Exercice BAC 2026 Antilles Jour 1 - Ex 3 - Correction

Physique-chimie - L’astéroide 2024 PT5 - 6 points
W Deuxiéme I0| de Newton et repere de Frenet Troisiéme loi de Kepler Pouvoir separateur de I'ceil

Lunette astronomlque afocale

b
malilee.ac

L’astéroide 2024 PT5

Bac 2026 Antilles Jour 1 - Exercice 3 6 points  Durée conseillée 1 h 03

Donner I'expression vectorielle de la force Fr/; exercée par la Terre sur la Lune.

p
La force est attractive, dirigée de L vers le centre de la Terre, donc
selon +, :

= G My My,

Fr)p = Up,
dT/L

N

G My
dr/n

€8 En appliquant la deuxieme loi de Newton, montrer que v, =

Systeme {Lune}, de masse M}, constante ; référentiel géocentrique
supposé galiléen ; seule force :?T/L.

B . — G M;
Deuxieme loi de Newton : My a = Fr/r, donc @ = Z—T Up.-
T/L

Le mouvement est circulaire uniforme, de rayon dr, : dans le repere
2

U
de Frenet, @ = —& @,,.

dr/r
) el 2 G M . G M-
Par identification selon ,, : L _ 5 T, soit vf I b o
drjp  dp T/L
G My

v =

dr/p,

m Exprimer la période de révolution T' de la Lune en fonction de dr,, puis retrouver la troisieme loi de Kepler FE

472
G My’
p
En une période, la Lune parcourt le périmetre 2r dr, 1, a la vitesse
constante vy, :
2mdr)L dr/r d13“/L
= —1= =92xd = 2| ——-
UL 1 T/ GMT T GMT
4n2 d3
En élevant au carré : T2 = ——&
G My
d:z;’, T2 4 2
/L ™ . .
T=2 et = . on retrouve la troisieme loi de
"Nemr T d, T Gy
Kepler.
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PIEGE

Donner seulement la norme : « expression
vectorielle » exige le vecteur unitaire ,,, sans
signe « — » puisqu'il pointe vers la Terre.

COMPRENDRE

La masse My, se simplifie : la vitesse sur une
orbite circulaire ne dépend que de l'astre
attracteur et du rayon de l'orbite.

METHODE

Toujours les mémes étapes : systeme,
référentiel, bilan des forces ; deuxiéeme loi de
Newton ; accélération dans le repere de Frenet ;
identification selon ,,.

2

W)L,

COMPRENDRE

Le rapport T2 /d® ne dépend que de la masse de
I'astre attracteur : il est le méme pour tout
satellite de la Terre.
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€I calculer la valeur de la distance Terre-Lune dry.

Données utiles 7 = 27,3 jours ; G = 6,67 x 10 2 m? - kg ' -s72; My = 5,972 x 10% kg

-

G MT? ] [ PiEGE
8 < e . 1) . . . L
D'apres la troisieme loi de Kepler (Q3) : dp/f, = Y A Laisser T" en jours : G est en unités Sl, la
a période doit étre en secondes et le résultat sort
avec T = 27,3 x 24 x 3600 = 2,36 x 105 s (valeur non arrondie gardée en métres.
en mémoire pour le calcul).
COMPRENDRE
do o g 6,67 x 1071 x 5,972 x 1024 x (2,36 x 106)2 Trois chiffres significatifs, comme T et G, les
T/L — 42 données les moins précises. L'ordre de grandeur
attendu est connu : environ 380 000 km.
dr);, = 3,83 x 10° m = 3,83 x 10° km
N J
A LA CALCULATRICE
27.3 x 24 x 3600
~ 2358720
\3/6.67 x 10-11 x 5.972 x 1024 x (27.3 x 24 x 3600)?
4 x m2
~ 3.828949 x 10®
I
B calculer la valeur du rayon de la sphére de Hill de la Terre.
Données utiles dr;s = 1,496 x 108 km ; Mz = 5,972 x 10** kg ; Ms = 1,989 x 10%° kg
PIEGE
M 5,972 x 10%4 Racine cubique, et non racine carrée. Le rapport
THiH:dT/S's—T-Zl,496><108X3——’—- q N S
3 Mg 3 x 1,989 x 1030 des masses est sans unité : rgy a l'unité de dr/s

