q Exercice BAC 2024 Métropole Septembre Jour 1 - Ex 2 - Correction
. alilee aC Physique-chimie - La découverte de Neptune - 5 points

Lois de Kepler Troisieme loi de Kepler Incertitude-type et valeur de référence Diametre apparent Lunette astronomique afocale

La découverte de Neptune

Bac 2024 Métropole Septembre Jour 1 - Exercice 2 5 points  Durée conseillée 53 min

Nommer la position particuliere occupée par le Soleil pour I'ellipse de la figure 1 et préciser le nom de I'astronome qui a
établi ce résultat.

s N

. L, Lo . PIEGE
Sur la figure 1, le Soleil n'est pas au centre O de l'ellipse : il occupe . .
. Lk Répondre « au centre » : le centre de I'ellipse
I'un des deux foyers de I'ellipse. est le point O, milieu du grand axe. Le Soleil en
Ce résultat est la premiére loi de Kepler (loi des orbites). est decale.

Le Soleil est a I'un des foyers de I'ellipse ; résultat établi par
Johannes Kepler.

(& J

m Justifier que la période de révolution de Neptune est plus grande que celle d'Uranus.

- N
2 COMPRENDRE

Pour tous les objets en orbite autour du Solell, T—3 =k avec k C'est la troisiéme loi de Kepler (loi des

@ périodes). La constante k ne dépend que de
I'astre attracteur, ici le Soleil : elle est la méme
pour Uranus et Neptune.

constante, donc T2 = ka® : la période T augmente quand le demi-
grand axe a augmente.

Neptune est plus éloignée du Soleil gu'Uranus : ay > ay, donc
kad > ka}, soit Ty > T7.

Ty > Ty : la période de révolution de Neptune est plus grande que
celle d'Uranus.

- J/

@E) Déterminer, a l'aide de areru, Treru €t avemier N, 12 Valeur en années de la période de révolution Tyeie n de Neptune pour
l'orbite prévue par Le Verrier.

Données utiles ap¢y = 19,2 UA; Trery = 84,1 ans ; ayemier Ny = 36,2 UA

s N

. T? PIEGE
Uranus et Neptune tournent autour du Soleil, le rapport pel estle Inverser les exposants : c'est T2 et a®. Un
méme - contréle rapide : Neptune est plus loin
gu'Uranus, sa période doit dépasser 84,1 ans
3 2)
T2 . T2, e N (Q2).
gferner N T ?l)lef U donc TVerrier NE TRéfU % Verrier
AVerrier N QR4 U AR U COMPRENDRE
36.2\ 3 Trois chiffres significatifs, comme les trois
Terrier N = 84,1 X <_’) — 218 ans données. Aucune conversion n'est nécessaire :
19,2 le rapport des demi-grands axes est sans unité,
donc la période sort dans l'unité de Tre¢r v,
TVerrierN = 218 ans 'année.
(- J/
A LA CALCULATRICE
36.2\°
84.1 x —
(33)
=~ 217.7244
I
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I Discuter de l'accord du résultat de Tyerie: v avec la valeur de référence actuelle Txesx.

Données utiles Tyie: x = 218 ans (Q3) ; u(Tyemier x) = 13 @ns ; Treen = 165 ans
s N

On calcule le quotient :
| Tverrier 8 — TRetN| _ |218 — 165 ~ 4
W(Tyerrier N) 13
L'écart entre la valeur de Le Verrier et la valeur de référence vaut
environ 4 incertitudes-types : ce quotient est supérieur a 2.

METHODE

Le quotient compte I'écart en nombre
d'incertitudes-types. Critére usuel : jusqu'a 2, le
résultat est compatible avec la référence ; au-
dela, il ne I'est pas. Toujours conclure par une
phrase.

1

Quotient =~ 4,1 > 2 : la valeur Tyenier N N'ESt pas en accord avec la
valeur de référence.

A LA CALCULATRICE

218 — 165

13
~ 4.076923

m A l'aide de la figure 2, comparer qualitativement le demi-grand axe de l'orbite prédite par Le Verrier a celui de I'orbite
réelle de Neptune. Montrer la cohérence avec les résultats de la question Q3.

Données utiles Ty .ie: v = 218 ans (Q3) ; Trerny = 165 ans
e —\
Sur la figure 2, I'orbite prédite par Le Verrier est plus étendue que .

) ] . ] ) . On peut le chiffrer : avec Trern = 165 ans, la
I'orbite réelle de Neptune, qu'elle entoure presque partout : son demi- troisiéme loi de Kepler donne a — 19,2 x (165 +

grand axe est plus grand que celui de l'orbite réelle. 84,1)%/3 ~ 30,1 UA, bien inférieur & 36,2 UA.

COMPRENDRE

Cohérence avec Q3 : la période calculée pour I'orbite de Le Verrier
2

- . 4
(218 ans) est plus grande que la période réelle (165 ans). Or = est

A LA CALCULATRICE

constant : une période plus grande correspond a un demi-grand axe 165 2
plus grand. 19.2 x (m) 3

~ 30.0903
QVerrier N > Qréel N, €N accord avec TVerrierN > TRéfN-

m Montrer que la valeur de I'angle @ sous lequel Neptune est vue a I'aeil nu depuis la Terre est voisine de 1,1 x 10~° rad.
Données utiles D = 4,95 x 10* km ; dp_y = 4,4 x 10° km

'd N\

Neptune, de diamétre D, est vue depuis la Terre a la distance dr_y :

PIEGE
Les deux longueurs doivent étre dans la méme

tanf = ] unité (ici le kilométre pour les deux, inutile de
T-N convertir). Le résultat est en radian, pas en
L'angle est trés petit, donc tan 6 = 0 : degre.
4
9 — D 495x10° 11 % 10°° rad COMPRENDRE
dr_n 4,4 x 109 ! Deux chiffres significatifs, comme d;_y. Cet

angle est environ 27 fois plus petit que le pouvoir
séparateur de I'ceil (3 x 10~ rad) : a I'ceil nu,
\ /| Neptune n'est qu'un point.

