Exemples de repérage

Nous allons voir deux techniques de repérages a ’aide d’ondes afin de connaitre la position relative d’émetteurs (notés E, F ou

G) et de recepteurs (notés R, S, T').

Exercice 1

Les seuls instruments autorisés sont le compas et la régle non-
graduée :

1. Dans la figure ci-dessous, placer le point R vérifiant les
conditions suivantes :

ER=5cm ; FR=4cm ; GR=Tcm

2. Est-ce que deux points suffisent pour repérer parfaite-
ment la position d’un troisiéme point dans le plan ? Jus-
tifier votre réponse.

La triangularisation par relevé des distances (ou trila-
tération) permet de connaitre la position exacte d’un point
par connaissance de sa distance par rapport a d’autres
points.

Dans le plan, a la surface de la terre, il faut au minimum
trois points de repére pour repérer exactement un point.

Exercice 2

C’est un minéral, le quartz, qui permet de cadencer toutes
les montres actuelles. Le quartz est obtenu & partir de la si-
lice qui posséde 'effet piézo-électrique découvert par Pierre
et Jacques Curie en 1880. Voici une bréve description de
leffet piézo-électrique :

e soumit & des contraintes mécaniques (pression, étire-

ment), il développe un champ électrique;
= soumit a un champ électrique, le quartz va subir des

déformations.
La premiére propriété est utilisée notamment dans les

allume-gaz : par pression d’un bouton, I’allume gaz va créer
un arc électrique.

La seconde propriété est utilisée dans de mini-moteur (nano-
technologie).

Dans les montres, un systéme électronique permet d’alter-
ner ces deux propriétés et de stabiliser cette alternance a une
fréquence de 32768 Hz : le quartz va ainsi vibrer de maniére

glée sur la méme heure : 3 émetteurs (£, F, G) et 1 recepteur
(R).

On suppose que les ondes émises par les 3 émetteurs se pro-
pagent a la lumiére dont la valeur est 3x10% ™, (en fait de
299792458 ).

Le récepteur R étant réglé sur la méme heure, il peut mesurer
le temps parcouru par le signal de chaque émetteur. Voici un
de ses relevés :

Temps de Distance Distance a
parcours réelle I’échelle
du signal (en cm) (en cm)

de F vers R 0,0004 s

de F vers R 0,001 s

de G vers R 0,0017 s

1. Calculer la distance séparant le point M de chacun des
recepteurs.

2. Voici les points F, F, G représentés sur une carte a
I’échelle 1/6 000 000

G

réguliére 32 768 fois par seconde.

On suppose quatre objets possédant une horloge interne ré-

Placer le point R (les traits de constructions doivent res-
ter apparent).

Le systéme de positionnement GPS (Global Positioning Sys-
tem) est composée de 29 satellites en orbite. Chacun de ces
satellites embarquent une horloge atomique (voir encadré) et
envoie un signal a intervalle régulier comprenant la position
du satellite et la date et ’heure d’émission du message.

Les systémes d’horloge & quartz possédent une marge d’er-
reur de quelques secondes par an alors que les horloges ato-
miques, basées sur les propriétés vibratoires de ’atome de
césium, possédent une précision de quelques secondes par
million d’années.
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Un observateur O situé sur la
terre et recevant le signal de
deux satellites et capable de me-
surer la distance le séparant de
ces satellites. Ceci est insuffi-
sant pour connaitre sa position
exacte : lintersection de deux
sphéres peut étre un cercle.

Pour qu’'un recepteur GPS fonctionne correctement, il est
nécessaire de recevoir au minimum les signaux de 4 satel-

(D

lites pour déterminer sa position sur la terre.

Exercice 3

Voici quatre figures représentant les mémes points R et S et
une courbe de niveau entre ces deux points.

Second cas

I Premier cas

1. Compléter le tableau suivant :

Dans chacun des cas, remplissez le tableau suivant :

RF SF RF-SF RI ST RI-SI

10

20

30

40

Chacune de ces courbes représentent 1’ensemble des points
tel que la différence de distance les séparant des points R et
S soit, constante.

Ces courbes s’appellent des hyperboles et les points R et S
s’appellent les foyers de I’hyperbole.

Ces courbes sont notamment utilisées pour connaitre I’épi-
centre d’un tremblement de terre : on ne connait pas 'heure
d’émission des ondes sysmiques mais on repére la différence
d’arriver du signal entre deux recepteurs.

Dans ce cas, il faut également trois recepteurs pour connaitre
la position exacte de la source d’émission.

3. Ci-dessous est donné une coupe de la terre, ol les points
R, S et T représentent des récepteurs placés a la surface
de la terre :

On sait que :
® les ondes sysmiques sont arrivés en méme temps au
recepteur R et S

® alors que le signal est arrivé avec A=4s secondes
d’avance sur le recepteur S en comparaison avec le
recepteur 7.

Déterminer la position exacte du foyer F' du tremblement
de terre.
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