. L’intensité lumineuse  de l’étoile Kepler-22 décroit de  à sa valeur minimale , tous les 289 jours.
On a calculé que la masse de Kepler-22 vaut 0,97 fois celle du Soleil et que son rayon vaut 0,98 fois celui du Soleil.
L’orbite de Kepler-22b est supposée circulaire.	

	a)
	i. 1.	Démontrer que la période  d’une planète en orbite circulaire de rayon  autour d’une étoile de masse  est donnée par
 

	
	2.	Démontrer que le rayon de l’orbite de la planète Kepler-22b vaut .

	
	3.	Calculer la vitesse orbitale de la planète.

	ii. La variation de l’intensité lumineuse permet de calculer le rapport du rayon  de la planète au rayon  de l’étoile grâce à l’équation
 

	Démontrer, à partir de cette équation, que le rayon de la planète Kepler-22b vaut .



	
	iii.	Actuellement, la masse de la planète Kepler-22b est inconnue.
Cependant, en supposant que sa densité soit semblable à celle de la Terre, sa masse vaudrait  fois la masse de la Terre.

	Calculer, dans ce cas, l’accélération de la pesanteur à la surface de la planète Kepler-22b.

	iv.	1.	Expliquer la notion de vitesse de libération.

	2.	Démontrer que la vitesse de libération à la surface d’une planète de masse  et de rayon  est donnée par l’expression
 

	3.	Calculer la vitesse de libération à la surface de Kepler-22b.

	Kepler-22b est la première exoplanète découverte qui pourrait héberger la vie.
Supposons qu’une vie intelligente existe sur Kepler-22b et qu’une civilisation tente de placer un satellite d’observation de masse , en orbite circulaire, à une altitude de  au-dessus de sa surface.

	i. Démontrer que l’énergie mécanique d’un satellite de masse  en orbite circulaire de rayon  autour d’une planète de masse  est donnée par l’expression


	ii.	Calculer l’énergie mécanique du satellite sur son orbite.

	iii.	Le satellite est lancé depuis la surface de Kepler-22b.
Calculer l’énergie nécessaire pour l’amener sur cette orbite.
On néglige l’énergie cinétique due à une rotation de Kepler-22b.


Données :
	Constante de gravitation universelle
	

	Masse du Soleil
	

	Rayon du Soleil
	

	Masse de la Terre
	




	Bac Réserve 2014

	
a)
	Dans cette question, on estime que la Lune et la Terre sont à symétrie sphérique et on néglige l’influence gravitationnelle des autres astres.
On considère que la Lune, de masse , décrit une orbite circulaire de rayon  autour de la Terre de masse  où .

	
	i.	Démontrer que le mouvement de la Lune est uniforme.

	
	ii.	1.	Etablir une équation de l’énergie cinétique d’une masse  en mouvement circulaire uniforme autour d’une masse  sur une orbite de rayon r.

	
	2.	En déduire que l’énergie cinétique  de la Lune peut s’écrire


	
	iii.	Calculer la vitesse  de la Lune sur son orbite.

	b)
	i.	Démontrer l’expression donnant l’accélération de la pesanteur  au niveau du sol lunaire en fonction de sa masse  et de son rayon , en négligeant les effets dus à la rotation de la Lune et à l’attraction terrestre.

	
	ii.	Calculer .

	
	iii.	Afin de vérifier cette valeur, un astronaute mesure sur la Lune la période  d’oscillation d’un pendule simple de longueur  variable. Il obtient les résultats suivants :

	 (m)
	 (s)

	0,200
	2,1

	0,300
	2,8

	0,400
	3,0

	0,500
	3,5

	0,600
	3,8




	
	1.	Tracer un graphique donnant  en fonction de .
Prendre pour échelles :  pour représenter  en abscisse ;
 pour représenter  en ordonnée.

