
Exercice I 

Spectre 1 
spectre2 

VISIBLE VISIBLE 

« Kepler-16A est une étoile jaune et Kepler-16B est une étoile naine rouge. » 

Emet surtout dans le rouge Emet surtout dans le rouge et vert 

Décalage Doppler: 

Si λ> λ0 ( décalage vers le rouge : éloignement) 
alors z>0  donc V=cxz >0 

Si λ< λ0 ( décalage vers le bleu : rapprochement) 
alors z<0  donc V=cxz <0 

La source 
s’éloigne ou se 
rapproche de 
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Ces deux étoiles orbitent autour de leur centre d’inertie 
G en 41 jours. 
•Graphique : VB>VA .   
• En observant leur trajectoires : B va plus vite que A  

VB 

VA 

L’observateur se trouve infiniment loin sur Terre à 197 al 

Axe de visée 
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a b c 

B s’éloigne 
A se rapproche 
 

VA et VB 
perpendiculaire à la 
ligne de visée donc 
vitesse radiale nulle 

A s’éloigne 
B se rapproche 
 



VG = -34 km/s 

La vitesse radiale du centre 
d’inertie est négative. Ce système 
se rapproche donc du système 
solaire VB 

VA 

VA = -47-(-34) = -13 km/s (valeur 13 km/s) VB = 15-(-34) = 47km/s 

15 

-47 

Axe de visée 
G 

b 

b 

A l’instant b la vitesse radiale mesurée est 
égale à la vitesse de rotation des étoiles 



X G 
Etoile A 

Etoile B 

33600000km 

rb 

ra 

ra + rb = 33600000 km ? 

VA= 2π x ra 
     T 

ra =  
VA x T 
   2π 

ra= 
13 x (41x24x3600) 
        2π 

= 7 330 000 km 

VB= 2π x rb 
     T 

rb =  
VB x T 
   2π 

rb= 
47 x (41x24x3600) 
        2π 

= 26 500 000 km 

ra + rb = 7 330 000 + 26 500 000 = 33830000  km  

« L’étoile A est 
beaucoup plus 
lumineuse que 
l’étoile B. » 

Quand B éclipse A les pertes de lumière 
sont donc plus grandes que quand A 
éclipse B 

1 : A éclipse B 
2 : B éclipse A 



L’axe horizontal représente le temps (en jours). L’axe vertical représente le pourcentage de lumière reçu sur Terre (1.00= 100%). Les 
traits verticaux représentent les pertes de lumières dues au passage de A devant B ou de B devant A.  
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11 T = 500 – 50 = 450 j T =  
450 
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=40.9 j ≈ 41 j 

Document : 

Mesure :  

T 

T= 440 – 210 = 230 j 

210 
440 



2-Exprimer de façon vectorielle la force d’attraction gravitationnelle exercée par le centre de masse G des deux étoiles sur la planète en 
utilisant un vecteur unitaire de votre choix, puis représenter cela sur le schéma du document 4. On expliquera la signification de chaque 
terme utilisé et leurs unités. 

A 

B G 

F 

Direction : droite G-planète 

Sens :   vers G (force centripète) 

Valeur :  

F 

d u 

Expression vectorielle :  u 

G : constante de gravitation universelle 
m (kg): masse de la planète 
M(kg): masse de KeplerAB 
d(m) : rayon de la trajectoire circulaire 
u: vecteur unitaire  



3- En utilisant la seconde loi de Newton et les propriétés d’accélération du mouvement circulaire uniforme démontrer que la 
vitesse orbitale de cette planète peut s’exprimer sous la forme 
 

Σ Forces ext = F  =m.a F= m.   avec    F = 

Donc a = G . M 
d² 

Mouvement circulaire : a =  V² 
d 

V² 
d 

= G. M 
d² 

V²= G.   M 
d 

4- Calculer le rayon d de l’orbite de cette planète. (données : G = 6.674x10-11 SI ; masse de l’étoile A : 1.37 x 1030 kg ; masse de 
l’étoile B : 4.04x 1029 kg) 

d 3=  G.M 
4π² 

xT² d= ( G.M 
4π² 

xT² )1/3 

M = MA+MB = (1.37 +  0.404 )x 1030 = 1.77 x1030 kg 

T = 228.776 x 24 x 3600 = 1.98 x 107 s 

d= 1.054x1011 m= 1.054x108 km =105.4 millions de km 

(en ua = d= 0.704 ua ) (1 ua= 150 Mkm) 



5-1- Calculer la valeur de l’accélération de la pesanteur g0 à la surface de cette 
planète et la comparer à celle de la Terre g0(Terre)= 9.81 m/s². 

m’ 
P 

O 

r=53900 km 

Pour un objet posé à sa surface : 
P= m’ x g0 = G x m’. m 

r² 

g0= G x  m 
r² 

r= 5.39 x 107 m 
m=6.26x1026 kg 

g0= 14.38 m/s² 

      g0      
g0(terre)  

=  14.38 
9.81 

≈ 1.5 

5-2- Serait-il aisé de tenir debout sur cette planète ? La gravité étant 1.5 fois plus forte on aurait 
l’impression d’avoir une masse 1.5 fois plus grande 
que sur Terre 


