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La grande expédition des Voyager

Premiére partie: le Grand tour

Ecoutez le balado La grande expédition des VVoyager diffusé le 2 février 2020.

A I’été de 1977, la NASA entreprend la plus mémorable mission d’exploration
de tous les temps en lancant les deux sondes Voyager a destination des
quatre planétes lointaines du Systéme solaire. Il s’agit en effet de la plus
ambitieuse expédition jamais tentée puisqu’elle s’étendra sur des décennies,
couvrira des milliards de kilométres et explorera des dizaines de nouveaux
mondes. Rien de comparable n’a jamais été réalisé depuis et quarante ans
plus tard, les Voyager poursuivent toujours leur exploration des confins du
Systéme solaire, ce qui en fait une prouesse technologique incomparable.

En effet, combien de machines sur Voyager endurent I’environnement ex-

Terre fonctionnent apres quarante ans tréme de ’espace.
d’usage, sans n’avoir jamais fait ’ob- Pour toutes ces raisons — et pour
jet d’aucune réparation ni méme d’un plusieurs autres —, il s’agit incontesta-
entretien régulier? Qui plus est, les blement de la plus grande expédition
de notre époque, les Voyager, qui sont
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pourtant des robots, figurent désor-
mais au coté des Grands explorateurs
qui ont jadis sillonné la Terre.

Elles ont profité d’une circonstance
exceptionnelle: un alignement des pla-
netes qui ne survient qu’a tous les 179
ans environ; la prochaine fois qu’on
pourra tenter pareille expédition, ce
sera dans les années 2160.

Pourtant, cette grandiose aventure
a bien failli ne jamais voir le jour... tout
simplement parce que des administra-
teurs soucieux des dépenses publiques
ont cherché a économiser quelques
centaines de millions de dollars en sup-
primant tout bonnement le projet!

Le Sstéme solaire est formé du Soleil et de huit lanétes principales, dont les distances sont des

centaines de fois plus grandes qu’illustré ici. Au début des années 1970, des sondes ont visité
Vénus et Mars et on révait d’aller explorer les quatre grosses planétes externes (a droite).

| — Le Grand tour du Systéme solaire

De la Lune au Grand tour

L’année 1969 passe a L|Histoire
comme étant celle ou des hommes ont
posé le pied sur le sol d’un autre corps
céleste — la Lune —, deux Américains
ayant accompli nos premiers pas hors
du berceau de ’humanité. Fort de cet
exploit, les Américains ont envisagé se

rendre sur Mars des 1986. Mais ils y ont
renoncé puisqu’il leur en aurait colté
cinq fois plus cher que d’aller sur la
Lune. (Ecoutez a ce sujet notre pre-
mier balado, Destination Mars, diffusé
le 4 février 2018.)

Mais 1969 passe aussi a |’histoire
comme étant l’année ou on a concu le
projet de visiter toutes les planetes
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géantes du Systeme solaire. Les spé-
cialistes des missions interplanétaires
avaient en effet réalisé qu’au cours des
années 1980, on assisterait a une cir-
constance remarquable: les cinqg pla-
netes situées au-dela de Uorbite de
Mars se trouveront réunies dans le
méme secteur du Systéme solaire —
toutes du méme «co6té du Soleil».
C’est la une circonstance exception-
nelle puisque Jupiter prend 12 ans pour
faire le tour du Soleil, Saturne 30 ans,
Uranus 84 ans, Neptune 165 ans et Plu-
ton 248 ans. La plupart du temps, elles
se retrouvent donc éparpillées tout au-
tour du Soleil... sauf a tous les 179 ans.
Ainsi, dans les années 1980, une
sonde lancée en direction de Jupiter
pourra par la suite visiter les quatre
autres planetes en réalisant ce que les
Américains ont baptisé le Grand Tour
(en francais) du Systéme solaire."
L’occasion est d’autant plus intéres-
sante que durant les années 1960, on
avait entrepris d’étudier de prés nos
deux voisines planétaires, Mars et Vé-
nus. Or, les sondes Mariner et Venera
qu’on y a dépéchées nous ont fait faire
de surprenantes découvertes. (Ecou-
tez a ce sujet le balado Mystéres pla-
nétaires diffusé le 2 décembre 2018.)

Vénus, la planéte voilée, et Mars, la planéte
rouge, photographiées par des sondes.

C’est pourquoi, au printemps de
1969, la NASA caresse le réve de lancer

des sondes qui réaliseront la tournée
des planétes externes du Systeme so-
laire.

Selon James Long, du Jet Propulsion
Laboratory (le centre spatial de la
NASA spécialisé dans !’exploration du
Systeme solaire), il serait préférable
de mener deux expéditions distinctes.
C’est ainsi que deux sondes visiteraient
successivement Jupiter, Saturne et
Pluton, tandis que deux autres feraient
de méme aupreés de Jupiter, Uranus et
Neptune.?

Il préconise donc qu’en lancant des
sondes entre 1977 et 1979, on pourrait
atteindre Pluton treize ou quatorze ans
plus tard, en ayant visité au passage les
quatre planetes géantes.? Autrement,
il faudra compter des décennies pour y
parvenir, Pluton se trouvant a quelques
six milliards de kilomeétres de nous.

Cet alignement planétaire excep-
tionnel durant les années 1980 repré-
sente donc une occasion unique pour
visiter les cing planetes en une dou-
zaine d’années seulement. (A noter
toutefois qu’en réalité, on n’atteindra
Pluton qu’en 2015, alors que grace au
Grand tour, on aurait pu le faire vingt-
cing ans plus tot.)

Ce projet de Grand tour, qui consis-
terait au lancement de quatre sondes
spatiales, colterait pres d’un milliard
S (en dollars de I’époque), ce qui équi-
vaudrait a quelques cing milliards $ de
nos jours.

Sauts technologiques

Des le début de U'ere spatiale, on
s’est empressé de visiter la Lune, Mars
et Vénus au moyen de robots qu’on ap-
pelle des sondes spatiales ou sondes in-
terplanétaires. Nous étions curieux de
sonder différents corps célestes afin de
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les comparer a notre planete. Comme
la Terre, il s’agit de petits astres, me-
surant de 3500 a 12 000 km de dia-
metre. (Seule Mercure échappait a la
visite de nos sondes étant donné sa
proximité d’avec le Soleil.*)

On révait également d’explorer les
planetes géantes (50 000 a 145 000 ki-
lometres de diameétre), sachant qu’il
s’agit de corps célestes tres différents
des petites planetes. Alors que celles-
ci sont des astres rocheux, les géantes
sont essentiellement des sphéeres de
gaz. Mais voila que leur exploration
pose d’importants obstacles, dus prin-
cipalement a leur éloignement, qui
nous imposent de faire des bonds tech-
nologiques de géant.’

Ainsi, Jupiter gravite trois fois plus
loin du Soleil que Mars (780 millions de
kilometres, comparativement a 225
millions de kilometres pour Mars). Nos
sondes prendront donc des années pour
s’y rendre, et non pas des mois.® Il fau-
dra par conséquent concevoir des ro-
bots capables d’endurer aussi long-
temps les rigueurs de ’espace (vide,
températures extrémes, radiations,
particules de toute sorte, etc.).

En outre, une telle distance impose
d’importants délais dans les communi-
cations radio, puisque les signaux émis
par une sonde se trouvant aux abords
de Jupiter prendront une quarantaine
de minutes a nous parvenir. Pas ques-
tion donc de téléguider en temps réel
nos sondes; il faudra les doter des ca-
pacités informatiques nécessaires pour
gu’elles fassent face par elles-mémes
au plus grand nombre possible d’im-
prévus.