	2.	Expliquer comment obtenir  à partir du graphique sachant que
 

	



	

	3.	Déduire du graphique une valeur de .

	
Données :

	Constante de gravitation universelle
	

	Masse de la Lune
	

	Rayon de la Lune
	

	Rayon de l’orbite lunaire
	








	Bac 2013

	
	La sonde Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) a été lancée en août 2005. Son but principal était de cartographier la surface de Mars pour y trouver de possibles sites d’atterrissage pour de prochaines missions. Elle fut placée en orbite martienne le 10 mars 2006 à une altitude de 380 km à la vitesse de 3,89 km s⋅ −1. 

	a) 
	i. Démontrer que cette orbite ne peut être circulaire en calculant la vitesse d’un satellite en orbite circulaire à l’altitude de 380 km au-dessus de la surface de Mars. 

	 
	ii. Expliquer pourquoi la vitesse du MRO, en orbite non circulaire, est plus faible lorsqu’il se trouve au point le plus éloigné de Mars. 

	b) 
 
	Le MRO fut ensuite transféré de l’altitude de 380 km, où il possède la vitesse de 3,89 km s⋅ −1, sur une orbite circulaire décrite à la vitesse de 3 41,	 km s⋅ −1. 
i. 	Démontrer que le MRO circule dans ce cas à une altitude de 2,8 10 km⋅

	 
	ii. Calculer la période de révolution du MRO sur cette orbite circulaire. 

	 
	iii. Calculer la variation d’énergie mécanique du MRO au cours de ce transfert d’orbite. 

	c) 
 
	Si, dans le futur, une mission habitée est mise en œuvre, le corps humain devra pouvoir s’adapter à la pesanteur différente agissant sur Mars. 
i. 	Calculer l’accélération de la pesanteur sur la surface martienne. 

	 
 
	ii. Sur Terre, une personne est capable de sauter verticalement à une hauteur de 0,50 m au-dessus du sol. 
Calculer l’altitude que cette personne atteindrait en sautant avec la même vitesse initiale verticale sur Mars que sur Terre. 

	d) 
	i. 	Démontrer que la vitesse de libération vlib. de la surface d’une planète de masse M et de rayon R est donnée par la relation 

	 
	ii. Calculer la vitesse de libération vlib. depuis la surface de Mars. 



	



Données : 
Masse du MRO 	M MRO = 2 500 kg 
Masse de Mars 	MM = 6,42.1023 kg 
Rayon de Mars 	RM = 3,40.106 m 

	Correction Bac 2018

	a)
	i.
	  et    	

	
	ii.
	 

	
	iii.
	
Ou 

	
	iv.
	Le principe de conservation de l’énergie mécanique :
 

	
	v.
	 


	b)
	i.
	La force centripète nécessaire pour avoir un mouvement circulaire uniforme est la force gravitationnelle :
 

	
	ii.
	 

	
	iii.
	  

	
	iv.
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	Correction Bac 14 Réserve
	a)
	i.	La résultante des forces est la force d’attraction universelle ; portée par le rayon-vecteur, elle est centripète. Il en va de même pour le vecteur accélération instantanée en vertu de la relation fondamentale de dynamique. Le vecteur accélération instantanée est perpendiculaire au vecteur vitesse instantanée, tangent à la trajectoire circulaire. Le vecteur vitesse instantanée ne peut varier en mesure. Le mouvement est donc uniforme.

	
	ii.	1.	



	
	2.	Puisque ,  et , 

	
	iii.	


	b)
	i.	

	
	ii.	

	[image: ]iii.	1.
	
	2.  Les points de mesure doivent se placer sur une droite de pente . 
	3. 
pente
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Correction Bac 14 Réserve

	a)
	i.	La résultante des forces est la force d’attraction universelle ; portée par le rayon-vecteur, elle est centripète. Il en va de même pour le vecteur accélération instantanée en vertu de la relation fondamentale de dynamique. Le vecteur accélération instantanée est perpendiculaire au vecteur vitesse instantanée, tangent à la trajectoire circulaire. Le vecteur vitesse instantanée ne peut varier en mesure. Le mouvement est donc uniforme.

	
	ii.	1.	



