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CONSTRUIS ET LANGE TA PROPRE FUSEE

NOTIONS ABORDEES

Chimie, physique, espace, fusées, histoire des techniques, principe d’action-réaction,
transformations chimiques, mouvements, trajectoires

TRANCHE D’ AGE PRECONISEE

8 a12 ans

DUREE

2h a 3h30 selon I'approche choisie et le nombre de fusées a lancer

- Pour la version courte : suivre les étapes 0,1et 3
- Pour la version longue, avec une approche plus expérimentale : suivre toutes les
étapes

Remarque : vous pouvez également répartir I'activité sur deux jours: le premier jour les
éleves fabriquent leur fusée et font les tests sur les quantités a mettre pour la faire
décoller. Le second jour est dédié au lancement de leur fusée. Lors de la Rentrée des
Sciences, ce décollage des fusées peut servir d’activité de cléture pour I'activité du
vendredi « Fabrique ton déguisement d’astronaute >.

MATERIEL

Partie O :

O Acces internet et de quoi projeter ou la fiche éleve
Partie 1:
O Contenant transparent (par exemple une petite bouteille vide dont on a enlevé
IFétiquette)
O Vinaigre
U Bicarbonate de soude
O Ballon baudruche
O Petit entonnoir

Partie 2 et 3 (par groupe] :
O Au moins une fiche éléve
U0 1 grande bouteille vide et rincée de boisson pétillante par fusée
U Mouchoirs en papier
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Bicarbonate de soude (environ 15g par fusée et par décollage)

Vinaigre blanc (environ 500 mL par fusée, le moins cher)

Papier collant

Ciseaux

Feuilles A3 blanches ou de couleur (1 par fusée)

Feuilles A4 blanches ou de couleur, éventuellement avec tracé du gabarit de la
coiffe

Crayons de couleurs et/ou marqueurs

Pigues a brochettes (3 par fusées)

Bouchons en liége permettant une bonne fermeture des bouteilles (par exemple,
pour les bouteilles de cola, il faut prévoir un bouchon type champagne et le
tailler. Le méme bouchon peut étre utilisé pour toutes les fusées de méme
format)

Un petit récipient contenant de I'eau

LIEUX :

Un espace de préparation des fusées (lieu adapté au bricolage, par exemple en
classe)

Un espace en plein air pour le décollage des fusées, permettant une distance de
5-10 métres entre le public et la fusée qui décolle, si possible dégagé et en aucun
cas a proximité d’une route. Noter que le vinaigre éjecté aura un effet
désherbant sur la zone de lancement..
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REFERENGCES ET LIENS UTILES

Cette activité est une adaptation de l'activité « La fusée chimigue allant le plus haut

possible >, écrite par la fondation La main a la pate.

REFERENTIELS DISCIPLINAIRES

Dans le cadre du Pacte pour un enseignement d’excellence, de nouveaux référentiels
d’enseignement ont été mis en place par la Fédération Wallonie Bruxelles et seront
progressivement intégrés dans les programmes des écoles au cours des prochaines
années. A travers cette activité proposée par la Rentrée des Sciences, il vous est
possible de travailler certains attendus de ces référentiels avec vos éléves. Les savair,
savoir-faire, compétences et attendus sont décrits a la fin de ce document.

UTILISATION DE LA RESSOURCE

Les ressources mises a votre disposition dans le cadre de la Rentrée des Sciences ont
été relues et adaptées afin de répondre a la réalité de I'enseignement maternel et
primaire. Si besoin, nous vous invitons a adapter cette ressource afin qu’elle
corresponde au mieux aux spécificités de votre classe.

