Solutionnaire du chapitre 10

1. La vitesse est

S=1+-2
C

vr
3x10°
v =—45002

0,999985 =1+

L’étoile s’approche donc de nous a 4500 m/s

2. Le changement de longueur d’onde est

AM=1-2
=501,657nm—501,567nm
=0,09nm

On a donc

AL

T2
_0,09nm
501,567nm

=1,794x10™"

4

La vitesse est donc

1,794x10™ = —-—
3x10° =

v =538312=53,834

L’étoile s’€éloigne donc de nous a 53,83 km/s
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3. On a donc

_Ad

1
_0,040nm
~ 588,9951m

=6,791x107

4

La vitesse est donc

6,791x107° = —=_
3x10° 2

v, =203742 =20,37 4

L’étoile s’€éloigne donc de nous a 20,37 km/s

4. On a donc

AL

T2

_ —0,044nm
 616,956nm
=-7,132x10°°

<

La vitesse est donc

~7,132x107° = — =
3x10° 2

v, =—213952=2],40%

L’étoile s’approche donc de nous a 21,40 km/s.

5. a) Le changement de longueur d’onde est
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AM=1V-2
=656,044nm—656,281nm
=-0,237nm

On a donc
Z = A_2/
A
_ —0,237nm
656,28 1nm
=-3,611x10™"
La vitesse est donc
VI"
7=—"
c
-3,611x10™ = —=_
3x10° =

v, =—1083382=-108,34 4=

b) La vitesse angulaire est

@w=10,3694/ an

En radian par seconde, cette vitesse est

(10, 394 j o zrad lan

w=|——— |°/an- .

3600 180° 365,25-24-60-60
=1,597x107"* 2L

Pour trouver la vitesse, il nous faudra la distance de 1’étoile, qu’on peut trouver
avec la parallaxe.

_3,26156al
al) — - 45
( e(sec)
_3,26156al

0,5470

=5,96al

La vitesse tangentielle est donc de
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v, =wD
=1,597x10"" 22.(5,96-9,46x10" m)
=90,07 4

¢) La vitesse est

2 2
V=V, +V;

=\/(108, 3441)” 4 (90,07 L)’
= 140,89 4

6. La température est

_2,898x107m-K

/lpic T
-3 .
443,810 m = 2,898x107m- K
T
T =6530K
7. La longueur d’onde est
2,898x107m-K
pic T
2,898x107m-K
S57T73K
=502nm

8. On va trouver 1a température en estimant la position du pic d’émission sur le
graphique.

Pour le 1°" graphique, le pic semble &tre aux alentours de 450 nm.
Pour le 2° graphique, le pic est plus petit que 350 nm.

Pour le 3° graphique, le pic semble étre aux alentours de 550 nm.
Pour le 4° graphique, le pic semble étre aux alentours de 400 nm.
Pour le 5° graphique, le pic semble étre aux alentours de 500 nm.
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En ordre croissant de longueur d’onde pic d’émission, on donc les graphique 2, 4, 1,

5, 3.

Plus la longueur d’onde est petite, plus la température est élevée. On a donc 1’ordre

College Mérici, Québec

inverse pour les températures. L’ordre est donc 3, 5, 1, 4, 2.

9. La température est
T =5000K -
= 5000K -

=~ 5000K -

= 5540K

1 1
+
IC+1,85 Ic+o,67j

1 1
+
0,72+1,85 O,72+0,67j

11
—+_
2,57 1,39)

10.0naic= -0,59 —-0,74 = 0,15. La température est donc

T =5000K -

= 5000K -

= 5000K -

=~ 8600K

1 1
+
IC+1,85 Ic+0,67j

1 1
+
0,15+1,85 0,15+O,67j

11
_+_
2 o,szj

11. on trouve 'indice de couleur (ou indice B — V) avec la formule suivante.
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T =5000K ! + !
IC+1,85 IC+0,67

4000K = 5000K - ! + !
IC+1,85 IC+0,67

1 1
z[lC+l,85+ IC+O,67J
0,8-(IC+1,85)-(IC+0,67) = (IC +0,67)+(IC+1,85)
0,8-(1C* +1,851C+0,67IC +1,2395) = 2- IC +2,52
IC*+2,52-1C+1,2395=2,5-1C+3,15
IC*+0,02-1C-1,9105=0

b

La solution de cette équation est /C = 1,37. (Il y a une autre réponse qui est -1,39 qui
est dehors du domaine ou cette formule est applicable.)

