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I. Etude physique des étoiles :

I. A. Energie potentielle d’'une étoile sphérique, théoréme du viriel :
1. Flﬂ =-G mlmz u dEp——f ,dr; Ep(r) :—G@

2. Si on applique le théoréme de Gauss gravitatiosumeline surface sphérique de centre O et passant pa

K, Situé au point Kon trouve que le champ gravitationnel créegar pour expressiog = -G Onllz

2

identique a celui créé par une masse ponctueglktoge en O.
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r
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dEp(r) =-G——— =-3GM —dr B dE = r‘dr=-=
Rr) ; p= j p(r) =—5 j -
=.3/5.

3. EC:J'ORnAJT_rz_eC dr avec gr) = ngT(r) et P(r) = ngT(r) loi des gaz parfaits donc

R3
. 2
Ec jo 2P(r).4J7.r dr
Equilibre hydrostatique - gradP(r) — 0 G) U, = Oou G(r)est le champ gravitationnel créé a l'intérieur de
I'étoile.
En appliquant le théoréme de Gauss gravitationtigltérieur de I'étoile, on trouve

2
4nGp _GM ———rdou dP(r) -p GM - _GM r d’ou en intégrant Ec par parties
R 47R°
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et donc 2Ec = = =-Ep soitk = -1

I. B. Pression et température dans une étoile, réactions de fusion :

PO “r’-R° _3GM° .
4. P(r)= IP(R)O - 47ﬂ6 .[ rdr 2 T grR® (R°-r7)
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6. Méme type de raisonnement qu’a la question} :u4—z
]EO

pour que la réaction de fusion se fasse il fagt2g,,
...(2 car le systéme est composé de 2 protons emdtien ?)

2 2/3 > 3/2
2 * §kBTmax > e—(ﬁj Tmax d’Ol‘J M > K e i = M /
2 4rE, \ M 4rE, 3K ‘

2 %910° 602107
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On trouve M> Ms...c’est plutbt rassurant

Fusion nucléaire artificielle : bombe H, projetesblprojet ITER.

3/2
M, = 4,7.1034( (16107) ] = 6,210°°Kg

I1. Quelques probléemes d’astrophysique

II. A. Orientation de la queue d’'une comete :

7. La puissance surfacique émise par le soleiladistance r de celui-ci eBt =—2.

iyr g
2
La cométe recoit la puissance sur la surf%/e:/e = Hnuz = PS% dou F —:; Ps
eton veut F >GMSoCﬂnp3i2 ; H—ZZPS > GMSPCEEHB% : #PS Su
37 % 4o 37 2 " 16ncGMgpc
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8. Seules les poussieres fines vérifient la coonlifirécédente et forment la queue opposée au.soleil

I1. B. Mesure de la distance d’'un pulsar par la méthode de dispersion :

9. f=1 Hz due a la rotation de I'axe magnétique.

10. On applique le pdf a un électron e%g' = —e(é +v 0O |§)
t



B
[ <<1, or le champ magnétique est celui produit parden

O

On peut négliger la force magnétiquj

<
M

£

EM donc”éu = soit v/c << 1.

Dot me Y = _ g
dt
Pour établir la relation de dispersion, il fautdita a partir des équations de Maxwell, I'équatdont E est
solution.

A partir de la formule d’analyse vectorielle (cliage ?):rot(rotE) = grad(divE) - AE

avec MFTotE = —%—? et MG divE=" =0 puisque le plasma est électroniquement neutreoover
£

(o]

_orotB _ _ AE
ot
_— — = — 2 = H
et en utilisant MArotB = uo(j +&, %—f} on obtientAE—%%tlzE = “o% en posant §£,=1/¢
c

En posant] = -eNv et en passant en notation complexe dans I'expressigfd : na(iw) v = —eE on en
2

déduit = =N

——E.
- imw
2 2 2
En passant en notation complexﬂE—%a 2E =] =p, S N E :iz eN E soit
c® ot = m, c”em,
= 1 62E a)pz = < . s o . . . . .
AE-— o E d’ou en utilisant la dérivation formelle on obti¢a relation de dispersion
C C
demandée : (-ik) (iw)? /c* = W’/ &
7 -w,’
soit k? =———F
c

11. Siw> wy, alors k est reel. On difféerencie I'expression goEnte 2kdk = @dw Ic?

2 2
w w
vg:d—w=c2£=c2} %) <d1-2[ % | avordre 2.
k w Cc w 2\ w

12. Le milieu étant dispersif des ondes de frégesnifférentes se propagent a des vitesses deegroup

-1 -1
) f.) df 2
différentes :d =d| - -1 |=9 1—1(—") - 1—1(—") =2 iz—iz
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13. On calculef= L= . 31 361 10° =897 Hz << {
2 2n\ Mg, 2n 9110

d'ou d = 2¢5t.
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( Distance réelle glanée sur Internet : 850 al )

II. C. La planéte Osiris :
14. La planéte éclipse périodiquement et partiedigntiétoile.

Si 'on néglige la distance entre Osiris et sonl@étevant la distance terre-étoile,
OnasS =TR2=1,7.10 S =1,7.1G 1R,*.

