BAC S 09/2013 EXERCICE |. L’ASCENSEUR SPATIAL (5 points)

Document 1. Présentation de I’ascenseur spatial

L’"ascenseur spatial a étd97envisané dans ‘
comme alternative aux lanceurs classiques de satellites que
sont les fusées et navettes spatiales.

Dans certainsouvr ages, | " ascenseur
de 36 000 kilométresau-d essus du sol . Ce
pas due au hasard. En effet, un satellite en orbite

équatoriale a cette altitude apparait immobile au-dessus

d’”un point de |’ équateur : ¢ o}
La particularité de | orbit o u
facon de relier le s o | et |’ es pdasserpendre | o

un cdble d” un sat el |l it eCedémries tesetai

toujours a | aplomb du mémeg-.»

d’"ou | "on pourra const e ogabines | d
qui escaladeront le céble, transportant des satellites

directemen t jusqu’ a Il " orbite g é eENEETE ' g t 2 |
jours, environ cing selon certaines hypotheses retenues. Dessin dbéartiste

Et inversement les satellites en fin de vie pourraient étre un ascenseur spatial

redescendus par | ascenseur et réecupc: co s> u o1 o
Comment déployer |l e cable depui s :lil5uffisdp déooeler (he hobine deé
cébles préalablement mise en orbite géostationnaire.

Mais il y a un probléme. Sur la partie basse du céble I' adctton terrestre dépasse la force centrifuge due a
son mouvement de rotation autour de la Terre. Conséquence : le cable est irrémédiablement tiré vers la
Terre et ne peut maintenir sa position initiale. Pour pallier ce probléme, il suffit de déployer le céble
simultanément dans deux -addiirreec tvieornss |oap pToesrérees ,e tc 'veesr
Dans ce cas, |’ astuce consiste a ce que |l a partie

L”’ascenseur spatial permettrait aussi d utiliser
|l "orbite géostationnaire vers des orbites plus ha
grande qu’'un esraiet lliaegy@&@inyawswrait pas besoin de
Vénus, Mars, Jupiter et méme la sortie du systéme solaire seraient accessibles sans énergie supplémentaire
gue celle requise pour atteindre | '"orbite géostat

Déapr AThe orbital tower : a spacecraft l auncher usin
PEARSON en 1975 et http://blog.belial.fr/post/2010/04/18/Ascenseur-vers-l-espace, article de R. LEHOUCQ
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http://blog.belial.fr/post/2010/04/18/Ascenseur-vers-l-espace

Document 2. Vitesse de libération et vitesse orbitale

Vitesse de libération V| : vitesse minimale a communiquer a un projectile non motorisé dans le référentiel
géocentrique (référentiel lié au solide imaginaire contenant le centre de la Terre et 3 étoiles éloignées) pour
qgu’ il pui ssel satttcha@tpieon dteer r estr enitialEd | e dépend dg son
Vitesse orbitale Vod’ un point de | awicteenssseal,r mEgpratriapgport au r éf
possede sur son orbite dans une direction perpendlicul a

Voet V. en km.s?
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Graphe représentant la vitesse de libération V, et la vitesse orbitale Vod* un poi nt de | ' ascen:
(enkms? en fonctian de | "altitude

1. Pourquoi utiliser un satellite géostationnaire pour ce projet ?

1.1. A partir des documents et sans faire de calcul, définir un satellite géostationnaire puis donner les
valeurs de sa vitesse et de sa période dans le référentiel terrestre et dans le référentiel géocentrique.

1.2. Dans le référentiel géocentrique, supposé galiléen, le satellite géostationnaire a une trajectoire
circulaire. A partir de la deuxiéme loi de Kepler (ou des aires), montrer que le mouvement de ce satellite est
uniforme.

1.3. En faisant référence a la question précédente, donner la direction et le sens du vecteur accélération du
satellite géostationnaire dans le référentiel géocentrique. Montrer que ces résultats sont en conformité avec
la deuxiéme loi de Newton.

14.Et ablir | ' e x pr e svsducatellitel géostatepnnaire dampssles @férentiel géocentrique en
fonction de sa période Tgso, du rayon de la Terre Ry (Rt = 6,4 x 10° km) et de son altitude h puis calculer sa
valeur.

15.D" apr es , g fautd x tajeuter » a un satellite géostationnaire pour réaliser un ascenseur
spatial ? Pour quelle raison est-il essentiel de placer un satellite a 36 000 km ?



2. L’ascenseur spatialSans s ouci epréséntehseriud sehgémar:
- la Terre de rayon équatorial Ry = 6,4 x 10° km ;
-l e satellite géostatilodenda6iOdOkm=e;n orbite a | altitude
- le cable reliant le satellite géostationnaire a la Terre ;
-l a cabi ne deunkaltitudechesr2@@®Ukm ; a

- le vecteur vitesse ascensionnelle V, de la cabine le long du fil ainsi que son vecteur vitesse

orbitale \TO.
22.Un point de | ' ascens e uzpossqueadansdel réfésentiel géocentrigue laavitesse t u d e
2p(R; +2)

orbitale Vo(z) = .Montrer que cette expression est cohéren
Géo

vitesse orbitale présentée dans le document 2.

2.3. En faisant référence au document 1, calculer la valeur de sa vitesse moyenne ascensionnelle.

2.4. Comparer la vitesse moyenne ascensionnellealavi t esse orbih@le a | " altitude
25.«La vitesse tout en haut gdandeaguemnsnewsrateed aitte qui )
besoin de moteur pour échapper a | > attr»action terrestre
251.Estimer minmilmalterdde | ' ascenseur séulamppe dell ' @mdiahrr agt e
terrestre.
252.Esti mer | én @rcanmeniquer anué sateljtel e masse m = 1,5 x 10° kg, en orbite

géostationnaire, pour squw'cihlagppetde acti on terrestr e-elleiomment
étre communiquée ?



