N .. Bac S 2019 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Ex 2 - Sujet
. alllee.ac Physique-chimie - Ex 2 - Positionnement par satellite - 11 points

Ancien programme Effet Doppler Interaction gravitationnelle Deuxiéme loi de Newton Mouvement circulaire uniforme

[5 EXERCICE Il - POSITIONNEMENT PAR SATELLITE (11 points)

Les balises ARGOSH sont des dispositifs utiisés pour différentes mesures océaniques (pression,
température, salinité, etc.) ou paur des releves de positions sur le globe lerrestre, par exemple dans & suii
migratoire des animaux, La détection de ces balises 2 la surface de la Terre 1 des océans est réalisée au
mayen de satellies.

L'objectif de cet exercice est 'étudier le mouvement d'un satelite en orbite, 1a localisation d'une balise
ARGOS®H par |e satellite et lanvoi de ce satellite dans I'espace.

Données :
» intensité de la pesanteur tarrestre au niveau dusal : g=9.8ms™;
constante d attraction gravitationnelle | G =687 = 10" N-m}'i{g'z :
masse de la Teme : M; = 5,97 « 107 kg ;
rayon de la Terre : K=6 371 km;
la valeur de la célénte, notée ¢, des ondes électromagnétiques dans le vide et dans lair est
supposée connue du candidat.

Yy ¥y

1. Etude du mouvement du satellite dédié au repérage des balises ARGOSE

Le satellite de masse notie ms s sitwe sur une orbibte polaire, supposés circulaire. 1l survole les pdles Mord
ef Sud de la Teme et toume autour de la Tere & une ltitude fr= 850 km, | peut recevedr les ondes émises

par les balises ARGOSE flottant & ka surface des océans.
Dans cefte partie, le mouvernant du satellite est &tudie dans le référentiel géocentrigue suppose galilesn. Le
référantial géocentrigue a pour ongine le centre de |z Terre el ses axes pointent vers des aloikas fixes.

1.1, Exprimer la foroe Fr - exercée par la Teme sur le satelite en fonction notamment du vecleur unitaire 1
dirigé du satellite wers ke centre de |a Terre.
1.2, On cansidére que le satellite est animé d'un mouvesnent cireulaire uniforme. Montrer, en utilisant 1a Sk
Ioi de Newton, que la vitesse v du satellite est donndée par |a relation :
G x

v= I| My

W R+h

1.3. En déduire la valeur de catte vitesse en km-s ™.
1.4, Calewler la valeur de |a péricde di révolution T du satelite autour de ka Tere,

2. Détermination de la position des balises au sol
Les halises ARGOSH émetent une onde électromagnétique pérodique dont la fréquence est connus
précizément et vaut f; = 401 6500 MHz.
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Figure 1. Domzines du spectre éleclromagnétiquee (sans souci d'échells)

2.4. Déterminer le domaine du spectre dlectromagnétique auguel appartient londe émise par une balise.
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L'onde émise par la bakss ARGOSE est repue par le satellite et analysée pour en extraire [a fréguenca.

Le graphique ci-dessous reproduit les valeurs simulées de la fréquence de londe reque par le satellite au
cours du temps, L'acquisition de Fonde débute 8 4 = 12 h 58 min 12 5.
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Figure 2, Graphigue représentant la fréquence de Fonde regue par le satellte au cours du temps.

Cetie varation de & fréquence est imputable & leffet Deppler dont on donne Fexpression générale :

WVCOE
.|r|:|= IE:’:(I &+ c H)

On note % la fréquence de l'onde émise par la balise, f la fréquence de l'onde reque par le satellite et &
l'angle entre la direction de la vilesse du satellite et la droile de visée reliant le satellite ot la balise (voir

figure 3)
On considére pour simplifier gu'au cours de son mouvernent, le satellite passera a la verticale de la balise.
On ne prend pas an compte le mouvement de |2 belise ARGOSE dans le référentiel géocentrique.
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Figure 3. Schéma simplifié reprézentant I'angle & suivant trois positions successives du satellite
et de 3 balize

2.2. Indiquer si 2 12 h 56 min 12 £, = satellite "approche ou s'éloigne de |2 balise. Justifier.
2.3. Déterminer lheure & kaquelle |2 satellite s'est approche au plus prés de ka balise. Justifier,

2.4, Explguer comment cette méthode permet de déterminer k2 position des balises a la surface du globe
temrestre.
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3. Envoi du satellite dans 'espace +—— Caiffe

Pour rejoindre Tespace, les satellites sont placés dans des fusdes
Durant k3 premiére minute du décollage, seul le premier stage st !
quelques-uns des| propulseurs d'appoint sont allumas. Dans les
premiers instants, bes actions de I'air sur le lanceur sont SUppoOsEEs
négligeables, L'étude est conduite durant |z premiare secorde juste

at—— ™ dtage

aprés le décollage dans le référentiel temestre supposé galiléen. [ T 1% élage
Caractéristigues de la fusée
> masse totale au décollage - 228 % 107 kg | . Fropulseur
#  propulseur du premeer etage | d'appoint
- poussée durant la premigre seconds | F; = 500 = 10° N
- durée di la combustion © 285 s
- masse de carburant tolalement cansamme pendant cette Figure 4. Schéma de
durée : 100 = 107 kg ; 13 constitution de la fusée.
# propulsewrs d'appoint -
-nombre| 9

- poussée, durant la premiére seconde, de chaque propulseur : F, = 483 = 107 N ;
- durée de combustion - 54 5 ;
- masse de carburant totalement consammé pendant cette durée par chaque propulseur :

11,7 = 10° ko
daprés spacefiighf 10 nef

Le poussée esl une force qui agit sur ks fusée. Chest la force de réaction des gaz &jectSs lors de la
combusfion du carburant Au décollage. cette force est verticale et orientée vers le haut La force de
poussés du propulseur du premier dtage &t la force de poussée de chague propulseur dappoint sont
constantes. On suppose que durant la premiére seconde juste aprés le décollage, (a masse de b fusée est
constanie en négligeant la masse des gar &jectés.

3.4. Dresser un bilan gualitatif des forces qui s'exercent sur ka fusés e ses propulseurs dans les premisrs
instants juste aprés le décollage de la fusée. Les représenter sur un schéma sans souci d'échelle.

3.2, Etude du décallage
3.2.1. Montrer que ka fusée ne pourait pas décoller en utilisant uniquement le propulseur du premier
atage.
3.2.2 Déterminer le nombre minimum de propulseurs dappoint qu'il faut alors uliliser en plus du
propulseur du premier tage pour permetine & la fusée de décaller,

3.3, Pour le décollane, e premier étage et siv des neufs propulseurs d'appoint sont activés.

3.3.1.A laide de la deuxiéme loi de Mewton, déterminer la valeur de |'accélération de la fusée.
Commenter.

3.3.2. Estimer la masse de carburant consommeé pendant la premiére seconde de décollage.
3.3.3. U'hypathase concemant la masse de la fusée est-glle valable 7 Justifier,
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