12,1 rapport des intensités est

1, L,/4zD’

A _TAl T
I, L,/4xD’
L

_ o4nRT,
o4AnR;T,
_RI,
R;T,
(1L71R,)’ - (9940K )’
~(0,0084R, )’ (25 000K )"

(1,71)"-(9940)"
(0,0084)” - (25 000)"
=1036

On peut ensuite trouver la différence de magnitude avec la formule suivante

Iy
IB

100’4(’"3 —my)
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On a donc

1036 = 10"~

my—m, =7,54

13.La largeur est

A—/?Lz2><10_5-,f—T

A 1000K - A
AL ~9%10° . / 9940K
656,280nm 1000K -1

AL
656,280nm

AA =0,041nm

=~ 2x107-4/9,94

14. on trouve 1a température avec

A_/l =2%x107 . L
A \V1000K - A
0,023nm ~9%10° - / T
587,562nm 1000K -4
‘/L ~1,957
1000K -4

T =15300K

15. a) L’élargissement se trouve avec

=6,67x10°

Le changement de longueur d’onde est

College Mérici, Québec
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Z —A_ﬂ/
P
6.67x10° = A
588,9973nm

AA=0,00393nm

Ceci est I’élargissement d’un c6té de la raie. Comme on aura le méme
élargissement de I’autre coté, I’élargissement de la raie est 0,00785 nm.

b) On trouve la largeur de la raie avec la formule suivante

A_/l =2%107 - L
A VlOOOK-A
AL ~ %107 / 5772
588,9973nm 1000K -23

AA = 0,0059nm

L’¢élargissement di a 1’effet Doppler est donc un peu plus grand que celui dii a la
température.

16.L rayon de 1’étoile se trouve avec la formule suivante.

2
R=33.3R, - |- -(1000Kj
i, U T
78,5L ?
=33,3R, o .(1000Kj
1L, \4940K

2
:33,3RO-«/78,5-(1000]

4940

=12,1R,

17. Avec un pic d’émission a 415 nm, la température de surface de 1’étoile est
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2,898x107m- K
pic T
3
415><10_9’71:2,898><1T0 m-K

T =6983K

Avec une magnitude absolue de 2,21, la luminosité de I’étoile est

78,7L
Mb0,=2,510g( Oj
78,7L
2,21:2,510g( O]
L=10,291,

A partir de 13, on peut trouver le rayon avec la formule suivante.

2
R=333R," L.(looon
L, \ 1

10,29L 2
333k, - O'(IOOOK]
1L, 6983K
2
=33,3R, /10,29 (@j
6983
=2,19R,
18. Puisque
L=c4zR°T*

le rayon d’une étoile est

c4xT*

Le rapport des rayons est donc
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‘Bételgeuse

RBételgeuse _ O-4ﬂ4

RProxima \/ LProxi ma
o4rnT*

Puisque les pics d’émission sont identiques, les températures sont identiques et il ne

reste que
RBételgeuse — LBézelgem‘e
RProxi ma LProxima
_ [84900L,
0,0017L,

=7067

19. La masse totale est

M = (vy+v, )3 T
! 272G
(600002 +20 0002)’ - (280-24-60-60s)
27-6,6743x107"" Koz
=2,954x10"kg
=14,85M

De plus, on a

M, 60 =M, - 204

M, =M,
On a donc
M,+M,=14,85M ,
M,+3M,=14,85M ,
4M , =14,85M
M,=37IM
et
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M,+M,=14,85M ,

3,7IM  + M, =14,85M
M, =11,14M

20. a) Trouvons premierement la vitesse de chaque étoile. Le décalage de 1’étoile A est

Z ol A_ﬂ/
A
_ 656,343nm—656,279nm
656,279nm
=9,752x10™
Ce qui donne une vitesse de
ZA = V_A
c
9,752x10™ = ——
3x10° =
v, =292562
Pour I’étoile B, le décalage est
M
Poa
_ 656,302nm—656,279nm
656,279nm
=3,505%x10"
ce qui donne une vitesse de
ZB = V_B
c
3,505x107 = —£_
3x10° =
vy =105142

b) La masse totale est
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_ (va+ v, )3 T
(292567 +105147)"-(380-24-60-60s)
27-6,6743x107" 42
=4,9247x10" kg
=2,4766M ,

De plus, on a

M,-29256"=M,-105142

2,783M , =M,
On a donc
M,+M,=2,4766M
M, +2,783M , =2,4766M ,
3,783M , =2,4767M
M, =0,6547M
et

M,+M,=2476TM
0,6547TM , +M , = 2,4766M
M, =1,8218M

¢) On trouve la distance avec
_ 4y’
tot GT2
475
6,674x107" (3802460 60s)°
r=2,0781x10"m =1,389UA

4,9247x10 kg =

21. Pour les étoiles de type spectral G et K, les raies spectrales du calcium sont tres
prononcées et celles de I’hydrogene sont pratiquement absente. C’est exactement ce
qu’on observe pour les 1°" et 3° spectres.
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Une étoile de type spectrale F aurait des raies spectrales de I’hydrogene et du calcium.
C’est ce qu’on observe pour le 4° spectre.

Une étoile de type spectral B ou A, les raies de I’hydrogene sont tres intenses et celles
du calcium sont absentes. C’est ce qu’on peut voir pour le 2° spectre.

22.5ile spectre de I’étoile est identique a celui du Soleil, cela signifie que, selon la
méthode des étoiles jumelles, cette étoile a la méme luminosité que celle du Soleil,
c’est-a-dire 1 Le.