\
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https://fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/ressources/activites/Sequence_fusee_versions_publiees/Sequence_Fusees-2_Cycle3_13mail21.pdf
https://fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/ressources/activites/Sequence_fusee_versions_publiees/Sequence_Fusees-2_Cycle3_13mail21.pdf

RESUME DES ACTIVITES

Phase Titre Description Durée
. Vidéo ou texte introductif sur 15 minutes
0 Introduction . e . .
I’'origine des fusées.
o L’enseignant montre devant la 20 minutes
La réaction entre le , .
.. classe la réaction entre le
1 vinaigre et le .
. bicarbonate de soude et le
bicarbonate de soude .
vinaigre.
En groupe, les éléeves 1h30
> Expérimentation des expérimentent un décollage de
fusées bouteilles bouteilles avec différentes
quantités de réactif.
Décollage des fusées | Les éléves préparent leur fusée 1h00
3 . ,
bouteilles et la font décoller.
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DESCRIPTION DETAILLEE

INTRODUCTION

L’enseignant propose aux éleves de regarder la vidéo Fusée d’Universciences
(https://leblob.fr/astro-espace/fusee]. Ce film permettra aux éléves de s’approprier le
lien entre poudre noire et conquéte spatiale. Il est trés important de prendre le temps
d’échanger avec la classe sur la vidéo aprés son visionnage. Certains éléves n’arrivent
pas a faire la différence entre les propos relevant de la fiction et ceux relevant de la

réalité. |l est donc pertinent de leur demander de raconter ce qu’ils ont compris et de
bien prendre le temps de corriger les erreurs de compréhension.

Si vous ne disposez pas du matériel pour montrer la vidéo a vos éléves: lisez le texte

suivant en classe (disponible aussi dans la fiche éléve) :

En 1865, Jules Verne publie « De la Terre a la Lune » avant méme que ne germe l'idée
de fusée. Grace a un canon géant placé en Floride, il envoyait trois hommes vers la Lune.
En fait, Jules Verne n’était pas si loin du compte. S’il avait eu I'idée de retourner le canon
et de placer une cabine avec les trois astronautes a son sommet et de tirer plusieurs
coups repétés a intervalles bien calculés.

C’est en se basant sur ce principe d’action réaction que 25 ans plus tard, en 1890,
Constantin Tsiolkovski, le pere des fusées, en congoit une a plusieurs étages, équipée
de moteurs a propergol liquide. Allumés les uns apres les autres, ils étaient censés créer
une poussée assez longue et puissante pour s’extraire de la gravité terrestre. L'idée
était de produire cette action-réaction grace a des réactions chimiques, capables de
générer une énorme énergie, de sorte que le gaz, en s’échappant par I'arriére, propulse
la fusée dans la direction opposée.

C’est ce principe que l'ingénieur nazi Wernher von Braun fut le premier a mettre en
pratique avec la fabrication des meurtrieres fusées V2 pendant la seconde guerre
mondiale. Quinze ans plus tard, les Américains Iui confiérent la conception de la fusée
qui devait envoyer les premiers hommes sur la Lune, la fusée géante Saturne 5.

Le 16 juillet 1969, trois hommes attendent le décollage : Neil Armstrong, Michael Collins
et Edwin « Buzz » Aldrin. Huit seconde apres la mise a feux et aprés avoir consommé
déja 38 tonnes de carburant, la fusée géante de 300 tonnes s’éleve dans le ciel, suivie
d’une flamme de plus de 500 métres. Aprés un périple de 4 jours, le vaisseau Apollo se
place en orbite lunaire. Le module Eagle, aprés avoir réalisé 13 révolutions autour de la
Lune, se sépare du module de commande et entame sa descente. Et quelques heures
plus tard, le 20 juillet 1969, Armstrong devient le premier homme a avoir marché sur la
Lune.
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PHASE 1 : LA REACTION ENTRE LE VINAIGRE ET LE BICARBONATE DE SOUDE

RESUME

Dans cette premiére phase, I'enseignant réalisera devant la classe la réaction entre le
vinaigre et le bicarbonate de soude. L’objectif est de montrer que la réaction
provoque une production de gaz.

MATERIEL

a ﬂContenant transparent (par exemple petite bouteille vide)
O Vinaigre

U Bicarbonate de soude

U Ballon baudruche

O Petit entonnoir

ARRIERE-PLAN SCIENTIFIQUE

L’éjection de matiére provoque une force de poussée. La valeur de celle-ci dépend de
d’'une grandeur dénommée quantité de mouvement du systeme. Dépendant de la masse
éjectée et de sa vitesse

Il faut garder en téte que la manipulation proposée aux éléves illustre le principe de
propulsion des fusées (éjection de matiére pour avancer), mais il ne s’agit pas du méme
type de réaction chimique (acido-basique vs oxydoréduction). Lors d’une réaction
d’oxydoréduction, des électrons sont échangés entre les réactifs (exemples
combustion du méthane, oxydation du fer qui donne de la rouille, ...). Lors d’une réaction
acido-basique, ce sont des protons qui sont échangés (exemple : quelques gouttes
de vinaigre versées sur de la craie).