A LA CALCULATRICE

6 = 1,1 x 107° rad : c'est bien la valeur attendue.

4.95 x 10%

4.4 x 109
~ 1.125 x 107>
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Expliquer pourquoi la figure 3 de I'annexe représente une lunette astronomique afocale.

'd N\
) . Lol COMPRENDRE
Sur la figure 3, le foyer image F; de I'objectif est confondu avec le A _ .
; i | « Afocal » signifie sans foyer : un faisceau
foyer objet F;, de l'oculaire. paralléle entrant ressort paralléle. L'ceil observe

alors I'image a l'infini sans accommoder, donc

L'objet AB est a l'infini : son image A; B; par I'objectif se forme dans le i
sans fatigue.

plan focal image de I'objectif. Ce plan est aussi le plan focal objet de
I'oculaire, donc I'oculaire donne de A; By une image finale a l'infini.

F] et F; sont confondus : la lunette donne d'un objet a l'infini une
image a l'infini, elle est afocale.

\ J

m Sur la figure 3 de I'annexe, compléter la marche des trois rayons lumineux du faisceau incident issu de B a travers
I'ensemble de la lunette.

. . , ] PIEGE
e Le rayon qui passe par le centre optique O; n'est pas dévié : il o G 5 Vs G T £ S5 o
. N . L . s 1
coupe le plan focal image de l'objectif (perpendiculaire a 'axe en F} rayons paralléles & 'axe passent par le foyer. Ici
) au point By, image intermédiaire de B. ils sont inclinés, ils convergent en By, dans le
e Les deux autres rayons, paralléles au premier, sortent de L; en plan focal, hors de l'axe.
passant aussi par Bj. METHODE
e Les trois rayons se prolongent en ligne droite de B; jusqu'a Ls. Pour la direction de sortie, tracer le rayon fictif
e Bj; estdans le plan focal objet de L, : les trois rayons sortent de Lo qui irait de By au centre O : il ne serait pas
paralléles entre eux, paralleles a la droite (B;0;) tracée en dévié. Tous les rayons émergents lui sont
pointillés. paraliéles.
Voir la figure 3 complétée : les rayons se croisent en B; sous Fj,
puis émergent paralléles a (B10s).
\ J/
Beo A

Beo \.'!\
Fa F
Aco o \

o1 E 0>

Boo

v

Objectif L1 Oculaire L2

Q8 - Figure 3 complétée : les trois rayons se croisent en By, dans le plan focal commun,
puis ressortent paralleles a (B;0,)
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m Etablir I'expression du grossissement G en fonction des distances focales £} et f5, calculer I'angle ' sous lequel Galle a
pu observer Neptune avec la lunette, puis commenter la phrase de Le Verrier.

Données utiles f{ =4,27m; f5=28mm ;0 =1,1 x 10~° rad (Q6) ; pouvoir séparateur de I'ceil : 3 x 10~ rad

s N

. . PIEGE
Expression de G. Dans le triangle O, F| B;, rectangle en F| : tan6 = I . .
Diviser 4,27 par 28 sans convertir les millimétres
AlBl A1B1 N A
- = = en metres : on trouve G = 0,15, une lunette qui
OlFl f1 rétrécirait. Vérifier que G est grand devant 1.
AiB;  ABy
. . / —
Dans le triangle O; F> By, rectangle en Fy : tan 6’ = OuFs ~ f COMPRENDRE
. o ,
. AB, | AB; . Degx chﬁfres S|gn|.f|ca.t|fs, comme f (?t 0. Une
Les angles sont petits, donc § = —— et ' = ——, d'ou étoile, bien plus lointaine, reste un point méme
- fi - f,2 dans la lunette : c'est ce disque visible qui a
B 9_ _ AB L fi ﬁ permis a Galle de reconnaitre une planéte.

0 fi " ABf
Calcul de ¢, avec f; =28 x 10 * m :
427

28 x 1073
4,27
28 x 1073
Commentaire. A travers la lunette, 8 = 1,7 x 1072 rad est supérieur au

pouvoir séparateur de I'ceil (3 x 10—* rad), environ 6 fois : I'ceil
distingue deux points opposés du bord de Neptune, la planéte
apparait comme un petit disque. A I'ceil nu, § = 1,1 x 10-5 rad est
inférieur & 3 x 1074 rad : Neptune serait réduite & un point, comme une
étoile.

= 1,5 x 102

0 =Gx0= x 1,1 x 107 = 1,7 x 1072 rad

!

G= f% ;0 =1,7x 103 rad > 3 x 10~ rad : Neptune est vue
2

comme un disque, la phrase de Le Verrier est justifiée.

A LA CALCULATRICE

4.27
28 x 10-3
~ 152.5
281'—2170_3 x1.1x 105
~ 0.0016775
1.7 x 1073
3x10-4
~ 5.666667
I
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