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Article Radio-Canada

Article du 2024-08-19
Deécouverte de Gliese 12b

https://ici.radio-
canada.ca/nouvelle/2097766/gliese-12b-
exoplanete-vie

« Outre la perspective de trouver un endroit
ou relocaliser 'humanité, comme 1'a dépeint
Christopher Nolan dans son film
Interstellaire, une planete similaire a la Terre
telle que Gliese 12b permettrait de mieux
comprendre notre propre monde. »
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[’imaginaire collectif

¢ Ily a quelque chose dans I’'imaginaire collectif
qui fait que les gens croient que le probleme de la
colonisation des autres systemes solaire n’est
qu’une question de technologie

¢ Et donc ce n’est qu'une question de temps, le
temps d’acquérir les technologies nécessaires




La théorie permet de...

¢ Deformer I’espace-temps pour avancer au-dela
de la vitesse de la lumiere

& Creer des trous de vers pour passer directement
d’un endroit a ’autre de I'univers

& Terraformer une planete pour la rendre
habitable comme la terre

¢ Cryogeéniser les humaines pour faire de longs
voyages spatiaux

® Créer des vaisseaux mondes




Le raisonnement technologique
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Le raisonnement technologique

On téléporte des photons




Le raisonnement technologique

#",% .t Clestdans la poche !!!




D’un point de vue énergétique

Les lois de la physique permettent de calculer

Malgré la question technologique
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Laurend Lehoucq

& Astrophysicien
& Vulgarisateur et conférencier

& Intérét pour la science-fiction et
le voyage spatial

& Aborde la question énergétique
dans ses conférences




Energie et puissance formidables

Puissance du premier étage = 120 GW (pendant 165 s)
soit = 1,7% de la puissance mondiale de 1969...

"+ Un vaisseau de 1 000 tonnes voyageant a 0,1 ¢ a une énergie cinétique :
E=12mv2=45 1020 Joules
 Production mondiale d'énergie primaire (2019) = 5,5 1020 Joules.

Pour atteindre les étoiles, il faut disposer de beaucoup plus d'énergie !
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Avec un taux de croissance de 1,5% par an,
il faut 310 ans pour multiplier par 100 notre production d'énergie... E
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Mais encore...



D’abord, refaire les calculs !

Poid (t) 1 000 tonnes
Poid (kg) 1 000 000 kg
Vitesse de la lumiere 299 792 458 m/s

Cible (% de V) 10%
Cible (m/s) 29 979 246 m/s
Energie (joules) 4,49E+20




Combien d’uranium ¢a prendrait ?

Energie libérée (ordre de grandeur)

Fission
Electron-volt Joules | kWh

Un atome d'Uranium 235 | 203. 10° 3.10™ 9.10%*
1 gramme d'Uranium 235

Poid (t) 1000 tonnes
Poid (kg) 1 000 000 kg
Vitesse de la lumiére 299 792 458 m/s
Cible (% de v) 10%

Cible (nm/s) 29979 246 m/s
Energie (joules) 4,49E+20

1 gramme d'uranium 8,10E+10

gramme nécessaire 5,55E+09
tonnes nécessaires 555E+03 5547,87

Donc I’énergie contenue dans 5 548 tonnes
d’uranium pour accelérer 1000 tonnes a 10% de
la vitesse de la lumiere



Accélération Décélération

5 500 Tonnes 5 500 Tonnes

v

Terre Gliese 12b

Donc dans les faites, c’est 11 000 Tonnes pour une vitesse moyenne de 5% de la
vitesse de la lumiere

(a ne comprend pas I’énergie pour trimbaler 11 000 tonnes d’uranium !

Et c’est un aller simple !



Ou est ’energie ?

Energie chimique

Fission

Fusion

Antimatiere




& Mythe de I’énergie infinie

® Encore une fois basée sur la

technologie et la culture populaire
19Gde$

& Repose sur la fusion Tritium —

Hélium 2
150 millions de degrés

L.a fusion




L.a fusion

Energie avec bonus

Infrastructure massive = Energie

Infrastructure massive + infrastructure tres massive = Energie avec bonus

Plus I’énergie mise en cause est importante, plus les infrastructures nécessaires le sont aussi !
)



Le trittum

tritium guantité sur terre

L'inventaire global du tritium naturel terrestre serait d'environ 1
300 PBq (soit 3,5 kg ) et la dose annuelle de radioactivite

absorbée par un humain ayant le tritium d'origine naturelle est
d'environ 0,01 ySv .

