	EXERCICE SUR LES SATELLITES ARTIFICIELS
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D'après le site educnet.education

Satellisation d’un objet autour de la Terre :

Le lancement d’une sonde spatiale ou la mise en orbite d’un satellite obéissent aux lois fondamentales de la mécanique.

Si la vitesse communiquée au véhicule spatial placé au point P est trop faible, il retombe sur Terre en décrivant un mouvement de chute parabolique. 


Pour une vitesse de l’ordre de 7,5 km.s-1, à 800 km d’altitude, le véhicule décrit une trajectoire circulaire (situation 1 sur le schéma); cette vitesse est la vitesse de satellisation = vs. La force d’attraction agit perpendiculairement : elle est sans effet sur la valeur

de la vitesse mais elle maintient la courbure de la trajectoire.

Lorsque la vitesse est très légèrement supérieure à vs. 

le véhicule spatial décrit une trajectoire elliptique dont le périgée P correspond au point d’injection sur orbite (situation 2 sur le schéma).

Lorsque la vitesse atteint la vitesse de libération v1 = 11. km.s-1  le véhicule spatial s’éloigne indéfiniment de la Terre (situation 3 sur le schéma). Si v devient supérieure à v1  , la trajectoire devient une parabole.
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Des satellites sont animés d’un mouvement circulaire autour du centre de la Terre, avec une vitesse constante. 

Le tableau ci-dessous donne l’altitude h et la vitesse v de quelques satellites :

	
	Météosat
	Iridium
	Spot
	Iss

	Altitude h en km
	35800
	780
	830
	274

	Vitesse v en km.s-1
	3,08
	7 ,46
	7,44
	7,74


· Calculez v.r2, r étant la distance au centre de la Terre (le rayon de la Terre RT= 6,38.103 km) pour chacun des satellites et exploitez les résultats obtenus.

· Calculez la vitesse qu’il aurait fallu communiquer à un satellite pour que le rayon de sa trajectoire soit égal à celui de la Terre.


Pour déterminer avec précision l’altitude d’un satellite, on émet depuis le sol des impulsions laser quand le satellite passe à la verticale de la station émettrice. Un réflecteur disposé sur le satellite réfléchit ces impulsions. On mesure la durée qui sépare l’émission et la réception d’une impulsion au niveau de la station.

On a mesuré une durée de 8,8700 x 10-3 s.

· Calculez la distance du satellite à la station. On prendra c = 2,9979 x 108m.s-1
Correction exercice 1

Calcul de la distance r pour chaque satellite :

Météosat  r = 3,58 .104 + 6,38.103  = 4,22.104 km

Iridium  r =  780 + 6,38.10 3 = 7,16.103 km

Spot r = 830 + 6,38.103 = 7,21.10 3 km

Iss r = 274 +  6,38.10 3 = 6,65.10 3 km

Calcul de r x v2 pour chaque satellite :

	
	Météosat
	Iridium
	Spot
	Iss

	r x v2 
	4,0.105
	4,0 .105
	4,0.105
	4,0.105


La relation r x v2 existant pour chaque satellite est une constante.

Calcul de la vitesse permettant à un satellite d’avoir une orbite à 6,38.103 km d’altitude
r = RT
on utilise r x v2 = cste   et on a :  v2 = cste/r  = 4,0.105 / 6,38.103  = 63

v = 7,9 km.s-1
correction exercice 2

on applique la relation suivante : 2d = v x t

d = (v x t) /2 

application numérique : d = (8,8700.10-3 x 2,9979.108) /2

                                    d = 1,3296.106 m

                                    d= 1,3296.103 km.
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