Se pose aussi le probleme de l’ali-
mentation en énergie électrique. Dans
le cas des sondes qui explorent Mars et
Vénus, on les équipe de panneaux so-

laires (tapissés de cellules photosen-
sibles a la lumiere) qui convertissent
’énergie du Soleil en électricité de
bord. Toutefois, Jupiter étant trois
fois plus loin du Soleil que Mars, elle
recoit neuf fois moins d’énergie. On
pourrait théoriquement doter nos
sondes joviennes de panneaux solaires
neuf fois plus grands que ceux des
sondes martiennes, mais cela serait
trop lourd et encombrant. On doit

donc développer ce que les ingénieurs
appellent des «générateurs thermonu-
cléaires», sorte de petites centrales
nucléaires qui transforment la chaleur
dégagée par une pastille de plutonium
en électricité.”

Sonde martienne Mariner munie de quatre
panneaux solaires disposés en forme de croix.

Si, de nos jours, on maitrise parfai-
tement toutes ces technologies — re-
dondance informatique, télécommuni-
cation et navigation a grande distance,
production d’énergie de bord, etc. —,
ce n’était pas le cas dans les années
1960. Il a fallu tout inventer.

Et puis, toute expédition par-dela
Uorbite de Mars présente un ultime
obstacle, peut-étre méme infranchis-
sable, mais en méme temps intriguant
et si intéressant: la Ceinture d’asté-
roides.



Danger extréme de collisions?

Que s’est-il donc passé entre l'or-
bite de Mars et de Jupiter?

C’est la question qu’on se pose de-
puis qu’on a découvert, dans les an-
nées 1800, une zone unique en son
genre entre ces deux planetes. Pour
des raisons qu’on ignore, cette zone
est peuplée d’une énorme quantité de
petits astres, certains faisant quelques
centaines de kilomeétres jusqu’aux plus
petites roches et grains de sable. Ces
«cailloux» gravitent autour du Soleil
comme les planetes; d’ailleurs, le pre-
mier d’entre eux, découvert en 1801,
a longtemps été considéré comme une
planéte a part entiere. Il s’agit de Cé-
res, le plus gros de tous puisqu’il me-
sure 950 kilomeétres de diametre (la
Lune = 3500 km).

Devant le nombre sans cesse crois-
sant de ces tres petites planétes, on a
créé une catégorie spéciale pour elles:
les astéroides. (Ecoutez a ce propos le

balado Les astéroides diffusé le 19 mai
2019.)

A la fin des années 1960, on en avait
repéré plus de trois mille, mesurant
plusieurs kilométres de diamétre et
dont on connaissait bien [’orbite. Mais
on soupconnait qu’il devait aussi exis-
ter quelques cinquante mille autres as-
téroides d’un kilomeétre et plus.® Et a
ceux-la devait sans doute s’ajouter un
nombre incalculable d’astéroides de
quelques centaines de metres a une
myriade de petites roches et de grains
de sable.

Pour cette raison, on appelle cette
zone la Ceinture d’astéroides. Il s’agit
d’un anneau, un peu semblable aux an-
neaux de Saturne, qui s’étend au-dela
de Uorbite de Mars, a 300 millions de
kilometres du Soleil et sur une distance
de prés de 200 millions de kilomeétres.
(Mais contrairement aux anneaux de
Saturne, qui sont faits de particules de
glace tres serrées, la Ceinture d’asté-
roides est beaucoup plus ténue et n’est
par conséquent pas visible, méme pour
un extraterrestre «bien positionné».)
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La Ceinture d’astéroides (en gris) que devrait traverser une sonde pour atteindre Jupiter.
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Or, on sait que la moindre collision
entre 'une de nos sondes avec un as-
téroide — qu’importe sa taille — risque
fort d’étre fatale. Pourquoi? Parce
qu’en traversant la Ceinture d’asté-
roides, une sonde file a la vitesse de
plusieurs dizaines de milliers de kilo-
metres-heure. Bien sdr, le moindre
impact a une telle vitesse, ne serait-ce

qu’avec un astéroide de quelques
grammes seulement, sera plus percu-
tante que de recevoir un boulet de ca-
non en plein front!® Notre sonde serait

pulvérisée. Et malheureusement, il est
impossible de la protéger, méme avec
’armure la plus résistante qu’on puisse
concevoir, étant donné les vitesses en
jeu.

La question qu’on se posait donc a
l’époque était: quelle est la probabi-
lité qu’une sonde entre en collision
avec un astéroide? Sera-t-il possible de
traverser sans encombre cette cein-
ture de 200 millions de kilomeétres de
large, une traversée qui prendra des
mois? A quel niveau de risque s’ex-
pose-t-on?

D’un autre coté, cette zone particu-
liere du Systeme solaire présente un
grand intérét scientifique puisqu’on se

demande en quoi consistent ces petits
astres. S’agit-il de roches ou de parti-
cules de glace, d’un mélange des deux
ou de quelque chose d’autre? Sont-ils
tous de méme composition ou y a-t-il
des variétés d’astéroides?

Mais surtout, la question qu’on se
pose: pourquoi une telle ceinture
existe-t-elle? S’agit-il des restes d’une
planéete qui ne se serait jamais formée
entre Mars et Jupiter ou, au contraire,
d’une planéte qui a été pulvérisée?
Dans le premier cas, ces astéroides
pourraient nous informer au sujet de la
matiére de base a partir de laquelle se
sont constituées les planetes — ce qui
est fort intéressant. Dans le second
cas, on cherchera a savoir ce qui s’est
passé au juste. La planéte a l’origine
de la Ceinture d’astéroides a-t-elle été
victime d’une collision cosmique (si
oui, quand?) ou a-t-elle été disloquée
par lUintense force gravitationnelle
qu’exerce Jupiter tout autour d’elle?

Quoi qu’il en soit, outre le fait qu’on
était trés intéressé a visiter les pla-
netes au-dela Mars, on |’était tout au-
tant a étudier de pres, in situ, la Cein-
ture d’astéroides — pour des raisons
aussi bien techniques que scienti-
fiques.

Il — Périls techniques et budgétaires

De véritables pionniers

En 1969, on révait donc d’explorer
les géantes du Systeme solaire en pro-
fitant d’une occasion qui ne survient
qu’a tous les 179 ans. Mais il fallait
d’abord résoudre nombre de pro-
blémes techniques.

A cette fin, la NASA décide de lancer
deux sondes ayant pour mission de

mettre a ’épreuve ’ensemble des
technologies nécessaires pour accom-
plir le Grand tour, dont une premiere
incursion a travers la Ceinture d’asté-
roides et jusqu’a Jupiter. Deux sondes
seront lancées, la seconde servant de
«réserviste» au cas ou la premiéere ne
parviendrait pas a compléter sa mis-
sion. Elles sont nommées Pioneer 10 et



Pioneer 11, de véritables pionniers de
’exploration du Systéme solaire.°

Comme toute sonde spatiale, ce
sont des robots, mais non pas des ro-
bots aux formes humanoides équipés
de bras et de jambes, comme nous le
montre généralement la science-fic-
tion. Il s’agit néanmoins de robots do-
tés de sens qui leur permettent de per-
cevoir et de mesurer le milieu dans le-
quel elles évoluent et, surtout, de nous
transmettre leurs observations.

