Exercice BAC S 2019 Asie - Ex 3 - Correction

. alllee aC Physique-chimie - Les océans sous haute surveillance - 6 points
* Célérité et retard d'une onde Deuxiéme loi de Newton
Mouvement circulaire uniforme d'un satellite

Les océans sous haute surveillance

Bac S 2019 Asie (ancien programme) - Exercice 3 ~ 6 points  Durée conseillée 1 h

Exprimer la durée At d'un aller-retour du signal radar en fonction de la célérité c et de la distance H,.

Le si | . 3 . il la di PIEGE
e S|gna d,e,sc.:e,nd jusqu'a la mer puis remonte : il parcourt la distance Oublier le facteur 2 : I'écho est recu a bord du
2H, ala celérité c. satellite, I'onde a donc parcouru deux fois la
2H, distance altimétrique.

At

C

a. Montrer que le délai supplémentaire = = At; — At, di & la traversée aller et retour d'un nuage s'exprime a l'aide de h,
¢, ny et ny, puis calculer 7. b. Calculer en cm la distance d parcourue dans I'atmosphere sans nuage pendant la durée
et conclure sur l'intérét du radiometre.

Données utiles h = 2,0 km ; n; = 1,00032 ; ny = 1,00029 ; n = < :c=3,0x10°m-s7!; précision des mesures : 5 cm
v

e D 2
i Vo ' N Lo, c PIEGE
a. Dans un milieu d'indice n, 'onde se propage a la célérité v = ~1 Un Laisser h en kilométres. Arrondir les indices
2 2hn ire - 4 i
aller-retour sur la hauteur h dure donc 2= — _ avant de Ie§ s,oustralre - tout le résultat tient
v c dans leur différence, 3 x 107°.
2h n1 . 2h 9
Dans le nuage : At; = —— ; dans l'air sans nuage : Aty = ; COMPRENDRE
c c . o
h Deux chiffres significatifs, comme h et c. Le
T=AH — Aty = ? (’n1 — n2) nuage a l'indice le plus grand : I'onde y est plus
; S - L ) ) ) lente et arrive plus tard, donc 7 est positif.
L'énonceé écrit (ny — ny) : les indices y sont inversés, ce qui donnerait Contraler ainsi le signe d'un résultat.
un délai négatif alors que n; > ns.
B METHODE
~ 2x2,0x10 _ ~10 Pour i ffet est négligeable, | ti
=" x(1,00032 — 1,00029) = 4,0 x 10 s our juger si un effet est négligeable, le convertir
3,0 x 108 dans la grandeur mesurée (ici une distance) et le
cT comparer a la précision annoncée par I'énonce.

. bz el C
b. Dans l'air sans nuage, la célérité est vy = —, doncd =vo 7 = —.
N2 N9
3.0 x 108 x 4.0 x 10~10 A LA CALCULATRICE
L) )

d =0,12m =12 cm
1,00029

. . L | 2%x2.0x103

Cette distance dépasse la précision de 5 cm visée pour le niveau de la Soxior * (1.00032 — 1.00029)
il L . i . O X
mer. Sans connaitre les indices, donc sans le radiometre, le retard di ~ 4x10710
au nuage serait pris pour une distance supplémentaire et la mesure
uage serait pris p i 3.0 x 108 x 4.0 x 10710

serait fausseée. 1.00029

o =~ 0.1199652

T=—(n1 —ny) =4,0x 107 setd = 12 cm, supérieure a la
C

précision de 5 cm : la correction du radiometre est indispensable.

\ /

2 . , - a .
Représenter sur la figure 1 de I'annexe la force Fir/g exercée par la Terre sur le satellite S.

s N

Ao, ) . o PIEGE
La force est appllquee.en S, portée par la droite (ST) et dirigée de S Faire partr la fleche de T, ou la dessiner vers
vers T : elle est attractive. I'extérieur. Une force se trace & partir du

R o systeme qui la subit, ici S.
7T/5 : fleche partant de S et dirigée vers le centre T de la Terre

(voir figure).
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2.1 - Figure 1 de I'annexe complétée : la force est tracée en orange

m Donner I'expression vectorielle de cette force en fonction des données de I'énoncé et du vecteur unitaire V.

PIEGE

Ecrire Hg au dénominateur : la distance se
compte entre les centres, pas depuis le sol. Pas
Mm B de signe « — » non plus, puisque N pointe déja

m vers la Terre.

La distance entre le centre de la Terre et le satellite est TS = Ry + Hg
. Le vecteur N est dirigé de S vers T, comme la force.

Fris=G

€XE) En ne considérant que I'action de la Terre, établir I'expression vectorielle de 'accélération @ du satellite dans le référentiel
géocentrique supposé galiléen.

( ™
Systeme : le satellite Jason, de masse m constante. Référentiel COMPRENDRE _ N
La masse m du satellite se simplifie :
géocentrique, supposé galiléen. Seule force : ?T/S. I'accélération, donc tout le mouvement, ne
- - - Mm - dépend que de la Terre et du rayon de Il'orbite.
Deuxiéme loi de Newton : Z?ext =ma, SOit G ———= N = ma.
(Rr + Hs) METHODE
. GM - Toujours annoncer systeme, référentiel et bilan
a= m des forces avant d'écrire la deuxiéme loi de
L J Newton : ces trois lignes sont comptées dans le
bareme.