Avec la magnitude, on trouve I’intensité de la lumiere

I = 2,518)(10_8 %.10_0,4‘14,8
=3,027x107" aa

On trouve ensuite la distance avec la formule suivante.

- L
4w D?
3,828x10*W
ArxD?
D=317x10"m
D =3353al

3,027x107"* & =

23.0navu que plus la pression est grande, plus la raie est large. Il s’agit donc de classer
les spectres en ordre de largeur de raies, en commencant par la plus large. Cet ordre
est3, 1 et?2.

24. 11 suffit de placer les points sur le diagramme HR pour trouver dans quelle catégorie
se retrouve de 1’étoile.

a) Séquence principale, type M
b) Géantes

¢) Naines blanches

d) Séquence principale, type K
e) Séquence principale, type A
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25. Trouvons premierement la température de 1’étoile avec le pic d’émission. La
température est

_2,898%x107m- K

lpic T
-3
oL 1x10"m = 2898X107m K
T
T=31811K

On doit ensuite trouver la luminosité de 1’étoile. Pour y arriver, on va premierement
trouver I’intensité de la lumiere de I’étoile avec la magnitude.

1=2,518x10"* %.10—0.4-—1,01
=6,383x107°* %

Ensuite, on doit trouver la distance a partir de la parallaxe.

_3,262al

al) —

( e(sec)

3,262l
0,00471

=692,6al

Ces deux informations nous permettent alors de trouver la luminosité de 1’étoile

I = LZ
4D

L
47(692,6-9,46x10°m)’

L=3,445x10"'W
L =90000L,

6,383x107° & =

m?

Avec une température de 31 811 K et une luminosité de 90 000 Lo, il est clair que
nous avons affaire a une étoile de la séquence principale, de type O.

26. a)

L’étoile 1a plus chaude est celle qui est le plus a gauche sur le diagramme, c’est
donc I’étoile 2
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b) Celle qui a le plus grand rayon est celle qui est le plus pres de coin supérieur
droit. C’est donc 1’étoile 5.

c¢) L’étoile la plus lumineuse est 1’étoile qui est la plus haute dans le diagramme.
C’est donc I’étoile 5.

d) Les naines blanches sont pres du coin inférieur gauche. La naine blanche est donc
I’étoile 1.

e) L’étoile la plus massive sur la séquence principale est celle qui est le plus pres du
coin supérieur gauche. C’est donc 1’étoile 2.

27. a) La luminosité est

Le rayon est

La température est
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La durée de vie est

b) La luminosité est

Le rayon est

Version 2025

T=5772K-[

=5772K - (

=5772K-(0,7)

B

=

M

o}

=4702K

0,575
TM, J

College Mérici, Québec
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La température est

La durée de vie est

¢) La luminosité est

Version 2025

0,75
R=R, (

Y 0.575
=5772K - (—j
M

0,575
=5772K -
MO

=5772K -(1,2)""
= 6410K

College Mérici, Québec
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Le rayon est

La température est

La durée de vie est

Version 2025

u 0,575
T =57T72K | —
M,

—
=

Y 0,575
=5772K [ O j
o

M

0,575

=5772K -(10,2)
=21942K

College Mérici, Québec
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28. a) La pression centrale est

-1
P = 2,36><1016Pa-(£]
M

centre
©

La densité centrale est

_ tonnes
pcem‘re - 153 m3 (

La température centrale est

centre

u 0,25
T, = 15,7MK-(—J
M
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b) La pression centrale est

cem‘re

-1
=~2,36x10" Pa- M
MO

La densité centrale est

-1,25
M
pcem‘re = 153 l”zl”;” (_]

La température centrale est

,25

centre ~15 7MK (lJ
M

M 0,25
=T, | —
MO
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29. a) La masse est

b) La masse est

¢) La masse est

Version 2025
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M =0,82M
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o}

Y 0.575
T =5772K - [—]
M

o 0,575
7000K = 5772K'(—]

o}

Y 0.575
1,2128 =] —
M,

Mﬂ =0571,2128

o}

M =1,4M

d) La masse est

©
M 0.0917
O]
M 235
MO
M =2,35M

30. On trouve la vitesse de I’étoile avec le décalage

1%
==
c

y
3x10° =

y=55,952

1,865x107" =

On trouve le rapport des masses (u) avec

College Mérici, Québec
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3 272Gmy,,,
- e
276,6743x107"" 222.(1,11-1,9885x10% kg )
B (55,95m)"-(4,23-24-60-60s)
~1,446x10"
u = 2436

u

La masse de la planete est donc

métuile
m=——
2436
_ 1,11-1,9885x10" kg
2436

=9,060x10”°kg

Finalement, on trouve le rayon de I’orbite de la planete avec

T
rplanéze =H E
55,95ﬂ-(4, 23-24-60-60s)
=2436- ;
27
=7,928x10"m
=0,0530UA
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