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Lancement de la sonde Curiosity le 26 novembre 2011 par une fusée Atlas V, identique a celle

qui propulsera Perseverance vers Mars en juillet 2020 (et tel qu’illustrée en couverture).

A I’assaut de la planéte Mars

Ecoutez le balado A [’assaut de la planéte Mars diffusé le 5 juillet 2020.

Si tout se passe bien, trois missions a destination de la planéte Mars s’envo-
leront cet été. La NASA prévoit ainsi lancer vers le 22 juillet son cinquiéme
véhicule d’exploration du sol martien, baptisé Perseverance et porteur du
micro-hélicoptére Ingenuity. Une semaine plus tot (le 14), une fusée japo-
naise devrait lancer Al-Amal, la premiére sonde planétaire arabe. Enfin, la
Chine espére entreprendre le 23 juillet une ambitieuse mission martienne,
baptisée Tianwen 1 comportant un orbiteur, un atterrisseur et un tout-ter-

rain.

Le voyage vers Mars durant sept
mois, ces robots devraient parvenir a
destination en février prochain.

Ces missions poursuivent ’étude in-
tensive que nous menons au sujet de
Mars depuis une vingtaine d’années,

puisqu’en ce moment, une demi-dou-
zaine de robots est a l’ceuvre autour et
sur le sol de Mars.

C’est dire que ’assaut sans précé-
dent que nous effectuons aupres de
cette planete se poursuit sans relache
et avec méme de plus en plus d’inten-
sité.


https://soundcloud.com/voyagedanslespace/a-lassaut-de-la-planete-mars

L’objectif ultime de toutes nos
études? Etablir une fois pour toute s’il
y a eu ou s’il y a de la vie et, quelle
que soit la réponse, pourquoi celle-ci
n’abonde-t-elle pas sur Mars comme
sur Terre? Est-ce parce qu’elle ne s’est
jamais développée? Si c’est le cas,
pourquoi? Ou, la vie s’est-elle déve-
loppée mais pour s’éteindre par la
suite? Pourquoi? Ou encore: la vie
existe-t-elle quelque part, sous forme
de microorganismes? Si c’est le cas, ou
se cachent donc ces fameux «mar-
tiens»?!

L’autre grande question que nous
nous posons a propos de Mars est: ou
l’eau est-elle passée? Nous savons que
la planéte rouge est tres seche — plus
seche que U’endroit le plus sec qu’on
puisse trouver sur Terre. Mais nous
avons aussi toutes les raisons de penser
que jadis — il y a des milliards d’années
— la planete était en bonne partie re-
couverte docéans. Que s’est-il donc
passé pour que Mars perde ses océans?
Ou est donc passée l’eau: un peu par-
tout en sous-sol, sous forme de poches
souterraines en certains endroits, a
moins qu’elle ne se soit évaporée dans
’espace?

Bien slr, U’eau est l’'un des ingré-
dients essentiels a toute vie... passée,
présente et future. On espére ainsi
que la ou on trouvera de l’eau, on y re-
pérera également des traces de vie. Et
s’il y a quelques bonnes réserves
d’eau, voila qui pourrait servir a
d’éventuels visiteurs humains. C’est
pourquoi on cherche tant a repérer de
’eau sur Mars; c'est d’ailleurs l’objec-
tif principal de la plupart des missions
d’exploration que nous y menons de-
puis vingt ans.

Et comme nous ’avons souvent re-
laté dans nos balados, Mars ne cesse de
nous fasciner depuis plus de 150 ans.
Or, c’est la un fait remarquable
puisque maintes fois par le passé,
cette planéete nous a décus, ne «répon-
dant» pas a nos attentes et a nos es-
poirs. Mais toujours, elle trouve le
moyen de garder vivant notre intérét
pour elle. Nous révons du jour ou nous
nous y rendrons en personne; c’est
méme le but ultime de la conquéte
spatiale que nous menons depuis plus
de soixante ans maintenant.

Ainsi, toujours Mars nous intrigue et
sans cesse ses mysteres nous éludent!

Le 4 juillet 1997, le monde entier est cap-
tivé par latterrissage de la sonde Mars
Pathfinder — une premiére depuis 21 ans — et
surtout par le premier véhicule capable de se
déplacer sur la surface d’une planete: Sojour-
ner. Le fait que Pathfinder nous fasse voir
évoluer Sojourner sur un sol rouge nous a épa-
tés. Cette mission a de fait marqué le début
d’une nouvelle ére d’exploration de la pla-
nete rouge, ere qui se poursuit aujourd’hui
encore.

Eté 1997: enfin de retour sur Mars




Vingt ans d’exploration robotique de Mars

Mars Odyssey

« Etats-Unis.

 Orbiteur de 1609 kg.

e Lancement: 7 avril 2001.

« Arrivée a Mars: 24 octobre 2001.
«» Toujours en fonction.

Mars Express et Beagle 2

» Europe.

« Orbiteur de 1186 kg.

« Atterrisseur de 33 kg.

» Lancement: 2 juin 2003.

« Arrivée a Mars: 25 décembre 2003.
» Mars Express: toujours en service.
» Beagle rate son atterrissage.

Spirit (MER-A, Mars Exploration Rover)

« Etats-Unis.

o Atterrisseur de 185 kg.

« Lancement: 10 juin 2003.

» Se pose sur Mars: le 4 janvier 2004.

« Cesse de fonctionner le 22 mars 2010, apres avoir
parcouru 7,75 km sur le sol martien durant 2210
jours martiens.

Opportunity (MER-B, Mars Exploration

Rover)

« Etats-Unis.

« Atterrisseur de 185 kg.

» Lancement: 8 juillet 2003.

« Se pose sur Mars: le 25 janvier 2004.

e Cesse de fonctionner le 10 juin 2018, apres
avoir parcouru 45 kilomeétres sur le sol martien
durant 5106 jours martiens.

MRO (Mars Reconnaissance Orbiter)
« Etats-Unis.

« Orbiteur de 2180 kg.

« Lancement: 12 ao(t 2005.

« Arrivée a Mars: 10 mars 2006.

» Toujours en fonction.

Phoenix

« Etats-Unis.

o Atterrisseur de 350 kg.

« Lancement: 4 ao(it 2007.

» Se pose sur Mars le 25 mai 2008.

« Cesse de fonctionner le 2 novembre 2008 (échec
partiel).

Fobos-Grunt
¢ Russie.

» Orbiteur de 13 000 kg.

 Atterrisseur

o Capsule de récupération d’échantillons (de Phobos) a
étre rapportés sur Terre.

« Lancement: 8 novembre 2011.

« Demeure coincé en orbite terrestre (échec complet).

Yinghuo-1

 Chine.

« Orbiteur de 113 kg.

« Lancement: 8 novembre 2011.

« Demeure coincé en orbite terrestre (avec Fobos-Grunt).

Curiosity (MSL, Mars Science Laboratory)
« Etats-Unis.

« Atterrisseur de 899 kg.

e Lancement: 26 novembre 2011.

« Se pose sur Mars le 6 aolt 2012.

» Toujours en fonction.

Mangalyaan (MOM, Mars Orbiter Mission)
« Inde.

o Orbiteur de 1337 kg.

e Lancement: 5 novembre 2013.

« Arrivée a Mars le 24 septembre 2014.

» Toujours en fonction.

MAVEN (Mars Atmosphere and Volatile Evolu-
tion)

« Etats-Unis.

o Orbiteur de 2454 kg.

« Lancement: 18 novembre 2013.

« Arrivée a Mars: le 21 septembre 2014.

« Toujours en fonction.

TGO (ExoMars Trace Gas Orbiter) et

Schiaparelli EDM Lander

» Europe et Russie.

« Orbiteur de 3755 kg.

« Atterrisseur de 577 kg.

» Lancement: 14 mars 2016.

« TGO se place en orbite autour de Mars: le 19 octobre
2016.

« Schiaparelli rate son atterrissage.

InSight

« Etats-Unis.

« Atterrisseur de 358 kg.

e Lancement: 5 mai 2018.

« Se pose sur Mars: le 26 novembre 2018.
« Toujours en fonction.




