Zarke AL Yamama , est un satellite marocain qui a pour fonction , de surveiller les frontiéres du royaume , de communiquer et de
télédétection . Ce satellite a été réalisé par les experts du centre royal de télédétection spatial avec l'aide dexperts internationaux .
Le satellite a été mis en orbite le 10 décembre 2001 a une altitude h de la surface de la Terre . Ce satellite (S) effectue environ 14
tours par jour autours de la Terre .

On suppose que la trajectoire de (S) est circulaire , et on étudie son mouvement dans le référentiel géocentrique .
On suppose que la Terre a une symétrie sphérique de répartition de masse .

On néglige les dimensions de (S) devant la distance qui le sépare du centre de la Terre .

Données :

La constante gravitationnelle : G = 6,67.10™"" (SI) .

Rayon de la Terre : ry = 6350 km .

Intensité du champ de pesanteur a la surface de la Terre : g = 9,8 m.s?

]:’altltude h M h = ].000 km . ( Zarke AL Yamama h
urs : vecteur unitaire dirigé de O vers S . ) ( S)

>

1- Recopier le schéma de la figure 1 et représenter dessus le vecteur vitesse Vs du satellite (S) et
la force dattraction universelle appliquée par la Terre sur (S) . /
2- Donner lexpression vectorielle de la force exercée par la Terre sur (S) . /
3- Ecrire dans la base de frenet , lexpression du vecteur accélération du mouvement de (S) .
4- En appliquant la deuxiéme moi de Newton sur le centre d’inertie du satellite (S) :

4-1- Montrer que le mouvement de (S) est circulaire uniforme . \

4-2- Ecrire lexpression de Vs en fonction de g, , rr et h et calculer sa valeur . \ g
5- Montrer que la masse de la Terre est My = 6.10* kg .

6- Montrer que le satellite (S) nest pas fixe par rapport & un observateur terrestre .
7- Un satellite (') tourne autours de la Terre a la vitesse angulaire w et apparait fixe par rapport |  "777=----o777

3 . R v . \.

a un observateur terrestre et envoie des photos utilisées en météorologie .

7-1- Démontrer la relation : w*.(rr + 2)* = Cte ; avec z la distance entre la surface de la Terre et le satellite .

7-2- Trouver la valeur de z .

La planete Mars est I’une des planétes du systeme solaire qu’on peut détecter
facilement dans le ciel a cause de sa luminosité et de sa couleur rouge . Il possede
deux satellites naturels ; qui sont : Phobos et Deimos .

Les savants se sont intéressé a son étude depuis longtemps , et on envoyé¢ plusieurs
sondes spatiales pour son exploration ce qui a permis d’avoir d’importantes
informations sur lui .

Cet exercice propose la détermination de quelques grandeurs physiques concernant

cette planéte . Mars et ses

deux satellites
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Données :
- Masse du Soleil : Mg=2.10kg .

- Rayon de Mars : Ry, = 6300 km .
- La constante gravitationnelle : G = 6,67.10™"* (SI) .

- La période de la rotation de Mars autours du Soleil : Ty, = 687 jours ; 1 jour = 86400 s .

- Intensité de la pesanteur a la surface de la Terre : g, = 9,8 N.Okg™' .

On considére que Mars et le Soleil ont une symétrie sphérique de répartition de la masse .

1- Détermination du rayon de la trajectoire de Mars et sa vitesse :

On considére que le mouvement de Mars dans le référentiel héliocentrique est circulaire , sa vitesse est V et son rayon est r ( on néglige

les dimensions de Mars devant les distances le séparant du centre du Soleil et on néglige aussi les autres forces exercées sur lui devant

lattraction universelle exercée par le Soleil ) .

1-1- représenter sur un schéma la force exercée par le Soleil sur Mars .

1-2- Ecrire en fonction de G , Mg, My, et rlexpression de l'intensité Fgy, de la force d’attraction universelle exercée par le Soleil sur Mars .
( My est la masse de Mars )

1-3- En appliquant la deuxieme loi de newton , montrer que :

1-3-1- Le mouvement de Mars est circulaire unifonnez.

1-3-2- La relation entre la période et le rayon est : IV'T = G4L1\2/I .etquelavaleurderest:r=2,3.10" m.
r - Mg

1-4- Trouver la vitesse V .

2- Détermination de la masse de Mars et ’intensité de la pesanteur a sa surface :

On considere que le satellite Phobos est en mouvement circulaire uniforme autours de Mars a la distance z = 6000 km de sa surface .

La période de ce mouvement est T = 460 min ( on néglige les dimensions de Phobos devant les autres dimensions) .

En étudiant le mouvement de Phobos dans un référentiel dont 1’origine est confondue avec le centre de Mars , et qu’on suppose galiléen,
trouver :

2-1- La masse My de Mars .

2-2- L’intensité de la pesanteur g,y a la surface de Mars , et comparer la avec la valeur avec gy, = 3,8 N.kg!' mesurée a sa surface
moyennant des appareils sophistiqués .

Jupiter est la plus grande planéte parmi les planétes du systéme solaire , et a lui seul , il représente un petit monde parmi ce
systéme puisqu’il y a soixante six satellites qui tournent autours de lui .

Cet exercice a pour objectif 1’étude du mouvement de Jupiter autours du soleil et la détermination de quelques grandeurs physique
qui le caractérisent

Données :

- Masse du Soleil : Mg=2.10¥ kg .

