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Physique-Chimie < La Salle
Chapitre 8 : Mouvement dans un champ de gravitation Avignon
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Question1:

Comme |'excentricité indique I'écart au cercle de |la forme de I'orbite et qu’une excentricité nulle correspond
a un cercle, on en déduit que I'excentricité de Neptune e =0,00896, qui est proche de zéro, permet d'affirmer
que sa trajectoire est quasi circulaire autour du Soleil.

Question 2 :

1 import matplotlib.pyplot as plt # importe les bibliothéques
nécessaires

import numpy as np

import math as m

§ Coordonnées de Neptune en unité astronomigue

X = [29.4328410560730, 29.6118356847488, 29.7457682031831,
29.8342404541355, 29.8774316380940] & abscisse

Y = [-5.3906071859853, -4.2505317595919, -3.1034908723970,
-1.9519995345194, -0.7985426911486] ¥ ordonnée

8 t = [2020, 2021, 2022, 2023, 2024] ¢ dates de relevé des coordonnées
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9 § Représentation d’une portion de 1l'orbite de Neptune de 2020 a 2024
dans le plan de 1’écliptique

10 plt.plot(X, Y) # trace la courbe X en fonction de Y

11 | plt.xlabel('Abscisse de Neptune (ua)') 4 légende de 1'axe des
abscisses

12 | plt.ylabel('Ordonnée de Neptune (ua)')

13 | plt.title("Portion d’'orbite de Neptune dans le référentiel

14 | héliocentrigque") # titre du graphique

15 | plt.show() # affiche le graphique

16

17 § Calcul des aires parcourues entre 2020 et 2021

18 Ll a = m.sqrt(X[0]**2 + Y[0]**2) # distance Ll a en ua
19 L2 a = m.sqro(X[1]**2 + Y[1]**2)

20 | L3 _a = m.sqrt((X[1] - X[0])**2 + (Y[1]) - Y[0]))**2)

21 |pa= (Ll a+ L2 a+ L3 a)/2 # demi-périmétre

22 | Aire a = m.sqgrt(p a*(p a - L2 a)*(p a - L3 a)*(p a - L1 a)) # aire
balayée entre 2020 et 2021

23 | print ("L’aire parcourue par le rayon vecteur entre 2020 et 2021
vaut : ", round(Aire_a, 2), "ua"2") # affiche le résultat

24
25 § Calcul des aires parcourues entre 2022 et 2023

26 | Ll b = m.sqrt(X[3]**2 + Y[3]**2) # distance L1 b en ua

27 | L2 b = m.sqrt(X[2]**2 + Y[2]**2)

28 | L3 b = m.sqrt((X[3] - X[2])**2 + (Y[3] - Y[2])**2)

29 |p b= (L1.b+ L2Db + L3_b)/2 # demi-périmétre

30 | Aire b = m.sqgrt(p_b*(p b - L2 b)*(p b - L3 b)*(p b - L1 b)) ¥ aire
balayée entre 2022 et 2023

31 print ("L’aire parcourue par le rayon vecteur entre 2022 et 2023
vaut : ", round(Aire b, 2), "ua”2") # affiche le résultat




Question 3 :

Aprés exécution du programme, la fenétre graphique ci-dessous s’affiche :
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Le résultat affiché dans la console Python est :

>>>

L’aire parcourue par le rayon vecteur entre 2020 et 2021 vaut : 17.26 ua*2
L’aire parcourue par le rayon vecteur entre 2022 et 2023 vaut : 17.26 ua™2
>>>

Pendant une année, soit de 2020 4 2021, soit de 2022 4 2023, 'aire balayée est la méme : A = 17,26 ua’.
D’aprés la 2° loi de Kepler : le segment [SP] qui relie le centre S du Soleil au centre P d’une planéte (Neptune)
balaie des aires égales pendant des durées égales.

La 2° loi de Kepler est bien vérifiée.

Question 4 :
a)etb)
1 § Importation des bibliothégques et modules
2 import matplotlib.pyplot as plt
3 import numpy as np
4 from scipy.stats import linregress # importe le module linregress
5
6 § Création des tableaux de valeurs
7 R = np.array([48.227e3, 50.075e3, 52.526e3, 61.593e3, 73.458e3,

105.200e3, 117.647e3))

$§ valeurs des rayons (en km) des orbites circulaires des satellites
autour de Neptune

9 T = np.array([0.294, 0.311, 0.335, 0.429, 0.555, 0.936, 1.122)) +#

période de révolution (en jour) des satellites de Neptune

10 | R3 = R**3 # cube du rayon de l’orbite du satellite
11 | T2 = T**2 ¥ carré de la période
12

13 § Tracé de la courbe expérimentale T2 en fonction de R3

14 plt.plot(R3, T2, '+') # trace les points expérimentaux pour la courbe
T2 = £(R"3)

15 | plt.xlabel("Cube du rayon de l’orbite (km”*3)") ¢ légende de 1’axe des

abscisses




16 | plt.ylabel("Carré de la période de révolution (jour*2)")

17 plt.grid() ¥ affiche un quadrillage

18

19 § Régression linéaire et affichage de la droite de régression

20 (a, _, _+r _r _) = linregress(R3, T2) # modélise la courbe précédente
par une droite de coefficient directeur a

21 print ('Le coefficient directeur de la droite est : ', a, "en
jour”2/km”3") ¥ affiche la valeur du coefficient directeur a
T2 modelisation = a*R3 # calcule la périocde connaissant le
coefficient directeur a

22 | plt.plot(R3, T2 modelisation, label = 'Droite de régression
linéaire') ¥ trace la droite de régression linéaire

23 | plt.legend() # affiche la légende des courbes

24 | plt.show() ¥ affiche le graphique

c) Aprés exécution du programme, la fenétre graphique s'affiche :
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Le résultat ci-dessous est affiché dans la console Python :

>>>

le coefficient directeur de la droite est : 7.658455435236676e-16 en jour~2/km"3
>>>

D’aprés la 3° loi de Kepler : le quotient du carré de la période de révolution T d'une planéte par le cube de la
longueur a du demi grand axe de son orbite est égal a une méme constante k pour toutes les planétes du
systéme solaire.

Le graphique représentant I'évolution du carré de la période de révolution des satellites de Neptune en
fonction du cube du rayon de leur orbite est une droite linéaire : les points expérimentaux sont alignés et la
droite de régression passe par le point (0; 0). On en déduit que la 3¢ loi de Kepler est vérifiée pour les
satellites de Neptune et que la constante k correspond au coefficient directeur de la droite :
k=7,66x10"*. km™

d) On sait vels = ketque o = —*™  &ou:
q R3 q R3 Gx MNeplune’ :
4m?

T MNeptune
k est exprimé en j* - km™ dans la console Python, il faut le convertir ens” - m
k= 7,66 x10°1¢ j2 _ 7.66 X 10716 x (:4 x33 600 s)? _ 766 10716 x (324 X 33600)2 s? =572 X 1015 §2 . -3
km’Trz (1:210 m) (1x10%*m
an? 4 _ 26
Gxk 667x10"11x572x 1075 1,04x10% kg
La masse de Neptune vaut : 1,04 x 10 kg.
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