Enfin, de nouveaux panoramas martiens!

L’été de 1997 a été sen-
sationnel puisque, pour la
premiére fois en plus de
vingt ans, nous avons recu
de nouvelles photos d’une
autre planéete. Jour aprés
jour, la sonde Pathfinder
(visible a droite du dessin
ci-contre) nous transmettait
des images d’un paysage re-
marquable par son relief.
Et pour la premiere fois, on
pouvait explorer celui-ci a
’aide du petit tout-terrain
Sojourner.

Pathfinder nous a entre
autres transmis de splen-
dides panoramas (comme
celui du haut), de méme
qu’un coucher de Soleil sur
Mars (ci-contre).

iy

Sojourner explorant ce qu’on
a baptisé le «Jardin de roches».
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Les deux premiéres générations de tout-terrain

Au début des années 1990, la
NASA entreprend de retourner sur
Mars, aprés quinze ans d’absence
a la suite de U'extraordinaire mis-
sion Viking de l’été 1976.

Comme premiére étape, elle
concoit un atterrisseur capable
d’acheminer un petit véhicule sur
roues — une premiere. Il s’agit de
Sojourner, un <«camion-jouet»
(ci-contre). Cette mission, dite
Pathfinder («éclaireur»), a été un
autre retentissant succes a ’été
1997.

L’agence spatiale passe en-
suite a I’étape suivante: déposer
sur Mars deux géologues sur
roues: Spirit et Opportunity (ci-
contre). Concus pour fonctionner
durant trois mois, ils ont été a
’ceuvre durant 6 et 14 ans! Par
le fait méme, ils ont révolutionné
nos connaissances de la géologie
martienne.
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Sojourner était un chef-d’ceuvre de miniaturisation. Ne pesant que
10 kilos et mesurant 65 centimeétres de long, Il s’agit du premier vé-
hicule capable de se déplacer a la surface d’une planéte. (Notons
que dans les années 1970, les Soviétiques avaient fait rouler deux
Lunokhod sur la Lune.)

Les deux tout-terrains Spirit et Opportunity mesuraient 1,5 métre de
long et pesaient 175 kilogrammes. En bons géologues, ils étaient
équipés d’un bras robotique capable de scruter et d’analyser le sol
de Mars.




| — Une planéte sous surveillance

Jamais une planéte, hormis la Terre, n’a fait I’objet d’autant d’études aussi
poussées et soutenues que Mars — pas méme la Lune. En effet, depuis 2001
et sans interruption, Mars est scrutée a la loupe par des sondes orbitales amé-
ricaines, européenne et indienne tandis que depuis 2004, son sol est passé

au crible par des géologues sur roues.

Passons d’abord en revue ce que ces
robots y font, ce qui nous donnera un
apercu du genre de recherche que nous
menons et des trouvailles que nous
avons faites concernant de possibles
traces d’eau et de vie martienne.

L’orbiteur américain Mars Odyssey.
Mars Odyssey

C’est ainsi que la sonde américaine
Mars Odyssey, lancée le 7 avril 2001,
ausculte U’ensemble de la planete
rouge depuis plus de 18 ans et demi.?
Il s’agit d’un record absolu puisqu’au-
cune sonde autour ou sur une planéte
n’est en fonction depuis aussi long-
temps.3

En orbite, Mars Odyssey braque une
série d’instruments qui a pour mission
de répertorier les constituants chi-
miques et minéralogiques de la pla-
néte, tout en mesurant les taux de ra-
diation ambiante, en prévision du jour
ou des équipages humains s’y aventu-

reront. La sonde cherche aussi a repé-
rer toute activité volcanique passée ou
présente.

Car nous savons que sur Mars se
trouve le plus gigantesque volcan du
Systeme solaire: Olympus Mons, ou
mont Olympe. D’une hauteur de plus
de 22 km (pres de trois fois [’Everest)
et mesurant 650 kilometres de dia-
metre, si ce volcan se trouvait sur
Terre, il occuperait une bonne part de
la vallée du Saint-Laurent... et nos
avions ne seraient pas en mesure de
passer par-dessus! On estime que ce
volcan est éteint depuis des millions
d’années.* Mais y a-t-il d’autres vol-
cans plus récents ou en activité? C’est
la question que cherche a élucider
Mars Odyssey.
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Sur Mars se trouve le plus gros volcan connu...
qui occuperait sur Terre une bonne part de la
vallée du Saint-Laurent.

C’est ainsi que les instruments de la
sonde nous ont dressé les cartes géolo-
giques les plus détaillées de la planéte.
Elle a également fait une découverte



remarquable: la présence d’impor-
tantes quantités d’hydrogene dans le
sous-sol martien, ce qui laisse présager
la possibilité qu’il s’y trouvent de
bonnes quantités d’eau a environ un
metre sous la surface. Elle a aussi re-
péré quelques deux cents dépots de
sel, qui pourraient étre les résidus de
vastes océans évaporés depuis fort
longtemps.

L’orbiteur européen Mars Express.
Mars Express

Le 2 juin 2003, |’Agence spatiale eu-
ropéenne ESA expédie sa premiere
sonde vers la planete rouge, Mars Ex-
press, qui emporte avec elle le petit
atterrisseur britannique Beagle 2 (en
hommage au navire qui transporta
Charles Darwin autour du monde, entre
1831 et 1836).

Depuis son arrivée aux abords de
Mars a Noél 2003, Mars Express carto-
graphie U’ensemble de la planete a
’aide d’un puissant appareil-photo.
Ces photos ont une impressionnante
résolution de 20 métres seulement; s’il
y avait des maisons sur la planéte
rouge, on les verrait sans peine.

La sonde ausculte également l’at-
mosphere de la planete, de méme que
son sous-sol. Elle a ainsi découvert des
indices de volcanisme récent (en
termes géologiques) ainsi que la pré-
sente de dépots de glace en sous-sol.?
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L’atterrisseur britannique Beagle 2.

Quant a Beagle 2, il a malheureuse-
ment raté son atterrissage. En fait, il
semble que ce robot soit parvenu in-
demne au sol, mais que peu apres, une
défaillance catastrophique (informa-
tique?) aurait entrainé sa perte. On
n’a hélas jamais recu le moindre signal
radio en provenance de Beagle 2.

Reconnaissance Orbiter.

Mars Reconnaissance Orbiter

Le 12 aolit 2005, la NASA lance une
sonde appelée MRO pour Mars Recon-
naissance Orbiter. Comme son nom



U'indique, celle-ci se place en orbite
autour de la planéte rouge (le 10 mars
2006) avec pour mission de cartogra-
phier en détail sa surface. L’un des ob-
jectifs principaux de la mission est de
repérer des sites géologiques qu’il sera
intéressant d’explorer a ’aide d’atter-
risseurs (sondes fixes) ou par des véhi-
cules tout-terrains. La mission de MRO
est non seulement de cartographier ces
sites mais également de repérer les en-
droits les plus favorables pour s’y poser
en douceur (ce qui n’est jamais une
tache facile).

La sonde étudie également les chan-
gements saisonniers car, comme nous
’avons déja relaté, la Terre et Mars
ont ceci de particulier que s’y succe-
dent un cycle de saisons régulieres —
ce qu’on n’observe sur aucune autre
planéte. Toutefois, puisque [’année
martienne dure deux fois plus long-
temps que l’année terrestre, les sai-
sons y sont également deux fois plus
longues. Ajoutons que la température
moyenne sur Mars est de moins 63°,
tandis qu’elle est de plus 15° sur Terre
— ce qui fait toute une différence.

C’est ainsi que depuis quinze ans,
MRO a observé une foule de change-
ments a la surface de la planete, no-
tamment ceux causés par le régime des
vents saisonniers et par d’immenses
tempétes de sable qui balaient la pla-
nete durant des mois. Elle a égale-
ment fait une découverte sensation-
nelle: ses caméras auraient photogra-
phié ce qui s’apparente a des coulées
de boue qui surgiraient en certains en-
droits au printemps et a Uété. Il
semble donc qu’il y aurait de ’eau en
quantité appréciable tout pres de la
surface. Cependant ces coulées se fai-
sant a flanc de cratere, il ne sera pas
facile d’y envoyer une sonde les exa-
miner sur place.®

L’orbiteur indien Mangalyaan.