Donc on va devoir rapidement passer a I’étape suivante



Helium 3

GO gle helium 3 quantité sur terre

Shopping

L'helium-3 n'existe quasiment pas sur Terre. Une quantité relativement
faible se forme via l'interaction entre des rayons cosmiqgues et du lithium.
D'une part, cela requiert une température tres élevée : plus de 500
millions de degrés contre 150 millions pour la fusion deutérium-tritium.

extraits présentés - @ Commentaires

On passe de 150 a 500 millions de degres pour une ressource qui n’existe pas sur la terre



Helium 3

Abondance lunaire et source d’'intérét | modifier | modifier l2 code |

Selon les données enregistrées en 2009 par la sonde orbitale chinoise

100 000 t°. Il est incorporé au régolithe ou enfoui en faible profondeur de la surface. Lorsqu'on sait que 200 tonnes permetiraient de

satisfaire les besoins énergétiques des Etats-Unis et de I'Union européenne pendant une année® que cette énergie permettrait aux
Terriens de combler leurs besoins en énergie pour des siécles, cela incite les enthousiastes a y voir un moteur puissant a son
exploitation. En effet, le colt d'exploitation d'une tonne d’hélium 3 serait de l'ordre de 1,5 milliard de dollars {ECICIE{}E‘: alors que la
méme quantité d'énergie en équivalent pétrole cotte 10 milliards de dollars 10
Cependant, la concentration en hélium 3 de la Lune est infime, de l'ordre d'une tonne pour cent millions de tonnes de
régolithe ¢ souhaitée] | 5 technologie permettant d'exploiter cette ressource est encore balbutiante.

1 kg pour 100 000 000 kg de roche lunaire

« Drill baby drill ! »



L’antimatiere
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N’existe pas a I’état naturel =~ ==~..
Donc on doit le produire

Donc on doit injecter la méme
quantité d’énergie que ce qu’ellef
dégage

Donc c’est une méthode de
stockage et non une source
d’énergie

Donc on doit produire cette
énergie a partir d’'une autre
source




L’énergie residuelle

Radiateur du systéme Charge Radiateur du Bouclier  pavonsy
de production d' éner;,ie utile réfrig,érdtour Bouclier 1hf:rm|quc magnetique \ 19 9
Radmtem du bouclier m

et | | () ()~ —§— /I

météorites
Bo l(‘ll?l’
Resenon RPGE‘I\ oir Boucher anti-radiation l
du radiateur Annihilation de

Systémes du Reh igerateur anti-hydrogéne hydrogéne des systémes et de la
'anti-matiére

Systéeme de
liquide liquide charge utile

production d'énergie  vaisseau

Avant | | Charge utile —— | X | | Systéeme propulsif |
7 k 515 km







Et Mars 777?

Par ESA & MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/RSSD/INTA/UPM/DASP/IDA; CC BY-SA'IGO 3.0, CC BY-SA 3.0 igo
https://commons.wikimedia.org/w/index.php? 5648942




SPACCE X/_ FALCONS FALCONHEAVY DRAGON STARSHIP  HUMAN SPACEFLIGHT  RIDESHARE  STARSHIELD  STARLINK SHOP

04

1 Starship + Energie

01. LAUNCH & BOOSTER 02. SHIP ARRIVES IN EARTH 03. TANKERS REFILL SHIP AND 04. REFILLED SHIP TRAVELS 05. SHIP REFILLED ON MARS 06. SHIP PERFORMS MARS
RETURN ORBIT RETURN TO EARTH TO MARS USING LOCAL RESOURCES ASCEND & DIRECT RETURN
TO EARTH
Starship launches with Starship Once Starship has been fully
Super Heavy booster. Booste refueled, it will begin its journey When Starship is fully refueled it
separates, returning to Earth from Earth orbit, around the Sun will begin Mars ascent and direct

and onward to Mars. return to Earth.



Methane dans le Starship

méthane LOX

Carburant booster 800 3 600
carburant starship 267 1 200

Environ 267 tonnes de méethane dans le Starship



Energie dans le méthane

Tout Images

La combustion du méthane a 25 °C libére une énergie de 39,77 MJ/m?3
(55,53 MJ/kg ), soit 11,05 kWh/m? (15,42 kWh/kg ).

f dia.org > w
Meéthane liquide — Wikipédia

A propos des extraits présentés - M@ Commentaires

55,53 MJ par kg
5,55E+07 joules par kg
5,55E+10 joules par tonne

nombre de tonnes 267
Joules nécessaires pour recharger 1,48E+13

55,53 MJ/kg X 267 tonnes = 1,48 x 10 13 joules




Les panneaux solaires




Panneaux solaires sur mars

ORIGINAL RESEARCH article

Front. Astron. Sp This article is part of the Research Topic
Planetary Science in Mars Ress 1 and E