Il y a une autre différence. Dans le cas des fusées, la réaction est exothermique (qui
libére de la chaleur) et la tuyére permet de convertir I'énergie thermique en énergie
cinétique des gaz produits par la réaction. Pour la fusée-bouteille, il y a juste dégazage
et augmentation de la pression dans la bouteille, I'éjection du bouchon intervenant
quand la pression devient trop grande.

DEROULE

1 - L’enseignant présente les réactifs (vinaigre et bicarbonate de soude) qu’il va utiliser
dans un instant. Les éleves essayent de deviner quelle sera la réaction entre le vinaigre
et le bicarbonate de soude.

2 - L’enseignant mélange les deux réactifs dans un verre ou une éprouvette. On observe
que la réaction mousse.
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3 - A laide d’une petite bouteille et d’un ballon, I’enseignant peut illustrer que la réaction
dégage du gaz : mettre un fond de vinaigre dans la bouteille, mettre du bicarbonate
(une cuiller a café) dans le ballon a I'aide de I'entonnoir, fixer le ballon au goulot de la
bouteille, relever le ballon pour faire tomber le bicarbonate dans le vinaigre. Le ballon
devrait se gonfler.

DISCUSSION

Le professeur échange avec les éleves sur ce qu’ils ont retenu du fonctionnement du
canon et de bouteille avec le ballon : peuvent-ils faire un paralléle entre ce qui se passe
dans un canon et ce qui se passe dans la bouteille, peuvent-ils proposer une explication
générale du phénomene ?

Voici un exemple de trace écrite possible a la suite de cet échange: « On dit qu’il y a
une réaction chimique quand les éléments du mélange semblent apparaitre ou
disparaitre. Quand la poudre a canon est soumise a une étincelle, il se produit une
réaction chimique qui est utilisée pour éjecter le boulet de canon. Nos fusées sont
également mises en mouvement gréce a une réaction chimique. Dans les deux cas, la
réaction produit un gaz. Le gaz s’accumule dans les fusées, ce qui augmente la pression
a lintérieur de 'objet. Le bouchon finit par sauter et le gaz est libéré d’un seul coup.
Pour faire décoller une fusée, on utilise le principe d’action-réaction >.
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PHASE 2 : EXPERIMENTATION DE FUSEES BOUTEILLES

RESUME

Les éleves tentent de relever le défi de fabriquer la fusée chimique qui va le plus haut
possible.

MATERIEL ( PAR GROUPL)
O 1 grande bouteille vide et rincée de boisson pétillante par fusée

O Mouchoirs en papier

U Ficelle

O Bicarbonate de soude (environ 15g par fusée et par décollage)

Q Vinaigre blanc (environ 500 mL par fusée et par décollage, le moins cher)

O Pigques a brochettes (3 par fusées)

O Bouchons en ligge permettant une bonne fermeture des bouteilles (par exemple,
pour les bouteilles de cola d*"1.bL, il faut prévoir un bouchon type champagne et
le tailler. Le méme bouchon peut étre utilisé pour toutes les fusées de méme
format)

Un petit récipient contenant de I'eau

4 Entonnoir

O Verre mesureur

ARRIERE-PLAN SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIQUE

Le contenu suivant peut-étre amené par des discussions et questions-réponses avec
les éleves au fil de la réalisation de l'activité :

Qu’est-ce qu’une fusée ? A quoi ¢a sert ?

Une fusée est un véhicule propulsé par un ou plusieurs moteurs qui lui permettent de
quitter la Terre et de se déplacer dans I'espace. Une fusée peut étre comparée a un
camion de transport routier : sa mission est de transporter quelque chose, sa cargaison
(ce gu’on met dans la remorque du camion). Dans le cas d’une fusée, on parle de charge
utile. La fusée doit emmener cette charge utile dans I'espace, cela peut étre par
exemple un ou plusieurs satellites, ou un vaisseau contenant (ou non) des astronautes.

