
 

Correction 
 
EXERCICE 1 : Autour de Saturne (9.5 points) 

1. Représenter la force d’interaction gravitationnelle F"⃗  exercée par Saturne sur le satellite sans souci d’échelle sur le 
document ci-dessus 

 

2. Donner l’expression vectorielle de la force gravitationnelle exercée par Saturne sur le satellite 
en fonction des données dans le repère de Frenet. 

�⃗� = 𝐺 ×
𝑀) ×𝑚+,-

𝑟/
× 𝑛"⃗  

 
3. En appliquant la deuxième loi de Newton, retrouver l’expression de la vitesse v du satellite. 

 
Système : {Satellite} de masse msat. 
Référentiel : saturnocentrique considéré galiléen. 
Inventaire des forces : uniquement la force d’attraction gravitationnelle exercée par Saturne sur le satellite : �⃗� 
La 2ème loi de Newton (ou le principe fondamental de la dynamique)  

1 F⃗ext =	𝑚+,-  × a"⃗ (t) 

F"⃗ = 𝐺 ×
𝑀) ×𝑚+,-

𝑟/
× 𝑛"⃗ = 	𝑚+,-  × a"⃗ (t) 

 

a"⃗ (t) = 𝐺 ×
𝑀)

𝑟/
× 𝑛"⃗  

Dans le repère de Frenet, pour un mouvement circulaire : �⃗� = 	 67
6-
× 𝑡 		+ 			 7

:

;
× 𝑛"⃗ . 

 

En comparant deux expressions de  , on en déduit que : 

𝑜𝑛	𝑎	𝑚𝑜𝑛𝑡𝑟é	𝑞𝑢𝑒											�⃗� = 	0 × 𝑡 			+ 			
	𝐺 × 𝑀)

𝑟
× 𝑛"⃗  

Cela signifie que la coordonnée suivant 𝑡 est nulle, soit  
67
6-
	= 0 et donc que la vitesse est constante. 

A partir des 2 expressions de l’accélération, on en déduit : 

𝐺 ×𝑀)

𝑟 =
𝑣/

𝑟 																	⟺ 										𝑣 = D𝐺 ×𝑀)

𝑟  

 

a
!

�⃗� 



 

4. Montrer que l’expression de la vitesse du satellite permet de retrouver la 3e loi de Kepler qui relire la période T du 
satellite au rayon r de son orbite :  

𝑇/ = 𝑘 × 𝑟G				𝑎𝑣𝑒𝑐	𝑘 =
4𝜋/

𝐺𝑀)
 

 

𝑣 = 	
2𝜋 × 𝑟
𝑇

											𝑠𝑜𝑖𝑡											𝑇 = 	
2𝜋 × 𝑟
𝑣

= 2𝜋 × 𝑟 × D
𝑟

𝐺 × 𝑀𝑆
= 2𝜋 × D

𝑟G

𝐺 × 𝑀𝑆
 

 

𝑠𝑜𝑖𝑡											𝑇/ = 	4𝜋2 ×
𝑟G

𝐺 × 𝑀𝑆
= 𝑘 × 𝑟G								𝑎𝑣𝑒𝑐			𝑘 =

4𝜋2

𝐺𝑀𝑆
 

5. Déterminer la masse de Saturne sachant que la période de révolution de Janus est de 17 h. 

Pour Janus :       

𝑇O/ = 	4𝜋2 ×
𝑅OG

𝐺 × 𝑀𝑆
											𝑠𝑜𝑖𝑡										𝑴𝑺 		= 	

𝟒𝝅𝟐 × 𝑹𝑱𝟑

𝑮 × 𝑻𝑱𝟐
 

 
avec TJ = 17 h = 17 × 3600 s et RJ = 1,51×105 km = 1,51×108 m. 

   = 5,4 × 1026 kg. 

6. Justifier qualitativement que tous les corps du premier anneau ne tournent pas à la vitesse autour de Saturne. 

La vitesse v d’un satellite dépend de sa distance r au centre de Saturne :	𝑣 = [\×]^
;

.  

