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CORRIGE DU DEVOIR SURVEILLE N°1

I. ACOMETISSAGE DU MODULE PHILAE
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ce qui est bien la dimension d’une accélerration (comme g¢').
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Lors du contact, Geom(Teom) = Meom _ 2,1.10"*m.s2
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On ne peut pas considérer le champ uniforme lors de la chute.

=1,3.10"%m.s72

A.4/1| Lors du largage, geom(Tiarg) =

B.1/1| D’aprés le PFD dans le réferentiel lié & Rosetta, considéré comme galiléen, mphE) = mphﬁ. En
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projection selon e,
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B.2/1,5| Par lecture graphique, on a

To = 145000 s = 1 16Ah

B.3/1|7h = 25200s donc cela correspond a la courbe f soit vy = —0,75 m.s™!

B.4/1 | Sur la trajectoire de phase correspondant a vg = —0,75 m.s™!, on lit 7(reem) = —1,1 m.s™1,

B.5/1| L’énergie potentielle est telle que dW = F(r).dr = Gmmmd(1/7)

GmMm o,
d’ou E, = I eom L K avee K =0
r

puisque E, — 0 si r — oo.

B.6/0,5| Philae n’étant soumis qu’a des forces conservartives, son énergie mécanique est constante.

B.7/2| Par conservation de I’énergie mécanique entre largage et atterrissage, on a

1m .2 GmppMmeom 1m .2 GmpnMmeom
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d’ou vf = \/vg + 2GMecom ( - ) =1,1ms!
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On retrouve bien la valeur de la question B.4
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C.1/1|La masse de Philae est identique sur Terre et a la surface de la cométe, C’est son poids qui est moins

important (puisque geom est bien inférieur & gierre)-
Le poids sur la cométe est P = myhgeom = 2,0.1072N ce qui correspondrait au poids d’une masse de 2,0
g sur terre (proche de 1,7 g).

C.2/1| Le référentiel cométocentrinque n’est pas galiléen et il faut ajouter la force d’inertie d’entrainement

= —
fie = mw*HM

C.3/1| On voit sur le dessin que le poids réel est diminué du fait de la force d’entrainement (et sa direction

n’est plus vers le centre de la cométe).

N
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C.4/2| Le poids est dans le plan équatorial ou HM = 7, €,

—
m?com + mw*HM

La variation relative de poids est donc

AP wWreom

= =17%
P gcom
en prenant w = 27/T.
D.1/1|On a montré en cours
7 = 7“6"67; et 7 = Téeg - Té26—7«>

D.2/1| On applique simplement le PFD dans le référentiel cométocentrique supposé galiléen,
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m’V‘OS a = mTOS g com

11 vient alors
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D.3/1|T =

= 14,65
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D.5/1| L’énergie mécanique est pour un mouvement elliptique E,, = —GQ—
a
avec r, + 1, = 2a, on obtient
Em —_ _GmTOSmCOm
Tp + T4
D.6/2| Au péricentre, E,, = E. + E, s’écrit
mrosmcom 1 TOS com
— MoV Gm mn
Tp +Tq 2 P p
. 1 1 .
d’on Up = 4 [2GMeom | — — =30 cm.s
Ty  Ta+Tp
Gmcom
D.7/1 | Sur l'orbite circulaire de rayon 7, la vitesse de la sonde est v, = = 26 cm.s™! 11 faut donc
Tp
ralentir la sonde de 4 cm.s™! lorsque celle-ci est au péricentre.
IT. MINES MP 2009
1/1| On applique le théoréme du moment cinétique a M :
Lo — — —
O —OMAF =0
dt
_ — - N — — N o= — o
puisque F = —grad U(r) = Fu,. On a donc Lo = OMAm v = C* et donc OMqui est perpendiculaire &

un vecteur constant. On en conclut que le mouvement est plan.

C
2/1| On remarque tout d’abord que E, = mU(r) et Lo = mr?y. Donc ¢ = —.