Mangalyaan

Le 24 septembre 2014, U’'Inde de-
vient la quatrieme nation a placer une
sonde en orbite autour de Mars (apres
les Etats-Unis, U’Union Soviétique
(d’alors) et ’Europe). Baptisé Manga-
lyaan, cet orbiteur est parvenu a des-
tination sans probléme — ce qui cons-
titue en soi une belle réussite pour
UInde.

En effet, pour ce pays, il s’agit de sa
premiére mission interplanétaire et
Mangalyaan est par conséquent un en-
gin technologique, c’est-a-dire per-
mettant avant tout a ce pays de se fa-
miliariser avec les techniques et les
équipements nécessaires pour mener a
bien des missions a travers le Systéme
solaire.

On a tendance a U'oublier, tant les
vols interplanétaires nous semblent
routiniers, mais ceux-ci exigent de
grandes maitrises, notamment dans le
téléguidage des sondes jusqu’a desti-
nation, tout en assurant les communi-
cations a grande distance et en faisant
face a divers incidents qui ne man-
quent généralement pas de survenir en
cours de route.

Or, le simple fait que la sonde Man-
galyaan fonctionne correctement de-
puis son lancement en novembre 2013



constitue une performance remar-
quable pour UInde. De surcroit, la
sonde est équipée d’une série d’instru-
ments scientifiques qui scrute avec
succes la planete.”

L’orbiteur américain MAVEN

MAVEN

Le 18 novembre 2013, la NASA expé-
die vers Mars la sonde MAVEN, la con-
traction de Mars Atmosphere and Vola-
tile Evolution. Il s’agit d’une sonde or-
bitale qui se consacre a l’étude du
comportement de ’atmosphere mar-
tienne et de ses interactions avec le
Soleil et le vent solaire. On cherche
ainsi a observer |’évaporation de cette
atmosphere dans ’espace et a en com-
prendre les mécanismes et les consé-
quences sur le climat martien. Et

puisque nous soupconnons qu’a l’ori-
gine, Mars était une planete nettement
plus chaude et humide qu’aujourd’hui,
on se demande comment elle est deve-
nue aussi séche et inhabitable.?

L’exemple d’une sonde (MAVEN) décrivant
une orbite tres elliptique autour de Mars.

L’orbiteur européen TGO.
Trace Gas Orbiter

Finalement, le 14 mars 2016,
’Agence spatiale européenne ESA
lance la sonde Trace Gas Orbiter (TGO)
qui emporte avec elle le petit atterris-
seur italien Schiaparelli. Il s’agit de la
premiere de deux missions ExoMars ré-
alisées en collaboration avec la Russie.

Comme MAVEN, TGO se concentre
sur ’étude de ’atmosphere de Mars,
mais en cherchant a détecter la pré-
sence du méthane et autres composées
qui se trouvent en tres petite quantité
dans ’atmosphére. On sait en effet
que celle-ci se compose a 96% de
dioxyde de carbone (C0), a 2% d’argon
et a 2% d’azote avec d’infimes traces
d’eau, de méthane, de néon, de xé-
non, etc.

La détection de ces faibles quantités
de gaz — et en particulier du méthane
— revét une importance capitale dans
notre recherche de la vie. C’est ainsi
que sur Terre, 95% du méthane présent
dans I’atmosphere est de source biolo-
gique. Or, étonnamment, TGO observe
qu’il y aurait de dix a cent fois moins
de méthane dans ’atmosphére de Mars
qu’on s’y attendait. Voila qui intrique
les spécialistes.  Mais TGO est loin
d’avoir complété sa mission et on at-
tend avec impatience de nouveaux ré-
sultats.®
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Schiaparelli sur le point de se poser sur Mars.

Quant a atterrisseur Schiaparelli,
Il semble qu’une erreur de pilotage (in-
formatique), survenue durant la des-
cente dans ’atmosphere, a conduit le
robot a percuter le sol a vive allure.
Notons que pour les concepteurs de cet
atterrisseur, sa véritable appellation
était «Entry, Descent, and Landing De-
monstrator Module» (EDM); il s’agissait
donc pour eux d’une mission avant tout
technologique visant a faire l’essai des
différentes techniques nécessaires
pour se poser sur Mars.

Il — Curiosity et Mars InSight

Parmi la demi-douzaine de sondes actuellement a |’ceuvre sur Mars, deux se
démarquent tout particulierement: le tout-terrain Curiosity, qui explore le
fond d’un cratére depuis huit ans, et 'atterrisseur InSight, qui cherche a

sonder les profondeurs de la planéte.

> @

Le tout-terrain américain Curiosity.

Curiosity

Le 6 aolt 2012, la NASA dépose sur
le sol martien son quatrieme véhicule
d’exploration baptisé Curiosity. Celui-
ci atterrit comme prévu au fond du
cratere Gale, une «fenétre» dans le
sous-sol martien profonde de trois kilo-
metres, faisant 155 kilometres de dia-
metre et qui se serait formée il y a 3,5
milliards d’années a la suite de U'im-
pact d’une météorite géante. Ce cra-
tére devait nous procurer, espérait-on,

un véritable coup de sonde dans ’his-
toire de la planéete rouge.

Le cratére Gale qu’explore
Curiosity depuis huit ans.

Contrairement a ses prédécesseurs
Sojourner, Spirit et Opportunity, Cu-
riosity est un laboratoire scientifique
ambulant; pour ses concepteurs, il
s’agit du MSL, du Mars Science Labora-
tory. De la taille d’une voiturette a six
roues et pesant 900 kilogrammes, ce
véritable géologue sur roues possede
des caméras et un bras robotique qui
lui permet d’examiner le sol.
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Le but premier du MSL est d’évaluer
sur place si les conditions propices a la
vie (microscopique) ont existé sur
Mars. A cette fin, le véhicule est ca-
pable de récolter des échantillons qu’il
analyse dans un astucieux laboratoire
chimique, cherchant tout particuliere-
ment la trace des ingrédients a la base
de la vie, a savoir: carbone, hydro-
gene, azote, oxygene, phosphore et
souffre. On imaginait au départ de la
mission MSL que le cratere Gale avait
autrefois été un vaste lac — il y a des
milliards d’années.

Et on n’a pas été décu puisque Cu-
riosity a rapidement repéré des traces
de lits de riviere asséchés qui ont fait
dire aux spécialistes que ’eau a jadis
coulé abondamment des parois du cra-
tere vers le fond. Puis, le géologue sur
roues a découvert des molécules
d’eau, du souffre et du sel, confirmant
que le cratere a bel et bien été un lac,

Voici comment on imagine le cratére Gale,
remplit d’eau, il y trois milliards d’années.

A gauche, dessin de Curiosity. A droite, des techniciens donnent une idée de sa taille.

7

probablement propice a la vie, durant
quelques centaines de millions d’an-
nées. C’est la une découverte qui nous
a grandement réjouis.

«A un certain moment de son his-
toire, Mars présentait un climat chaud
et humide, résume un chercheur. Puis
cet environnement s’est refroidi et est
devenu tres sec, comme nous l’obser-
vons a présent. Mais a quel moment et
de quelle facon s’est produit cette
transformation? C’est pour le moment
un grand mystere...»

Par ailleurs, d’autres appareils de
Curiosity ont mesuré ’absence quasi-
totale de méthane dans ’atmosphere,
confirmant par le fait méme les obser-
vations faites par la sonde orbitale
TGO. Voila qui semble indiquer ’ab-
sence de toute activité biologique ré-
cente... Dommage.*

Mais chose certaine, grace aux ré-
sultats obtenus par Curiosity, qui pour-
suit toujours sa mission d’exploration
des parois de cratere Gale, il n’y a dé-
sormais plus de doute que des lacs ont
existé sur Mars il y a des milliards d’an-
nées, ce qui nous donne de grands es-
poirs d’y dénicher un jour des traces de
vie (éteinte). Mais a quoi ressemblera
cette vie martienne? Aurons-nous un
jour dans nos laboratoires des formes
de vies extrémement primitives... qui
pourraient se comparer a ce qu’était la
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vie terrestre a ses débuts et dont il qui promet d’étre merveilleusement
n’existe plus de trace a présent? Voila instructif.