Dans le cas de ces Pioneer, ce sont
des robots qui ont la taille d’un pneu
de 1,35 méetre de diametre et de 35
centimetres d’épaisseur, surmonté
d’une coupole de 2,75 metres de dia-
metre. Chacun pese 259 kilogrammes
et fait 2,9 meétres de haut.'" Ils empor-
tent un ensemble de onze instruments
scientifiques ne pesant que 25 kg.

Une sonde Pioner, mesurant
2,9 métres de haut.

Chacune est munie d’une grande an-
tenne parabolique blanche pour assu-
rer les communications avec la Terre
sur des milliards de kilometres de dis-
tance. Ces sondes sont également do-
tées de bras porteurs d’équipements
divers, dont des appareils de mesures
scientifiques ainsi que de deux généra-
teurs thermonucléaires produisant 144
watts d’électricité. A noter qu’elles
sont aussi équipées d’un émetteur ra-
dio de 165 watts seulement. (Voila qui
se compare a une ampoule lumineuse
de 100 watts; ce qui est trés peu.)'?

Chaque sonde Pioneer est munie de trois
grands bras. Le trés long bras (de 6,6 métres,
visible sur la gauche) porte un photo-polari-
metre, un détecteur de radiations et un détec-
teur de météorites. Le bras du haut porte un
photométre ultraviolet, tandis que celui du bas
porte les deux générateurs thermonucléaires.

A Uorigine, cette mission était dite
Pioneer Jupiter Mission, puisqu’elle ne
visait que la plus grosse planete du Sys-
teme solaire.

L’une des particularités de ces
sondes est que, tout au long de leur
voyage a travers le Systeme solaire,
elles tourneront sur elles-mémes a la
maniere d’une roue de bicyclette (a
raison de cinq tours-minute). C’est la
une facon simple de les stabiliser pour
éviter qu’elles ne pirouettent dans
tous les sens et de facon incontrolée.



Cependant, ce mode de stabilisation
complique la prise de photos. En con-
séquence, les Pioneer ne sont pas équi-
pées de puissants appareils-photos,
comme le seront les Voyager — ce qui,
pour nous du grand public, fera toute
la différence."® Elles emportent plutot
avec elles principalement des appa-
reils concus pour mesurer |’environne-
ment interplanétaire, notamment l’in-
tensité des radiations ainsi que la pré-
sence du vent solaire, des particules
cosmiques et des micrométéorites.
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Pioneer 10 devait s’envoler fin-fé-
vrier ou début-mars 1972, tandis que
sa consceur suivrait en avril 1973. Si
tout allait bien, la premiére s’aventu-
rerait dans les parages de Jupiter en
décembre 1973, alors que la seconde
en ferait autant un an plus tard.™ Mais
un accident de lancement, ou en cours
de vol, est toujours possible.

Incidemment, au printemps de
1971, la NASA a procédé au lancement
des deux premieres sondes destinées a
se placer en orbite autour de Mars, afin
de lausculter durant une bonne an-
née. Hélas, la sonde Mariner 8 a été
perdue peu apres son décollage le 9

mai. Heureusement, Mariner 9 s’est
envolée sans probléeme trois semaines
plus tard et a réalisé une formidable
mission d’auscultation de Mars. Le lan-
cement est de fait la phase la plus ris-
quée de toute mission spatiale, au-
jourd’hui comme autrefois.

Normalement, au décollage, la fu-
sée Atlas-Centaur conférera a chacune
des Pioneer la vitesse de 51 500 kilo-
metres-heure; jamais "un de nos en-
gins spatiaux n’a atteint une telle vi-
tesse... qui ne représente pourtant que
0,005% de la vitesse de la lumiere.

Selon Robert Kraemer, directeur des
programmes interplanétaires de la
NASA, ces Pioneer constituent le «pré-
curseur essentiel» au Grand tour.
Elles seront non seulement les pre-
mieres a s’aventurer dans la Ceinture
d’astéroides mais, si elles en ressor-
tent indemnes, elles seront ensuite
soumises a l’intense champ de radia-
tions que dégage Jupiter et qu’on re-
doute beaucoup. On craint en effet
que si une sonde ne s’aventure trop
proche de Jupiter, ses circuits électro-
niques seront grillés par U'intensité des
radiations.

Jupiter, une sphére de gaz de 143 000 km.
La reine des planétes
Jupiter est a bien des égards la pla-

nete qui domine le Systéeme solaire. Si
un extraterrestre nous observait de



loin, c’est elle qu’il verrait en premier
(apres le Soleil, bien entendu).

Jupiter mesure 143 000 kilometres
de diametre, soit onze fois le diametre
de la Terre. Faire le tour de notre pla-
néte a bord d’un avion filant 8 900 km/h
prendrait moins de deux jours, mais
prés de 21 jours dans le cas de Jupiter.
On pourrait aussi loger 1300 fois la
Terre a l'intérieur du volume de la pla-
nete géante.

A elle seule, Jupiter rassemble deux
fois et demie plus de matiére que
toutes les autres planétes réunies. (La
Terre représente moins de 1/500¢ de la
masse totale des planétes.) C’est dire
a quel point on est bien peu de chose...

On estime que Jupiter a probable-
ment joué un role déterminant dans
’évolution de la vie terrestre; il se
pourrait méme que sans elle, nous
n’existerions peut-étre pas. En effet,
intense force de gravité qu’exerce
cette planéete autour d’elle (320 fois
plus que la Terre) a fait dévier bon
nombre des astéroides et des cometes
qui, autrement, se seraient abattus sur
notre planete — détruisant par le fait
méme la vie a la maniére de ce qu’ont
subi les dinosaures il y a 66 millions
d’années. On a donc probablement
échappé a de trés nombreuse instinc-
tions massives grace a la présence de
la géante Jupiter.

Par ailleurs, la composition de cette
planéte est trés différente de la notre,
Jupiter se composant a 75% d’hydro-
gene et a 24% d’hélium (en termes de
masse). C’est essentiellement un astre
de gaz et de liquides, sans surface so-
lide, mais au cceur duquel se trouve
probablement un noyau de matiere
tres dense.

Jupiter a pratiquement la méme
composition que le Soleil. L’étudier de
pres revient en quelque sorte a scruter
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le Soleil, mais sans avoir a subir l’envi-
ronnement infernal qui entoure notre
étoile.  Elle émet d’ailleurs plus
d’énergie qu’elle n’en recoit du Soleil
(ce qui n’est pas le cas de la Terre).
C’est une sorte de quasi-étoile ou une
étoile ratée.

Jupiter présente aussi la particula-
rité étonnante des astres qui sont pour
’essentiel constitués de gaz (comme le
Soleil): c’est-a-dire que toutes ses par-
ties ne tournent pas au méme rythme.
Dans ’ensemble, la planéte tourne sur
elle-méme en 9 heures et 55 minutes,
mais ’équateur prend cing minutes de
moins. Imaginez si, sur Terre, ’équa-
teur se déplacait plus rapidement par
rapport au reste de la planete!

La durée de la journée est donc de
9 heures et 55 minutes (au lieu des 24
heures sur Terre). La planéte met
’équivalant de 4332 jours terrestres
(12 ans) pour effectuer une orbite au-
tour du Soleil — ce qui correspond a
’année jovienne. Mais si on divise
cette période par la durée de la jour-
née sur Jupiter, on obtient que ’année
jovienne compte 10 400 jours!