- La constante gravitationnelle : G = 6,67.10"" (SI) .

- La période de la rotation de Jupiter autours du Soleil : T;=3,74.10% s .

On considére que le soleil et Jupiter ont une symétrie sphérique de répartition de la masse et M, le symbole de la masse de Jupiter .
On néglige les dimensions de Jupiter devant la distance séparant son centre et celui du Soleil , et on néglige toutes les autres forces
exercées sur lui devant la force d’attraction universelle entre lui et le Soleil .

1- Détermination du rayon de la trajectoire de Jupiter et sa vitesse

On considére que le mouvement de la planete Jupiter dans le référentiel héliocentrique est circulaire et le rayon de sa trajectoire estr .
1-1- Ecrire I’expression de la force d’attraction universelle en fonction M; , Mg, Getr.

1-2- En appliquant la deuxieéme loi de Newton :

1-2-1- Ecrire les expressions des coordonnées du vecteur accélération dans la base de Frénet , et en déduire que le mouvement de Jupitere
est circulaire uniforme .

2
1-2-2- Montrer que la troisiéme de Kepler s’écrit comme suit : ITs_J = 4’

1-3- Vérifier quer = 7,8.10" m .

1-4- Trouver la vitesse V de Jupiter au cours de sa rotation autours du Soleil .

2- Détermination de la masse de Jupiter

On considére que Io est I'un des satellites de Jupiter , découvert par Galilée , et qui est en mouvement circulaire uniforme de rayon
r =4,8.10° m et de période Ty, = 1,77 jours autours du centre de Jupiter .

On néglige les dimensions de o devant les autres dimensions , et on néglige toutes les autres forces exercées sur lui devant la force
d’attraction universelle entre lui et Jupiter .

En étudiant le mouvement du satellite Io , dans un référentiel dont lorigine est confondu avec le centre de Jupiter et considéré galiléen ,
@erminer la masse M; de Jupiter .
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S.

Une « exoplanéte « est une planéte qui tourne autour d’une étoile autre que le soleil. Ces derniéres années, les astronomes ont
découvert quelques milliers d’exoplanétes en utilisant des instruments scientifiques sophistiqués. «Mu Araey» est une ¢toile qui
est loin de notre systéme solaire de 50 années-lumiére, quatre exoplanétes gravitent autour d’elle selon des trajectoires supposées

circulaires. On symbolise cette étoile par la lettre S.
On se propose dans cet exercice de déterminer la masse de 1’étoile «Mu Arae» par application de la deuxieme loi de Newton et les

lois de Kepler sur I’'une des exoplanétes symbolisée par la lettre b.

On considére que S a une distribution sphérique de masse et que I’exoplanéte b a des dimensions négligeables devant les distances la séparant
de son étoile S.

On néglige I’action des autres exoplanétes sur I’exoplanéte b .

La seule force a prendre en considération est la force de gravitation universelle entre I’exoplanéte b et I’étoile S.

On étudie le mouvement de b dans un référentiel supposé galiléen, 1ié au centre de S.

Données :
- La constante de gravitation universelle :G = 6,67.10" (S.I) ;

- Le rayon de la trajectoire de b autour de S : 1, =2, 24.10" m ;
- la période de révolution de b autour de I’étoile S : T,=5,56.107 s .
1- Ecrire I’expression de I’intensité Fs,, de la force de gravitation universelle, exercée par 1’étoile S, de masse Mg , sur I’exoplanéte b, de

masse my .

2- En appliquant la deuxiéme loi de Newton :

2-1- Montrer que le mouvement circulaire de I’exoplanéte b autour de son étoile S, est uniforme.

2-2- Etablir la troisiéme loi de Kepler : rlsz =K. K étant une constante.

2-3- Déterminer la masse Mg de 1’étoile S.

Le transfert d’un satellite artificiel terrestre(S) sur une orbite circulaire basse de rayon r, vere une orbite

circulaire haute de rayon r, se fait en passant par une orbite elliptique tangente aux deux orbites
circulaires comme I’indique la figure 3. Le centre O de la Terre constitue I’un des foyers de la
trajectoire elliptique

Données : r, =6700 km ; r, = 42200 km; constante de gravitation universelle G =6,67.10 ™SI

Masse de la Terre M, =6,0.10** kg ; On rappelle la propriété de I’ellipse de foyer O et O’ et de demi-

grandaxe @ :OM+O'M =2a avec M un point appartenanta I’ellipse .

On suppose que le satellite artificiel (S) est ponctuel
et n’est soumis qu’a ’attraction de la Terre et que la Terre
effectue un tour complet autour de son axe de rotation en 24h .
On étudie le mouvement de (S) dans le repere géocentrique .
OEn utilisant I’équation aux dimensions , déterminer la
dimension de la constante G. A
Onnote T, et T, les périodes respectives de (S)
sur I’orbite circulaire basse et 1’orbite circulaire haute .

|9ExprimerT1 enfonctionde I, I, et T, . Calculer
®la valeur de T, sachant (S) est géostationnaire sur I’orbite

circulaire haute.
|®0n considere le point E qui appartient au petit axe de la trajectoire elliptique défini par OE=0E.u

et [U]=1.Donner I’expression du vecteur accélération dg de (S) au point E en fonction de G M ¢t OE .

Calculer HE_B:SH au pointE .
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