Trois générations d’automobiles martiennes

b

4

La photo du haut montre cote a cote les
trois générations de véhicules d’exploration
que la NASA a fait parvenir sur Mars. Au
centre, le petit Sojourner (années 1990), a
gauche, Spirit/Opportunity (années 2000) et
a droite Curiosity (années 2010). Alors que
Sojourner pesait 10 kilogrammes, Spirit/Op-
portunity pesait 125 kg et Curiosity, une
tonne. Ci-contre, deux personnes donnent
une belle idée de la taille de chacun.

Tous ont outrepassé, et de beaucoup, leur durée de vie. Ainsi, Sojourner avait été concu
pour fonctionner durant une semaine mais il a été actif durant prés de trois mois, Spirit et
Opportunity devaient opérer trois mois chacun mais ont été en action durant 6 et 14 ans,
tandis que Curiosity, concu pour une mission de deux ans, est toujours a l’ceuvre apres huit
ans.
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Gros plans sur le tout-terrain Curiosity
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L’atterrisseur américain InSight est muni de panneaux
solaires qui lui donnent les allures d’une chauve-souris.

InSight

Le 26 novembre 2018, la NASA par-
venait a faire se poser en douceur la
sonde InSight — ce qui n’est jamais une
mince tache, comme nous ’expliquons
dans le balado Un automne planétaire
diffusé le 7 octobre 2018.

Cette sonde se démarque de ses pré-
décesseurs a bien des égards. Premie-
rement, alors qu’on s’est jusqu’a pré-
sent intéressé a la surface et a l’atmos-
phere de Mars, InSight est le premier
robot concu pour sonder Uintérieur de
la planete — d’ou son appellation qui
signifie en anglais «voir les choses de
’intérieur, en profondeur».

De surcroit, cette mission fait l’ob-
jet d’une collaboration inédite entre
Américains, Allemands et Francais:
pour la premieére fois de son histoire, la
NASA a fourni essentiellement une pla-
teforme de transport pour acheminer
sur Mars des instruments «étrangers»,
a savoir un sismometre francais et un
thermometre allemand.

Et pour la premiere fois aussi de
’histoire de U’exploration de Mars, on
n’obtiendra pas de vue du paysage ou
s’est posée la sonde. Pourtant, InSight
est dotée de caméras, mais celles-ci se
concentrent sur la zone a proximité im-
médiate de la sonde ou ont été instal-
lés le sismometre et le thermomeétre.
C’est dire qu’on n’a hélas pu découvrir
un nouveau paysage martien.

Un apercu du site ou s’est posée InSight.
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Enfin, autre
particularité de la
mission: elle fait
face a un sérieux
revers.

Dans un premier
temps, le téléma-
nipulateur  d’In-
Sight est parvenu a
déposer sans diffi-
culté sur le sol
martien le sismo-
metre francais —
baptisé SEIS pour
Seismic Experi-
ment for Interior
Structure — et ce-
lui-ci  fonctionne
sans faille. Durant
sa premiere année
de fonctionne-
ment, il a enregistré quelques 450
tremblements de sol, des tremble-
ments de faible intensité.

Pour les géologues, ’étude de ceux-
ci révele énormément de choses a pro-
pos de la structure interne d’une pla-
nete, un peu comme un médecin qui
ausculte un patient a l’aide d’un sté-
thoscope. Curieusement, SEIS n’a en-
registré que tres peu de <«tremble-
ments de Mars» au cours de ses pre-
miers mois d’opération, tandis qu’il en
enregistre a présent environ deux par
jour. Voila qui fait dire aux spécia-
listes que la sonde serait arrivée sur
Mars a un moment sismique particulie-
rement calme.

Par contre, la sonde a tenté en vain
de faire descendre jusqu’a cing metres
dans le sol martien le thermometre.
Celui-ci devait se frayer un chemin a la
maniere d’une taupe, centimétre par
centimetre, jusqu’a cing metres de
profondeur. Or, il appert que le sable

La «taupe» porteuse du thermomeétre aurait di s’enfoncer jusqu’a
cing métres dans le sol, tel qu’illustré a droite de ce dessin. (Le dome
blanc, sur la gauche, abrite le sismométre francais.)

de Mars serait trop friable pour que
’appareil puisse s’y agripper et creu-
ser son chemin petit a petit. Les ingé-
nieurs ont beau tenter diverses straté-
gies, toujours la «taupe» demeure en
surface. L’expérience semble donc
vouée a l’échec, a moins que...

InSight est en outre dotée d’appa-
reils de mesure de la vitesse et de la
direction des vents ainsi que de la pres-
sion atmosphérique. Ceux-ci ont dé-
tecté le passage de milliers de tourbil-
lons de poussiere que les Américains
appellent des «dust devils». <«Cet en-
droit de Mars comporte plus de tourbil-
lons que n’import’ou ailleurs sur la pla-
nete que nous avons visité», indique un
chercheur.¥

La mission d’InSight se poursuit nor-
malement, alors que les opérateurs
n’ont pas perdu espoir de parvenir a
faire descendre le thermomeétre dans
le sous-sol.
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lll — Al-Amal, ’espoir arabe

Nous voici maintenant rendu a ce que nous réserve |’été 2020. C’est en effet
a la mi-juillet que s’ouvre la «fenétre» nous permettant de s’élancer vers la

planéte rouge.

La Terre et Mars complétant leur ré-
volution autour du Soleil en 365 et en
687 jours, il faut donc s’envoler de
notre planéte au moment opportun
pour parvenir, six a huit mois plus tard,
au niveau de U'orbite de Mars alors que
celle-ci s’y trouvera. On ne peut donc
pas s’envoler quand bon nous semble,
une fenétre martienne de quelques se-
maines s’ouvrant a tous les 26 mois en-
viron.

Earth at
armval

Earth at
launch

Mansuver Mars at

Manauver

Maneuver ry

Mars at

launch Maneuver

Exemple de trajectoire suivie par une sonde
s’envolant de la Terre vers Mars. En cours de
route, la sonde peut légérement «manceuvrer»
pour corriger sa trajectoire. Il faut de six a
huit mois pour effectuer le trajet.

C’est dire que si 'une ou l’autre des
trois sondes dont on prépare le lance-
ment pour cet été ne peut s’envoler
avant la mi-aoQt, elle devra attendre
la prochaine «fenétre martienne», a
’automne 2022.

Notons par ailleurs que ces prépara-
tifs ont été sérieusement affectés par
la pandémie de covid-19. Il a fallu en
effet adopter et respecter de séveres

normes d’isolation, de confinement et
de distanciation, ce qui a énormément
compliqué la tache des équipes char-
gées de préparer les fusées porteuses
et les sondes. Il se pourrait méme
qu’on découvre éventuellement que la
pandémie n’a pas permis de préparer
aussi adéquatement ces missions qu’on
Uaurait fait en temps normal. Il est a
craindre que certains tests d’avant-
lancement pourraient ne pas avoir été
menés avec autant de soins et de mi-
nutie qu’a U’habitude. Or, voila qui
pourrait entrainer un échec.

Le lanceur japonais H-II.

Si tout va bien, une fusée japonaise
H-II devrait s’envoler du cosmodrome
de Kagoshima, emportant avec elle la
premiére sonde interplanétaire déve-
loppée par les Emirats arabes unis. |l
s’agit de la sonde Al-Amal (espoir en
arabe) qui doit normalement s’envoler
le 14 juillet, mais qui dispose d’une pé-
riode de trois semaines pour le faire.

Le but premier de cette mission est
de souligner le cinquantiéme anniver-
saire de la fondation des Emirats, un
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Etat fédéral créé en 1971 et qui ras-
semble sept pays du golfe Persique et
du golfe d'Oman. L’idée d’envoyer une
sonde vers Mars est a la fois pour indi-
quer que ces pays se tournent désor-
mais vers la modernité et pour encou-
rager leur jeunesse a s’orienter vers
des carrieres scientifiques.

