THEME 2 : Lois et modeles

C10 Mouvements des

satellites et des planetes

Exercices
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10 Exploiter des informations

Saturne posséde un systéme d’'anneaux composés en grande
partie de particules de glace et de poussiére.
En négligeant I'action des particules les unes sur les autres
devant I'action de I'astre sur chacune d'elles, chaque particule
a, dans I'approximation des trajectoires circulaires, une vitesse
J@ :

r

de valeur v=

a. Que désigne chacun des termes de cette relation ?

b. Pour étre plus rapide, une particule doit-elle étre plus
proche ou plus éloignée du centre de Saturne? plus lourde
ou plus légere?

c. Etablir I'expression de la période T de révolution d’une
particule en fonction de r. !

I

d. Deux particules A et B, de deux /»4'-4\\
anneaux différents, alignées avecle :/“'_*,B\\\\
centre de Saturne & une date donnée, / / o %
peuvent-elles rester alignées? || @ ')
Autrement dit, les anneaux peuvent- | ‘n,\ /
ils étre d’un seul tenant ? Justifieren  \ \ /
utilisant |'expression de T. \i\v; /
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10 Exploiter des informations a. Que désigne chacun des termes de cette relation ? \
b. Pour étre plus rapide, une particule doit-elle étre plus
proche ou plus éloignée du centre de Saturne ? plus lourde
ou plus légere?

Saturne posséde un systéme d’'anneaux composés en grande
partie de particules de glace et de poussiére.

En négligeant I'action des particules les unes sur les autres ; K , . ) g o
devant I'action de I’astre sur chacune d'elles, chaque particule € Etablir I'expression de la période T de révolution d’une

a, dans I'approximation des trajectoires circulaires, une vitesse particule en fonction de r.

I
LA
GM d. Deux particules A et B, de deux e
de valeur v = [~22. B T P i S

r anneaux différents, alignées avec le A 1BIONON
centre de Saturne a une date donnée, / / ' AN
peuvent-elles rester alignées? | | @ '
Autrement dit, les anneaux peuvent- | |
ils &tre d’un seul tenant? Justifieren  \ \_ A
utilisant I'expression de T. S

b. Lorsque r augmente alors

v diminue, pour étre plus rapide

une particule doit se rapprocher de
Saturne.

Lorsque la masse de la particule change,
la vitesse

a. G ? ne change pas, ce qui explique la stabilité
G : constante de gravitation universelle €S anneaux. Des morceaux de differentes
G =6,67.101 N.m2kg2 M? tailles vont a la méme vitesse.

M : masse de Saturne ( en kg )

M = 5,68.107%° kg r?

r : rayon de l'orbite (en m)




10 Exploiter des informations

Saturne posséde un systéme d’'anneaux composés en grande
partie de particules de glace et de poussiére.

En négligeant I'action des particules les unes sur les autres
devant I'action de I'astre sur chacune d'elles, chaque particule
a, dans I'approximation des trajectoires circulaires, une vitesse

de valeur v= fGTM

d. Lorsque r augmente alors

T augmente, deux particules situées
dans deux anneaux différents

ne peuvent pas rester alignées.

La particule A tournera plus

lentement que la particule B plus proche
Qe Saturne.

a. Que désigne chacun des termes de cette relation ?
b. Pour étre plus rapide, une particule doit-elle étre plus
proche ou plus éloignée du centre de Saturne ? plus lourde
ou plus légere?

c. Etablir I'expression de la période T de révolution d’une
particule en fonction der. :A

d. Deux particules A et B, de deux e
anneaux différents, alignées avec le A BN
centre de Saturne & une date donnée, / / ' b
peuvent-elles rester alignées?
Autrement dit, les anneaux peuvent-
ils étre d’un seul tenant ? Justifier en
utilisant I'expression de T. e

c. T : période de réevolution du satellite =
durée pour faire un tour (en s)

2mr 2mr 2
\/ G. Msaturne
r
A2 41%r 3
T* = -
G.Msaturne G, Msaturne
Ir
. A3
G. MSaturne
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m Effectuer un calcul \

Le module de commande utilisé par les astronautes lors d'une
mission du programme Apollo a été placé en orbite circulaire
autour de la Lune a une distance de 2 040 km du centre de
celle-ci. Sa période de révolution était de 8 240 s dans le réfé-
rentiel sélénocentrique (lié au centre de la Lune) supposé gali-
Iéen. Pour un satellite en orbite circulaire autour d’un astre de

2 2
masse M, la troisieme loi de Kepler peut s'écrire: % = L‘GLM ;
a. Que représentent les symboles T, r et M dans le cas

d’Apollo?
b. A partir des caractéristiques de la trajectoire d’Apollo,
déterminer la valeur de la masse de la Lune.
. T A , y o
12. a. Dans la relation—-= , T représente la période de révolution d’Apollo, 7 est le

r GM

rayon de son orbite autour de la Lune et M la masse de la Lune.

Am?r’ 472(2040x 107 ’
b. s = AT ATQOA0XIO) ;g 102 kg
GT?>  6,67x107" x(8240)
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m Comparaison de satellites terrestres a. Montrer que ce graphe permet de vérifier la troisieme loi

Compétence générale Exploiter des informations de Kepler.
Les satellites artificiels interviennent dans de nombreux P- On place un quatrieme satellite S en orbite circulaire
domaines: télecommunications, météorologie, navigation, autour de la Terre a une altitude de 24 x 103 km. En utilisant
recherche en astronomie... Les valeurs de la période T et du € graphique donné, determiner la valeur de la période Ts de
rayon r des trajectoires de trois satellites en orbite circulaire €volution de S autour de la Terre.
autour de la Terre, de masse My, ont permis de tracer la repré-
sentation graphique ci-dessous donnant T2 en fonction de 2. @. La courbe T2 = f (r3) est

; une droite passant par l'origine.
T2 (10°s?) L h Ny
i Ainsi T2 est proportionnel a r° :
| rP=kxp
m | La 3¢ loi de Kepler est vérifiée pour les
_____________ i satellites de la Terre .
| i b. h=24.10% km =>rg =
: ! h +R;=24.10% + 6380 = 30380 km =
» i i 3,04.107 m
/i : o 1g3=2,81.10%2 m3
% 3 | | 1 & 1T T f= (1023 D’aprés le graphique, T? = 2,8.109 s?

T=529.104s =
T = 14h41mn40s




