M. Suet Année 2018-2019

Lancement d’un satellite météorologique (15 points)
1/

— —

1.1/ Les deux forces, le poids P et la force de poussée F', sont colinéaires et de sens opposés; on note T le centre des
tuyeres des réacteurs, point d’application de la poussée F'. Artificiellement, on décale tres légerement I'un des deux vecteurs
pour mieux voir 'autre :

F A?

1.2/ Deuxieme loi de Newton :
ZFeXt :mE)G :>75+1—U‘):m7(;
Projection sur axe (Oy) dirigé vers le haut :
-mg+F=may <= a,=—-¢g
m
La fusée n’a pas d’accélération selon les deux autres axes (Oz) et (Oz).

F
a:\/a§+a§+a§:|ay|:|a—g

De plus, afin d’assurer une accélération de la fusée vers le haut, F' > mg et donc ay >0 :

F
a=—-g
m
Application numérique :
1,16.107
_LIGI0T 5,9 m.s >
7,3.10°

1.3/ On integre I’équation différentielle précédente :

F
v(t):(——g)t+vozat+vg
m

La condition initiale v(¢ =0) = 0 (Ariane 5 immobile) permet de déterminer la valeur de la constante d’intégration vg =0 :

v(t) = at

1.4/ On integre une deuxieme fois :

1
y(t) = §at2 + Yo
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La condition initiale y(t = 0) = 0 (G confondu avec l'origine O) permet de déterminer la valeur de la constante d’intégration

Yo=0:

12
t) = Zat
y(t) 59

1.5/ Distance parcourue au temps t; = 6,0 s :

1
y(ti) = 3 5,9x (6,0)2=1,1.10> m

2/ Il y a des frottements visqueux dus & ’atmosphere.

3/ Force d’interaction gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite, appliquée au centre S du satellite, dirigée de S

vers T :

4/ Le satellite n’est soumis qu’a la force d’interaction gravitationnelle due & la Terre. La deuxieme loi de Newton s’écrit :

— = —
Y Fuyw=mds= Frs=mdsg

5/

\ Terre /

6/ Le satellite est en mouvement circulaire uniforme. La valeur de 'accélération centripete ag du satellite est liée & la

valeur de sa vitesse vg par la relation :
02
as 5 <:>US=\/CLS(RT+/7,)

:RT+h

On remplace par I'expression précédente de 1'accélération :

o Mr [ GMy
P——1 = Vg =
(RT+h) RT+h

as =

Application numérique :
ve = + [ BBTI0°1T6,0.10%1

S =V (6,4.103+6,0.102).103
vg =7,6.10° m.s™!
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7/ T est la période du satellite, ou durée d’une révolution. Une révolution, de longueur 27 (Rt + h), est parcourue dans le
temps T a la vitesse vg constante, donc :

S:27T(RT+h) <:>T:27T'(RT+h)

T Vs
On remplace vg par son expression :
Rr+h (Ry +h)®
T=2r(Rtr+h T=2 -
UASERROAY ey "N T GMy
On éleve les deux membres au carré :
T2 472

= 3=
(Ry+h)° GMr
C’est la troisieme loi de Képler : le carré de la période divisé par le cube du rayon de l'orbite est égal a une constante.

—
8/ Deuxieme loi de Képler : le rayon vecteur T'S reliant le centre de I’astre attracteur (ici, la Terre) au centre du satellite
balaye des aires égales pendant des durées égales.

9/ L’orbite de transfert est elliptique; le point A est ’aphélie, point le plus éloigné du centre attracteur, le point P est le

—
périhélie, point le plus proche du centre attracteur. Si on veut que le rayon vecteur T'S balaye des aires égales pendant des
durées égales, il faut que le déplacement soit plus rapide en P qu’en A :

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘._ “«\\\\

Ainsi, la vitesse est maximale au point P, et minimale au point A.

10/

Un satellite géostationnaire doit :
e avoir la méme période de révolution que la Terre, soit un jour sidéral, T'= 86164 s~ 24 h;
e tourner d’Est en Ouest ;
e se trouver dans le plan de 1’équateur.

Si ces conditions sont réunies, le satellite apparaitra immobile par rapport au sol.
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Identifier une molécule (5 points)

1/ Les groupes caractéristiques qui sont formés d’un seul atome d’oxygene sont :
e le groupe hydroxyle (fonction ou famille des alcools) R - OH;
e le groupe carbonyle (fonctions ou familles des aldéhydes R = O ou des cétones R - CO - R/);
e le groupe ou fonction ou famille des éthers-oxydes R — O — R’ (ce dernier groupe étant hors programme, la réponse
était facultative).

2/ Formules semi-développées possibles pour les deux isomeres du butanol :

OH
HaC CH, OH  He CH
\ ~ 7~ 3 e
CH; CH, \CH2 “NCH,
Butan-1-ol Butan-2-ol

3/ On constate que A a deux atomes d’hydrogéne en moins par rapport au butanol; par conséquent, afin de conserver
toujours quatre liaisons & chacun des atomes de carbone et deux liaisons a ’atome d’oxygene tel que 'impose la regle de
Poctet, il faut soit insérer quelque part dans la molécule une double liaison, soit créer un cycle. Or 1’énoncé indique que la
molécule n’est pas cyclique, par conséquent la molécule A comporte une double liaison C = C ou C = O.

4/ Dans la formule développée suivante, les protons équivalents sont mis en exergue par une lettre :

Ha Hp o
7/
Ha C C C
T\
Ha HbHC/\
H

c

5/ Le groupe des trois protons équivalents (a) a deux protons voisins, donc ils vont former un triplet ;

Le groupe de deux protons équivalents (b) a trois protons voisins, ils vont former un quadruplet ;

Le groupe de trois protons équivalents (¢) n’a aucun proton voisin, ils forment un singulet.

Le seul spectre compatible est donc le spectre n° 1 (ou le singulet & § = 0 ppm correspond & la référence).

Fin

LycEE FRESNEL 4 page 4/4



