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Exercice G. 
Il y a une erreur quelque part. Mais où ? Et cela change-il la conclusion ? 
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Exoplanète.On parle ici de la première exoplanète détectée en 1995. 
Début : l’hypothèse 𝑚 << 𝑀 permet de se mettre dans le cadre du cours (planète en orbite circulaire 
autour d’une étoile considérée immobile). On a donc 𝑑1 << 𝑑  donc (𝑑 − 𝑑1) ≈ 𝑑  . 
 
Première méthode : on utilise sans démonstration  la troisième loi de Kepler dite K3 pour la planète 
qu’on peut même connaître de manière incomplète : 

𝑑3

𝑇2
= 𝑘 = 1 (𝑈𝐴)3(𝑎𝑛)−2       (0) 

Car le système ressemble beaucoup au système solaire d’après l’énoncé, donc on applique K3 à la Terre 
autour du Soleil. Et on peut maintenant calculer d directement en UA avec T en an: 

𝑑 = (𝑘𝑇2)1/3 ≈ (1 × (
4,23

365,24
)
2

)

1/3

≈ 0,05 𝑈𝐴 ≪ 1 𝑈𝐴 

L’avantage de cette méthode est de ne pas avoir de système d’équations couplées. 
 
Ensuite, on utilise que C est le centre d’inertie du système double. A tout instant : 

𝑀𝐶𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑚𝐶𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗      𝑠𝑜𝑖𝑡 𝑒𝑛𝑐𝑜𝑟𝑒  𝑀𝐶𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝑚𝐶𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗     (1) 
En dérivant par rapport au temps : 

𝑀�⃗� 𝐸 = −𝑚�⃗� 𝑃     (2) 
En passant aux normes : 

𝑀𝑑1 = 𝑚(𝑑 − 𝑑1) ≈ 𝑚𝑑    (1′) 
𝑀𝑉𝐸 = 𝑚𝑉𝑃     (2′) 

Comme la trajectoire est circulaire uniforme : 𝑉𝑃 =
2𝜋(𝑑−𝑑1)

𝑇
≈

2𝜋𝑑

𝑇
    (3) 

(2’) donne alors :  
𝑚

𝑀
≈

𝑉𝐸𝑇

2𝜋𝑑
≈ 4 × 10−4 ≪ 1      𝑜𝑢      𝑚 ≈ 8,6 × 1026 𝑘𝑔  

Les hypothèses de calcul sont justifiées a posteriori. 
 
Seconde méthode : on ne pense pas à K3 ou on l’a oubliée. On retire l’équation (0) mais je garde les 
autres.  

La trajectoire de l’étoile est aussi circulaire : 𝑉𝐸 =
2𝜋𝑑1

𝑇
       (4)       

Nouvelle dérivation temporelle de (2)  : 
𝑀𝑎 𝐸 = −𝑚𝑎 𝑃     (5)  

On passe au norme et on utilise le PFD : 

𝑀𝑎𝐸 = 𝑚𝑎𝑃 =
𝐺𝑀𝑚

(𝑑 − 𝑑1)2
≈ 

𝐺𝑀𝑚

𝑑2
     (5′) 

On utilise alors l’information fournie :  

(5′)  𝑑𝑒𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡      𝑀
𝑉𝐸

2

𝑑1
≈ 𝑚

𝑉𝑃
2

𝑑
≈  

𝐺𝑀𝑚

𝑑2
 

Il suffit maintenant d’éliminer 𝑑1 et 𝑉𝑃 dans les équations. On sort alors : 

𝑚𝑑 ≈
𝑀𝑉𝐸𝑇

2𝜋
     𝑒𝑡   

𝑚

𝑑2
≈

2𝜋𝑉𝐸

𝐺𝑇
    

En éliminant m, on sort d qui n’est autre que K3 et on reporte pour obtenir m. On retrouve les résultats 
précédents. 
Commentaires : On s’attendait à trouver un système qui ressemble au nôtre. Pas du tout, on obtient 
une planète géante (quasi Jupiter) très proche de l’étoile. Cela dit, la Terre n’aurait pas été détectée. 
Mais maintenant, comment a-t-on mesuré VE et T ?  
 
Remarque : cette étoile est légèrement plus massive que le Soleil (+5%), mais vous ne le savez pas et 
cela ne change pas grand-chose à la principale découverte. 
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