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UN AUTOMNE PLANETAIRE

En balade dans le Systeme solaire
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Un automne planétaire

En balade dans le Systeme solaire

Ecoutez le balado Un automne planétaire, diffusé le 7 septembre 2018.

Ces prochaines semaines, nous aurons la chance d’assister a une impressionnante
série de missions d’exploration du Systeme solaire.

Déja, en ce moment méme, la sonde japonaise Hayabusa 2 ausculte |’astéroide
Ryugu en plus d’y déposer des microsondes sur son sol, dont ’atterrisseur européen
MASCOT. Dans deux semaines, les Européens lanceront un duo de sondes dites BepiCo-
lombo vers Mercure. Le mois prochain, la sonde américaine InSight se posera sur Mars,
tandis qu’en décembre, la sonde américaine OSIRIS-REx abordera |’astéroide Bennu.
Comme Hayabusa 2, cette derniére a pour mission de rapporter sur Terre des échantil-
lons de cette petite planete. Entre-temps, la sonde américaine Parker frolera le Soleil,
tandis qu’on devrait voir bientot les premiers résultats des observations faites par le
télescope spatial TESS qui cherche a repérer des planetes autour d’étoiles proches de
nous. Enfin, le 1¢" janvier, la sonde New Horizons survolera le mystérieux objet Ultima
Thulée qui se cache aux confins du Systeme solaire.

Rarement a-t-on vu, dans l’histoire de l’exploration spatiale, un tel déferlement de
missions interplanétaires.


https://soundcloud.com/voyagedanslespace/un-automne-planetaire

On verra des choses remarquables ces
prochaines semaines, n’est-ce pas?

Tout a fait, car cela illustre le fait
que nous étudions a la fois des planetes
et des mini-planétes, de méme que le So-
leil tout en cherchant de nouvelles exo-
planétes. C’est dire que nous poursuivons
«tout azimut» l’exploration de notre petit
coin d’Univers.

Un autre aspect remarquable de cette
série de missions interplanétaires, c’est
la collaboration internationale qu’elle
englobe?

En effet, puisque, comme nous le ver-
rons, a bord de plusieurs de ces sondes se
trouvent des instruments provenant de
différents pays alors que des chercheurs
d’un peu partout participent a ces mis-
sions. Et si jamais 'une d’elles venait a
se trouver en difficulté, tous les pays qui
le peuvent offriront leur aide et leurs ex-
pertises.

Cing explorateurs du Systéme solaire

C’est donc I’ensemble des pays du globe
qui méne a présent |’exploration spa-
tiale, et non plus les deux grandes puis-
sances spatiales qui se sont si longtemps
disputés une course folle aux «pre-
miéres spatiales».

Et c’est la un point important.
Comme nous le relations dans notre ba-
lado précédent, a propos de La vie a bord
de la Station spatiale, les nations du
globe ont maintenant pris ’habitude de
s’associer pour explorer |’espace. La coo-
pération internationale — qui semblait il
n’y a pas si longtemps occasionnelle — est
a présent si courante qu’on n’y préte
méme plus attention. Coopérer va main-
tenant de soi et c’est la un progres remar-
quable pour ’humanité.

Voila donc ce que nous explorerons au-
jourd’hui dans un Voyage dans [’Espace a
travers le Systéme solaire.

"
de g. a d.): les sondes

Hyabusa 2, BepiColombo, Parker, InSight et OSIRIS-Rex.
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Théeme 1

Des «terriens» s’attaquent a Ryugu

NS e

La snde Hayaus

Au moment ou nous enregistrons ce ba-
lado, la sonde japonaise Hayabusa 2
s’active autour de |’astéroide Ryugu.
Cette mission est donc en cours depuis
longtemps?

La sonde s’est envolée du Japon le 3
décembre 2014 et elle a mis trois ans et
demi pour parvenir jusqu’a ’astéroide
Ryugu, ou elle est arrivée en juin dernier.

Mettre trois ans et demi pour parvenir
jusqu’a Ryugu, alors qu’il ne faut que de
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a 2 frolera le sol de U'astéroide Rugu afin d’y cueillir des échantillons.

six a huit mois pour atteindre Mars,
c’est dire que ’astéroide doit étre tres
éloigné de nous?