Enfin, Jupiter présente un tres
grand intérét pour les missions inter-
planétaires: on peut s’en servir pour se
propulser vers les autres planetes. En
effet, une sonde s’approchant d’elle
voit sa vitesse augmenter, puisqu’elle
tombe vers Jupiter de plus en plus ra-
pidement. Mais si on la dirige correc-
tement, on peut faire en sorte que la
sonde frolera la planéte tout en acqué-
rant un maximum de vitesse — beau-
coup de vitesse — qui sert ensuite a
atteindre la planete suivante, Saturne,
en beaucoup moins de temps que si on
s’élancait depuis la Terre sans passer
par Jupiter.

Voila ce qu’on appelle |’«assistance
gravitationnelle» d’une planéte qui



permet de gagner énormément de vi-
tesse (et de temps) sans dépenser une
seule goutte de carburant. Et c’est la
le principe du Grand tour: se servir de
la force de gravité de Jupiter pour ga-
gner rapidement Saturne, puis de la
force gravitationnelle de celle-ci pour
parvenir a Uranus, et de celle d’Uranus
pour atteindre Neptune «en un rien de
temps»! Bien slr, il faut pour cela que
ces planétes soient alignées correcte-
ment, sans quoi on parviendrait a l’or-
bite de l'une d’elles alors que celle-ci
se trouverait quelque part ailleurs le
long de son orbite autour du Soleil. Or,
’occasion de bondir de Uune vers
’autre des quatre planétes ne se pré-
sente qu’a tous les 179 ans.

Toutefois, le passage pres de Jupiter
présente un sérieux risque qu’on mesu-
rait mal au début des années 1970. On
savait que Jupiter possede un intense
champ de radiations, comme la Terre
(les Ceintures de van Allen), mais ce
champ est nettement plus intense que
celui qui entoure notre planete.'®

Par conséquent, trois questions se
posaient a nous: (1) quelle est U’inten-
sité précise de ce champ de radiations,
(2) de quelle facon se répartit-il autour
de Jupiter (sa structure), et (3) sera-t-
il possible pour nos sondes de froler la
planete sans pour autant se faire «gril-
ler»?

D’ou Uimportance de dépécher sur
place et le plus tot possible deux pion-
nieres qui paveront la voie au Grand
tour.

Mais tandis que les ingénieurs de la
NASA s’afféraient a préparer ces deux
Pioneer pour leur lancement en 1972
et en 1973, le projet Grand tour subit
un revers désastreux.

11

Le Grand tour annulé!

On l’a oublié de nos jours, mais au
début des années 1970, les Etats-Unis
étaient en proie a de tres sérieux pro-
bléemes sociaux — pauvreté dans les
villes, ségrégation, révoltes de toute
sorte, etc. —, tout en faisant face a
une douloureuse récession écono-
mique. Une bonne part de ces pro-
blémes venait de ce que le pays menait
une guerre désastreuse et ruineuse au
Vietnam. Non seulement cette guerre
colitait-elle tres cher en vies humaines
(des dizaines de milliers de victimes
chaque année), mais elle codtait de
trois a quatre fois plus que tous les pro-
jets de la NASA; en effet, les Améri-
cains ont alloué 12,6 et 8,6 milliards $
a la guerre au Vietnam en 1971 et en
1972," tandis que [’agence spatiale ne
recevait que 3,3 milliards $ ces an-
nées-la. Mais surtout, cette guerre fai-
sait courir le risque aux jeunes hommes
de passer une année de services mili-
taires dans l’enfer vietnamien; de fait,
58 220 soldats américains périront,
pour la plupart des jeunes de 18 a 21
ans. Face a un avenir aussi incertain —
chomage et risque de périr au Vietnam
— la jeunesse américaine se révolte.

C’est dans ces circonstances diffi-
ciles que doit gouverner le président
Nixon, en fonction depuis janvier 1969.

Au début de chaque année, tout pré-
sident doit présenter au Congrés son
plan de dépenses budgétaires pour
’année suivante. Le 29 janvier 1971,
Richard Nixon soumet donc un plan de
dépenses totalisant $229 milliards S,
dont le tiers est consacré aux activités
militaires."®

La portion militaire comporte entre
autres 926 millions S pour l’achat de
missiles Minuteman et 409 millions $



pour des missiles Poseidon — de ter-
ribles armes nucléaires qui ne serviront
fort heureusement jamais.' Mais quel
gaspillage tout de méme...

Quant a la NASA, le président re-
quiert un budget de 3,3 milliards $ (23
fois moins que pour les activités mili-
taires), en baisse de 27 millions $ par
rapport a 1971. Le programme Apollo
est par conséquent amputé du tiers de
son budget, ce qui entraine l’annula-
tion de deux missions d’exploration du
sol lunaire, Apollo 18 et 19. Quant au
Grand tour, dont la facture totale de-
vrait froler le milliard $, son maigre
budget prévu pour 1972 (30 millions $)
est réduit des deux tiers. La NASA se
voit donc dans l’obligation de le «res-
tructurer».20

L’année suivante (janvier 1972), le
président Nixon requiert une somme de
3,4 milliards $ pour la NASA, soit 83
millions $ de plus que l’année précé-
dente. Toutefois, cette augmentation
est accaparée par le programme de la
Navette spatiale qui démarre.?

De ce fait, le 24 janvier, James Flet-
cher, ’administrateur de la NASA, an-
nonce que le Grand tour sera remplacé
par un projet moins ambitieux d’«ex-
ploration de la planete Jupiter, et
peut-étre de Saturne», précise-t-il.2

Le mois suivant, John Naugle, res-
ponsable des programmes scientifiques
de la NASA, présente ce qu’il qualifie
lui-méme de «programme nettement
plus modeste d’exploration des pla-
netes lointaines», en remplacement du
Grand tour, qui comprenait quatre
sondes mais «annulé en raison de con-
traintes budgétaires». La NASA espére
plutot lancer en 1977 deux sondes de
type Mariner, c’est-a-dire des robots
de calibre inférieur a ceux prévus pour
le Grand tour.2® En outre, les Mariner
ne visiteront que Jupiter et Saturne,
puisqu’on ne parle désormais plus
d’Uranus, de Neptune et de Pluton. Ce
nouveau projet, baptisé Mariner Jupi-
ter Saturn, coltera entre 250 et 350
millions §, soit trois fois moins que le
Grand tour.?

lll — Les premiers pas

Un échéancier casse-cou

C’est dans ce contexte que le projet
Mariner Jupiter Saturn, rebaptisé
Voyager en 1977, démarre officielle-
ment le 1¢" juillet 1972.2> Pendant que
les ingénieurs esquissent les caracté-
ristiques techniques des sondes —
compte tenu d’une foule de con-
traintes physiques et budgétaires —, la
NASA sollicite la communauté scienti-
fique afin d’obtenir des propositions
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d’expériences qu’on pourrait mener
grace aux deux Mariner.

Elle recoit 77 propositions, émanant
de 31 équipes et de 44 chercheurs in-
dividuels. Aprés une analyse détaillée,
28 sont retenues, soit 9 projets d’ins-
trument et 19 projets d’expérience.
En tout et pour tout, plus d’un millier
de spécialistes — gestionnaires, ingé-
nieurs, scientifiques et techniciens —
prendront part au projet.