«Cette mission a pour but d’inspirer
la jeunesse arabe, indique Omran
Sharaf, directeur du projet. Elle vise a
leur envoyer un message d’espoir: si un
pays comme le notre est capable d’at-
teindre Mars apres cinquante ans
d’existence seulement, vous étes sire-
ment capables d’en faire autant.»
Voila pourquoi ce projet, qui porte
’appellation technique de Mission
martienne émiratie, a été rebaptisé
«Espoir».

Anatomie deasonde Al-Amal.

Cependant, les Emirats ne possé-
dant pas tout le savoir-faire et les
technologies nécessaires pour accom-
plir une telle mission interplanétaire,

ils ont fait appel a la collaboration in-
ternationale. C’est ainsi qu’une fusée
japonaise lancera une sonde qui a été
fabriquée en bonne partie aux Etats-
Unis, mais en étroite collaboration
avec des ingénieurs et scientifiques
arabes. )

Ce faisant, les Emirats empruntent
la méme voie qu’ils ont suivie il y a une
quinzaine d’années pour se doter de
satellites d’observation de la Terre. Ils
ont alors fait appel aux Sud-Coréens
pour concevoir leurs deux premiers sa-
tellites de télédétection (DubaiSat 1 et
2, lancés en 2009 et en 2013) avant de
procéder en grande partie par eux-
mémes a la fabrication d’un troisieme
satellite, KhalifaSat, lancé en 2018.

Si tout va bien, la sonde Al-Amal se
placera en orbite autour de la planete
rouge en février prochain, les Emirats
deviendraient alors la cinquiéme na-
tion a réussir Uexploit. Elle est por-
teuse de trois appareils scientifiques —
une caméra et deux spectrometres —
concus par des universités américaines
afin d’étudier I’atmosphere de Mars et
les effets du vent solaire sur elle.
C’est ainsi que la sonde arabe poursui-
vra la mission entreprise par I’améri-
caine MAVEN; des chercheurs de celle-
ci collaborent d’ailleurs activement a
la mission Al-Amal.*"

IV — Perseverance et Ingenuity

Le 22 juillet, la NASA prévoit lancer son cinquieme véhicule d’exploration du
sol martien. Baptisé Perseverance, il s’agit d’un descendant direct de Curio-
sity qui explore le cratére Gale depuis huit ans maintenant.

Au premier coup d’ceil, les deux
tout-terrains se ressemblent comme
deux gouttes d’eau, normal puisqu’ils

ont été concus a partir des mémes
plans. Les ingénieurs ont cependant
profité de l’expérience acquise avec
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Anatomie du véhicule Perseverance, porteur d’un bras instrumenté de 2,1 meétres de long.

Curiosity pour améliorer le design de
Perseverance. C’est ainsi que celui-ci
est doté de roues mieux adaptées pour
rouler sur le sol rocailleux et pour ré-
sister a ’abrasion du sable martien.

Surtout, fort des découvertes réali-
sées par Curiosity, il transporte une
panoplie d’instruments concus pour re-
pérer la présence de vie passée. A
cette fin, il se posera le 18 février 2021
au fond d’un cratére qu’on imagine
avoir été un lac il y a des milliards
d’années — comme |’a fait Curiosity. Il
s’agit du cratére Jezero qui fait 50 ki-
lométres de diametre et est profond de
750 métres.'3

L’objectif premier de cette mission
est de repérer des traces de vie passée
et de collecter des échantillons de sol
que la NASA et l’agence spatiale euro-
péenne ESA esperent bien rapporter
sur Terre dans une dizaine d’années.
Qui sait, de tels échantillons pour-
raient renfermer les premieres traces

de vie extraterrestre qu’on pourra étu-
dier a volonté dans nos laboratoires!
Plus globalement, Perseverance pour-
suit nos recherches sur l’évolution géo-
logique de la planéete et sur son hospi-
talité.

Ce véhicule a la taille d’une voitu-
rette de 3 metres de long et haute de
2,2 métres. Doté de six roues, il pése
1025 kilogrammes, soit 125 kg de plus
que Curiosity.

Il est muni d’un bras robotique lui
permettant de prélever des échantil-
lons de sol qu’il peut ensuite analyser
ou mettre en réserve pour une récupé-
ration éventuelle. Ce bras est en outre
porteur d’une tourelle qui abrite une
impressionnante panoplie d’instru-
ments pour photographier de trés
proche le sol martien, pour l’analyser
et pour en déterminer la nature chi-
mique.

Il porte entre autres plusieurs types
de caméras, dont certaines permet-
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tront d’obtenir des panoramas trois di-
mensions des environs, de faire des
zooms (une premiere), de scruter et
méme d’établir a distance la géologie
locale, la composition minérale et chi-
mique de ce qu’elles voient.

;""' ?“.'“'—
[ qu’on l’imagine sur Mars.

Le véhicule est également doté de
puissants spectrometres capables de
passer aux rayons-X et aux rayons ul-
traviolets le sol martien afin d’y repé-
rer des composés organiques qui pour-
raient étre les traces de vie passée. Il
est aussi doté d’un radar permettant
d’ausculter la géologie souterraine de
Mars.

Durant sa mission, qui s’étendra sur
de nombreuses années, Perseverance
récoltera de temps a autres des échan-
tillons qu’on espere pouvoir un jour
rapporter sur Terre (voir a ce sujet la
section VI de cet exposé).

En outre, le véhicule renferme un
appareil d’extraction de ’oxygene a
partir du dioxyde de carbone (COz) qui
constitue 96% de l’atmosphére mar-
tienne. Il s’agit d’une simple démons-
tration technologique — pour voir si le
processus est possible — mais si I’expé-
rience donne de bons résultats, elle
pourrait ouvrir la voie a des systéemes
de production d’oxygéne dont se servi-
raient d’éventuelles expéditions hu-
maines (espérées pour les années
2030).

Enfin, Perseverance emporte avec
lui une seconde expérience technolo-
gique tres originale: un minuscule héli-
coptere.

Perseverance dépose Ingenuity sur Mars.

Si depuis plus de cent ans, des aéro-
nefs de toutes sortes volent dans ’at-
mosphére terrestre, jamais n’a-t-on
réalisé quelque chose de semblable sur
une autre planete. Pourtant, depuis
les années 1960, on réve d’explorer
Mars et Vénus a ’aide de ballons et de
drones. Or, pour la premiere fois, la
NASA va tenter U’expérience en mai
2021 a U’aide d’un hélicoptére judi-
cieusement appelé Ingenuity.

C’est en effet un bijou technolo-
gique. Imaginez un appareil volant qui
comporte a la fois un moteur et deux
paires d’hélices, des piles électriques
rechargeables, un ordinateur de bord
et un systéeme de navigation ainsi que
deux caméras, le tout compressé dans
un boitier qui ne mesure que 49 centi-
metres de haut et ne pesant que 1,8
kg!

De surcroit, Ingenuity devra tenter
de voler dans des conditions jamais
rencontrées, puisque |’atmosphere
martienne est cent fois plus ténue que
la nétre; elle offre par conséquent
cent fois moins de portance aérodyna-
mique.' Mais le fait que la force de
gravité sur Mars soit trois fois plus fai-
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L’ingénieux micro-hélicoptére concu par la NASA: 49 cm de haut et ne pesant que 1,8 kg.

ble qu’ici compense un peu pour cet in-
convénient majeur.

En outre, étant donné les délais de
communication entre la Terre et Mars
(une vingtaine de minutes), [’hélicop-
tere doit voler par lui-méme et faire
face, seul, a tout imprévu en cours de
vol. Ce sera une expérience formi-
dable a suivre, les risques d’écrase-
ment étant grands.

A A :
Le minuscule hélicoptére Ingenuity
entre les mains de ses concepteurs.

Mais si tout va bien, il est prévu
qu’au début de mai 2021, Perseve-
rance déposera Ingenuity en un endroit
propice a son décollage. Puis le tout-
terrain s’éloignera d’une centaine de
metres. Malheureusement, ce dernier
n’étant pas équipé d’une caméra vi-
déo, on ne pourra pas suivre le vol de
’hélicoptére.

