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Fiche pour les éleves

Venus

Simulation des trajectoires |} g

/ Angle1V = 70.4

des planetes avec des o'\ | Aoeta- 11107
robots a,./-xn-g

Par équipes, les éleves doivent modéliser les trajectoires
des planetes du systeme solaire interne (Mercure, Vénus,
Terre, Mars) autour du soleil en programmant des robots.
Chaque planete est représentée par un robot Thymio qu’il
faut programmer en se basant sur la documentation
fournie pour déterminer les parameétres (sens de rotation,
distances, vitesses relatives, ...) afin qu'il effectue le
mouvement de la planéte autour du soleil.
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OBJECTIF

Par équipe, modéliser le Systéme Solaire interne a I'aide de robots Thymio.

Votre systéme solaire doit :
- se baser sur les approximations suivantes :

o latrajectoire des planéte est circulaire, centrée sur le Soleil,
o les intensités des vitesses orbitales sont constantes,

o les planétes tournent dans le sens anti-horlogique,

respecter les distances des planétes par rapport au Soleil,

respecter les périodes relatives des planetes,

respecter les positions relatives des planetes.
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DOCUMENTATION
Le systeme solaire et les planetes

Doc 1. Bréve description générale du Systeme Solaire?!

Le Systeme Solaire est le systeme planétaire composé du Soleil et des objets célestes
gravitant autour de lui :

e 4 planetes telluriques internes :
o Mercure,
o Vénus,
o laTerre,

o Mars,

une ceinture d’astéroides rocheux,

e 4 planétes géantes gazeuses externes :
o Jupiter,

o Sature,

o Uranus,

o Neptune,

e une seconde ceinture (de Kuiper) d’objets glacés

o etle nuage d’'Oort.

! Images et informations pertinentes principalement reprises sur les sites https://www.le-
systeme-solaire.net et http://www.odyssespace.fr.
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Doc 2. L’unité de longueur astronomique (U.A.)

Les valeurs des distances et des déplacements a I'échelle du Systéme Solaire sont des
nombres trés grands qui s’expriment avec des puissances de 10 qui alourdissent les
notations et les calculs. C’est pourquoi on a mis sur pied un autre systéme d’unité permettant
d’exprimer et de manipuler ces distances de maniére plus pratique : I'unité astronomique de
longueur (UA).

Par définition, 1 UA est égale a la distance entre le Soleil et la Terre :

1UA = 149,6 X 10° km

Doc 3. Les orbites des planétes et ’'approximation circulaire?

La Terre est en orbite elliptique autour du Soleil. L'ellipse décrite par la Terre est trés proche
du cercle puisque le périhélie® est d'environ 149 x 10® km alors que l'aphélie* est de
153 x 10° km. Cette faible® différence peut étre négligée pour expliquer la plupart des
phénoménes : on approximera la trajectoire a un cercle dont le rayon R vaut le demi-grand
axe de l'orbite elliptique. La méme hypothése peut étre faite pour les autres planétes du
Systéme Solaire.

Doc 4. Caractéristiques orbitales des planetes internes

Demi-grand axe (UA) Période (années)
Mercure 0,4 0,2
Veénus 0,7 0,6
Terre 1,0 1,0
Mars 15 19

2 « Influence de la gravitation sur le mouvement de la Terre » par Jean-Michel Fras, sur le site de la
Fondation La Main a la Pate www.fondation-lamap.org

3 La plus petite distance de la Terre au Soleil

4 La plus grande distance de la Terre au Soleil

5 A I'échelle du Systéme Solaire, une différence de distance de 4 x 10° km correspond & 0,0027 UA, ce
qui est négligeable comparé a une distance de 1 UA.
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Doc 5.
approximation circulaire des trajectoires.

Positions des planetes internes du systeme solaire au 01/09/2019 -
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Formules et outils de conversion d'unités

Doc 6. Formulaire - Cercle

Périmétre P d’un cercle de rayon R

Surface § d’un cercle de rayon R

Doc 7. Outils de conversion d’unités

Conversion des angles

radians en degrés

degrés en radians

d = 180(1 & x degré = x Lrad
X ra —X'T egres g - 180
Conversion des distances
UAenkm kmenUA
1
UA =x-149,6 x 10°k =X —
X X m xkm=x 1496 X 10° UA
Conversion des unités de temps
1
x année = x - 365 Xj=x-—an
x année = x - 87 460 h o gfh
se = x-31536 000 s Xj=xe
xannee = Xx xj=x-86400s
1 1
XS=X——an
h=x-
X X 87 460 an 311536000
1 |
xh=x-j XS =X"86400’
1
xh=x-3600s = x —
XSs=Xx 3600h
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Robot Thymio