On en déduit : R= Riy/ 1710 2=1,1.7.16 4 1710 2=1,004.18 m = 1,43.R
(Rayon réel 1,32 R
15. Une excentricité nulle caractérise une orbiutaire.

Le centre de masse C du systéeme étoile-planetépdace a la vitessét,

Dans le référentiel R la trajectoire de I'étoile est un cercle parcoanitesse v
Onadonc:¥=v.u, —v, et s = vi.ls +V,.

On en déduit v= (s - V.) / 2 = 8,5.1¢ km.s* =85 m.§"

16. Par définition de Cm,CM, +m,.CM, =0
On en déduit par dérivation dang Rmvi = mpvs. (1)

La troisiéme loi de Képler permet de calculer ktatice a d'Osiris & I'étoile T27 a 4r&/G.my. (2)

De plus ¥ = 2—”.CM2 =g M 27, (3).
T T m-+m, T

2
On déduit de ces trois équationg; = ”121V1 3/?;—1-
my

T
17. m=1,29.168°kg = 0,68 M.

IL.D. Le réseau échelette :
18. Principe d’HF : cf cours.
19. Les rayons incidents arrivent en phase gat® (onde normale) ; soit Mun point & I'infini ou les

deux ondes interférent.
La difféerence de marche vaub(M/O,) = SMM,, - SOM., = X.SirD.

De mémep(0,/0;) = SOM., - SOM., = - a.sin¢+0) - a.siry etd = 2—;,3(02 10y) -

20. L'amplitude élémentaire émise par une surfé&meéntaire L.dx de la facette 1 dans la direc@ion
est d’'apres le principe d’HF :



dsi(6) = K.L.dx expjeat —(%.x.sma)

en appelant L la hauteur du motif et K une constagitpour x variant entre —a.gd< et a.cog/2.
On en déduit£6) = K.L.acoy. exp(jt) . sinc (@.sirb.cog// A).

L’amplitude émise par les n facettes est :

5@) = 5(8) + (0) +.... 5(8) = 5(6) ( 1 + exp($) +...exp(j(n-1p) ) = 5(6). - EPLIN®)

1-exp(-fp) -
On en déduit :
_ . B . . 2-2coshe) _
| =s@).s(8) = (K.L.acog)2 sinc? fa.sirf.cog// ). ———— 1~ =
2-2c0s(p)
sing ")
= (K.L.acog)2. sinc? fa.sirb.cosg// A). 2
2@
sin?( 2)

qui est bien le résultat proposé en posantK.L.acoy.

On a alorx = 2.

Fn(8) représente I'amplitude due aux interférencesndiemtes, tandis que le sinc? représente l'inténsit

diffractée par une facette.

21. La période de la fonction(®) est 2t 10000
Ci-contre le tracé pour n = 100¢ewvariant entre
0 et 4t 8000

22. On sait que la fonction sinc(u) atteint son 6000
maximum « global » ( ?) pour u = 0, soit iCi

Om = 0. 4000
Les maximas defd) s’obtiennent poud/2 =

p.TL avec p entier relatif, soit 2000
(TVA)(- a.sinf+6) - a.siry) = p1t

o~ - a.sing+o) - a.sity = pA L | i

On doit donc avoir : 2a.syr= 140A 2 4 6 8 10

y = Arcsin( 140. 431.10.32/ 2.1¢°) = 74,89°.
Cet angle me semble grand ?

23.0\ =NpAv/ C
Onaalordre 2 :a[sig(+ sinB+y) ] =2A
En différenciant : a.cog{0).d0 = 2.d\

D'ou A8 = _ 28k
a.cosf +v)

sin(@+y) = 2A/a - sing)

et sinf) = 70A/a ( Q 22 ) donnent siBty) = - 68\/a.

Onendéduitag= 28 2%k AV_ 3 1rad.

Jaz+(68X)2 a2+ (68A)2 C




24. Par construction, la déviati@rpourA = 431 nm a I'ordre 140 est nulle.
Ona:2aspm=pA=(p—1)\ =(potl)A".

On calculeN’ =434,1 nm eA” = 427,9 nm.