, ici le kilomeétre, inutile de convertir.

rn = 1,496 x 10° km

A LA CALCULATRICE

5072 x 10%
8 3
1496 x 107 % \/ 3575809 x 10%

~ 1496418
I
@) 'ndiquer si la Lune se situe dans la sphére de Hill de la Terre.
Données utiles dy/; = 3,83 x 10° km (Q4) ; rgm = 1,496 x 10% km (Q5)
_ 5 1 6 I . COMPRENDRE
dT/L B 3’,83 X-10% km- <irp-=1,496-Xx 10 . k@ ~laLune e\St enVIIO.n C'est cohérent : I'attraction de la Terre y domine
quatre fois plus proche de la Terre que la limite de la sphére de Hill. celle du Soleil. la Lune reste durablement
. A . satellite de la Terre.
dr/p < ran - la Lune se situe dans la sphere de Hill de la Terre.
A LA CALCULATRICE
1.496 x 10°
3.83 x 105
~ 3.906005
I
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A l'aide de la figure 2 et des réponses précédentes, donner un argument expliquant que l'astéroide est venu orbiter
autour de la Terre entre novembre et janvier « sans jamais étre capturé par sa gravité ».

Données utiles ran = 1,496 x 10° km (Q5) ; 1 au = 1,496 x 10® km

P
Rayon de la sphére de Hill en unité astronomique : rgy =
1,496 x 109
———— —_ —10,010 au.

1,496 x 108 010au
Sur la figure 2, entre novembre 2024 et janvier 2025, la distance
Terre-astéroide diminue d'environ 0,027 au & un minimum d'environ

0,012 au (début janvier), puis augmente a nouveau : elle reste toujours
supérieure a 0,010 au.

Sur cette période, I'astéroide reste hors de la sphére de Hill (
0,012 au > 0,010 au) : I'attraction du Soleil I'emporte sur celle de la
Terre, il s'approche puis s'éloigne sans étre capturé.

(. J

distance (x1072 au)
10
9

8

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
semaines depuis le 1/7/2024
Q7 - Allure de la figure 2 (relevé approché) ; en tirets, le rayon de la sphére de Hill, 0,010 au

COMPRENDRE

En ao(t 2024, la courbe descend sous 0,010 au :
I'astéroide a traversé brievement la sphéere de
Hill. Y entrer ne suffit pas pour rester en orbite ;
la question porte sur novembre a janvier.

METHODE

Pour comparer, mettre les deux grandeurs dans
la méme unité : ici, convertir rg;; en au et tracer
I'norizontale 0,010 au sur la figure 2.

A LA CALCULATRICE

1.496 x 10°

1.496 x 108
~ 0.01

m Montrer que I'angle 6 sous lequel on voit deux points diamétralement opposeés de l'astéroide, situé a la distance d 47,

vaut 1,9 x 10-8 rad.

Données utiles d =11m;dy,p = 5,67 x 10° km ; tanf ~

Dans le triangle rectangle de la figure 3, avec AB = d et la distance

d'observation dr : tan = i

A/T
L'angle est tres petit : 0 ~ tan 6, avec da/r = 5,67 x 10° km = 5,67 x
108 m.

d 11

0

“dar 5,67 x 108

6 =1,9 x 1078 rad : c'est la valeur attendue.

' N\
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PIEGE

Diviser des metres par des kilometres : on
trouve 1,9 x 1075, mille fois trop. Les deux
longueurs doivent étre dans la méme unité.

A LA CALCULATRICE

11

5.67 x 108
~ 1.940035 x 10~8

Voir le sujet
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m En ne tenant compte que du pouvoir séparateur de I'ceil, commenter la phrase : « Une deuxiéme lune temporaire qu'on
ne pourra malheureusement pas distinguer a I'ceil nu ».