Il s’agira, souligne-t-on a l’époque,
des sondes spatiales les plus évoluées



Une sonde Voyager comme telle se trouve
sous une coupole parabolique (blanche). Elle
porte plusieurs bras sur lesquels est fixée
une foule d’équipements.

jamais concues et qui s’aventureront
plus loin que toutes autres a travers le
Systéme solaire.2

Le millier d’hommes et de femmes
qui participe au projet ne dispose que
de quatre années pour faire passer les
Voyager de la planche a dessins jusqu’a
leur lancement de Cap Canaveral a
’été de 1977. C’est ainsi que, comme
la plupart des projets du genre — sou-
mis a des échéanciers aussi serrés
qu’incontournables — Voyager sera ré-
alisé au prix de longues et trés intenses
années de labeur qui imposeront
d’énormes sacrifices aux familles des
participants. (On dénombre d’ailleurs
un taux élevé de divorces au sein de la
communauté aérospatiale.)

Une sonde Voyager s’apparente a
une Pioneer, mais en plus gros. Ainsi,
elle pese 815 kilogrammes (contre 259
kg pour une Pioneer), mesure 3 metres
de diametre (1,35 pour Pioneer) et est
surmontée par une antenne parabo-
lique de 3,7 métres (2.75 m dans le cas
des Pioneer). On compare parfois sa
taille a celle d’une «voiture sous-com-
pacte mais infiniment plus complexe»,
ou encore a un ordinateur a qui on de-
manderait de générer sa propre éner-
gie électrique et de fonctionner sans
aucun entretien durant des décennies.
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Les opérateurs pourront néanmoins
reprogrammer les ordinateurs de bord
et remettre a jour leurs logiciels. Les
sondes sont également dotées de nom-
breux systémes en double exemplaire
et de circuits secondaires, ce qui per-
met de les «reconfigurer» de multiples
facons — ce que ne se priveront pas de
faire les controleurs tout au long des
décennies que durera la mission.

Autre particularité étonnante, ces
sondes ne sont dotées que d’émet-
teurs-radio de 23 watts, la puissance
d’'une ampoule de réfrigérateur qui,
pourtant, doit assurer les communica-
tions sur des milliards de kilomeétres,
selon un débit maximal de 115 200
bauds par seconde. (Rappelons que
dans les années 1990, nos ordinateurs
se connectaient au réseau Internet a
’aide de modems fonctionnant a
56 000 bauds, une lenteur inconce-
vable de nos jours!)

Les Voyager sont munies de bras
porteurs d’une foule d’instruments de
pointe, dont d’excellents appareils-
photos. En outre, elles ne tournent pas
sur elles-mémes, mais sont complete-
ment stables — les ingénieurs parlent
d’une «stabilisation selon les trois
axes» — ce qui permettra de prendre
des mesures tres précises dont, 0 bon-
heur, des photos de haute qualité.
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Anatomie d’une sonde Voyager.

Les sondes emporteront avec elles
des instruments permettant de réaliser
onze expériences scientifiques dans les
longueurs d’onde du visible, de U'infra-
rouge et de lultraviolet. Elles ne fe-
ront que passer a vive allure dans les
parages de Jupiter et de Saturne, en
profitant pour photographier le mieux
possible ces deux planetes tout en
scrutant leur environnement. Elles
étudieront également ’espace inter-
planétaire et les effets du Soleil a
grande distance. Sur place, elles aus-
culteront de prés les quatre principaux
satellites de Jupiter ainsi que leurs ho-
mologues saturniens, en portant une
attention toute particuliére a Titan, la
seule lune autour de laquelle on a dé-
tecté une atmosphere. (Titan mesure
5150 km de diametre, soit davantage
que Mercure, qui ne fait que 4880 km.)
Ce satellite naturel présente Uim-
mense intérét d’étre possiblement
propice a la vie, pense-t-on a l’épo-
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que. C’est ainsi qu’il semble entouré
d’une atmosphére semblable a celle
que devait posséder la Terre a ses dé-
buts et pourrait donc nous renseigner
sur ce que devait étre notre planete au
moment ou la vie y est apparue.?’ Les
Voyager chercheront également a dé-
tecter la présence de d’autres satel-
lites naturels autour de Saturne et, qui
sait, peut-étre méme trouver de nou-
veaux anneaux?

Les missions de Voyager 1 et de
Voyager 2 se completent mutuelle-
ment, c’est-a-dire qu’une portion de
leurs observations se recouperont tan-
dis que chacune explorera des facettes
qui échapperont a ’autre.?8

L’incursion des
Pioneer 10 et 11

Alors que s’amorce le programme
Voyager, leurs précurseures sont fin
prétes a s’envoler de Cap Canaveral.
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La sonde Pioneer 10, montée sur un étage-
fusée, est sur le point d’étre enfermée dans
la coiffe de la fusée porteuse.

Les responsables du projet ont dé-
cidé que Pioneer 10 frolera le plus pres
possible Jupiter, afin de voir comment
résisteront ses circuits électroniques
soumis a l’intense champ de radiations
— au risque méme de périr. Ils ont a
Uesprit le fait que plus une sonde pas-
sera proche de la planéte, plus elle bé-
néficiera d’une accélération qui la pro-
pulsera vers les autres pla-
netes. Si on a une bonne idée
de U’environnement auquel sera
exposée la sonde — ol on pense
qgu’elle survivra — personne ne
le sait vraiment.?® Pionner 10
abordera Jupiter en décembre
1973, tandis que Pionner 11 sui-
vra un an plus tard, de sorte
que la trajectoire de cette der-
nieére pourra étre ajustée en
conséquence.

Pioneer 10 s’envole sans pro-
bléme le 2 mars 1972, au grand
soulagement de tous ceux qui

Décollage de Pioneer 10 de Cap Canaveral.

ont en mémoire la perte de Mariner 8
dix mois plus tot. La fusée Atlas-Cen-
taur lui confere la vitesse de 51 682
kilometres-heure, vitesse suffisante
pour lui permettre de devenir la pre-
miere a quitter le Systéme solaire. Elle
franchit ’orbite de la Lune apreés seu-
lement onze heures de vol (il faut nor-
malement de deux a quatre jours pour

Représentation artistique du passage
de Pioneer 10 aux abords de la Lune.
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qu’une sonde lunaire parvienne jusque
la).

Quelques semaines apres le départ
de la Terre, constatant que tout fonc-
tionne a merveille a bord de la sonde,
Ralph Holtzclaw, ingénieur en chef de
la mission, laisse filer: «Maintenant
que nous nous sommes remis de la
course folle qui nous a mené jusqu’au
lancement de Pioneer 10, nous pou-
vons enfin relaxer et simplement pilo-
ter la machine. Et Pioneer 10 est une
belle machine...»

Apres quatre mois de vol, le 15 juil-
let, la sonde s’aventure dans la Cein-
ture d’astéroides... dont elle ressort in-
demne sept mois plus tard. Elle n’a
croisé aucun astéroide, si ce n’est que
des particules microscopiques qui ne
lui posent aucun danger. C’est la un
grand soulagement.

La sonde observe

100 DAYS

ASTEROID BELT

Trajectoire suivie par Pioneer 10, de la Terre jusqu’a
Jupiter, en traversant la Ceinture d’astéroides.

que cette zone semble contenir beau-
coup moins de micro-astéroides qu’on
le craignait, la voie est donc libre pour
’exploration des planétes lointaines.3°
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De fait, la traversée jusqu’a Jupiter,
qui dure vingt mois, se fait sans heurt
et bien mieux qu’on U’espérait.3’

AVITY ANDMALIE
oN AwrTen

Pioneer 10 contourne Jupiter.

