Solutionnaire du chapitre 7

1. La période est

1 I 1
- = 4
T, T, S
LS S
365,25j T,, 398,88;
T, =4332,1j
=11,86ans
2. La période est
1 1 1
_ = =
L, T, S
1 1 1
- = +
T, ~365,25j 115,88
T, =87,97j

3. Dans ce cas, Mars est la planete interne et Jupiter est la planete externe. Le temps
entre les conjonctions est la période synodique. Cette période est

Lt 1

r, T, S

S B
686,96 433535 S

S =816,31]

4. Le rayon est

r=1UA-siné_,
=1UA -sin22,8°
=0,3875UA
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5. On trouve le rayon avec

z
cos (% : 360°j _lvA

-

cos| LA 3600 |- 1UA

398,88 r
r=5,202UA

6. On trouve le rayon maximal avec

d=; M. r
2Mpert

zi/ 3,302x10% kg
2-1,9885%x10" kg
=2x10°m

=200 000 km

7. a) La densité est de

M

volume

-4,6x10""m

College Mérici, Québec

La masse est formée de deux parties : le noyau et le manteau. La masse du noyau
est égal a sa densité multipliée par son volume. Disons que le volume du noyau est

de V'. On a donc

M, =pV’

La masse du manteau est aussi €gale a la masse multipliée par le volume. Dans ce
cas, le volume est celui d’une sphere de volume V dans laquelle il y a une cavité

de rayon V'. La masse est donc
M, =p,(V-V')

On a donc
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M +M,
_T
_ p1V'+,02 (V _V,)
7R’
_ ,01V,+,02 (V _V,)
Vv

ofpel-f5)

=p2+(p1—pz)(%j

En utilisant les valeurs pour la Terre, on a

p=pz+(p1—pz)(%j

440045 = 300042 + (1200042 — 30004 ) (%)

1400 =9000- (Kj
Vv

K:0,156
Vv

(Ce n’est pas tres loin de la véritable valeur de 0,17)

b) En utilisant les valeurs pour Mercure, on a

p=pz+(p1—p2){%j

53004 = 300042 + (12000%—3000%)(%)
2300 = 9000 (Kj
Vv

K:0,256
Vv

(C’est quand méme assez loin de la véritable valeur de 0,42 ®.)
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8. a) La température est

T= 278,3K-4{/(1£O ](%jz (1-4)

2
1L,
—278.3K 4| Lo || 1A} (1_g,9)
1L, )\ 0,723UA

=184,1K
=-89,1°C

b) Puisque la température est de 462 °C et qu’elle devrait étre de -89,1 °C, I’effet de
serre fait augmenter la température de 551 °C

9. Le champ gravitationnel sur Mars est

— GMO’
==

(o

8

kg?

3,386%10°m)’
( )

_6,6743x107" J27-6,4185x10% kg

a) On trouve la durée de chute avec

1 5
y= y0+v0yt+5at

7000m = % 3,737 %17
t=6121s
b) On peut trouver la vitesse avec
v, =V, tat

=3,737L-61,21s
=228,72

10. Au plus pres, la distance entre Mars et la Terre est de 0,52 UA. Ainsi, I’angle entre
la Terre et la Lune a cette distance est
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3,844x10°m

©0,52-1,496x10" m
=0,00494rad
=0,283°

=17,0'

On peut donc voir la Terre et la Lune séparément.

11. a) La variation d’énergie thermique est

AE=E, -,
= MCT, - MCT,
:MC(T_f—T,.)
=MCAT

College Mérici, Québec

On doit donc trouver la masse de cette planete. Puisque le rayon est de 10 000 km

et que la densité est de 7800 kg/m3, 1a masse est

M = p-volume
=p-inR’

=7800% 4. 7-(10"m)’

m3 3

=3,267x10%kg

La variation d’énergie thermique est donc

AE = MCAT

=3,267x10% g -0,444 L= -(-200°C)

=-29%x10"J

Il y aura donc 2,9 X 10°° J d’émise.

b) Le changement de rayon est
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R
AR _117x107°C - (~200°C)
0'm

AR =-23400m

Le rayon diminue donc de 23 400 m.

c¢) La variation d’énergie gravitationnelle est

AE=E,-E,
__EGMZ__gGMZ
5 R, 5 R
__36Mm*( 11
5 \R, R
— 2 2
| 3:6.6743x10™ 2 (3,267x10% kg ( 1 j
5 9976600m 10"m
=—1x10*'J

L’énergie émise par contraction gravitationnelle est donc de 103! J.

d) La proportion est

E, 10°'J
E ,+E, 107 +2,9x10"J
=77,6%
12. La vitesse de libération est
2GM
Vi = T
B 2.6,6743x107" ’Z;"Z-l,48><1023kg
B 2,634x10°m
=27392

La vitesse des molécules est
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2kT

vazote =
m

‘mol

28-1,66x107" kg
=2562

_\/2-1,38x1023,4-110K

On a donc

v 27392

=10,7
3132

v

molécules

Ganymede pourrait donc garder une atmosphere d’azote.