Photovoltaics-Driven Power Production Can
Support Human Exploration on Mars

Anthony J. Abel @ on J. Berliner Mia Mirkovic’ Wiliam D. Collin

am P. Arkin ‘ Douglas

- 21
12 18 24 0 167 334 501 668
Time (hr) Time (sol}

Entre 1,0 et 1,7 kWh/m2/jour



Panneaux solaires

Superficie des panneaux solaires nécessaires pour recharger un
Starship en 6 mois

joules nécessaires 1,48E+13
1 watt/h = 3,6 kjoules

Entre 1,7 KWh/m2/jour 13442 m2
et 1 kWh/m2/jour 22 852 m2




Panneaux solaires nécessaire

3,4 terrains de football
Retour . _
Habitat Pres de 10 x la station spatiale

Autres (15%)

Capacité maximale actuelle des
capteurs solaires = environ 20%

Capacité maximale théoriques des
capteurs solaires = environ 30%




Pertes d’énergie

& Pertes d’ergols et maintien cryogénique




Les RTG

GPHS-RTG

Aluminium outer Active cooling system
shell assembly (ACS) manifold

Cooling tubes
Pressure

Heat source General purpose
support

Gas management heat source (GPHS) relief device
assembly J
U ¢
”
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Midspan heat

RTG mounting icon-
Silicon-germanium source support

flange Multi-foil Qi
insulation (Si-Ge) unicouple




Combien de RTG ?

New Horizons AVGC dCS RTG de 300 WattS

Masse au lancement

Puissance 300 Watts
Energie 7,2 kWh/jour
1 watt/h = 3,6 kjoules

L 400 m/s

Controle d'attitude Stabilise 3 axes
Rendement 2,59E+07 Joules/jour

joules nécessaires 1,48E+13
Nombre de RTG 3174

Source d'energie Generateur thermoelectrigue a radicisotope

Puissance électrique 255 watts

Donc 3 174 RTG pour recharger en 6 mois un Starship

J’al certainement fait une erreur mais je ne trouve pas ou !



Amener les ergols

1 200 tonnes d’ergols sur un starship

/ 100 tonnes de charge utile vers mars

= 12 starship
25 867 tonnes de
Donc 24 parce que meéthane liquide
¢a en prend 2 au
décollage!!!
90 533 tonnes de
d’oxygene liquide

+ les installations de cryogénisation




C’est quoi I’énergie necessaire ?




Conclusion



Le paradoxe de Fermi

(Longue parenthese)
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« Cpns1derant le nombre. d’étoiles dans la galax1e
pourquo‘n ayons-nous,pas déja ete,ccantacte par‘des
Rt c1V1hsat1ons extraterrestres ? » o




Le paradoxe de fermi

¢ Y’a des gens qui ont d¢ja la réponse




Ils sont parmi nous...

Le paradoxe de fermi

Ou par minous...



Le paradoxe de fermi

& D’autres explications

UNITED FEDERATION of PLANETS




Le paradoxe de fermi

& Les quelques images sérieuses qui ¢ D’autres cas sont plus difficiles a expliquer,
restent sont généralement des mais ¢a ne veut pas dire que c’est
phénomenes naturels explicable nécessairement un vesseau extraterrestre

& n\ ‘e'g

-



Le paradoxe de fermi

& L.a vie est trés trés trés rare. ..

Et parce que les planetes propices
sont en réalité treés tres trés rares

Parce que les conditions
d’apparitions sont tres precises




Paradoxe de Fermi

& Etles conditions d’apparition des civilisations technologiquement
avanceées tout aussi rare







[’énergie primaire mondiale

CONSOMMATION MONDIALE D’ENERGIE PRIMAIRE PAR ENERGIE
En TWh

200 000
160 000
120 000

80 000

40 000
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M Charbon Produits pétroliers Gaz naturel Nucléaire
Hydroélectricitée M Biomasse et déchets Autres (géothermie, solaire, eolien...)

N

Environ 80% de I’énergie mondiale consommeée est de I’énergie fossile



Pour eliminer les énergies fossiles 1l faudrait soit :

& Multiplier par 17 le nombre de centrales nucléaires

& Multiplier par 33 le nombre de centrales hydroélectriques

¢ Ou un mix des deux...

Donc avant tout, on va devoir faire la transition énergétique
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Malheureusement la culture popu1a1re tend a Vou101r presenter lesy . b BT
_contraire a2 L ee e s S
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| Et pendant ce ternps onne comprend pas b1en qu onn'a pas de
. "-' . *canot de sauvetage et que la’ tefre est: }a seule planete que I’ hurnanlte
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