Les corps du premier anneau ont un rayon r qui varie entre rint et rext. 
Ils ont donc des vitesses différentes (vint > vext) et ne tournent donc pas à la même vitesse autour de Saturne. 

7. Déterminer le nombre de tours effectués par la bordure interne du premier anneau, située à la distance rint, pendant que 
la bordure externe du dernier anneau, située à Rext, réalise un tour complet. 

D’après la 3ème loi de Kepler, on peut écrire : 

𝑇_`-/

𝑟_`-G
=
𝑇ab-/

𝑟ab-G
= 𝑘 

𝑜𝑛	𝑝𝑒𝑢𝑡	𝑑𝑜𝑛𝑐	é𝑐𝑟𝑖𝑟𝑒 ∶ 									
𝑇_`-/

𝑇𝑖𝑛𝑡2
=
𝑟_`-G

𝑟ab-G
= 2,9 

 
La période de révolution d’un corps sur le rayon extérieur du dernier anneau est environ égale à trois fois celle 
d’un corps sur le rayon intérieur du premier anneau. 

Ainsi la bordure interne du premier anneau effectue environ 3 tours pendant que la bordure externe du 
dernier anneau réalise un tour complet. 
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EXERCICE 2 : Colorant E127 (8.5 points) 
 

1. Identifier, en justifiant, la forme de l’érythrosine qui prédomine dans le révélateur de plaque dentaire étudié. 

 
 
Dans le révélateur de plaque dentaire, la forme Ery2– prédomine car pH > pKA2 

 
 
2. Justifier la couleur du révélateur de plaque dentaire étudié. 

 
Le spectre d’absorption du colorant E127 présente un maximum d’absorption autour de l = 530 nm soit le vert 
d’après le cercle chromatique.  
La couleur de la solution du révélateur de plaque dentaire est la couleur complémentaire au vert, diamétralement 
opposée au vert sur le cercle chromatique, soit le rouge. 
 
3. Discuter de l’accord des résultats expérimentaux avec la loi de Beer-Lambert. 

 
D’après la loi de Beer-Lambert, l’absorbance (A) d’une solution colorée est proportionnelle à sa concentration (C) : 

A = k x C 
La figure 1 montre une évolution linéaire de l’absorbance en fonction de la concentration.  
On a donc proportionnalité entre A et C avec comme coefficient de proportionnalité le coefficient directeur de la 

droite. 



 

4. Montrer que la concentration du colorant E127 apporté dans le révélateur de plaque dentaire est égale à 
2,2×10–2 mol·L–1.  

 
 
La concentration de la solution diluée est : cS = 5,5 µmol.L-1 
 

Le facteur de dilution est : 𝑓 = i^
ij
= /,k

l.nkop
= 400 

 
La concentration du colorant est donc : c0 = 400 x 5,5 x 10-6 = 2,2×10–2 mol·L–1 
 
 
5. Déterminer la valeur du titre massique en colorant E127 du révélateur de plaque dentaire analysé. Commenter. 

 
Le titre massique en colorant E127 est le pourcentage en masse du colorant, soit : 

𝑤(𝐸127) = 	
𝑚(𝐸127)

𝑚(𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛)
 

 
avec m(E127) la masse de colorant E127 dans Vsol = 2,0 L de solution et m(solution) masse de Vsol = 2,0 L de la solution. 
 

𝑤(𝐸127) =
𝑛(𝐸127) × 𝑀(𝐸127)

𝜌 × 𝑉+xy
=
𝑐k × 𝑉+xy × 𝑀(𝐸127)

𝜌 × 𝑉+xy
=
𝑐k × 𝑀(𝐸127)

𝜌
 

  

𝑤(𝐸127) =
2,2 × 10–/ × 880

1,0 × 10G
= 0,019									𝑠𝑜𝑖𝑡								1,9% 

 
On retrouve une valeur proche des 2 % annoncés.   

 
 
 
 