	
	2.	Puisque ,  et , 

	
	iii.	


	b)
	i.	

	
	ii.	

	iii.	1.
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	2.	
Les points de mesure doivent se placer sur une droite de pente .

	3.	pente
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JUICE - JUpiter ICy moons Explorer — est la premiére mission de classe
lourde prévue dans le programme “Cosmic Vision 2015-2025" de IESA.

Il est prévu que JUICE soit lancé en 2022 pour amiver prés de Jupiter en
2030. Il passera au moins trois ans 3 effectuer des observations détailiées de
cette planéte gazeuse géante et de trois de ses plus grandes lunes,
Ganyméde, Callsto et Europa

Source : ESA

)l est prévu de placer JUICE sur une orbite circulaire autour de
Ganyméde & une altitude de h=500km au-dessus de sa surface en
2033,

Toutes les interactions gravitationnelles autres que celle entre
Ganyméde et JUICE sont a ignorer.
Lénergie potentisle est considérée comme nulle 3 finfini.
i, Calculer Ia valeur de la force de gravitation entre Ganyméde et
JUICE placé sur cette orbite.

Montrer que Ia vitesse de JUICE sur cette orbite est donnée par
G,
Rt

iv.. Montrer que Fénergie mécanique de JUICE sur cette orbite vaut
-30x10°J

Calculer cette vitesse.

) Supposons que JUICE atterrisse sur a surface de Ganyméde.
Calculer Iénergie qui doit étre dissipée urant Ia descente de JUICE
depuis son orbie pour se poser sur la surface de Ganyméde avec une
vitesse négligeable.

Aprés son atterissage, néglger énergie cinétique de JUICE due ala
rotation de Ganyméde
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Constante de gravitation universelle  G=6,67x10"" 7 kg™
Masse de JUICE M, =19x10° kg
Masse de Ganyméde M, =148x10% kg

Rayon de Ganyméde R,=2,63x10°m
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) Le vaisseau spatial Cassini-Huygens a ét6 envoyé vers Ia planéte.
‘Satume et Titan, Ia plus grande de ses lunes.
I tait constitué dfun orbiteur (Cassini) de masse m; =2 150 kg et
une sonde (Huygens) de masse m, =318 kg. Lancé en 1997, il fut

placé en 2004 sur une orbite circulaire de rayon r= 347x10° m
autour de Satume.

i Montrer que Fénergie cinétique F, du vaisseau spatial Cassii-

Huygens sur lorbite circulaire autour de Satume (négliger la
présence de Titan) est donnée par

E=G.Met M py
ar

0l My, estla masse de Satume et 1 le rayon e Forbite.

ii. Calculer £,

Lénergie potentielle gravitationnelle est considérée comme étant nulle

a rinfini.

Calculer Fénergie potentielle gravitationnelle £, du valsseau

spatial Cassini-Huygens sur son orbite autour de Satume

iv. Montrer que énergie mécanique Eog, du vaisseau spatial
‘Cassini-Huygens sur son orbite autour de Satume est donnée par

b} En décembre 2004, la sonde Huygens était séparée de Forbiteur. En
janvier 2005 la sonde atterissait sur Titan. La lune Titan peut étre
considérée comme étant un corps sphérique homogéne de masse.

My etde rayon Ry,

i Calculer la valeur de la force de gravitation exercée par Titan sur
Ia sonde posée 4 sa surface.

Montrer que Ia vitesse de livération v,,, 4 partir e la surface d'un

corps sphérique homogéne de masse M etde rayon R est
donnée par

. Calculer Ia vitesse de bration Ve, POUT un corps placé surla
surface de Titan.
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Constante de gravitation universelle G=6,67x107" mkg™s
Masse de Satume Moy =5,68x10% kg
Rayon de Titan Ry =258x10°m
Masse de Titan Mo, =135x10% kg
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En 1969, Apollo 11 fut le premier vol spatial a débarquer des humains sur la Lune.