Le 26 novembre 1973, la sonde
aborde la magnétosphere de Jupiter,
les franges lointaines
de Uatmosphere de
la planete. A partir
du 1¢" décembre, elle
nous transmet des
photos de Jupiter qui
surclassent celles
qu’on obtient a
’aide de nos meil-
leurs télescopes ter-
restres. Il faut alors
compter 41 minutes
pour recevoir les si-
gnaux de Pionner 10,
celle-ci se trouvant
donc a 41 minutes-
lumiere de nous
(c’est-a-dire a 1,6
milliard de kilome-
tres).

Le 4 décembre,
elle frole Jupiter a
130 354 kilomeétres — ce qui correspond
au tiers de la distance Terre-Lune — a
la vitesse de 126 000 kilometres-heure.
C’est dire que Jupiter multiplie par

JUPITER
AT
ENCOUNTER

JUPITER



Ci-dessus, représentation artistique du pas-
sage d’une sonde Pioneer aux abords de Ju-
piter, mettant en vedette la fameuse Tache
rouge, un «ouragan» qui mesure quelques
60 000 kilometres de diamétre.

Ci-contre, I'une des meilleures vues de la
Tache rouge photographiée par Pioneer.

deux fois et demie sa vitesse sans que
le robot n’ait eu a utiliser ses moteurs-
fusées. Et comble de bonheur, elle
survit sans dommage a la traversée de
’intense champ de radiations qui,
pourtant, s’avere plus intense que
prévu.3?

Les controleurs de vol observent
également que la sonde arrive a Jupi-
ter avec une minute d’avance sur leurs
calculs, ce qui signifie que la planéete
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est légérement plus massive qu’on
’avait estimé (de 1%), sa force de gra-
vité, un peu plus intense, conférant un
peu plus de vitesse a la sonde.33

Au passage, Pioneer 10 photogra-
phie trois des quatre principales lunes
de Jupiter (Callisto, Ganymede et Eu-
rope, mais pas o), nous envoyant 500
images. Les plus précises nous font dé-
couvrir des détails de 320 kilometres,



ce qui nous permet d’examiner la fa-
meuse Tache rouge — un «ouragan» qui
fait cing fois la taille de la Terre et qui
balaie le sud de l’équateur jovien de-
puis au moins quatre siecles.

Tout compte fait, Pioneer 10 accom-
plit sa mission avec éclat,
bien au-dela de toute es-
pérance. «On peut dire
que Pionner 10 est venue
tirer la queue du dragon,
a plusieurs reprises et de
différentes facons, et
qu’elle s’en est sorti in-
demne», résumait avec
satisfaction Robert Krae-
mer, directeur des pro-
grammes  d’exploration
des planétes de la NASA.34

Puis, tel que prévu,
Pionner 11 suit les traces
de Pionner 10 en s’envo-
lant de Cap Canaveral un
an plus tard (le 6 avril
1973). A son tour, elle
traverse sans encombre la
Ceinture d’astéroides et

0

Deux vues de Jupiter prises par la sonde Pioneer 11.

aborde Jupiter a la fin de novembre
1974. Elle frole la planete le 3 dé-
cembre, passant a seulement 42 500
kilometres (presqu’un dixieme de la
distance Terre-Lune). Jupiter lui con-
fere alors une vitesse de 173 000 km/h,

GANYWRTE CALLIETO

CUROPrA

Les meilleures photos des quatre principaux satellites

naturels de Jupiter prises par les Pioneer.



plus du triple de la vitesse de départ.
Bien sir, elle en profite pour photogra-
phier les mondes joviens ainsi que pour
étudier ’environnement.

La sonde aborde la planéte Jupiter
comme on ne [’a jamais fait aupara-
vant. Habituellement, lorsqu’une
sonde survole une planéete (Mars, Vé-
nus, Jupiter...), sa trajectoire longe
plus ou moins l’équateur de celle-ci et
poursuit sa course «en ligne droite»,
(tel gqu’illustré en page 16). Mais cette
fois, Pioneer 11 aborde Jupiter par le

pole sud, puis re- 1

monte vers |’équa- prany
teur pour aboutir au- - -1
dessus du pdle nord. - /

Ce faisant, elle se @
trouve a effectuer un .r
demi-tour, se servant "
de la gravitation de la planéete pour re-
prendre la direction du Soleil.

(a)

(b)

Le «demi-tour» effectué aux
abords de Jupiter par Pioneer 11.
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C’est ainsi qu’elle retraverse le Sys-
teme solaire en passant par-dessus le
Soleil (a plus de 150 millions de kilo-
metres d’altitude) pour finalement ga-
gner Saturne de l’autre coté.

Jupiter, December 1974

I

Earth
Marct
1973

-

P
g

Satum, September 1, 1979

Pioneer 11 «bondit» ensuite vers Saturne.

Chemin faisant, ses instruments
scientifiques examinent une région du
Systéme solaire jamais explorée. 3 Il
lui faudra pres de cing ans pour at-
teindre Saturne, en septembre 1979,
un vol interplanétaire record. Par le
fait méme, Pioneer 11 démontre les
capacités qu’ont nos robots a endurer
les rigueurs de l’espace interplané-
taire.

Plongeon vers ’inconnu

Etant donné sa trajectoire inusitée,
Pioneer 11 abordera Saturne par le
dessus. Durant sa longue traversée in-
terplanétaire (de 1975 a 1979), les res-
ponsables de la mission discutent in-
tensément de la distance a laquelle ils
Uenverront froler la planete a an-
neaux. Parmi plusieurs plongeons pos-
sibles, deux trajectoires soulévent les
passions.

Certains proposent de faire passer la
sonde extrémement proche de la pla-
nete, entre la planéte et les anneaux
— un espace de quelques milliers de ki-
lométres seulement qu’on espere vide
de toutes parcelles. Mais ilyala le



risque que cette zone ne soit pas vide
de «roches» invisibles mais dont l’im-
pact serait fatal. En effet, une colli-
sion entre la sonde, qui filera alors a
100 000 km/h, avec un grain de ma-
tiere ne mesurant que de un millimétre
a un centimetre sera dévastatrice. Et
puisque personne ne sait si cet espace
est vraiment libre de tout débris, on
estime les probabilités pour que la
sonde survive a une telle «descente ka-
mikaze» a entre... 1% et 99%!3¢

Pioneer 11 ayant déja accompli sa
mission bien au-dela de toute attente,
nombreux sont ceux qui veulent jouer
le tout pour le tout, qu’importe ce qui
arrivera en fin de course. Ils estiment
méme que si la sonde devait périr, ce
serait riche d’enseignements.

Par contre, d’autres préconisent de
jouer de prudence, en faisant passer la
sonde a bonne distance des anneaux —

Magnifiquevision artistique du passage de Pioneer 11 auprés de la majestueuse Saturne.
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a quelques 200 000 km de la planete —
ce qui permettrait par la suite de froler
Titan. On obtiendrait alors un premier
coup d’ceil sur ce monde qui intrigue
tant et qui figure en priorité au pro-
gramme des sondes Voyager.

Etonnamment, des douze cher-
cheurs principaux associés au projet,
onze votent en faveur de la «descente
kamikaze». Comme le relate David
Morrison, astronome et chercheur as-
socié au projet Voyager dans son livre
Voyager to Saturn: «Il régnait une
sorte d’esprit de bravade au sein de ce
groupe de chercheurs qui travaille en-
semble depuis plus d’une décennie: si
leur petite Pioneer avait jusqu’alors
survécu a tout, pourquoi ne pas lui
faire courir le risque ultime? Elle pour-
rait tres bien passer au travers de ’an-
neau ou, sinon, sa mission se termine-
rait avec éclat.»