Les «pilotes» d’Ingenuity program-
meront donc celui-ci pour qu’il effec-
tue une série de courts vols d’essai. A
vrai dire, on ne sait trop a quoi s’at-
tendre, la NASA nous prévenant déja
qu’il ne s’agit que «d’une mission pu-
rement expérimentale et totalement
indépendante de la mission scienti-
fique menée par Perseverance.»
Qu’importe donc si Ingenuity échoue
ou non, on aura de toute facon appris
certaines choses.
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Mais si c’est une réussite, de tels hé-
licopteres pourraient un jour assister
les géologues (sur roues ou en per-
sonne) dans leur quéte de vie mar-
tienne. Ils pourraient aussi servir a ex-
plorer des sites difficiles d’acces,
comme par exemple les flancs de mon-
tagne ou semblent s’écouler de la
boue.

Et si tout va bien. Ingenuity pourrait
nous offrir les premieres vues panora-

miques prises a quelques metres d’al-
titude. Ce pourrait étre des images re-
marquables de Perseverance vue dans
son environnement. L’expérience
pourrait se poursuivre durant quelques
semaines en mai... si les conditions sur
Mars ne sont pas trop défavorables (ce
qui reste a voir).

Entre temps, la NASA dispose de
trois semaines pour lancer son duo
Perseverance et Ingenuity, entre le 22
juillet au 11 ao(t.1®

V — Tianwen 1, premiére incursion chinoise

Finalement, la Chine espére procéder au lancement de sa premiére sonde
interplanétaire a la fin de juillet ou au début d’aolt. Il s’agit de la mission
Tianwen 1 qui devrait parvenir a destination en février, soit au méme mo-

ment que Perseverance et Al-Amal.

C’est ainsi que Tianwen 1 livrera
une véritable course a cette derniére
pour déterminer qui de la Chine ou des
Emirats arabes deviendra la quatrieme
nation a placer une sonde en orbite au-
tour de Mars. Or, non seulement faut-
il parvenir le premier a Mars mais en-
core faut-il réussir son insertion en or-
bite.

La mission chinoise est en outre
étonnamment ambitieuse, puisqu’il
s’agit d’un vaisseau spatial trois-en-
un; Tianwen 1 a en effet pour objectif
de placer une sonde en orbite autour
de la planéte, puis d’y faire se poser un
atterrisseur qui, a son tour, déposera
un véhicule d’exploration sur roues sur
le sol martien. La Chine tentera ainsi
de réussir du premier coup ce que les
Américains ont mis des décennies a ac-
complir et que ne sont toujours pas
parvenus a faire ni les Russes ni les Eu-
ropéens!

C’est ainsi que dans les années 1960,
les Américains et les Soviétiques ont

lancé des sondes qui ont brievement
survolé la planete Mars, nous procurant
de brefs coups d’ceil de la planete mys-
térieuse. Puis en 1971, chacun est par-
venu a insérer une premiere sonde en
orbite autour de Mars. " Ensuite, a
’été de 1976, les Américains ont fait
se poser en douceur deux sondes Vi-
king, alors que les Soviétiques ont
jusqu’a présent raté toutes leurs ten-
tatives d’atterrissage.'® Finalement,
en 2017, les Américains ont acheminé
sur le sol martien le premier véhicule
sur roues (Sojourner).' Et comme
nous l’avons vu, si les Européens ont
placé avec succés deux sondes en or-
bite, ils ont hélas raté leurs deux ten-
tatives d’atterrissage. Pas facile de
parvenir sur Mars!

C’est dire que si jamais la Chine par-
venait a tout réussir du premier coup,
ce serait la un exploit remarquable.
Mais c’est peu probable puisqu’il s’agit
d’opérations extrémement complexes
alors que ce pays réalise sa premiéere
expédition interplanétaire.
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D’une certaine facon, la mission
Tianwen 1 se compare a ’opération lu-
naire Chang’e 4 (se prononce «chang
i»), la premiere sonde a se poser sur la
face cachée de la Lune (le 3 janvier
2019).20 Comme Tianwen 1, il s’agis-
sait d’un vaisseau trois-en-un puisque,
dans un premier temps, une sonde or-
bitale s’est placée autour de la Lune

(le 12 décembre 2018). Trois semaines
plus tard, cet orbiteur a largué un at-
terrisseur qui a aluni au pole sud. Et
quelques heures plus tard, celui-ci a
déposé sur le sol le petit tout-terrain
Yutu 2. La Chine accomplissait de la
sorte une performance technologique
remarquable.

A ‘

Illustration des opérations d’alunissage de la sonde Chang’e 4. Mais contrairement a la Lune, la

sonde Tianwen 1 devra traverser une atmosphére, ce qui change tout.

Toutefois, ce succes est le fruit
d’une longue préparation, puisque les
Chinois ont dans un premier temps ré-
alisé avec succes l’opération Chang’e
1, une sonde qui s’est tout simplement
placée en orbite lunaire (en octobre
2007).2" Puis elle a réédité cette mis-
sion avec Chang’e 2 (en 2010),%2 avant
de procéder a une premiere tentative
d’alunissage... parfaitement réussie.
C’est ainsi que Chang’e 3 a déposé sur
le sol lunaire le tout-terrain Yutu 1 le
14 décembre 2013.2

Or, comme nous l’avons déja relaté,
toute mission martienne est nettement
plus difficile a accomplir que son équi-
valent lunaire, étant donné le grand
éloignement de la planéete. Ainsi, la
Lune n’est qu’a 385 000 kilometres de
nous, tandis que Mars se trouve a une
bonne centaine de millions de Kkilo-
metres. En conséquence, il ne faut que
quelques jours pour atteindre la Lune,
mais des mois pour parvenir jusqu’a

Mars. Par ailleurs, les délais de com-
munication Terre-Lune ne sont que de
1,5 seconde, mais demandent une
bonne dizaine de minutes dans le cas
de Mars.?

Surtout, se poser sur cette planete
est infiniment plus complexe que
d’alunir, comme en témoigne les nom-
breux échecs subis par les Russes et par
les Européens. Le défi, comme nous
Uexpliquons dans le balado Un au-
tomne planétaire diffusé le 7 octobre
2018, c’est que la planéte est entourée
d’une mince atmosphere qui nous
oblige a protéger nos atterrisseurs
contre la friction aérodynamique du-
rant la traversée atmosphérique — sans
quoi nos vaisseaux brileraient comme
des météores. Par contre, cette at-
mosphere est trop ténue pour nous
permettre de se poser uniquement a
’aide de parachutes. Bref, Mars pré-
sente les inconvénients de se poser sur
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Terre et ceux d’alunir, sans pour au-
tant nous offrir les avantages de [’un
ou de l'autre!

Enfin, la Chine se bute en ce mo-
ment a un autre écueil; la fiabilité de
la fusée nécessaire pour lancer Tian-
wen 1. Pour ce faire, elle doit recourir
a son plus puissant lanceur, le Chang
Zheng 5 (ou Longue Marche 5).%

Or, il s’agit d’un lanceur tres ré-
cent, qui n’a volé que quatre fois (et
connu un échec). Il n’est donc pas as-
suré qu’il parviendra a expédier la

sonde Tianwen 1 au cours de la période
de trois semaines que dure la fenétre
martienne.?¢

Historiquement, la planéte Mars a
toujours représenté de grands défis
technologiques puisque la majorité des
sondes qu’on y a envoyée a échoué.
Bien sir, avec le temps, on a appris de
nos échecs, mais il n’en reste pas
moins que la flottille de sondes qu’on
dépéchera sous peu rencontrera des
défis fort intéressants a suivre.

VI — 2031, du sol de Mars dans nos labos?

Comme nous |’avons évoqué précédemment, le séjour sur Mars de Perseve-
rance est le prélude a un projet trés ambitieux.

