Les conditions d’existence d’une atmosphère sur une planète du système solaire

Toutes les planètes du système solaire, à l’exception de Mercure, ont une atmosphère constituée de molécules de gaz. Parmi les planètes telluriques, la Terre et Vénus possèdent une atmosphère épaisse alors que celle de Mars est ténue.

· On cherche quelles sont les conditions qui ont permis à une planète de conserver une atmosphère.

La vitesse de libération d’une molécule située à une distance r du centre d’une planète M et soumise au champ de gravité de cette planète est donnée par la formule :

Vlibération = 
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G correspond à la constante de la gravitation universelle valant 6,67.10-11 N.m2.kg-2
r = rayon de la planète (en kilomètres)
M = masse de la planète (en kilogrammes)

· A l’aide des données fournies dans le tableau, calculer la vitesse de libération d’une molécule et compléter le tableau :
Document 1

	
	Mercure
	Terre
	Mars
	Jupiter

	Présence d’une atmosphère et caractéristiques 
	non
	oui

épaisse
	oui

peu épaisse


	oui

épaisse

	Principaux gaz de l’atmosphère
	
	78% N2
21%O2
	95,3% CO2
3%N2
	78% H2
20%He

	Masse de la planète (kg)
	3.30 .1023
	5.97 .1024
	6.42 .1023
	1.90 .1027

	Température moyenne au sol (en Kelvins)
	343.15
	288.15
	238 .15
	128.15

	Rayon de la planète (en km)
	2439
	6378
	3397
	71998

	Vitesse de libération (km.s-1)


	
	
	
	


· Exploiter ces résultats afin d’expliquer la présence ou non d’une atmosphère sur une planète, puis justifier leur épaisseur respective.
· On cherche à expliquer les compositions différentes de ces atmosphères.

La température de la planète agit également par l’intermédiaire de la vitesse qu’elle confère à cette molécule. La vitesse la plus probable pour une molécule de masse m à la température T est :

Vmolécule= 
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       k étant une constante.
A l’aide de cette relation, on peut calculer, pour chaque planète, la vitesse qu’aurait en théorie chaque molécule.
Les résultats de ces calculs sont donnés dans le tableau ci-dessous :

Document 2

	Résultat du calcul des vitesses de libération des molécules 

(km.s-1)
	
	Terre
	Mars
	Jupiter

	
	N2
	5.3
	4.4
	3.5

	
	CO2
	4.2
	3.5
	2.8

	
	He
	14.1
	11.7
	9.2

	
	H2
	19.9
	16.6
	13.0


· Exploiter ces résultats afin d’expliquer les compositions des atmosphères des planètes présentées sur le document 1.
· Mettre en relation ces données avec celles du document précédent afin de dresser un bilan sur les facteurs à l’origine de la présence d’une atmosphère et de sa composition.

Corrigé

· Calcul de la vitesse de libération d’une molécule 
Document 1

	
	Mercure
	Terre
	Mars
	Jupiter

	Présence d’une atmosphère et caractéristique 
	non
	oui

épaisse
	oui

peu épaisse


	oui

épaisse

	Principaux gaz de l’atmosphère
	
	78% N2
21%O2
	95,3% CO2
3%N2
	78% H2
20%He

	Masse de la planète (kg)
	3.30 .1023
	5.97 .1024
	6.42 .1023
	1.90 .1027

	Température moyenne au sol (en Kelvins)
	343.15
	288.15
	238 .15
	128.15

	Rayon de la planète (en m)
	2439.103
	6378.103
	3397.103
	71998.103

	Vitesse de libération (km.s-1)
	4.3
	11.2
	5.0
	59.5


· Exploitation des  résultats afin d’expliquer la présence ou non d’une atmosphère sur une planète ainsi que leurs épaisseurs respectives 

La vitesse de libération des gaz est la plus faible sur Mercure; cela permet d’expliquer l’absence d’une atmosphère sur celle-ci.

La vitesse de libération est un peu plus élevée sur Mars ; les gaz ont été davantage retenus ce qui a permis le maintien de ces derniers. Cependant, la vitesse de libération sur la Terre est beaucoup plus élevée ; l’atmosphère est aussi plus épaisse que sur Mars.

 Une vitesse 5 fois plus élevée est nécessaire sur Jupiter pour que les molécules de gaz puissent s’échapper. C’est une planète gazeuse. 

· Exploitation des résultats afin d’expliquer les compositions des atmosphères des planètes présentées sur le document 1

Le gaz majoritaire sur la Terre est le diazote ; on constate que la vitesse de libération de ce dernier sur cette planète est faible ce qui est cohérent avec sa présence dans l’atmosphère terrestre. L’atmosphère martienne contient majoritairement du CO2 et le tableau 2 nous informe sur la faible vitesse de libération de ce dernier. Par contre, l’absence de He et de H2 est expliquée par les vitesses de libération élevées de ces molécules.

Les molécules présentes dans l’atmosphère de Jupiter sont H2 et He ; c’est sur cette planète que les vitesses de libération de ces molécules sont les moins élevées.  

Il y a donc une corrélation étroite entre les vitesses de libération des molécules et leur présence ou non dans l’atmosphère .

· Mise en relation de ces données avec celles du document précédent afin de dresser un bilan sur les facteurs à l’origine de la présence d’une atmosphère et de sa composition.

L’exploitation du document 1 nous a montré que la vitesse de libération des gaz dépend de la masse de la planète ; le document 2 nous apprend que la température de surface des planètes influence différemment  la vitesse de chaque molécule .

La présence ou non d’une atmosphère et sa composition chimique dépendent de la masse de la planète et de sa température de surface (et donc pour certaines planètes de leur distance au soleil).
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