BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2008

PHYSIQUE - CHIMIE

Série S

ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Durée de I’épreuve : 3 heures 30 — Coefficient : 6

L’usage des calculatrices EST autorisé.

Ce sujet ne nécessite pas de feuille de papier millimétré.

Ce sujet comporte 11 pages numérotées de 1/11 a 11/11

Les feuilles d’annexe (pages 10/11 et 11/11) SONT A RENDRE AGRAFEES A LA
COPIE.
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Exercice | : Découverte d’une exo-planéte habitable ( 5,5 points )

Une planéte "de type terrestre habitable", capable d'abriter une vie extra-terrestre, a
eté détectée pour la premiére fois hors de notre systeme solaire par une équipe
d'astronomes européens, dont plusieurs Genevois.

Cette exo-planete, nommée Gliese ¢, qui orbite autour de I'étoile Gliese 581 a 20,5
années-lumiére est la premiére et la plus légere des quelque 200 connues a ce jour
a "posséder a la fois une surface solide ou liquide et une température proche de
celle de la Terre", selon ses découvreurs.

La température moyenne de cette "super Terre est comprise entre 0 et 40 degrés
Celsius, ce qui autorise la présence d'eau liquide a sa surface”, selon le principal
auteur de l'étude, Stéphane Udry (Genéve).

Source :
Dépéche AFP/cab d’apres communiqué de presse du CNRS Avril 2007

Dans tout l'exercice, I'étoile Gliese 581 est notée E et son exo-planete Gliese ¢ est
notée C.

Donnees complémentaires :

e Caractéristiques de la planete C :
— Valeur du champ de gravitation & la surface : go= 22 N.kg™
—  Masse estimée : Mc = 3,0.10%° kg
— Rayon estimé : Rc = 9,6.10° m.

e Unité astronomique : 1 U.A. =150.10"'m.

e Constante de Planck : h = 6,626.10>* J.s.

o Célérité de la lumiére : ¢ = 3,00.10° m.s™.

e 1eV=1610"°J.

La résolution de cet exercice se fait sans utiliser la valeur numeérique de la constante
de gravitation universelle G.

Premiére partie : cette étude se fera dans un référentiel, considéré comme
galiléen, lié au centre de la planéte C.

1. Etude de la gravitation a la surface de la planéte C.

1.1.Représenter sur un schéma la force de gravitation F exercée par la planéte C
de masse Mc¢ et de rayon R¢ sur un objet A de masse m situé a l'altitude h.

1.2. Donner I'expression de la valeur de cette force en fonction de Mc, m, Rc, h et
de la constante de gravitation universelle G.

1.3.La valeur g du champ de gravitation est définie par la relation : g = —F—
m
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En déduire 'expression de la valeur go du champ de gravitation a la surface
de la planéte C en fonction de Mc, Rc et de la constante de gravitation
universelle G.

2. Vitesse d'un satellite de la planéte C

2.1.Déterminer I'expression de la valeur V4 de la vitesse de 'objet A de masse m
satellisé sur une orbite circulaire a l'altitude h.

GM,

C

2.2.Montrer que si h est négligeable devant R, V, =

3. On appelle vitesse de libération la valeur minimale de la vitesse que doit posséder
un objet A situé a la surface d’'une planéte pour quitter le champ de gravitation de

2GM,

R
Pour une autre planete de masse M donnée, la vitesse de libération V,
augmente-t-elle ou diminue-t-elle avec le rayon de la planéte ? Justifier la réponse.

celle-ci. Pour la planéte C, cette vitesse V; a pour expression V, =

4. Cette vitesse de libération V., est en relation directe avec lexistence d'une
atmosphere a la surface d’une planéte : a une température donnée, si la vitesse de
libération est trop faible, les molécules de gaz s’échappent facilement et I'existence
d’'une atmospheére a la surface de la planéte est impossible.

4.1. Montrer que la vitesse V, peut aussi s'écrireV, = ,/2g,R. .

4.2 Calculer la vitesse de libération pour la planéte C, et la comparer a la vitesse
de libération pour la Terre qui est de 11,2 km.s™.

4.3.Si I'on suppose que la planéte C et la Terre sont soumises a des conditions de
température trés voisines, l'existence d’'une atmosphére sur la planéte C
est-elle possible ?

Deuxiéme partie : cette étude se fera dans un référentiel, considéré comme
galiléen, lié au centre de I’étoile E.

L’étoile E posséde trois planetes actuellement identifiées : Gliese b notée B Gliese ¢
notée C et Gliese d notee D
On considere que ces trois planétes se déplacent sur des orbites pratiquement

circulaires.
Le tableau ci-dessous regroupe quelques caractéristiques de ces planétes.

B C D
Période (jours) Tp= 5,366 Tc=12,93 Tq¢=84,4
Rayon trajectoire (U.A.) o= ? re=7,27.10% rg=2,54.10"
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