13. La force de marée faite par la Lune sur la Terre est

5 _ 2GM,mR,

3 3
"oy

Alors que la force de marée faite par Jupiter sur lo est

2GM ,mR,
Fl — 3?lm io
r?L -io
Le rapport est donc
2GM ,mR,,
FQL _ rlf—io
F, (ZGM)mR(B j
Ty
— r(;))MllRio
r 13 oM Rg

(3,844x10°m) -1,8986x107 kg -1,822x10°m

8\ 2 6
(4.217x10°m) -7,346x10”kg -6,371x10°m
=5598
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14. pour 1a partie la plus pres de ’anneau, la période est

3
r

T=2x

(6,69x10"m)
6,6743x 107" 2225, 684610 kg
=17 651s
=4,90%

Pour la partie la plus éloignée de I’anneau, la période est

3
r

T=2x

3
(1,2x10°m)
6,6743x107"" X225, 684610 kg

kg?
=42403s
=11,78h

Comme la partie la plus pres tourne plus rapidement autour de Saturne que la planete
sur elle-méme, on verrait les particules de celle partie de I’anneau se lever a I’ouest et
se coucher a I’est. Comme la partie la plus éloignée tourne moins rapidement autour
de Saturne que la planete sur elle-m€me, on verrait les particules de celle partie de
I’anneau se lever a I’est et se coucher a 1’ouest.

15. a) L’intensité est

1=t
4D
B 3,828x10*°W
47(18,28-1,496x10" m)’
= 4,073

b) L’énergie captée est de
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E=1I- Acapteur
=IzR’
=3,696%-7-(2,5362x10"m)’

=8,231x10°W

c¢) La puissance émise vers la Terre est

L=0,51-8,231x10°W

=4,198x10°W
d) L’intensité recue sur Terre est
=L -
27D
B 4,198x10°W
27(17,26-1,496x10" m)’
=1,002x107° &

(C’est 2 au lieu de 47 au diviseur, car seulement la moitié de la plancte émet de

la lumiere et cette lumiere va se répartir sur une demi-sphere. Ce n’est pas tout-a-
fait vrai, mais on va dire que c’est une approximation.)

e) On trouve la magnitude bolométrique avec

1=2,52x107° .10
1,002x107% £ =2,52x107° 2. 104"
0,00325 =104

m,, =6,0

La véritable valeur est de 5,32, ce qui veut dire que notre intensité calculée est
presque exactement 2 fois trop petite.

Annexe

La magnitude calculée est beaucoup trop haute. Des études plus poussées ont
montré que la magnitude est
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m=H +5log dBS—dBZ -2,5logg
(IUA)

Dans cette formule, H est la magnitude absolue qui, pour une planete, est définie
comme la magnitude qu’aurait un objet s’il était en opposition parfaite a 1 UA de
distance. Cette magnitude absolue dépend du diametre et de 1’albédo géométrique
p selon la formule suivante.

_ 1329%m

Jr

D 10727

Dans le cas d’Uranus, on a

_ 1329km ) 10_0,2.]-1

10,51

H=-7,177

2-25362km

Les valeurs des d dans la formule sont montrées sur la
figure de droite. Dans le cas qui nous intéresse (Uranus et
Soleil en opposition), on a

Observer

d, =18,28UA
d,, =17,26UA

Body

Finalement g est appelée I'intégrale de phase. Ce facteur

tient compte du fait que la réflexion sur une sphere est plus compliquée que sur
une surface plane. L’approximation des spheres idéales en réflexion diffuse
donne

2( o j 1.
qg=—|1- cosa+—sinax
3 180° V4

oll a est ’angle (en degrés) montré sur la figure. A 1’opposition, cet angle est 0 et

q est
q :2(1_ 0 jcosO°+—sin0°
3 180° V1
_2
3
On a donc

Version 2025 7 —Les planetes du Systeme solaire 10



Luc Tremblay College Mérici, Québec

m=H +5log M —-2,5logg
(1UA)

:_7’177+5.10g[18,28UA-17,26UA] 2

-2,5-log—
(1WA)’ 3

= —7,177+5-10g(315,5128)—2,5-10g%
=5,76

Ce résultat est beaucoup plus pres de la réalité, mais il manque encore un peu de
luminosité (on est a 66% du maximum observeé).

16. a) La température est

T=278,3K -4

1IUA
30 07UA

jz.(1—o,29)

=278,3K - 41-

j (1-0,29)

=46,6K

b) On a

LR>, ~(1-A
1’ 5 F’l"’:;)(z ) - 0-47z'R1%lanez¢
L(1-A)

D2

T4
L5 =odnT*

L5 L(1-A)
—4f2= =
1670 D?

Avec les valeurs, on obtient
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15-L(1-A)
T=y
1670 D>

_ 1,5-3,828x10°W -(1-0,29)
=4

167-5,67x107 (30,071,496 x 10" m)’
=51,6K
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