Toutefois, la décision
finale revient a Tom
Young, le directeur des
programmes d’explora-
tion des planetes de la
NASA (en 1978). Or, ce-
lui-ci choisit la prudence:
Pioneer 11 passera a
38 000 kilometres des an-
neaux le 1¢" septembre
1979.%7

Ce jour-la, le robot ef-
fectue tel que prévu son
plongeon vers Saturne et,
lorsqu’il passe au niveau
des anneaux, tout le
monde retient son
souffle. En principe, il ne devrait pas
y avoir d’obstacles, mais sait-on ja-
mais? Ce n’est toutefois que 86 mi-
nutes aprés ce passage qu’on obtient
confirmation que tout s’est bien passé,
le temps pour que les signaux radio de
Pioneer nous parviennent; une heure
et demi qui parait une éternité.3® Heu-
reusement, la sonde ne cessant jamais
de diffuser des informations, elle con-
firme qu’elle a traversé la zone des an-
neaux sans encombre.

Pourtant, on découvrira par la suite
qu’elle a bien failli périr puisqu’apres
son passage pres des anneaux, elle a
frolé (a quelques milliers de kilometres
seulement) un objet de 200 kilomeétres
de diametre, un satellite naturel dont
on ignorait ’existence! S’il y avait eu
collision, la sonde aurait cessé abrup-
tement d’émettre sans jamais qu’on
sache pourquoi. Ca aurait été un grand
mystere.3°

La sonde en profite pour prendre
440 photos de tout ce qu’il y a a voir,
certaines nous permettant de discer-
ner des détails de l'ordre de 90 kilo-
metres. L’atmosphére de Saturne nous

Saturne photographiée par Pioneer 11, la planéte
ne montre aucun relief, contrairement a Jupiter.
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parait alors beaucoup moins tourmen-
tée que celle de Jupiter; il s’agit en
fait d’une planéete jaunatre infiniment
plus terne, ce qui décoit un peu tout le
monde. Aux yeux des spécialistes, cela
indique que, malgré le fait que les
deux planetes ont la méme composi-
tion (la méme que celle du Soleil),
elles sont pourtant tres différentes, ce
qui rendra la mission des Voyager en-
core plus intéressante. Mais fort heu-
reusement, Saturne est sertie de splen-
dides anneaux — véritables merveilles
de la Nature qui n’ont pas fini de nous
étonner.

La sonde profite de son passage a
toute vitesse pour recueillir le maxi-
mum d’informations. 9 Entre autres,
elle mesure la température a la surface
visible de Saturne: -180° C. C’est hor-
riblement froid, se dit-on, mais c’est
supérieur a ce qu’on devrait s’attendre
étant donné le peu d’énergie que Sa-
turne recoit du Soleil. La planéte or-
bite a 1,5 milliard de kilometres du So-
leil, soit deux fois plus loin que ne l’est
Jupiter et dix fois plus loin que la
Terre; elle recoit par conséquent cent
fois moins d’énergie solaire que notre



Etant donné la trajectoire inhabituelle suivie par Pioneer 11, la sonde a observé

les anneaux de Saturne a contre-jour, telle que Uillustre cette photo.

planete. Par contre, Saturne émet
deux fois plus d’énergie (de chaleur),
en provenance de son intérieur,
gu’elle n’en recoit du Soleil.
Et comme on s’y attendait, Pioneer
11 détecte la présence d’un champ
magnétique autour de Saturne, un
champ cing cents fois plus intense que
celui de la Terre, mais trente-cinqg fois
plus faible que celui entourant Jupiter.
Et elle s’intéresse tout particulie-
rement a Titan, ou on découvre une at-
mospheéere de méthane opaque et ou les
températures de surface se maintien-
nent a -193 °C.4

Titan, un astre terne mais trés intéressant.
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Non seulement Pioneer 10 et 11 ont-
elles accompli avec brio leurs missions
— et bien au-dela de tout ce qu’on pou-
vait espérer d’elles — mais le fait
qu’elles n’aient rencontré aucun obs-
tacle redoutable ouvre toute grande la
voie aux sondes Voyager 1 et 2.

Des robots capricieux?

Un peu partout a travers les Etats-
Unis, le millier de personnes qui a tra-
vaillé d’arrache-pied pendant quatre
années remporte leur pari a U'été de

1977, lorsque deux fusées Titan llI-

E/Centaur expédient sans probléme les
deux Voyager vers leur Grand tour du
Systéme solaire. Etonnamment, c’est
Voyager 2 qui s’envole la premiere, le
20 aolit, tandis que Voyager 1 suit deux
semaines plus tard, le 5 septembre.
Mais comme cette derniere est placée
sur une trajectoire qui mene plus di-
rectement a Jupiter, elle dépassera la
premiére en cours de route.*?

Mais des les premieres heures de
vol, Voyager 2 inquiete sérieusement
les controleurs de vol. Il semble que
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certains de ses gyroscopes soient dé-
faillants; ces appareils assurant la sta-
bilisation et l’orientation de la sonde;
sans eux, Voyager 2 ne serait plus
qu’un objet inerte a la dérive dans
’espace interplanétaire. De surcroit,
'un des bras de la sonde — porteur
d’une bonne part des instruments
scientifiques — ne se serait pas déployé
correctement, ce qui pourrait entraver
la cueillette des données scientifiques.

Heureusement, apres quelques jours
de sueurs froides, les ingénieurs par-
viennent a corriger ces problemes de
facon astucieuse. Le lancement de
Voyager 1 est par contre retardé de
quatre jours, le temps de s’assurer que
tout se passera bien dans son cas.®

C’est ainsi que tout au long du
voyage de la Terre vers Jupiter, les
deux robots présenteront a tour de réle
une foule de petits ennuis, histoire de
tenir en alerte les contréleurs au sol.
Rien de plus normal étant donné la
complexité de ces robots ainsi que
’environnement rigoureux dans lequel
ils évoluent.

Les controles de vol constatent
d’ailleurs que, comme pour tout autre
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Une sonde Voyager prépré a son lancement par une fusée Titan IlIE/Centaur.

engin spatial, chaque Voyager possede
sa propre «personnalité», avec ses
forces et ses faiblesses, ses caprices
comme ses qualités uniques, bien qu’il
s’agisse pourtant de machines iden-
tiques. Mais comme pour toute autre
sonde, on a ici affaire a des robots aux
caractéristiques distinctes.

Les controleurs doivent par consé-
quent tenir compte des particularités
de chacune dans la conduite des opé-
rations et lorsqu’ils leur transmettent
des commandes informatiques. Voya-
ger 2 semble la plus «capricieuse» des
deux, rapporte-t-on, les controleurs
considérant méme qu’elle donne par-
fois ’impression d’avoir des «compor-
tements psychotiques» !4

En pratique, ces «comportements
capricieux» viennent de la sensibilité
des appareils de mesure a bord de
chaque robot et des consignes informa-
tiques qu’on leur a inculquées et qui
font qu’ils réagissent un peu trop
promptement en certaines circons-
tances. Une fois en vol, les controleurs
doivent les «désensibiliser» quelque
peu, tout en s’assurant que les ordina-
teurs de bord réagiront correctement



face a de véritables situations problé-
matiques. Mais chaque sonde conserve
ses propres «sensibilités», pour ne pas
dire ses «susceptibilités».

