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ulette autorisée. Epreuve sans do
ument.Ce texte est sur deux pages.On pré
isera toujours les unités. Il sera tenu 
ompte de la 
larté des 
al
uls et de la présentation�nale des résultats. A - Questions de 
ours1 - Moment 
inétique et mouvement planétaireOn 
onsidère une planète P en orbite képlérienne autour du Soleil S.a) Expliquer 
e que signi�e orbite képlérienne (une phrase su�t � il ne s'agit pas d'énon
erles trois lois de Kepler).b) Cal
uler les valeurs rp et ra de la distan
e SP au périhélie (périgée) et à l'aphélie(apogée) en fon
tion des 
ara
téristiques géométriques de l'orbite.
) Donner la dé�nition du moment 
inetique ~C par unité de masse.d) A l'aide de ~C, démontrer que le mouvement des planètes est plan.e) A l'aide de ~C, 
al
uler le rapport Vp/Va en fon
tion uniquement des 
ara
téristiquesgéométriques de l'orbite (Vp est la vitesse au périhélie, Va à l'aphélie).2 - Loi des airesEnon
er et démontrer la deuxième loi de Kepler (loi des aires).
B - Les 
omètesOn 
onsidère une 
omète, notée Z, en orbite elliptique (demi-grand axe a, ex
entri
ité e)dans le Système solaire. La partie 3 de l'exer
i
e est indépendante.1 - Figure s
hématiqueFaire une �gure s
hématique [ format : une page entière ℄ de l'orbite, où on notera leSoleil S, la 
omète Z, son périhélie P et son aphélie A. On prendra un repère 
artésien 
entrésur S, l'axe x′Sx portant la ligne des apsides (ASP ), orienté dans le sens SP . On noterales axes x′Sx et y′Sy ainsi que l'angle polaire θ permettant de repérer Z dans 
e repère,

θ = (
−→
SP,

−→
SZ).



2 - Angle entre les queues de la 
omèteA l'observation, on note que la 
omète a deux queues :� une queue de gaz, due à la radiation solaire, opposée à la dire
tion du Soleil, et dont unpoint 
entral est noté Q1 ;� une queue de poussières, entraînée à l'arrière de la 
omète dans son mouvement, 
onsidéréei
i 
omme 
olinéaire au ve
teur vitesse de Z, et dont un point 
entral est noté Q2.On veut 
al
uler l'angle α entre 
es deux queues.a) Compléter la �gure en faisant apparaître les ve
teurs unitaires des 
oordonnées polaires
−→e r et −→e θ ainsi que le ve
teur vitesse −→

V au point Z. Noter l'angle β entre −→
V et −→e r.b) Compléter la �gure en faisant apparaître les ve
teurs −−→ZQ1 et −−→ZQ2. Noter l'angle α.
) Quelle est la relation (très simple) entre les angles β et α ? Donner la valeur de α pour

θ = 0 ? Par la suite, on ne 
onsidèrera que la valeur absolue de l'angle α.d) On note le rayon ve
teur ~r =
−→
SZ, et on rappelle :

r =
a (1 − e2)

1 + e cos θ
(1)En exprimant le ve
teur vitesse −̇→r = (d−→r /dt) en 
oordonnées polaires, donner la relationqui lie α ave
 les 
oordonnées polaires r, ṙ = (dr/dt) et θ.Exprimer le moment 
inétique par unité de masse −→

C en fon
tion de 
es 
oordonnéespolaires. On pose C = ||
−→
C ||. Exprimer C.e) On introduit la variable u, variable de Binet :

u =
1

r
(2)En é
rivant u(θ), 
al
uler (du/dθ). Cal
uler ṙ à l'aide de 
es variables.f) A l'aide des 
al
uls pré
édents, exprimer α en fon
tion des 
ara
téristiques de l'orbiteet de θ. Cal
uler α en fon
tion de θ pour e très pro
he de 1.g) Pla
er sur la �gure les points W ′ et W pour lesquels l'angle polaire θ est égal, res-pe
tivement, à (−π/2) et à (+π/2). Cal
uler les distan
es SP , SW , SA et SW ′ en fon
tiondes éléments orbitaux a et e. En notant Vp le module de la vitesse au périgée, exprimer lavitesse en A, W et W ′ en fon
tion de Vp et de e, en 
onsidérant que e est très pro
he de 1.3 - Période de la 
omètea) La période de la 
omète Z est de 4,60 ans. Cal
uler le demi-grand axe a de son orbite,en UA.b) La planète Jupiter a une orbite hélio
entrique : aJ = 5, 201 UA et eJ = 0, 048.L'aphélie de la 
omète Z est à la même distan
e du Soleil que l'aphélie de Jupiter. Cal
ulerl'ex
entri
ité e de la 
omète.
) L'orbite du satellite Europe, autour de Jupiter, a un rayon de 670090 km. Sa période derévolution est de 3, 552 jours. Quel est le rapport de la masse du Soleil sur 
elle de Jupiter ?