Quelles sont les parties principales d’'une fusée ?

La charge utile est protégée par la coiffe de la fusée (I'extrémité supérieure presque
pointue), qui s’ouvrira au moment de libérer le contenu. Le corps de la fusée est
composé de plusieurs moteurs et de réservoirs de carburant. lls sont répartis en
plusieurs étages qui sont détachés de la fusée lorsqu’ils deviennent inutiles, et
retombent dans I'océan.

PAG[3



Qu’est-ce qu’un satellite ? A quoi ¢a sert ?

Un satellite est un objet qui tourne (on dit orbite) autour d’une planéte. Il existe des
satellites naturels (comme la lune) et artificiels (les satellites construits par les
humains). On peut se représenter un satellite comme une petite machine avec un
ordinateur, des batteries, des panneaux solaires, des antennes et un systéme de
communication, des instruments dans le cas de satellites scientifiques, .. beaucoup
d’électronique !

Les satellites ont de nombreuses applications, certaines trés présentes dans nos vies
quotidiennes et d’autres plus spécialisées: systéme GPS (ou Galileo pour le systéme
européen), télévision, météo, observation de la Terre (changement climatique,
cartographie, nombreuses applications scientifiques), observation de I'espace (étoiles,
planétes, exoplanétes,..], applications militaires (surveillance/espionnage, ..}, .. Les
éléeves citeront probablement internet et téléphone/GSM, ce qui est correct.
Cependant, dans la plupart des cas quotidiens, ces applications ne font pas usage des
satellites mais uniquement d’infrastructures terrestres.

Ordre de grandeur des altitudes : a quelle altitude vole un avion ? A quelle altitude
commence I'espace ? A quelle altitude se trouvent les satellites ? Et la Lune ?

Un avion de ligne vole généralement a une altitude de 10 a 1Mkm. Il est communément
admis que I'espace commence a 100 km (ligne de Karman). Les satellites en orbite basse
se trouvent dans la zone de 400 a 900 km d’altitude (applications d’observation de la
terre, par exemple). La Station Spatiale Internationale orbite a environ 400 km. Les
satellites GPS se trouvent aux environs de 20 000 km. L’orbite géostationnaire, a 36
000 km, est particuliere: un satellite y fait le tour de la terre en 24h, donnant
Pimpression d’étre fixe par rapport a un point au sol. On Putilise notamment pour les
satellites de télévision.

DEROULE

Maintenant que les éléves se sont appropriés le fonctionnement d’une fusée et d’un
canon, le professeur lance le défi suivant: « Créez la fusée qui va le plus haut
possible. ». Pour cela, les éléves vont collaborer entre eux pour déterminer la quantité
adéquate de réactifs. En équipe de 2 a 4 personnes, ils testeront une quantité précise
de réactifs. L’objectif est d’observer le décollage de chaque fusée et de déterminer
laquelle est la plus performante.

Chaque équipe regoit une fiche éléve, le matériel nécessaire, ainsi que la quantité de
vinaigre (suggestion pour une bouteille-fusée d1,6 L : entre 100 mL et 1L) attribuée
par I'enseignant.

NOTE :il est possible de réaliser une version plus courte de cette activité, sans
rechercher expérimentalement la quantité idéale de réactif. Pour cela, suivre le
protocole de la partie 3 en utilisant environ 500 mL de vinaigre (pour des
bouteilles-fusées d1,5 L).
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Les éléves suivent le protocole « Activité 1 » de la fiche éleve. En observant la
hauteur atteinte par les différentes fusées, ils déterminent la quantité idéale de vinaigre
pour la phase 3.

DISCUSSION

Les éléves discutent des résultats du lancements des fusées. Quelle a été la fusée la
plus performante ?

Quels ont été les facteurs d’échec ? A quoi faudra-t-il faire attention lors des prochains
lancements ?

\
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PUASE 3 : DECOLLAGE DES FUSEES BOUTEILLES

RESUME

Maintenant que la quantité idéale de réactifs a été trouvée pour faire décoller les
fusées, les éléves réalisent leur propre fusée (seul ou par deux). lls y ajoutent une ogive
et éventuellement des décorations. lls refont ensuite toutes les étapes pour faire
decoller la fusée.