La conduite des opéra-
tions se complique en outre
du fait des délais de commu-
nication qui s’allongent au
fur et a mesure que les
sondes s’éloignent de la
Terre. Les ondes radio
échangées entre elles et la
Terre ont beau se faire a la
vitesse de la lumiere, il faut
des minutes, puis des di-
zaines de minutes pour que
les échanges radio se fas-
sent. Par conséquent, les
controleurs ne peuvent télé-
commander les sondes en
temps réel et ainsi réagir
promptement a tout im-
prévu. lls doivent sans cesse
tenter d’anticiper tout ce
qui pourrait survenir — ce qui
complique sérieusement leur
tache.

Le 5 avril 1978, ils font
méme face a une crise ma-
jeure affectant Voyager 2,
lorsque le récepteur-radio
de celle-ci tombe en panne.
Puis, ils découvrent avec stu-
peur que le second récepteur
(de réserve) est lui aussi dé-
faillant! Il va sans dire que
sans eux, tout contact radio avec la
sonde serait perdu.

La mission de Voyager 2 est donc
compromise, sinon méme en péril.

Les controleurs parviennent néan-
moins a maintenir un minimum de con-
tact radio, puis a rétablir le fonction-
nement du second récepteur (mais pas
du premier). Au moment de la crise,

Peu aprés son lancement, Voyager 1 prend cette photo qui
nous donne une perspective rare: la Terre et La Lune vues sur
une méme et seule photo.
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la sonde se trouve a 475 millions de ki-
lometres de la Terre, I’acheminement
de toute commande radio prend 27 mi-
nutes.

Si la mission est sauvée de justesse,
on a toutefois perdu a tout jamais
l'usage du récepteur primaire. C’est
dire que Voyager 2, qui a une tres
longue mission devant elle, ne dispose
désormais plus d’aucun récepteur en
réserve; si le second lache, c’est fichu!
Et puisque le premier récepteur a flan-
ché apres huit mois de vol seulement,
il est a craindre que le second en fera



autant tot ou tard — mais dans combien
de temps? Ce robot est donc sérieuse-
ment handicapé; les controleurs le
considérant méme comme «sourd» de
’un de ses deux récepteurs.

Or, ce qu’on n’aurait jamais anti-
cipé a U’époque, c’est que quarante
ans plus tard, le systeme de communi-
cation de réserve de Voyager 2 ... fonc-
tionne toujours!

Et pendant ce temps, Voyager 1
poursuit sa course vers Jupiter, dépas-
sant Voyager 2 durant la traversée de

la Ceinture d’astéroides. Une fois de
plus, cette traversée se fait sans colli-
sion notable. Voyager 1, qui connait
moins d’ennuis que sa consceur, arrive
la premiere a Jupiter, quatre mois
avant Voyager 2 — respectivement en
mars et en juillet 1979.

C’est ainsi que la fabuleuse mission
d’exploration des planetes lointaines
du Systeme solaire s’amorce, ce que
nous verrons dans un second balado.

Conclusion

C’est ainsi que deux paires de
sondes profitent de circonstances qui
ne surviennent qu’a tous les 179 ans
pour réaliser ce qu’on pourrait quali-
fier de mini-Grand tour — une tournée
des planetes lointaines (a l’exception
de Pluton) a l’aide de robots moins
bien nantis que ceux qu’on aurait pu
lancer a l’occasion du Grand tour sacri-
fié en 1972.

Mais ce rare alignement de planéetes
a eu une autre conséquence, totale-
ment inattendue celle-la. En 1974,
deux auteurs britanniques qui, dit-on,
possédaient des formations en astrono-
mie, publient un livre dans lequel ils
inventent un «effet Jupiter», c’est-a-
dire, disent-ils, qu’en mars 1982, les
neuf planétes du Systéme solaire se
trouveront toutes du «méme c6té» du
Soleil. Or, selon eux, cet «alignement»
produira des effets dévastateurs sur
Terre, le Systeme solaire se trouvant
en quelque sorte «déséquilibré». 46
Bien sur, il n’en fallait pas plus pour
qu’une pléthore de prophétes de mal-
heur de tout acabit s’empare de cet
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«effet Jupiter» pour annoncer la Fin du
monde pour le 8 mars 1982.

De leur coté, les astronomes font va-
loir absurdité d’un tel déséquilibre,
en évoquant notamment:

(1) que le Soleil représente a lui seul
99,85% de toutes la matiere du Sys-
teme solaire, contre 0,135% pour
les planétes, et donc que ces der-
nieres ’affecteront en rien |’équi-
libre du Systeme solaire.#’

qu’un tel alignement survient ré-
gulierement — a tous les 179 ans
environ — et qu’on n’a jamais en-
registré aucun «déséquilibre», et
que:

(3) contrairement a la perception po-
pulaire, les neuf planétes seront
loin d’étre parfaitement alignées
en mars 1982. Elles occuperont en
réalité un secteur du Systeme so-
laire qui s’étend sur 96°, l’équiva-
lent d’une «pointe de tarte» qui
englobe le quart de U'espace tout
autour du Soleil.“®



Bien entendu, cette fin du monde ne
s’est pas produite, pas plus que celle
annoncée en 1910, lors du passage de
la cométe de Halley*, ou celle de ’an
2000, ou encore a l’occasion de la «fin
du calendrier maya» en 2012, comme
les milliers d’autres prédictions de fin
du monde faites depuis deux cents ans,
sans compter toutes celles qui le se-
ront ces prochaines années et décen-
nies.

Comme depuis des milliards d’an-
nées — et pour encore des milliards
d’autres —, la Terre et tout ce qui gra-
vitent autour du Soleil continent leur
petit bonhomme de chemin.

Entre-temps, les deux sondes pion-
niéres ont poursuivi leurs courses a tra-
vers le Systeme solaire. Apres le survol
de Saturne par Pioneer 11, elles n’ont
croisé aucune autre planéte — s’étant
envolées trop tot de la Terre pour pro-
fiter des circonstances exceptionnelles
du Grand tour. Mais les Pioneer ont

. .
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Les sondes Pioneer 10 et Pioneer 11 ont pris des directions opposées, une fois

néanmoins continué d’ouvrir la voie
aux Voyager.

C’est ainsi que Pioneer 10 nous a
transmis des informations jusqu’au 27
avril 2002, alors qu’elle se trouvait a
plus de 12 milliards de kilomeétres de
nous (80 fois la distance Terre-Soleil).
Son signal radio a mis 11 heures et 20
minutes a nous parvenir, c’est dire que
la sonde se trouvait alors a 11,3
heures-lumiere seulement. Elle a pris
la direction de U’étoile Aldébaran, dans
les parages de laquelle elle devrait
passer... dans deux millions d’années.>°

Pour sa part, Pioneer 11 a pris la di-
rection opposée, vers la constellation
du Sagittaire, le centre de notre ga-
laxie. Les derniers signaux radio recus
de la sonde remontent a ’automne de
1995, alors qu’elle se trouvait a 44 fois
la distance Terre-Soleil.>"

Et bien sUr, pendant ce temps, les
Voyager ont réalisé leur fabuleuses
missions d’exploration ... comme nous
le relaterons dans le prochain balado.

Voyager 2

'91
Pioneer 11

Voyager 1

leur mini-Grand tour complété, les chiffres indiquant les années qui s’écoulent.
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