EXERCICE Il : Topex-Poséidon

Document 1 : le satellite Topex/Poséidon

Topex/Poséidon est un satellite d'océanographie développé conjointement par la NASA et le CNES et lancé en 1992 parune fusée Arianed.

Son objectif était de mesurer avec une précision de quelques centimétres, par la technique d'altimétrie satellitaire, la « topographie
océanique», c'est-a-dire lerelief de la surface de I'océan. Il orbite & environ 1336 km d’altitude

Quelquesinstruments embarqués TOPEX/POSEIDON
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Document 2 : le systéme Doris

L'antenne réceptrice du systéme Doris a bord des satellites recoitles rayonnements émis par le réseau de stations terrestres. Lorsquele
récepteuret lasource se déplacent!'un parrapporta l'autre, la longueur d'ondea la réception differe de la longueur d'onde a I'émission

: c'est I'effet Doppler.

Quand le satellite se rapproche de I'émetteur, la fréquence du signal recu par les instruments Doris a bord du satellite est plus élevée
que celle du signal émis, et moins élevée quandil s'en éloigne. Siles fréquences des signaux regus et émis sont égales, |'émetteur se
trouve surla perpendiculaire a la trace du satellite au sol. Sur un tracé de la fréquence regue par le satellite en fonction du temps, la

pentedela courbeau pointde proximité maximale (point TCA: Time of Closest Approach) permet de calculer la distance entre la balise

émettrice et le satellite.

La fréquence regue par le satellite dépend de la fréquence émise par la balise, de
la célérité del'onde porteuse électromagnétique (300000 km/s) et de
composante de la vitesse du satellite suivant la direction satellite-balise (direction
TCA de propagationde I'onde recue par le satellite).
La relationreliant toutes ces grandeurs est la suivante :
Fréquence émise = (Fréquence recue) + (Fréquence regue x composante de la
vitesse du satellite suivantla direction de propagation / célérité des ondes
électromagnétiques).
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Le systeme DORIS

Quel est le role des balises DORIS réparties un peu partout sur Terre?

Calculer la longueur d’'onde de I'onde émise par la balise. Cette radiation fait partie de quel domaine
d’ondes électromagnétique ?

La vitesse radiale Vr du satellite est la composante de la vitesse sur la direction de propagation de
I'onde de la balise DORIS. Sur la figure 1 du document 2, Tracer la vitesse radiale Vr au 3 localisations :
A,BetC.

Ecrire la relation entre la fréquence du signal émise noté fe, la fréquence recue par le satellite fr, la
vitesse de la lumiére c et la composante radiale de la vitesse du satellite Vr . (avec vr>0 si vr dans le
sens plus de 'axe Balise-satellite ou vr <0 si vr dans le sens négatif de I'axe)

En déduire en quel point A, B ou C la fréquence recue est inférieure a la fréquence émise. Justifier.
Vérifier en observant le graphe TCA.

Une mesure a donné une fréquence recue de 2036.27 MHz. Se trouve dans la situation A,Bou C?
Calculer la vitesse radiale du satellite. Ce résultat est-il compatible avec la vitesse du satellite sur son
orbite qui est de 5.8 km/s . Toutes ces vitesses sont-elles mesurées dans le référentiel terrestre ou
géocentrique ?

L’altimétre

L'altimetre radar ALT envoie un faisceau d’ondes radio qui se réfléchissent sur la surface de la mer et
retournent au satellite. Quelle grandeur mesure alors le satellite pour déterminer la distance exacte
entre lui-méme et le niveau de I'océan ?

Expliquer pourquoi le temps de parcours de 'onde doit étre mesuré avec grande précision ?

Le radiométre a micro-onde TMR

A quoi est-il utile ?

De quel phénoméne physique tient-il compte : Diffraction, interférence, réflexion, réfraction ?




