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Objectifs :

· Analyser des orbites pour mettre en évidence la force d’attraction géostationnaire
Compétences travaillées (capacités et attitudes) :

· ANA : Observer et comprendre des résultats. Utiliser ses connaissances
· REA : suivre un protocole, dresser un tableau ou un graphique.
· VAL : observer et interpréter les résultats.
TP : Lancement d’un satellite autour de la Terre 

(Relatif au chapitre 8)
Le mouvement d'un satellite dans le référentiel géocentrique ou celui d’un projectile dans le référentiel terrestre résultent de la même force : la force d’attraction gravitationnelle.

I- Prise en main du simulateur

Le lancement d'un satellite artificiel de la Terre s'effectue en deux phases : une phase de montée en altitude pour sortir de l'atmosphère, suivie d'une phase de mise en orbite. Le simulateur permet d’étudier cette seconde phase : la trajectoire du satellite dépend des conditions initiales de lancement : 

· l’altitude en km

· l’angle que fait la droite passant par le centre de la Terre et le satellite avec le plan de l’équateur

(tous les lancements se font dans le plan de l’équateur, et la valeur de cet angle sera toujours égale à 0°)

· la vitesse initiale de lancement en m.s-1
· l’angle que fait la direction de lancement avec le rayon de la Terre (voir le bouton aide : « ? »)

Question 1 (ANA, REA, VAL)
· Saisir les valeurs : Altitude = 10000 km ; angle de position = 0° ; vitesse = 5000 m.s-1 ; angle avec le rayon = 90°.
· Lancer la simulation en visualisant la trajectoire (boutons « envoyer » et « tracer la trajectoire »)

· Observer la trajectoire dans le plan de l’orbite (bouton « plan orbital »)

· De quel type de trajectoire s’agit-il dans le référentiel géocentrique ?

· Effacer la trajectoire tracée (bouton « effacer »)

· Déterminer la période du mouvement, en ralentissant la vitesse de l’animation, puis en chronométrant plusieurs tours.

II- Influence de l’angle entre la direction du lancement et le rayon de la Terre

Question 2a (ANA, VAL)
Conditions initiales : Altitude = 20000 km ; angle de position = 0° ; angle avec le rayon = 0°

· Que se passe-t-il lorsque la vitesse vaut 10 m.s-1 ? 1000 m.s-1 ? 10000 m.s-1 ?

· A quelle situation correspond un angle avec le rayon égal à 0° ?

Question 2b (ANA, VAL)
Conditions initiales : Altitude = 20000 km ; angle de position = 0° ; angle avec le rayon = 180°

· Que se passe-t-il lorsque la vitesse vaut 4000 m.s-1 ? 5000 m.s-1 ? 6000 m.s-1 ?

· A quelle(s) situation(s) correspond un angle avec le rayon égal à 180° ?

Dans tous les cas suivants, la direction de lancement fera un angle de 90° avec le rayon de la Terre.

III- Vitesse minimale de satellisation

La vitesse minimale de satellisation est la vitesse minimale à partir de laquelle le satellite ne retombe pas sur la Terre.

Question 3 (ANA, REA, VAL) :
· Conditions initiales : Altitude = 30000 km ; angle de position = 0° ; angle avec le rayon = 90°

· Déterminer la vitesse minimale de satellisation.

· Quelle est dans ce cas  la trajectoire du satellite dans le référentiel géocentrique ?

· Déterminer l’altitude maximale et la vitesse correspondante (ralentir l’animation).

· Déterminer l’altitude minimale et la vitesse correspondante.

· Comment évolue la vitesse du satellite en fonction de son altitude ?

· Déterminer la vitesse minimale de satellisation pour une altitude initiale de 200 km. Conclure.

IV- Orbite circulaire
Placer le satellite en rotation autour de la Terre à une altitude de 23600 km (angle de position = 0° ; angle avec le rayon = 90°).

Question 4 (VAL)
· Rechercher pour quelle valeur de vitesse initiale le satellite aura une trajectoire circulaire dont la Terre sera le centre (on contrôle la position du satellite en ralentissant l’animation et en suivant l’altitude h, ou en observant sa trajectoire dans le plan orbital)

· La vitesse du satellite varie-t-elle au cours de ce mouvement ? Expliquer.

V- Satellites géostationnaires

Un satellite géostationnaire est toujours à la verticale d’un même point de la surface de la Terre, et à même altitude. 

Question 5 (ANA, VAL)
· Quel est le mouvement d’un satellite géostationnaire dans le référentiel terrestre ? dans le référentiel géocentrique ?

· Quelle est la période de révolution d’un satellite géostationnaire dans le référentiel géocentrique ?

On peut montrer qu’il n’existe qu’une seule orbite géostationnaire autour de la Terre, quel que soit le satellite. 

L’altitude est obligatoirement de 36000 km.

· Vérifier cette information en lançant le satellite à cette altitude avec une vitesse égale à 3078 m.s-1, en observant l’évolution de son altitude, sa trajectoire, et en chronométrant sa période de révolution.