2
1
Or E=E.+E, = 5m(7"2 + (r¢)?) + mU(r) = me
'S 1, €2

d’ou =57 +2—ﬂ+U(T)
3/0,5

pg _ngm—> — _ng

F =—1——u,=—-mgrad

r

d’ou K = gM,
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4/2| Le plus simple est d’introduire 1’énergie potentielle effective massique :

C? -K C?
U, =U — = — + —
ff(r) (T) + 92 r + 272
On représente Uggy :
Upess
T'min Tmaz

| | T

£ < 0 ellipse

La condition demandée impose d’avoir Ucsfmin < 0 < €. Or le minimum de U.sf(r) correspondant au

2 2
mouvement circulaire r,,;, = Tmaz €St atteint en r, = e et vaut Uesp(re) = 50T La condition est donc
K2
———<e<0
2C2
NURIPAT e ) . ) 1C2 K .
5/2,5| A l'aphélie et au périhélie, 7 = 0 donc 7y, €t Tqq sont solutions de 1’équation £ = 392 5 qui
r r

1
est une équation du second degré r?e + Kr — 502 =0.

Les solutions sont

Tmin 28 € Tmaz = 28

K+ VK2 +2eC? . —K — VK2 +2eC2

En sommant les deux solutions on obtient

K
E=———
Tmin + T'maz
. , Kr C?
On peut écrire r* + — — 2— =0= (7” - ’f’mm)[T - Tmax) donc
£ £
2Krminrmax
C? = —2eTminTmes = ————————
Tmin + Tmaz
On a alors
—K
€= o et C=Kp
a

6/1 | Pour une interaction gravitationnelle, la trajectoire est une conique de foyer S. Comme le mouvement

est lié avec Tmin 7 Tmaz ON en conclut que la trajectoire est une ellipse de foyer S. a est le demi-grand axe
de Dellipse, p le paramétre de ’ellipse et e I'excentricité.
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7/3| On constate que r augmente pour 0 < ¢ < 7 donc 7 > 0. L’expression de ¢ implique

2 9K 2 9K
i —2€—C——|—— d’ou 7*:\/25—(3——1-—

d’ou dt =

—r2+ — +2ar

V2er? — CQ+2KT \/>\/

2
OI‘, a2e2 o CL2 _ (rmax Tmzn) N (rmax + rmm) = —TaeTmin

4 4
2

Or d’apreés la question 5, =700 min = 90 on peut donc intégrer entre t =0 et 7
€

/’"(“’) a rdr
T= W=
rmin ¥ K y/a2e2 — (1 — a)?

8/3| On effectue le changement de variable proposé dr = easind¢ et

easin&déa(l — ecos¢) a [¢
T \/7/ Va2e2 — a%e? cos? & N \/%/o all —ecos£)ds
a .
d’ou T:a\/%(f—esmf)

En o =7, 7 =rpe =a(l +e) et £ =m donc

T a
— =ay /=T
2 K
Le nom de cette relation est la loi de Kepler.
32 13/2 e
9/2| La loi de Kepler exprimée en années et unités astronomiques s’écrit T =1 = 1.0ra= 1 =
—e

16, 86u.a donc

T = a%? = 69,2 ans

Pour r = 26,06UA, & = Arccos a-r_ 0,94 donc 7 = 2,1 ans.

ea

10/1| Le vent solaire entraine les poussiéres constituant la queue de la cométe; le soleil et la queue sont
situés de part et d’autre de la téte et le Soleil est disposé du coté de S;.
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11/2|Soit 70 la vitesse de la cométe, V celle des paticules émises par le soleil et 7T la vitesse des particules

dans le référentiel lié a la comeéte. 1 composition des vitesses implique

- v =
v.=V — v,

On constate qu’on a la situation :

et donc que la comeéte se déplace dans le sens C; — Cy — Cs
De plus

tan d = ch d’on  ® = Arctan ch =4,3°