€X3 Vontrer que, pour un mouvement circulaire (admis uniforme), la vitesse du satellite s'écrit V = ,/m.
T S

( N

. L i COMPRENDRE
Pour un mouvement circulaire uniforme de rayon Ry + Hg, o )
L . . . L'accélération de la question 2.3 n'a aucune
I'accélération est dirigée vers le centre de la trajectoire et vaut : . o av
3 composante tangente a la trajectoire : % 0.
a = __V__ N' C'est ce qui justifie le caractére uniforme, admis
Ry + Hyg ici.
En identifiant avec l'expression de la question 2.3 :
V2 GM GM
— B} donc V2 =
Rr+ Hs (Rp+ Hs) Rr + Hg
GM . . .
V =4/ 5——, qui est bien I'expression attendue.
Ry + Hg
| J
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€X) En deduire la valeur de la période de rotation T du satellite et la comparer a celle de I'énoncé.

Données utiles G =6,67 x 10 ' N-m? kg ?; M = 5,98 x 102 kg ; Ry = 6,38 x 10° km ; Hg = 1336 km ; T, = 112 min

N

-

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac

Pendant une période, le satellite parcourt la circonférence de son
orbite a la vitesse constante V :

2 H Ho)
7= 2(Br+ He) -, [(Rr+ Hs)?

v GM
Rayon de l'orbite : Ry + Hg = 6,38 x 10° + 1,336 x 10° = 7,716 x 10°
m.

(7,716 x 10°)3 )

Tg =2 NEN!
i W\/6,67 x 1071 x 5,98 x 1024 6,74 < 10° s
4 x 10°

Soit Ts = % — 112 min.

Ts = 6,74 x 103 s = 112 min : c'est la valeur T'; donnée par
I'énoncé.

A LA CALCULATRICE

6.38 x 10° + 1.336 x 10°

2><n><\/

7716000

(7.716 x 10°)°
6.67 x 1011 x 5.98 x 1027

~ 6743.024
6743.023727
60
~ 112.3837

PIEGE

Laisser Ry et Hg en kilomeétres alors que G est
en unités Sl. Confondre aussi T'r, période de
rotation de la Terre sur elle-méme, avec la
période du satellite.

Compléter le document 1 « principe de I'effet Doppler » de I'annexe, par analogie avec les ondes sonores.

~

~

Comme pour une sirene qui parait plus aigué en approchant et plus
grave en s'éloignant :

 le satellite s'approche de la balise : la fréquence regue est
supérieure a la frequence émise ;

le satellite s'éloigne de la balise : la fréquence recue est inférieure
a la fréquence émise.

Approche : fréquence regue supérieure a f; ; éloignement :
fréquence recue inférieure a fj.

Le satellite est a la verticale de la
balise : c'est le point TCA.

La fréquence du signal recu est
égale a la fréquence du signal émis.

Le satellite s'approche de la balise :
La fréquence du signal regu est

a la fréquence

du signal émis.

Le satellite s'éloigne de la station :
La fréquence du signal recu est

a la fréquence
du signal émis.

3.1 Document 1 de I'annexe complété : les mots

ajoutés sont en orange
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COMPRENDRE
Quand I'émetteur et le récepteur se rapprochent,
les fronts d'onde sont regus a intervalles plus
courts : la période percue diminue, la fréquence
augmente. C'est l'inverse quand ils s'éloignent.
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EXE) 2 Exprimer la vitesse v du satellite en fonction de Af = f, — fy, de f;, de c et de cos(f). b. Calculer v enkm -s~! etla
comparer a la valeur que donne I'expression de la question 2.4.

Données utiles Af = —4,07kHz ;0 = 115" ; fo = 401,250 MHz ; ¢ = 3,0 x 108 m - s} ; Ry + Hs = 7,716 x 10° m (2.5)

- ) 5
A | s - v cos(0) PIEGE

a. On developpe la relation de I'énonce : f, = f, + fy ——=, donc Calculatrice en radians, ou oubli des

v cos(h) £ conversions kHz et MHz en Hz. Le signe « — »
Af=fr—fo=fo e de Af doit étre conservé : avec cos(115°) < 0, il

e Af donne une vitesse positive.
focos(8) COMPRENDRE
b. Application numérique : Af < 0:lafréquence recue est inférieure a fo,
8 3 le satellite s'éloigne de la balise, ce qui
_ 3,0 x 107 x (_4’07 x 10 ) =72 x 10° m - gt correspond a un angle supérieur 2 90°. Le

Y= 401,250 x 10° X cos(115°)
Avec l'expression de la question 2.4 ;

M 1 —11 1 24
v [ G _ /6,67 x 1071 x 5,98 x 10 — g% [0 e
Ry + Hg 7,716 x 106

Les deux valeurs coincident a la précision des données : la mesure
Doppler redonne bien la vitesse orbitale.
_ cAf

~ focos(6)
obtenue par la mécanique.

résultat a deux chiffres significatifs, comme c.

=72km-s ! enaccordavec V =7,19km-s?

A LA CALCULATRICE

3.0 x 108 x (—4.07 x 103)
401.250 x 106 x cos(115¢°)

=~ 7200.329

6.67 x 10711 x 5.98 x 10%*
7.716 x 106

~ 7189.81
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