
DS n°6 - Corrigé

Problème 2 : Atterrissage de Philae (e3a)

1. V com=
mcom

μcom
.

On en déduit : 
4
3
π r com

3 =V com=
mcom

μcom
⇒ rcom=( 3mcom

4 π μcom)
1 /3

=1,8km .

2. [Gmcom

r2 ]=L3 ⋅M−1⋅T−2⋅M
L2 =L⋅T−2

, ce qui est bien la dimension de l’intensité de la pesanteur (exprimée 

en m⋅s−2 ).

3. Lors du largage : gcom (rlarg )=G
mcom

rlarg
2 =1,3.10−6m⋅s−2

.

Au moment du contact : gcom (rcom)=
Gmcom

rcom
2 =2,1.10−4m⋅s−2

.

On obtient un rapport supérieur à 150 entre les deux valeurs, il est impossible de considérer le champ uniforme.

4. D’après le principe fondamental de la dynamique : m ph r̈ e⃗r=mph g⃗com .

En projection sur e⃗r  : r̈+
Gmcom

r2 =0 .

5. Par lecture graphique (courbe a), on trouve τ0 ≃144000 s≃1 j 16h

6. Graphiquement, une durée de chute τ=7h  correspond à une vitesse initiale ŕ (0)≃−0,75m⋅s−1 (courbe
f)

7. Avec la trajectoire de phase correspondant à ŕ (r=r larg)=−0,75m⋅s−1 , on lit ŕ (r=rcom)=−1,1m⋅s−1 .

8. F⃗=−G
mcomm

r ²
u⃗r=− g⃗rad Epcom par définition.

En projection sur u⃗r , on obtient : −G
mcomm

r ²
=

−d Epcom
d r

La primitive donne Epcom
=

−Gmcomm

r
+cte  et comme Epcom

(r→∞ )=0 , on a finalement

Epcom
(r )=

−Gmcomm

r
.

9. Philae n’est soumis qu’à des forces conservatives, son énergie mécanique est constante pendant le chute.

10. Em (r=r larg )=Em(r=rcom)⇒ 1
2
m ph v i

2−
Gmcomm ph

r larg
=1

2
mph v f

2−
Gmcomm ph

rcom
.

Ainsi, 
1
2
mphv f

2=
1
2
mph v i

2+Gmcomm ph( 1
rcom

−
1
r larg)

⇒ v f=√v i2+2Gmcom( 1
rcom

− 1
r larg) . Numériquement, v f=1,1m⋅s−1 . On retrouve la valeur déterminée par 

analyse du portrait de phase.

11. La masse de Philae est identique sur Terre et à la surface de la comète, c’est son poids qui est moins 
important.



P=m phgcom=m ph

Gmcom

rcom
2 =2,0.10−2N . Un objet à la surface de la Terre dont le poids est identique a une 

masse méq=
P
g0

=2,0 g ce qui correspond environ à la masse donnée par le journaliste.

12. Le vecteur position en coordonnées polaires est : O⃗M=r e⃗r .
Pour un mouvement circulaire, r est constant donc v⃗=r θ̇ e⃗θ  et a⃗=−r θ̇2 e⃗r+r θ̈ e⃗θ .

13. Le système étudié est la sonde Rosetta considérée comme un point matériel. D’après le principe 
fondamental de la dynamique dans le référentiel cométocentrique supposé galiléen : mros a⃗=mros g⃗com .

En projection sur e⃗r , −mros

v1
2

r1

=−mros gcom⇒
v1

2

r1

=
Gmcom

r1
2 .

donc v1=√Gmcom

r1

.

Numériquement, v1=15cm⋅s−1 .

14. T1=
2 πr 1

v1

⇒T1=2π√ r1
3

Gmcom

.

Numériquement, T1=1,26.106 s≃14,6 j .

15. 

16. Sur une orbite circulaire de rayon R :

Em=Ec+Ep=
1
2
mrosv ²−G

mcommros

R
=1

2
mros

Gmcom

R
−G

mcommros

R
=

−Gmcommros

2 R
Sur l’orbite elliptique on remplace R par le demi grand-axe a. L’énergie mécanique de la sonde est alors

Em=
−Gmcommros

2a
⇒ Em=

−Gmcommros

r a+r p
.

17. Au péricentre, Em=Ec+Ep⇒−
Gmcommros

ra+r p
=1

2
mrosv p

2 −
Gmcommros

r p
⇒ v p=√2Gmcom(1

r p
− 1
ra+r p) .

18. Sur l’orbite circulaire de rayon r p , la vitesse de la sonde est v p
' =√Gmcom

r p
=26cm⋅s−1 .

Les propulseurs doivent donc ralentir la sonde de Δ v=−4,0cm⋅s−1  lorsque celle-ci est au péricentre de 
l’orbite elliptique



Problème 1 : Club de golf (Centrale)

AN : Jc = 0,73 kg·m² 


