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Durée: 55 minutes. La plupart des réponses devront étrjaistifiées. Rendre I'énoncé avec la copet émarger (sinon 0) et

tenir compte des chiffres significatifs (sinon -0

Exercice 1(40 minutes) : Station orbitale (12 pts)

L'organisme des personnes séjournant plusieurs uhais une station orbitale subit des modificationportantes liées a
'absence de pesanteur: la masse musculaire dimilas os se fragilisent, etc. Pour éviter ces pm&mes fragilisant
dangereusement le corps, on cherchera certainedaast le futur a recréer une gravité artificielld’'iatérieur des stations

orbitales.

Station orbitale

La méthode réaliste :

Cette méthode consiste a construire une statidtaterlayant la forme d’un anneau
et de la faire tournervitesse constant@utour d’'un axe de rotation. Les habitants
de la station sont alors attirés vers le « sol fadgation par la force centrifuge.
L'accélérationa créée par la rotation de la station est resseati€habitant comme
une gravité artificielle.

On considére que la station fait ici un tour sle-eiéme en une durée égale a

T =10x1 S(soit environ 31).

Soit un habitant de la station immobile par rapport sol » et placé au centre

de la base de Frenet du schéma ci-contre. On éudienouvement de cet
habitant dans le référentiel placé au centre déalion et dont les 3 axes indiquent
chacun la direction d'une étoile lointaine.

1.1.Définir le mouvement de cet habitant.

1.2.Sachant que le « sol » se trouvR& 250 m de I'axe de rotation déterminer
la vitessev de rotation de I'habitant (formule littérale egig au préalable).

1.3 Déterminer, dans la base de Frenet du schémaréssion du vecteur accélération
que subit I'habitant (justifications et formsilitérales obligatoires au préalable).

1.4.Calculer la valeur de cette accélération. Commegtdte valeur.

La méthode "science fiction" :

Une autre méthode consisterait, dans un lointdur fa placer au centre de la station orbitale un
corps hyper massif, c'est a dire de petite tatlleyant un intense champ de gravité
(étoile a neutron, micro trou nair, ...).

2.1 Donner I'expression vectorielle de la force dinatction gravitationnelle exercée par l'astre
central de masgl sur I'habitant de masg@ en fonction du vecteur unitaire donné sur le scém

2.2. Montrer que si l'on considere cette force commentetgale au poids de G x |\
I'habitant, I'expression du champ de gravité aveau du sol est alors : g= D2

2.3.Quelle devrait étre la valeur de la maddede I'astre central pour que I'habitant
ressente une gravité équivalente a celleTsure ? (voir données ci-dessous) (formule
littérale obligatoire).
Données G =6,67%107"'S.l. D =100m Qrere= 10mis?
Mouvement orbital

On suppose cette station en orbite elliptique auteua Terre avec un demi-grand axe égaha:10x16m

3.1. En utilisant les données disponibles ci-contrerat loi
connue, déterminer une expression permietta calculer la
période de révolutiohs de cette station dans le référentiel

géocentrique. (Justifier).

3.2.Déterminer la valeur de cette période (détaill&dcul).

Masse de la Terre M =6,0.10* kg
Masse de la Lune M= 7,0.10 % kg
Demi-grand axe Lune - Terre LA3,010%°m
Période orbitale Terre T=3,0.10"s
Période orbitale Lune T=2,0.10%s
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Exercice 2(15 minutes) : La masse du soleil en programmationumérique (8 pts) en python
Lors d’'une nuit d’observation du systeme solairemoniteur de club d’astronomie affirme qu'il esispible de mesurer la masse

du soleil a partir d'observation du mouvement desgtes.
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LES EUh@"ﬂET’IdES recensent des données astronomiques.

alpha = np. arctanZ(y[Lj V[‘i])
np.arctan2(yfi-1], xfi-1])
8 = np.sqre(x[i1**2 + y[i]*#*2)

P = np.sqre(x[i-17#42 & Caracteristiques planétaires

A = r@¥*rl*np. sin(alpha)/2

yli-1]#42)

P[anete Mercure = Venus = Terre Mars Jupiter  Saturne
Lt AL, X[ 1], 1, ylil, yi bemibgandze| | | | | |
% " alua) 039 | 072 | 100 | 152 | 520 @ 9%
Période de . o - =
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+ Conversion d'unités: 1uz =15 < 10 Sk

1°) Préciser et le définir clairement quel estégarentiel choisi pour étudier le mouvement degaéties.

En utilisant les éphémérides (voir doc 2), on péuifier la deuxiéme loi de Kepler a I'aide d’'urogramme Python (voir doc 1)
qui calcule la surface balayée par une planétegrardes durées identiques.

2°) Dans I'extrait du code Python identifier legries et expliqguer comment se réalise le calculelsurface entre 2 positions
3°) Vérifier la troisiéme loi de Kepler a I'aide dieux exemples de planetes du systéme solaire kealciétaillées avec formule

littérale)).
4°) Rappeler la formule compléte de la troisiema®Kepler pour en déduire I'expression de la neasds soleil puis la calculer

Donnée G =6,67107!S.I.

Exercice 1:
1.1)com | ... /1
1.2)real | ... /1
1.3) r(?al ............. /1,5 Exercice - -
l4)réal,ana | ........... /1
5 1) réal n l)sav,com | ... /1
: )rga """""" 2)ana,com | ... 2
22)real | L /1 2
> 3) réal B 3)sav,real | ... 12,5
-3) rea T 4)sav,réal | ...l /12,5
3.1)ana,réal | .......... /1,5 Total 3
32)réal | ... 12 — === =
Total : ... /12