La NASA et U’ESA esperent en effet
parvenir a dépécher un ensemble de
robots qui collecteront les échantillons
prélevés par le tout-terrain pour les
rapporter sur Terre. Il s’agit de la mis-
sion dite MRS, pour Mars Return
Sample (récupération d’échantillons
martiens) dont réve la NASA depuis des
décennies.?” Si tout va bon train — et
c’est la un gros si — nous pourrions dis-
poser dans une douzaine d’années
d’échantillons martiens a analyser
dans nos laboratoires.

Mais U'opération est extrémement
complexe. Il faudra d’abord se poser
sur Mars suffisamment proche de
Perseverance — a tout au plus quelques
centaines de métres — pour aller en-
suite a sa rencontre, ce qui représente
tout un défi. Il faudra par la suite pro-
céder au transbordement des échantil-
lons a l’aide d’un véhicule-navette,
puis les rapporter a la sonde, qui s’en-
volera de Mars pour finalement pren-
dre la direction de la Terre. Or, au-
cune de ces opérations n’a été tentée
a ce jour. C’est ainsi qu’au terme

d’une mission de cinq ans, la sonde
MRS viendrait se poser dans un désert
terrestre, d’ou on extraira sa précieuse
cargaison. A noter que cette derniére
étape a déja été réalisée par trois fois
— avec les sondes Stardust, Genesis et
Hayabusa 1 — et qu’on s’appréte a en
faire autant avec les sondes Hayabusa
2 et OSIRIS-REXx (respectivement en dé-
cembre 2020 et en septembre 2023).
Celles-ci nous rapporteront des échan-
tillons prélevés sur les astéroides
Ryugu et Bennu. (Ecoutez a ce sujet
notre balado Un automne planétaire
diffusé le 7 octobre 2018.)

Telle qu’envisagée actuellement, la
mission MRS se déroulerait de la facon
suivante:?8

En juillet 2026, la NASA lancerait
une sonde dite Sample Retrieval Lan-
der, tandis que quelques mois plus
tard, les Européens enverraient une
sonde dite Earth Return Orbiter.

En 2028, la sonde américaine irait
se poser a proximité de Perseverance.
Elle déposerait alors sur le sol un véhi-
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cule tout-terrain de conception euro-
péenne. Celui-ciirait a la rencontre de
Perseverance pour procéder au trans-
bordement de 43 éprouvettes (de la
taille de stylo) contenant divers échan-
tillons de sol prélevés un peu partout
dans le cratére Jezero.?

Le tout-terrain reviendrait alors vers
l’atterrisseur pour lui remettre sa car-
gaison. Ensuite, I’étage supérieur de
celui-ci (appelé Mars Ascent Vehicle)
décollerait de la planéte pour se placer
en orbite. Il irait alors rejoindre un
Earth Return Orbiter qui se serait
entre temps placé en orbite. Les deux
vaisseaux effectueraient un rendez-
vous et procéderaient au transfert de
la précieuse cargaison.

Cette opération s’assimile a ce qui
s’est passé autour de la Lune lors des
missions Apollo. Au terme de leur sé-
jour sur le sol lunaire, deux astro-
nautes s’envolaient a bord de ’étage
supérieur du module lunaire. Ils al-
laient rejoindre le module de com-
mande a bord duquel se trouvait le
troisieme membre de ’équipage et ils
procédaient au transfert de leur car-
gaison scientifique. Cependant, dans
le cas de la mission MRS, tout devra se
faire en mode automatique, sans assis-
tance directe de la Terre (étant donné
les délais de communication). Ce se-
rait donc un prodige technologique et
informatique  majeur  considérant
qu’aucune de ces opérations n’aura
été testée auparavant. Or, du temps
d’Apollo, une bonne partie de ces opé-
rations avait été validée par ’équipage
d’Apollo 10 avant de procéder au grand
débarquement d’Apollo 11.

Finalement, le Earth Return Orbiter
prendrait la route vers la Terre — ce
gu’aucune sonde n’a jamais fait — et
la capsule contenant les précieux
échantillons reviendrait se poser dans
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Atterrissage du Sample Retrieval Lander.

Ce Lander s’installe sur Mars
et déploie ses panneaux solaires.

Un véhicule navette (a gauche)
récupere les échantillons de Perse-
verance et les rapporte au Lander.

Décollage de la fusée porteuse
de la capsule destinée a rappor-
ter sur Terre les échantillons.



un désert terrestre (dans ’Utah) en
2031. Fait inusité: cette capsule ne
sera pas munie de parachutes ni de ré-
trofusées, afin d’amortir I’impact avec
le sol; elle s’écrasera tout bonnement
a vivre allure! Mais elle aura été con-
cue pour reésister a U'impact et, sur-
tout, pour protéger sa cargaison.

C’est dire que si tout va bien, on as-
sistera a une formidable cascade de
grandes premiéres... digne d’une mis-
sion Apollo.

Mais peut-étre que les embiches les
plus importantes pour réaliser une mis-
sion MRS seront d’ordre financier et
d’échéancier. En effet, le colit du pro-
jet est estimé a 7 milliards $, a parta-
ger entre les Américains et les Euro-
péens. Or, il est a se demander si les
responsables du projet parviendront a
obtenir les fonds nécessaires pour rele-
ver un tel défi... avant que Perseve-
rance n’arrive au terme de sa vie.

Le fait de lancer ce tout-terrain cet
été déclenche en quelque sorte un
compte-a-rebours incontournable: si
tout va bien, nous disposerons d’une
douzaine d’années pour aller a sa ren-
contre. Aura-t-on le temps et l’argent
pour surmonter toutes les difficultés
qu’une mission aussi audacieuse repré-

sente? Rien n’est moins sdr... d’autant
plus qu’il arrive assez fréquemment
dans le domaine spatial que les projets
prennent plus de temps a se réaliser
(et coltent beaucoup plus cher).

Nous pourrions citer une foule
d’exemples, dont ceux de la Station
spatiale internationale ou des téles-
copes spatiaux Hubble et Webb, mais
nous relaterons plutot le cas de la mis-
sion ExoMars qui aurait di s’envoler
dés cet été mais qui a été retardée.

En effet, les Européens et les Russes
avaient prévu lancer un atterrisseur
qui aurait déposé sur Mars le véhicule
d’exploration Rosalind Franklin. Ce-
pendant, des retards dans la mise au
point des parachutes et divers autres
ennuis techniques et informatiques ont
forcé le report de la mission a la pro-
chaine fenétre martienne. <«Nous ne
voulons prendre aucun risque et nous
tenons a nous assurer que tout sera
parfaitement au point», déclarait un
responsable de la mission.3°

Tres sage précaution compte-tenu
de toutes les difficultés qu’impose un
atterrissage sur Mars. Et un tel report
n’est pas une «premiere» dans U’his-
toire de la conquéte de Mars, puisque
maintes fois par le passé des missions
ont été retardées... pour finalement
connaitre de francs succes.

Conclusion

La planéte Mars nous fait réver depuis 150 ans maintenant et son exploration
depuis 55 ans ne cesse de nous surprendre.

Si au départ, on imaginait une pla-
nete riche d’une vie comparable a la
notre, la premiere génération de
sondes spatiales qu’on y a dépéchée,
dans les années 1960 et 1970, nous a
plutot montré un monde hostile et sans

vie, s’assimilant bien davantage a la
Lune qu’a la Terre.

Par contre, la plus récente généra-
tion de sondes — celle des années 2000
— nous apprend que 'eau a jadis été
présente en abondance sur Mars, qu’il
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y a méme eu des lacs, et que tout nous
porte a croire que la vie y est apparue.
Il semble bien qu’on s’approche du
jour ou on découvrira les premiéres
traces de vie extraterrestre... qu’on
sempressera aussitot d’examiner au
microscope dans nos laboratoires.

Alors qu’on réve depuis fort long-
temps de nous y rendre en personne,
’exploration de la planéte rouge s’ef-
fectue davantage au moyen de robots.
Comme en témoigne la série de mis-
sions que nous venons d’évoquer, ces
robots présentent une foule d’avan-
tages. D’une part, ils coltent beau-
coup moins cher que toute expédition
humaine, soit entre 250 millions et 2,5
milliards $ (le colt de Perseverance),
tandis que toute expédition habitée
dépassera facilement la centaine de
milliards S. C’est pourquoi on a les
moyens d’expédier vers Mars des dou-
zaines de sondes.. et méme d’en
perdre quelques-unes.