Les astronautes Neil Armstrong et Edwin Aldrin passérent prés de deux heures hors du

module lunaire et ils collectérent 22 kg de matériaux lunaires afin de les ramener sur

Tere

) Avant 'alunissage, leur vaisseau spatial fut placé en orbite circulaire & une
alfifude de 100 km au-dessus de la surface lunaire.

i Utiliant les lois de Newton, démontrer une équation reliant la vitesse v du
vaisseau spatial, la masse M de la Lune, Ia constante de gravitation
universelle G et lerayon r de l'orbite.

. Calculer T énergie cinétique du vaisseau spatial, sachant que sa masse valait
46710 kg
b) i, Démonirer que 'accslératon deIa pesaneus g, 1a surface e la Lume, est
‘donnée par I équation
G
=

&=
oi R estle rayon de la Lune.
. Calculer le poids sur la Lune des matériaux hmaires ramenés sur Terre par la
‘mission Apollo 11.
© i Expliquer ce qu'estla vitesse de libération
i, Utilisant le principe de conservation de I'énergie mécanique, démontrer une
quation donnant Ia vitesse de libération ¥, depuis la surface de la Lune.

i, Calculer Ia vitesse de libération v,, depuis a surface de la Lune.
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Constante de gravitation universelle 67x10" m' kg s
Rayon de la Lune R=174x10'm
Masse dela Lune M=735%10% kg
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a) 1. Laforce centripéte nécessaire pour avoir un mouvement circulaire
uniforme est a force gravitationnelle
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ii.La force centripéte nécessaire pour maintenir JUICE sur son orbite
‘autour de Ganyméde est Ia force de gravitation
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b) Dans le calcul de Iénergie dissipée durant la descente de JUICE, nous
ne tenons pas compte de énergie cinétique due 3 Ia rotation de
Ganyméde.

- 148x10%x19x10°

= 6,671 =
263x10

132107 J

Epy~Egon =~ 13x10° = (-3,0x10°) =~413x10° J
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Force centriptte:
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potentelle est maximale 2 I'apostre (point e plus éloigné de Taste), son

nergie cinétique et donc sa vitesse y sont minimales.
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Le 7 janvier 1610, Galileo Galilei découvrit Europe, une des lunes de
Jupiter.

L'ESA (European Space Agency) prévoit une mission sur Europe en
2022 pour déterminer Ia composition e sa surface et de sa faible.
atmosphére, ainsi que pour évaluer son potentiel d'habitabilté.

L. Monlrer que faccéiératon de a pesanteur g, shra surface

dEurope est donnée par

M,
RI
it M, et Ry sont respectivement la masse et le rayon d'Europe.

%

Calculer la valeur de cette accélération g

Calculer la masse dune pierre dont le poids est de 250 N 4 la
surface d'Europe.

Iv. Démontrer fa refation V.

d'un objet depuis Ia surface

V. Calculer la valeur de v,

b} Dans ce qui suit, nous supposerons qu'Europe décrit une orbite
circulaire autour de Jupiter.

Montrer que Ia valeur v de Ia vitesse orbitale d'Europe est donnée

par
G,

ol Restle rayon de forbite et M, estla masse de Jupiter

Calculer la valeur de v.

Démontrer que la période de révolution T dEurope autour de
Jupiter est donnée par a relation suivante

Tom2 | R

iv. Calculer Ia valeur de T, en jours terestres.
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Données :

Constante de gravitation universel

Masse dEurope.
Rayon dEurope
Rayon de forbite de Europe.

Masse de Jupiter

G=6,67x107" 7 kg 57
M, =4,8010% kg
Re

R=671x10°m

56x10°m,
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