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Plan	de	la	présentation	
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1.  L’alimentation	électrique	de	Perseverance	

2.  Le	rôle	du	bouclier	thermique	

3.  Simuler	l’atterrissage	sur	Mars	

4.  Concevoir	une	mission	martienne	



L’alimentation	électrique	de	Perseverance	
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L’alimentation	électrique	de	Perseverance	
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Pastille	d’oxyde	de	plutonium	238	

Générateur	thermoélectrique	à	radioisotope	(RTG)	
de	la	sonde	Cassini	

Les	panneaux	solaires	sont	insuffisants	pour	produire	
de	l’électricité	lorsqu’on	explore	le	Système	solaire	
externe	:	RTG	sur	les	sondes	Pioneer	10,	Pioneer	11,	
Voyager	1,	Voyager	2,	Cassini,	New	Horizons.	

RTG	également	sur	les	atterrisseurs	Viking	1	et	2	et	sur	le	rover	Curiosity.	



L’alimentation	électrique	de	Perseverance	
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Perseverance	dispose	d’un	RTG	contenant	4,8	kg	de	
plutonium	238.	
	

Activité	:	633,2	GBq	par	gramme.	
Temps	de	demi-vie	:	87,75	ans.	
	

La	désintégration	radioactive	du	Pu	238	émet	des	
particules	α	d’énergie	cinétique	5,538	MeV.	

Energie	cinétique	
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Energie	
thermique	
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1.  Ecrire	la	réaction	de	désintégration	du	plutonium	238.	
2.  Calculer	la	puissance	électrique	produite	par	le	RTG	de	Perseverance.	
3.  Les	ingénieurs	de	la	NASA	indiquent	qu’au	sol	4702,	le	RTG	fournira	encore	54	Watts.	

Vérifier	leur	affirmation.	

Activité	pour	la	classe	de	Terminale	Spécialité	Physique-Chimie	



Le	rôle	du	bouclier	thermique	
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Etage de croisière 

Bouclier arrière 

Rover Perseverance 

Bouclier avant 



Le	rôle	du	bouclier	thermique	
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Le	rôle	du	bouclier	thermique	
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Bouclier thermique Entrée	dans	l’atmosphère	à	20	000	km/h.	
Freinage	pendant	200	secondes	jusqu’à	atteindre	une	vitesse	
de	1600	km/h.	
La	température	du	bouclier	atteindra	1300°C	mais	l’intérieur	
reste	à	~10°C.	
Puis	le	parachute	se	déploie	pour	continuer	de	ralentir	le	
véhicule	de	rentrée.	

Vérifier	que	le	bouclier	thermique	permet	de	maintenir	l’intérieur	
du	véhicule	de	rentrée	à	une	température	de	l’ordre	de	10°C.	

Masse	totale	du	véhicule	de	rentrée	:	3650	kg	
Caractéristique	du	bouclier	thermique	:	

•  Surface	:	20	m2	
•  Epaisseur	:	environ	10	cm	
•  Composition	:	PICA	(Phenolic	Impregnated	Carbon	Ablator),	fibres	de	carbone	

imprégnées	de	résine	phénolique	
•  Conductivité	thermique	:	0,108		W.m-1.K-1	



Le	rôle	du	bouclier	thermique	
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Bouclier thermique Entrée	dans	l’atmosphère	à	20	000	km/h.	
Freinage	pendant	200	secondes	jusqu’à	atteindre	une	vitesse	
de	1600	km/h.	
La	température	du	bouclier	atteindra	1300°C	mais	l’intérieur	
reste	à	~10°C.	
Puis	le	parachute	se	déploie	pour	continuer	de	ralentir	le	
véhicule	de	rentrée.	

Vérifier	que	le	bouclier	thermique	permet	de	maintenir	l’intérieur	
du	véhicule	de	rentrée	à	une	température	de	l’ordre	de	10°C.	

Théorème	de	l’énergie	cinétique	:	

Travail	du	poids	négligeable	devant	le	travail	des	forces	de	frottement	:	
	
Transfert	thermique	à	travers	la	paroi	du	bouclier	thermique	:			



Le	rôle	du	bouclier	thermique	
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On	obtient	une	température	à	l’intérieur	du	véhicule	de	rentrée	de	12°C.	

Notions	de	résistance	thermique	et	flux	thermique	
vues	en	classe	de	Terminale	Spécialité	Physique-Chimie	



Simuler	l’atterrissage	sur	Mars	
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Activité	pour	la	classe	de	Terminale	Spécialité	Numérique	et	Sciences	Informatiques	



Simuler	l’atterrissage	sur	Mars	
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Simuler	l’atterrissage	sur	Mars	
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Activité	pour	la	classe	de	Terminale	Spécialité	Numérique	et	Sciences	Informatiques	

Programmation	orientée	objet	:	
•  Classes	:	Jeu,	Rover	+	Sky	Crane,	Rétrofusées,	Débris,	Sol	
•  Attributs	
•  Méthodes	
•  Objets	:	Perseverance,	Rétrofusées	gauche	et	droite,	...	

Langage	de	programmation	:	Python	
Librairies	:	tkinter,	time,	numpy,	matplotlib	

	
Cette	activité	peut	être	proposée	comme	projet.	



Concevoir	une	mission	martienne	
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Activité	pour	la	classe	d’Enseignement	Scientifique	de	Première	
Projet	expérimental	et	numérique	

Un	jeu	de	43	cartes	en	anglais	réparties	en	8	catégories	:	
1.  Lancement	
2.  Alimentation	électrique	
3.  Ordinateur	
4.  Communications	
5.  Mobilité	
6.  Entrée,	Descente	dans	l’atmosphère,	Atterrissage	
7.  Instruments	scientifiques	
8.  Dispositifs	mécaniques	



Concevoir	une	mission	martienne	
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Activité	pour	la	classe	d’Enseignement	Scientifique	de	Première	
Projet	expérimental	et	numérique	

Remplir	un	tableau	avec	les	différents	équipements	choisis	

2	cartes	supplémentaires	créées	pour	InSight	et	Perseverance	:	



Concevoir	une	mission	martienne	
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Des	élèves	très	acteurs	et	enthousiastes	!	


