Introduction à l’évolution temporelle des systèmes

Décollage d’un lanceur Ariane 5

Supports de l’étude :

· vidéos réalisées par Arianespace :

· deux séquences de simulation d’un vol Ariane 5 

· une séquence de vol Ariane 5 acquise à l’aide d’une caméra embarquée

· logiciel Solstice, module « lanceur ».

Première partie : 

Visualisation des simulations d’un vol Ariane 5 et d’une séquence vidéo acquise pendant les premiers instants du vol 503 par une caméra fixée à l’extérieur du lanceur.

(documents ESA - CNES- Arianespace -).

Deuxième partie :  

1) A l’aide du logiciel Solstice (module « lanceur »), étude de l’évolution temporelle de différents paramètres physiques au cours du lancement (de 0 à 180 s) :

· altitude

· vitesse relative

· masse

· poussée

· frottements

Identifier sur chacune des courbes les aspects remarquables de l’évolution temporelle du paramètre considéré. Repérer la date précise du décollage.

Interpréter les ruptures de pente constatées sur les courbes « vitesse relative », « masse » et « poussée » (se référer aux visualisations des vidéos) ; Quel est l’évènement majeur responsable de ces ruptures de pente ?

Calculer la perte moyenne de masse du lanceur par unité de temps (en kg.s-1), entre le décollage et la date t = 120 s.

De combien de kilomètres par minute s’élève en moyenne le lanceur,  de l’instant du décollage à la date t = 180 s ? 

Interpréter l’allure générale de la courbe de « frottements ».

2) A l’aide du logiciel Solstice (module « lanceur »), étude de l’évolution temporelle de différents paramètres physiques au cours du lancement (de 0 à 920 s) :

· altitude

· vitesse relative

· masse

· poussée

Comparer les courbes de poussée et de vitesse relative en fonction du temps ; identifier les principales phases observées. 

Quels sont les deux évènements responsables des ruptures de pente de la courbe qui exprime la variation de masse au cours du temps ?

Comment peut-on justifier l’écart observé, à la date t = 920 s)  entre vitesse  relative et vitesse absolue (indication du bandeau inférieur) ?

[image: image1.png]. Altitude du lanceur = f(abscisse cur I IET B3 || 4, Attitude du lanceur = fitemps) [=Iolx]
za03m) z(10%m)
a0/ a0/
&0 &0
40 40
ks s, cun ks e
] 40 80 120 160 103m) [] 40 80 120 160 ]
Abs. cur. (m) 161,74 * 10Em) - 86,02 10°3 temps (5):181 Z(m):e8027 109
4 Vitesse relative = f(temps) I [ET B3 || 4, Masse du lanceur =fitemps) [=Iolx]
Vrelative. (mis) Masse (10% ko)
4000 800
3000 600
200 400
009 s | 200 e
0 0 @ 1m 160 © ) B @ 1m 160 ©
temps (5):181 V relative. () : 217,36 temps (5): 181 Masse (ko) 144,47 7103
4 Poussée =fitemps) JS [=1 B3} 4, Frottements = fitemps) 1 [=1 B3
Poussés (10° ) Frott (10° )
16 16
12 12
g 0
‘ s | 04 e
) B @ 1m 160 © 0 B @ 1m 160 ©
temps (5):181 Poussse (N): 1,110 temps (5):181 Frott (V) 07106
B @] ——— Fusteco temps () 181 Altude dulanceur (m)| 96 020
@, & 4| 100 Vitesse absolue (/8)] 2530 Assiste dulanceur ()] 26,64





[image: image2.png]4. Altitude du lanceur = fitemps) M SIE3 || 4 vitesse relative = fitemps) =lolx]

z(10%m) Vrelative. (10% i)

400 8

e 3

200 4

100 2
o ternps o temps
0 200 a0 o0 ebo © 0 200 a0 o0 ebo ©
temps (5) 920 Z(m) 356,84 11003 temps (5) 920 Vrelative. () 7.9 10°3

4 Masse du lanceur = fitemps) I8 [=1 B3] 4y Pouss (temps) 5 ] B

Masse (10% ko) Poussés (10° )

800 18

600 12

400 8

200 4
o ternps o . temps
) 200 a0 o0 b0 © 0 200 a0 sb0 a0 ©
temps () :920 Masse (ko) 14,67 * 103 temps () :920 Poussée (N):0,03* 10

ﬂl ® J Poussée (%) temps (s) 920 Alfitude du lanceur (m)| 358 837
. an § | 10 | Vissse absolue (17&)] 6355 Assletiedulanceur()] 265