Pourtant non, au contraire méme,
puisqu’il s’agit de 'une des petites pla-
netes les plus proches de nous. En effet,
Ryugu gravite autour du Soleil sur une or-
bite dont la distance varie de 144 a 212
millions de kilometres, tandis que la
Terre circule sur une orbite a 150 mkm du
Soleil. L’astre orbite vraiment dans notre
voisinage.



Trajectory to Ryugu
Hayabusa 2 orbit

ey

Phase—2 ion engine operations
(2016.11.22-2017.04.26)

(2014.12.03)

Arrive at Ryugu
(Jun=Jul 2018)

Phase-1 io
(2016.03.2

Earth swing—by
(2015.12.03)

Trajectoire suivie par la sonde Hayabusa 2
pour parvenir jusqu’a l’astéroide Ryugu.

Ryugu est donc beaucoup plus proche
de nous que Mars (qui gravite a 227 mil-
lions de kilométres du Soleil). Mais com-
ment se fait-il qu’Hayabusa ait mis trois
ans et demi pour le rejoindre?

C’est la un bel enseignement que
nous livre Uexploration du Systeme so-
laire: on aurait pu arriver beaucoup plus
tot a Ryugu, mais on aurait alors obtenu

beaucoup moins de résultats scientifiques.

Comment ca?

Il faut savoir que, pour se rendre
quelque part dans le Systeme solaire, tout
est une question de colts. Par exemple,
on pourrait se rendre a Mars en moins de
six mois, mais ca colterait beaucoup plus
cher en carburant.

Comme nous [’avons expliqué dans le
balado Voyage, voyage dans [’espace,
pour quitter la Terre, il faut donner a un
engin spatial une vitesse de départ de 11
km/sec, soit 40 000 km/h. Mais c’est la
la vitesse minimale. On pourrait s’envo-
ler plus rapidement, disons a 80 000
km/h, et ca prendrait alors beaucoup
moins de temps pour gagner Mars. Mais
cela colterait énormément cher en car-
burant.

Pourquoi énormément cher en carbu-
rant?

Parce qu’une grande vitesse de dé-
part implique qu’on arrivera aux abords
de la planéte a grande vitesse aussi. |l
faudrait alors freiner plus fortement pour
s’arréter a Mars, et donc utiliser davan-
tage de carburant. Se rendre plus vite a
Mars colte en fait énormément plus cher
puisqu’il nous faudrait emporter au dé-
part de la Terre le carburant nécessaire
pour freiner... et donc utiliser encore plus
de carburant au décollage pour transpor-
ter la sonde et le carburant de freinage
nécessaire! Autrement dit, on entre alors
dans un cercle vicieux: plus de carburant
au départ pour emporter plus de carbu-
rant nécessaire a l’arrivée... et tout ca
pour ne sauver que du temps!

Tandis que si on prend son temps, on
économise énormément de carburant,
carburant qu’on peut remplacer par du
matériel scientifique.

C’est pourquoi je dis qu’on aurait ob-
tenu beaucoup moins de résultats scienti-
fiques si on était parvenu plus rapidement
a l’astéroide Ryugu.

Mais tout de méme, prendre trois ans et
demi pour arriver a cette mini-planéte
voisine de la Terre alors qu’il ne faut
que quelques mois pour gagner Mars.
Comment s’y est-on pris pour parvenir
‘économiquement’ jusqu’a Ryugu?

Bonne question. Ce qu’il faut com-
prendre, c’est qu’il y a plusieurs moyens
d’atteindre la vitesse requise pour parve-
nir a destination ou que ce soit dans le
Systeme solaire.

Au départ de la Terre, bien sir, on
utilise la puissance d’une fusée, qui doit
propulser notre sonde interplanétaire
par-dela la Terre a la vitesse de 40 000



km/h. C’est ainsi qu’on la place en orbite
autour du Soleil. Dans le cas d’une sonde
destinée a Mars, celle-ci décrit une demi-
orbite autour du Soleil durant les six a
huit mois qu’elle met pour relier la Terre
a la planéte rouge.