MATERILL
O 1 grande bouteille vide et rincée de boisson pétillante par fusée

U Mouchoirs en papier

O Ficelle

O Bicarbonate de soude (environ 15g par fusée et par décollage)

Q Vinaigre blanc (environ 500 mL par fusée et par décollage, le moins cher)

O Papier collant

O Ciseaux

Q Feuilles A3 blanches ou de couleur (1 par fusée)

U Feuilles A4 blanches ou de couleur, éventuellement avec tracé du gabarit de la
coiffe

O Crayons de couleurs et/ou marqueurs

O Piques a brochettes (3 par fusées)

O Bouchons en liege permettant une bonne fermeture des bouteilles (par exemple,

pour les bouteilles de cola d".6L, il faut prévoir un bouchon type champagne et
le tailler. Le méme bouchon peut étre utilisé pour toutes les fusées de méme
format)

O Un petit récipient contenant de I'eau

O Entonnoir

U Verre mesureur

DEROULE

En suivant la suite du protocole dans la fiche éléve, les éléves décorent leur fusée avant
de réaliser le lancement final de leur fusée bouteille. Les étapes a suivre sont les
suivantes:

1 - Au préalable, vérifier que les bouchons permettent une bonne fermeture des
bouteilles (bien vérifier les différents types de bouteilles) et les mettre a tremper dans
un récipient d’eau.

\
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2 - A 'aide de papier collant, fixer les piques a brochettes autour de la bouteille de sorte
gu’ils dépassent du coété du goulot, de fagon a assurer la stabilité de la fusée (voir
photo).

3 - Habillage du corps de la fusée:

a. Enrouler une feuille A3 autour de la bouteille et tracer une ligne sur la feuille la
ou le bord la chevauche (voir photo].
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b. Dérouler la feuille. On obtient une grande zone et une petite zone.

c. Hachurer la petite zone, elle ne sera pas visible.

d. Décorer la grande zone (dessins, nom de la fusée, personnages, hublots,..).

e. Fixer la feuille autour de la bouteille : commencer par coller le bord hachuré avec
du papier collant, ensuite enrouler la feuille, et finalement fixer le deuxieme bord
avec du papier collant. Attention: le haut de la fusée est le c6té opposé au
goulot!

4 - Préparation de la coiffe:

a. Préparer un cbéne de papier, soit sur base du gabarit, soit en enroulant et
découpant une feuille. Maintenir ce cone a I'aide de papier collant.

PP | *‘&**
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b. Assembler le cone a la fusée a I'aide de papier collant. Attention: la coiffe (le
céne) doit se situer du cété opposé au goulot !

5 - Préparation du « moteur > :

a. Séparer les différentes couches d’un mouchoir en papier et n’en conserver
qu’une seule.
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b. Déposer sur cette fine couche de mouchoir une ligne épaisse de bicarbonate de
soude (environ 15 grammes, une cuiller & soupe bombeée)

c. Rouler le mouchoir afin de constituer un boudin contenant du bicarbonate. Le
boudin doit étre suffisamment fin pour rentrer facilement dans le goulot de la
bouteille.
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d. Plier et coller les extrémités avec du papier collant (en petite quantité).

e. Attacher une ficelle (environ 10 cm) a I'une des extrémités du boudin.

f. Vérifier que le bicarbonate ne s’échappe pas lorsque le boudin est tenu a la
verticale, puis garder le boudin horizontal jusqu’au lancement. (Astuce : collecter
tous les boudins du groupe sur un plateau pour éviter les manipulations
intempestives. Prévoir quelques boudins supplémentaires en cas de déchirures.)

6 - Se déplacer jusqu’au lieu de lancement avec tout le matériel nécessaire (fusées,
« moteurs » bicarbonate, vinaigre, entonnoir, bouchons préalablement mouillés) et
procéder au « briefing de sécurité »: les spectateurs sont a distance (quelques
métres) de la zone de lancement, seul le(s) responsables de la fusée iront la mettre en
position sur le pas de tir, personne ne quitte des yeux une fusée préte a décoller.

