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EXERCICE Il - Isolation thermique du rover Persévérance (10 points)
1.
Le transfert thermique s'effectue du corps chaud vers le corps froid.

Mars possede une température de surface moyenne de - 53 °C, Une température moyenne de 10 °C est
maintenue au coeur du rover :
Le transfert thermique s'effectue de I'intérieur (cceur du rover) vers l'air extérieur.

Schematiser le sens du transfert thermique.

Intérieur

< Aluminium
Aérogel " =

Extérieur

2.
Le principal mode de transfert thermique intervenant dans cette situation est la conduction.

D'autres modes de transfert thermique existent :
» Convection

» Rayonnement

3.
. €aluminium
Ry, (aluminium) = ————
‘ Aaluminium xS
S=Lx¢¥
.. €aluminium
R, (aluminium) = 2
‘ }\aluminium XLx?
o 0,85.1072
Ry (aluminium) =

237 X 40.1072 x 15.1072
Ry, (@luminium) = 6,0.107* K. W1

4,
T, - Ty
Patuminium = Ry, (aluminium)
|(=53) — 10|

q)aluminium - 6,0. 10-4
| ®aluminium = 1,1 10°W ‘
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5.
Résistance thermique de la couche d'aérogel

’ eaérogel
R (aérogel ) = ———
o }\aérogel XS
S=Lx?¢
’ €aérogel
Ry (aérogel ) =
o )\aérogel XLx 2t
) 3,5.1072
Ry (aérogel ) =

0,0015 x 40.10~2 X 15.10"2
| Ryy(aérogel) =3,9.102° KW~ |

Résistance thermique de I'ensemble.
Rin(ensemble) = Ry, (aluminium) + Ry, (aérogel )
Ry, (ensemble) = 6,0.10™* + 3,9.107?

| Ryy(ensemble) = 3,9.102 K. W1 |

6.
T, T4
bensemble = R, (ensemble)
|(=53) — 10|

cI)ensemble - 3’9. 102
cI)ensemble =1,6. 107w

cI)aluminium _ 1,1. 105

= =6,9.10°
cI)ensemble 116- 1071

Gensemble K Paluminium : 1@ couche d'aérogel permet de diminuer drastiquement le flux thermique ; Elle
joue tres bien son role d’isolant thermique.

7.
T, — Ty
R, (ensemble)

Gensemble =

Or Ry, (ensemble) = Ry, (aluminium) + Ry, (aérogel )

T, — Tyl
Rip (@luminium) + Ry, (aérogel )

Gensemble =

€aluminium

Ry (aluminium) =
}\aluminium XLXx?¢
€aérogel
Ry (aérogel ) =
}\aérogel XLX?¢
q) — |T2 - T1|
ensemble €aluminium + Caérogel
Aaluminium X L X ¢ Aaéroge] XLXx?
d) _ |T2 - T1|
ensemble — .
(ealuminium + eaerogel> x 1
}\aluminium 7\aérogel Lx ¢
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Densempie €St proportionnel a L X £, ainsi, lorsqu’on double la surface (longueur x largeur) de I'ensemble
(piece en aluminium et couche d’aérogel) , ¢ ensemnie double.
Démonstration mathématique :
T, —Thl
Caluminium , Caérogel
p) X
aluminium aérogel

/ —
d)ensemble - <

Or
T, — Ty
€aluminium + eaérogel)

}\aluminium }\aérogel

!
cI)ensemble - (

! [
(I)ensemble =2X

! —
cI)ensemble =2X

Pensemble €St inversement proportionnel a I'épaisseur de I'ensemble ainsi, lorsqu’on double I'épaisseur de
I'ensemble (piece en aluminium et couche d’aérogel) , densemble €St divisé par 2.
Démonstration mathématique :

T, — Tyl
! —
(I)ensemble - P XLx#¢
aluminium +
}\aluminium Aaérogel
Or
NS ! —
» € aluminium = 2 X €aluminium
T, — T
:e,nsemble = xLx?¢
2 X €aluminium
) T
aluminium aérogel
T, — Tyl
n
= XLXx?
ensemble €aluminium , Saérogel
2 x ( yaluminium 1 0B
aluminium aérogel
17 _
ensemble — E X
" _ 1 X
ensemble — 2
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