Données utiles 6 = 1,9 x 10 ® rad (Q8) ; ¢ = 3,0 x 10 * rad

s N
- . . A N COMPRENDRE
L'objet est vu distinctement si § > ¢. Or § = 1,9 x 10~® rad est trés :
1 R ) c , Le calcul est fait dans le cas le plus favorable
inférieur a e = 3,0 x 10" rad : ] ~ 1,6 x 10% (distance minimale). Plus loin, § est encore plus

petit : la conclusion vaut pour tout le passage.
0 < € : méme au plus pres de la Terre, I'ceil ne peut pas séparer

deux points opposés de l'astéroide. La phrase de l'article est
justifiée.

A LA CALCULATRICE

3.0x 1074

1.9 x 108
~ 15789.47

Sur I'annexe 3, tracer la marche des deux rayons issus du point B, situé a l'infini, au travers de la lunette. Faire
apparaitre I'image intermédiaire A, B;.

( . . . P ] | PiecE
e Le rayon qui passe _par le centre optique Oy n'est pas dévié : il Faire sorti les rayons de L, parallélement &
coupe le plan focal image de L, en B;. I'axe optique, ou les arréter en Bj. Les rayons se
e |'objet est a l'infini : son image A, B; se forme dans le plan focal croisent en B, et continuent jusqu'a L,.

image de L;, avec A; en Fy. Le second rayon, paralléle au premier,
sort donc de L; en passant aussi par Bj.

e F| et F;, sont confondus : B; est dans le plan focal objet de L,. Les
deux rayons sortent de L, paralléles entre eux, parallelement a la
droite (B;0-) tracée en pointillés.

Image intermédiaire A;B; dans le plan focal commun, renversée ;
rayons émergents paralléles & (B;0-) : l'image finale est a l'infini.

(. J

Boo

Boo

\Gr\OI Fi=F2 A: F2
______________________________________________________________ | ____________I____.___________
02
o
B
L1 L2

Q10 - Annexe 3 complétée : en orange, ce que l'on trace (schéma non a I'échelle)
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Montrer que le grossissement de la lunette astronomique s'exprime par G =

AB A B
Dans le triangle O; A; By, rectangle en A; : tanf = 1—} = #
O, F] f
. AlBl AlBl
Dans le triangle O, A, By, rectangle en A4; : tan 6’ = = —
O F, f2
Les angles sont trés petits : § ~ Al],Bl etg ~ A1_JI5’1 donc
fi f3
/ !
G- 9 _ A1/31 o N
6 f2 AIBI
fi
G==
1

N

J/

Exercice BAC 2026 Antilles Jour 1 - Ex 3 - Correction
Physique-chimie - L’astéroide 2024 PT5 - 6 points

i

fi
METHODE
Repérer 6 et 6’ sur le schéma : § au sommet O,
0" au sommet O,. Les deux triangles rectangles
ont le méme c6té A1 Bi, qui se simplifie.

Déterminer si la « Grande Lunette » de Meudon permet de distinguer deux points diamétralement opposés de

I'astéroide 2024 PT5.

Données utiles f; =16 m; fi=4cm;0=1,9x 10%rad;e = 3,0 x 10~ rad

P
fi 16
fi 004
Angle sous lequel l'astéroide est vu a travers la lunette :

0 =G x60=400x1,9x108=7,6x10Crad

Grossissement, avec f3 =4cm = 0,04 m : G = 400.

Critére : on distingue les deux points si § > ¢. Or 7,6 x 10 % rad <
3,0 x 107* rad.

6 = 7,6 x 1075 rad < ¢ : la Grande Lunette de Meudon ne permet
pas de distinguer deux points opposés de l'astéroide.

A LA CALCULATRICE

16
0.04
=~ 400
400 x 1.9 x 1078
~ 7.6 x107°
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PIEGE
Calculer G = 16 + 4 = 4 : les deux distances
focales doivent étre dans la méme unité.

COMPRENDRE
. € ) .
Il faudrait G > 5 ~ 1,6 x 10*, soit quarante fois

le grossissement de cette lunette.
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