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EXERCICE II. VOYAGE DANS LA CEINTURE D’ASTÉROЇDES (11 points)
1. La propulsion ionique
1.1. Étude de l’ionisation du xénon

1.1.1. D’après la relation de Planck-Einstein : 
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L’énergie du photon doit être au minimum égale à l’énergie d’ionisation d’un atome de xénon : on prendra donc 
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Ainsi, la longueur d’onde maximale qui permet l’ionisation d’un atome de xénon est 103 nm.

(Erreur sur l’énoncé : en effet, si 
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car 
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1.1.2. 
[image: image11.wmf]l

<
[image: image12.wmf]400 nm

 : le rayonnement se situe donc dans le domaine des UV (UltraViolets).
1.2. L’accélération des ions xénon
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1.2.1. On connait la masse molaire du xénon, on peut donc en déduire la masse d’un atome de xénon grâce au nombre d’Avogadro : 
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1.2.2. Par définition du travail d’une force constante : 
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Ici : 
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(car l’angle entre 
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1.2.3. D’après l’énoncé, 
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(car v(A) =0)
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1.2.4. 
[image: image26.wmf]19

()

25

21,6010300

2,1810

B

v

-

-

´´´

=

´

 = 2,10×104 m.s-1 = 21,0 km.s-1
Cette vitesse, bien que très élevée, est très inférieure à la vitesse de la lumière dans le vide (
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1.3. Principe de la propulsion par réaction de la sonde spatiale

1.3.1. En utilisant les notations du schéma : 
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1.3.2. Le système {sonde + atome de xénon} étant dans une région de l’espace éloignée de tout astre, on peut considérer qu’il est isolé (c’est-à-dire soumis à aucune force).

D’après la 2ème loi de Newton, appliquée au système {sonde + atome de xénon} dans le référentiel R considéré galiléen : 
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Le système étant isolé : 
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Initialement, le système est immobile donc 
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Donc 
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1.3.3. Si
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Donc 
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1.3.4. 
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Cette valeur est extrêmement faible mais elle est cohérente car elle correspond à l’augmentation de la vitesse de la sonde en éjectant un seul atome.

1.3.5. Utilisons la proportionnalité : 

	masse de xénon
	durée
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Rq : ce résultat peut sembler relativement court pour une sonde qui peut rester des dizaines d’années dans l’espace mais il correspond à un fonctionnement du moteur en continu ; le principe d’inertie implique que quand le moteur est éteint, la sonde poursuit son mouvement rectiligne uniforme.

1.3.6. Le xénon a été choisi parmi les 6 éléments testés car il est à la fois inerte et possède la plus faible énergie d’ionisation : il n’est pas corrosif pour la sonde et c’est l’élément le plus facile à ioniser.

2. L’astéroïde Cérès

2.1. La force exercée par Cérès sur la sonde Dawn est la force d’interaction gravitationnelle 
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Ses caractéristiques sont : 

· Point d’application : le centre d’inertie de la sonde Dawn

· Direction : la droite reliant les centres de Cérès et de Dawn

· Sens : de Dawn vers Cérès
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Valeur : 
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2.2. D’après la 2ème loi de Newton appliquée au système {Dawn} dans le référentiel cérèsocentrique, supposé galiléen, 
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Ainsi, le vecteur accélération de Dawn est centripète, il n’a pas de composante tangentielle.

Cela implique que la vitesse est constante, ainsi le mouvement est uniforme.
2.3. De plus, pour un mouvement circulaire uniforme, on peut écrire : 
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Finalement on retrouve 
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2.4. La vitesse étant constante, on peut écrire : 
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Ainsi 
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On retrouve donc l’expression de la 3ème loi de Kepler (
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pour une orbite circulaire).
2.5. 
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Données à utiliser : 
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Ce résultat est cohérent car il est proche de la valeur donnée dans l’énoncé (
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) mais il n’est pas inclus dans l’intervalle de confiance.
L’hypothèse du mouvement circulaire n’est peut-être pas correcte.
Compétences exigibles ou attendues :  

En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
  Connaître et exploiter la relation de Planck (1ère S).

 FORMCHECKBOX 
  Connaître les limites dans le vide du domaine visible et situer les rayonnements infrarouges et ultraviolets (1ère S).
 FORMCHECKBOX 
  Évaluer des ordres de grandeurs relatifs aux domaines microscopique et macroscopique (Relation entre masse molaire d’une espèce, masse des entités et constante d’Avogadro).
 FORMCHECKBOX 
 Établir et exploiter les expressions du travail d’une force constante (force électrique dans le cas d’un champ uniforme). 

 FORMCHECKBOX 
 Connaître et exploiter l’expression de l’énergie cinétique (1ère S)
 FORMCHECKBOX 
 Définir la quantité de mouvement 
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 d’un point matériel.

 FORMCHECKBOX 
 Mettre en œuvre une démarche expérimentale pour interpréter un mode de propulsion par réaction à l’aide d’un bilan qualitatif de quantité de mouvement.

 FORMCHECKBOX 
 Calculer une vitesse à l’aide d’un bilan quantitatif de quantité de mouvement (pour un système isolé  ou pseudo-isolé). 
 FORMCHECKBOX 
 Connaître l’expression vectorielle de la force d’interaction gravitationnelle (avec un vecteur unitaire à rajouter sur un schéma).

 FORMCHECKBOX 
  Définir le système étudié et savoir choisir un référentiel d’étude adapté au mouvement étudié.
 FORMCHECKBOX 
  Démontrer que, dans l’approximation des trajectoires circulaires, le mouvement d’un satellite, d’une planète, est uniforme. Établir l’expression de sa vitesse et de sa période.
 FORMCHECKBOX 
  Connaître les 3 lois de Kepler.

 FORMCHECKBOX 
  Exploiter la 3ème loi de Kepler. 
 FORMCHECKBOX 
  Commenter le résultat d’une opération de mesure en le comparant avec une valeur de référence.
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