Doc 8. Fichetechnique de Thymio

thyv/mrll@ thymi@

5 boutons capacitifs
affichage d'activité

Dongle USB *
fonction ON-OFF

Support pour crayon

Actuateurs

Indicateur de niveau de batterie
Connexion USB

Programmation et recharge
Module Wireless *
Port pour carte micro-SD
Haut-parleur
Crochet

Capteurs

Microphone 2 capteurs de proximité

Récepteur infra-rouge
pour télécommande

Accélérométre 3 axes Attaches mécaniques

5 capteurs de proximité
évitement d'obstacles 2roues

contrdle en vitesse

2 capteurs de sol
suivide ligne —* R
Capteur de température

39LED

visualisation des capteurs
et interaction

Bouton reset

* disponible uniquement avec Wireless Thymio

Dimensions 11,0cm x 11,2 cm X 5,3 cm
Masse 0,270 kg

Vitesse linéaire maximale roue gauche 8,4 m/min

Vitesse linéaire maximale roue droite 8,4 m/min
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Doc 9. Programmation du Thymio avec Blockly

1. Connecter la clé USB du Thymio sur un port USB de I'ordinateur

2. Allumer Thymio (maintenir le doigt sur le bouton central jusqu’a ce que le robot s’allume)
3. Lancer le logiciel Thymio Suite sur I'ordinateur
4

Sélectionner Blockly

©* Thymio Suite — m) X

®6

Bienvenue dans Thymio Suite
Choisissez un langage de programmation pour apprendre avec Thymio

Thymio Suite . i

Thymio Suite - 2.0.0-bc023de4

5. Dans la fenétre qui s’ouvre :

1°) Sélectionner le Thymio
(attendre que l'icbne du Thymio
apparaisse en blanc)

L’icbne est encadrée d’un cadre
bleu lorsque le Thymio est
sélectionné.

Lancer Blockly

Connectez un Thymio ou

2°) Lancer Blockly

Lancer Blockly
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6. Modifier la langue :

Par défaut, Blockly s’ouvre en anglais.

o Thymio Blackly

FP'E 0 0(::

Events
Actuatars

— Choisir la
langue

thvm@
Description de l'interface Blockly
Envoyer le Arréter I'exécution
programme a du programme

Thymio \ / (stopper Thymio)

BB ()= o -

I Evenemens
I Aquateurs onevent butten.
i e s 1w
lorsque le bouton est o tont.carges
1 oo allumer1a LED  du (2SR en ena
= Boudles commencer & rouler_en TR avec la vitesse
Math
I Variabes
I sousoutine
Catégories
d’instruction
Q
Zone de script. C'est ici que |
) .
I'on fait le programme

Traduction en
langage informatique

thymig) Blockly
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Programmation de Thymio

Les commandes se trouvent sous forme de blocs (dans les catégories, sur la gauche) qu’il
faut glisser (en maintenant le bouton gauche de la souris enfoncé) vers la zone de script. Le
programme se réalise a la maniére d’un puzzle, en imbriquant les blocs les uns avec les
autres.

© Thymic Blockly - u] X

kEr H C0 0 -

I Evenements arréter les moteurs
Actuateurs cnevent Zutton.center
when button.center == 1 do

LED = = end
mencer le: nt - la vitesse: 300 =
—— cnm ncer a rouler en [EXETTSA avec la vite e e bouton TR est (ETERS

I rtogiaue commencer & rouler en . ~lavitesse SIENY)
I souces
I 1zt (oyly e EN GO tournant dans le sens antihoraire « EVEAERY o 300

Variables

Sous-routine mettre le moteur alavitesse de I

(> X}
jouer un note & Hz pendant g[1) /60 secondes
Torsque e bouion CIITETREN st (T3

mettre |a valeur de la communication IR & 0

thymi@ Blockly

Instructions a utiliser

Instruction de mise en route pour Thymio (catégorie Evénements)

Exemple (autres choix possibles) :

(VEGTRERNIT G central » J=54 touche =
« central
avant

arriére

de gauche
de droite

Contr6le des moteurs (catégorie Actuateurs)

metire le moteur [EN= IS a la vitesse de
+ gauche

droite

Optionnel : changer la couleur des LEDs — voir catégorie LED
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Etalonnage de la vitesse de Thymio

La valeur de la vitesse que vous encodez dans Blockly est exprimée en unités arbitraires et peut étre comprise entre -500 et 500.

Pour savoir a quelle vitesse de Thymio votre valeur correspond, un étalonnage a été effectué. Cela vous permet de pouvoir convertir la valeur
donnée dans Blockly en vitesse de Thymio exprimée en cm/s.

Etalonnage vitesse Thymio

12,0

11,0 Equation de la droite : vy, i, = 0,0325 x valeurg,, .y, ?

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

4,0

VThymio (cm/s)

3,0

2,0
1,0

0,0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
valeur de la vitesse entrée dans Blockly (unités arbitraires)
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