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Resumen

La misidon Mars Pathfinder empezd desde diciembre de 1996 con
el propdsito de mandar un mddulo de aterrizaje instrumentado
junto con el primer vehiculo robético a la superficie del planeta
Marte para explorar los terrenos. En este trabajo simularemos este
aterrizaje, esto lo haremos con ayuda de MatLab. Mostramos
como es que la densidad vy la altura son factores fundamentales

que afectan el curso del aterrizaje.

1. Introduccion

A lo largo de la historia de la humanidad se han registrado diferentes
tipos de misiones espaciales con el objetivo de conocer un poco mas
sobre los planetas y universo que nos rodea.

Mars Pathfinder es una misién importante en la historia de la exploracion
de Marte[1]. Empezd en diciembre de 1996 y fue exitosa, ,resulté en la
colecta de mucha informacidn de este planeta. Esta misidn destacé por
usar un método innovador para infiltrarse en la atmdsfera de Marte,
utilizando un paracaidas para frenar el descenso y un sistema de bolsas
de aire para amortiguar el impacto[2].

2. Metodologia

En esta seccidon describiremos el procedimiento hecho para lograr
simular este aterrizaje. Primero analizaremos la densidad en Marte. La
siguiente tabla muestra los valores experimentales aproximados de la
densidad atmosférica de Marte a diferentes alturas(1).

Otro factor que debemos tomar en cuenta para la simulacién es la
densidad planetaria, esta se calcula con una formula que relacione la
densidad con respecto a la altura(2).

Altura (km) | Presion (Pa) | Densidad (kg/m®) | h

p(h) = Pe .

0 600 0,014

10 100 0,002 Donde:

20 10 0,0002 . .
Py = densidad superficial

30 1 0,00002

h = altura
40 0,1 0,000002

H = altura de escala
50 0,01 0,0000002
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Una vez tenemos esa informacién ST o

también es necesario saber la altura REORDEIAONO0Y 46, Serreioias TS
de escala de Marte, la cual es una

forma de describir como un valor
desciende. En Marte, la altura de
escala es de 11,100 metros. Después
en MATLAB graficamos cémo
cambia la densidad con respecto a un
arreglo de alturas(3).

H=11100; %m, altura de escala

rho=rho_superficie*exp(-h/H);
$rho=rhos*exp(-r(k,;)/H);
plot(h,rho)

xlabel('Altura (m)')
ylabel('Densidad (kg/m3)')

title('Densidad con respecto a altura')
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Por ultimo para la modelacion computacional de la misién tomamos en
cuenta los datos actuales de la misién. Para lograr la simulacién primero
analizamos las fuerzas. Creamos un diagrama de cuerpo libre y sabemos
que la segunda ley de Newton establece que la sumatoria de fuerzas es
igual a masa por aceleracion. Por lo tanto, la sumatoria de fuerzas de la
Mars Pathfinder en el eje y son:

dv 2
m—-=— p(2)Av + mg — Fp

Aislando la a, derivandola y utilizando el método de Euler con esta nueva
formula, finalmente podemos obtener la simulaciéon donde un sistema de
frenado de propulsién con valores determinados hace que la nave llegue
a velocidad cercana a O antes de tocar la superficie del planeta(6).
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Figura 4. Velocidad y posicién de la nave

3. Resultados

Con ayuda de esta simulacion observamos que al tener una propulsidn
de 7000N y que esta se iniciara aproximadamente a los 160 m antes de
aterrizar, esto nos asegura un aterrizaje seguro debido a que la velocidad
con la que llega es aproximadamente de -3.07 m/s.

4. Conclusion

La misién Mars Pathfinder, marcé un hito significativo al implementar
una innovadora técnica de aterrizaje que involucré el uso de un
paracaidas y bolsas de aire. En nuestro proyecto, nos sumergimos en la
tarea de simular este aterrizaje utilizando MATLAB. Pero aparte de
ofrecer una visién detallada de la ciencia detrds del aterrizaje de la Mars
Pathfinder, también destacamos la importancia de la simulacién
computacional en la planificacién y ejecucidon exitosa de misiones
espaciales.
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