7 - Lancements des fusées:

a. Mesurer la quantité souhaitée de vinaigre (voire note) et la verser dans la fusée
a l'aide d’'un entonnoir.

b. Introduire le boudin de bicarbonate en évitant qu’il ne touche le vinaigre.
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c. Coincer la ficelle du boudin avec le bouchon de sorte qu’il ne soit pas en contact
avec le vinaigre. Enfoncer le bouchon de sorte que la bouteille soit bien fermée
mais sans exageération.

d. S’avancer vers le pas de tir avec la fusée goulot vers le haut, et ne la retourner
qu’une fois arrivée a 'emplacement de lancement. La poser sur le sol, goulot vers
le bas, posée sur les pics.
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e. S’écarter immédiatement et observer le décollage. Il peut s’écouler quelques
minutes avant que la pression soit suffisante pour éjecter le bouchon.

A l'aide, ma fusée ne décolle pas!

Patience et prudence ! Elle a peut-étre besoin d’un peu plus de temps pour monter en
pression.. Apres 5 minutes sans décollage, un adulte peut prudemment s’approcher,
idéalement équipé de lunettes de sécurité et d’un tablier de laboratoire, pour tater la
fusée et prudemment enlever le bouchon.

O Si la fusée est dure au toucher, la réaction a bien eu lieu mais n’a pas permis
d’éjecter le bouchon. Il était peut-étre trop enfoncé.

O Au contraire, si la bouteille reste souple, la réaction n’a pas généré suffisamment
de gaz (quantité insuffisante de bicarbonate ou de vinaigre) ou le vinaigre a fui.

U La réaction peut étre longue a se produire lorsqu’une grande quantité de papier
mouchoir est utilisée pour fabriquer le boudin de bicarbonate, ou lorsque ce
boudin est recouvert d’une grande quantité de papier collant.

Les bouteilles destinées a des boissons non pétillantes ne conviennent pas pour
réaliser une fusée, car le plastique qui les constitue n’est pas imperméable au gaz.

\
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Cette ressource pédagogique a été réalisée par ESERO Belgium. Les activités proposées
sont issues des ressources de La Fondation La main a la pate publié sous licence
Creative Commons Attribution - Pas d’utilisation commerciale - Partage dans les mémes
conditions (CC-BY-NC-SA] :

Attribution [BY] (Attribution) : 'ceuvre peut étre librement utilisée, a la condition de
Pattribuer a I'auteur en citant son nom : La Fondation La main a la pate. Cela ne signifie
pas que l'auteur est en accord avec l'utilisation qui est faite de ses ceuvres.

Pas d’utilisation commerciale [NC] (Noncommercial) : le titulaire de droits peut
autoriser tous les types d’utilisation ou au contraire restreindre aux utilisations non
commerciales (les utilisations commerciales restant soumises a son autorisation). Elle
autorise a reproduire, diffuser, et a modifier une ceuvre, tant que l'utilisation n’est pas
commerciale.

Partage dans les mémes conditions [SA] (ShareAlike) : le titulaire des droits peut
autoriser a I'avance les modifications ; peut se superposer I'obligation (SA) pour les
ceuvres dites dérivées d’étre proposées au public avec les mémes libertés que I'ceuvre
originale (sous les mémes options Creative Commons).
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REFERENTIELS

Sc

Matiere Niveau Themes/blocs Contenu d’'apprentissage Attendus
Savoir : Phénomene physique Identifier un phenomene physique
La nature de la matiere se conserve comme un phénomene au cours duquel
la matiére n‘est pas transformeée (ex. :
changement d'état].
Savoir : Phénoméne chimique ldentifier un phénomene chimique
(D La nature de la matiére se transforme comme un phénomene au cours duquel
la matiére est transformée (ex.:
8 combustion, cuisson..).
C geme Matiére : Les transformations de Préciser que I'énergie chimique stockée
CD primaire la matiere dans la matiere est transformeée lors de

la combustion en énergie thermique.

Preciser que la combustion necessite de
I'air (dioxygéne) et s'accompagne d’'une
libération d’énergie thermique, d'eau et
de dioxyde de carbone.

Savoir : Vocabulaire

Utiliser les termes: phénomene chimique,
phénoméne physique, changement
d’état, combustion, énergie thermique.