En outre, s’ils n’emportent pas avec
eux l’intelligence humaine — ce qui les
prive d’un atout exceptionnel —, les
robots peuvent en revanche travailler
beaucoup plus longtemps que des équi-
pages, c’est-a-dire des années, voir
des décennies, alors que tout séjour
humain sur Mars se limitera a quelques
mois, ou a une année tout au plus, se-
lon le meilleur des scénarios.

Les sondes spatiales offrent enfin le
bel avantage que les scientifiques qui
les utilisent peuvent rentrer chez eux
au terme de leurs journées de travail,
plutot que de devoir s’absenter durant
des années pour accomplir une expédi-
tion sur place de quelques mois.

On n’a pas non plus a récupérer les
sondes au terme de leur mission; on les
laisse sur place, en orbite ou sur le sol,
ou elles deviendront de fabuleux tré-
sors pour les archéologues du futur. Et
si on en perd quelques-unes en cours
de route, cela n’a rien de dramatique;
il s’agit plutot de déceptions qui ne
nous empéchent en rien de poursuivre
notre quéte.

Ainsi, quoi qu’il arrive avec les ex-
péditions qu’on entamera cet été,
Uexploration de la planéte rouge se
poursuivra ces prochaines années et
décennies avec des sondes sans cesse
plus performantes — bientot dotées
d’intelligence artificielle. Et tout in-
dique que cette exploration deviendra
de plus en plus internationale, divers
pays faisant leurs premiers pas pen-
dant que d’autres s’associent pour ré-
aliser des missions sans cesse plus com-
plexes et ambitieuses.

C’est dire que U'exploration de la
planéte rouge est une aventure qui ras-
semble l’humanité et que tout porte a
croire que dans un avenir pas si loin-
tain, nous découvrirons les premieres
traces de vie extraterrestre. Trois
questions s’imposeront alors a nous:
quels sont les points communs et les
différences entre la vie terrestre et
martienne? Qu’est-il arrivé sur Mars
pour que la vie ne s’épanouisse pas? Et
y a-t-il la des enseignements vitaux a
prendre en compte pour nous?

Chose certaine, Mars n’a pas fini de
nous intriguer et de nous surprendre...
comme elle le fait inlassablement de-
puis cent cinquante ans maintenant!
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En route pour Mars... mais a I’envers

Nk 7= T L X
Perseverance (au centre du dessin de droite), est encapsulée dans un cocon
qui le protege durant le trajet Terre-Mars puis durant la traversée de ’atmos-
phére martienne. En haut a droite, on apercoit le tout-terrain juste avant
qu’il ne soit enfermé dans sa capsule. En-dessous, la capsule est placée a la
renverse, c’est-a-dire dans la position qu’elle adopte durant le lancement:
Perseverance s’envole donc a ’envers!

Pour en savoir plus

i Ecoutez notre balado Viking, la fascinante découverte de la vie sur Mars diffusé le 7 avril 2019.

2 Asif Siddiqi, Bevond Earth: A Chronicle of Deep Space Exploration, NASA SP-2018-4041, 2018,
p. 213-4 et le site web de la mission Mars Odyssey de la NASA.

3 En fait, le record de longévité «toute catégorie» appartient a Voyager 2 qui fonctionne plus de
43 ans apres son lancement. Mais cette sonde n’a fait que survoler les quatre géantes gazeuses
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du Systéme solaire (écoutez nos balado Voyager...). Quant a Mars Odyssey, elle cartographie la
planéte rouge depuis bientot deux décennies, plus longtemps qu’aucune autre sonde.

4 Olympus Mons dans Wikipédia.

> Beyond Earth, p. 220-2, et le site web de la mission Mars Express.

¢ Beyond Earth, p. 238-41, et le site web de la mission MRO de la NASA.

7 Beyond Earth, p, 288-9, le site web de la mission MOM de ’ISRO et site de space.com.
8 Bevond Earth, p. 289-90 et le site web de la mission MAVEN de la NASA.

% Bevond Earth, p. 307-8, le site web de la mission TGO de ’ESA et le communiqué du 10 avril
2019: «First results from the ExoMars Trace Gas Orbiter».

* Beyond Earth, p. 280-6, le site web de la mission Curiosity de la NASA et l'article «Curiosity
Rover Finds an Ancient Oasis on Mars», 7 octobre 2019 et «Curiosity Rover Finds Clues to Chilly
Ancient Mars Buried in Rocks

X Gite web de la mission InSight de la NASA, Fascicule 18 Un automne planétaire de Voyage dans
I’espace et «A Year of Surprising Science From NASA's InSight Mars Mission», 24 février 2020.

Xt Hope Mars Mission de Wikipédia et Stephen Clark, «Emirates Mars Mission arrives in Japan for
launch preparations», Spaceflight Now, 5 mai 2020; NASA, Emirates Mars Mission.

13 NASA, «NASA Announces Landing Site for Mars 2020 Rover», NASA News Realise 18-103, 19
novembre 2018.

4 La portance aérodynamique est le fait que, par exemple, une aile d’avion ou les hélices d’un
hélicoptére s’appuient sur ’air pour permettre a l’appareil de voler. Plus l’air est ténu, moins
grande est la portance, d’ou la difficulté de voler a trés haute altitude... ou dans la mince at-
mosphére de Mars.

15 NASA, «How NASA's Mars Helicopter Will Reach the Red Planet’s Surface», 23 juin 2020.

16 Sites: Mars 2020 Mission et Mars Perseverance Rover de la NASA, Mars 2020 Fact Sheet (pdf)
et Mars Helicopter Ingenuity Fact Sheet (pdf).

7 C’est-a-dire Mars 2 et Mariner 9; voir Beyond Earth, p. 100 et 103.

18 Ecoutez notre balado Viking, la fascinante découverte de la vie sur Mars diffusé le 7 avril 2019.

% Voir Beyond Earth, p. 195-6.

20 Voir ’article Chang’e 4 dans Wikipédia.

2 Voir Bevond Earth, p. 256-8 et Chang’e 1 dans Wikipédia.
22 Voir Beyond Earth, p. 272-4 et Chang’e 2 dans Wikipédia.
B Voir Beyond Earth, p. 291-3 et Chang’e 3 dans Wikipédia.

24 Rappelons que les distances Terre-Mars varient énormément puisque les deux planetes gravi-
tent autour du Soleil. A certain moment de leur orbite, les deux planétes peuvent se rapprocher
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https://mars.nasa.gov/files/mars2020/Mars2020_Fact_Sheet.pdf
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a 60 millions de kilometres (lorsqu’elles passent l'une proche de ’autre), mais cette distance
peut atteindre les 370 millions de Kilomeétres (lorsqu’elles se trouvent de part et d’autre du
Soleil. En conséquence, l’acheminement d’un signal radio entre la Terre et Mars peut demander
de trois a vingt minutes.

2 Voir ’article Longue Marche 5 dans Wikipédia.

26 Yingho-1 de Wikipédia; Xinhua, «China to launch Mars probe in July», 23 janvier 2020; Xinhua,
«China tests Mars probe for 2020 Mars mission», 10 mars 2020; Xinhua, «China's first Mars explo-
ration mission named Tianwen-1», 24 avril 2020; Xinhua, «China to launch Mars probe between

July, August», 2 juin 2020.

2727 NASA, Mars Sample Return et Concepts for Mars Sample Return; ESA, Mars sample return; Van
R. Kane et Pat Nealon, Turning a corner on Mars, The Space Review, 19 aolt 2019.

28 Stephen Clark, «<NASA narrows design for rocket to launch samples off of Mars», Spaceflight
Now, 20 avril 2020.

2 Stephen Clark, «Fitted with super-clean sample tubes, NASA’s next Mars rover nears launch
date», Spaceflight Now, June 16, 2020.

30 Stephen Clark, «<Launch of ExoMars rover delayed to 2022 », Spaceflight Now, 12 mars 2020.
Voir aussi le site de la mission ExoMars de "ESA.
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