Mais une fois que vous étes en orbite
solaire, vous pouvez aussi utiliser la gra-
vité d’une planéte pour acquérir de la vi-
tesse sans qu’il ne vous en colite une
goutte de carburant.

Utiliser la gravité d’une planéte pour
accélérer? Comment fait-on cela?

L’idée est la suivante. Imaginez que
vous placiez une sonde en orbite autour
du Soleil et que vous l’ameniez a décrire
une révolution complete pour revenir
croiser a nouveau la Terre. En s’appro-
chant de notre planete, la sonde sera at-
tirée par la gravité terrestre. Elle «tom-
bera» donc vers la Terre, en acquérant
par le fait méme de la vitesse. L’engin
passera pres de nous a vive allure pour
poursuivre sa course avec plus de vitesse
qu’elle n’en avait auparavant.

C’est ce qu’on appelle ’assistance
gravitationnelle d’une planete.

C’est ce qu’a d’ailleurs fait la sonde
Hayabusa 2: le 3 décembre 2015, elle est
passée a 3000 km de la Terre, augmentant
sa vitesse de 6000 km/h.

Pour larguer ses petites sondes, Hayabusa 2 s"appfoche a une soixantaine de metres de |’astéroide

Augmenter sa vitesse de 6000 km/h sans
que ca nous colte une goutte de carbu-
rant, c’est une bonne affaire, c¢a!
Hayabusa a donc pris son temps pour
parvenir a Ryugu et, ce faisant, elle a pu
emporter davantage de matériel scien-
tifique, n’est-ce pas? Qu’a-t-elle donc
emporté de plus?

A la place d’importantes quantités de
carburant, on a ajouté sur la sonde quatre
petites sondes qui, si tout va bien, se po-
seront sur l’astéroide.

Mais la mission de Hayabusa 2 n’est-elle
pas de nous ramener des échantillons de
cette petite planéete?

Précisément. Et c’est la la beauté de
la chose: du fait qu’en prenant son temps,
on effectue davantage de travaux scienti-
fiques. Ainsi, la mission premiere d’Haya-
busa 2 est de prélever un kilogramme de
sol de ’astre et de nous le rapporter afin
qu’on puisse ’analyser en laboratoire.

Mais comme elle a utilisé la gravité
terrestre pour se rendre a destination, on
a ajouté sur la sonde quatre microsondes
d’exploration du sol, dont la sonde MAS-
COT concgue par la France et I’Allemagne.

L

(a gauche), pour laisser tomber les microsondes MINERVA (au centre) et MASCOT (a droite).



D’ailleurs, deux de ces microsondes se
sont déja posées sur Ryugu tandis
qu’une troisiéme pourrait elle aussi s’y
étre déja posée, n’est-ce pas?

En effet. Le 21 septembre, deux pe-
tites sondes japonaises MINERVA se sont
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antl lacement de la nd\e‘H\ayausa\ZV, un techm’cen installe sur elle la sonde MASCT, v

posées avec succes sur Ryugu et nous ont
transmis les premieres images du sol d’un
astéroide. Et au moment ou on enregistre
notre balado, il est prévu que la sonde eu-
ropéenne MASCOT devrait tenter ’«aven-
ture» le 3 octobre.

<] |

un cube d’une trentaine de centimétres... qui s’est finalement posé sur Ryugu le 3 octobre.

Atterrir sur une petite planéte, c’est
une opération risquée, n’est-ce pas, et
méme treés difficile a réussir?

Tout a fait. J’imagine que bon nom-
bre de ceux et celles qui nous écoutent
ont en mémoire la tentative d’atterris-
sage du petit robot Philae sur la comeéete
Tchouri le 12 novembre 2014. La sonde
est apparemment tombée dans un ravin
et/ou a culbuté contre un rocher...

Dans ce cas-ci, Hayabusa 2 largue ses
sondes en descendant a soixante metres
seulement de Ryugu. Ces sondes tombent
tout doucement vers [’astéroide. Mais on
ne controle pas ou elles se posent; ce
pourrait étre dans un petit cratéere ou
contre un rocher...

Précisons que Ryugu est une petite
planete de moins d’un kilometre de dia-
metre et que, par conséquent, sa force de
gravité est 80 000 fois plus faible que
celle de la Terre. Les sondes tombent
donc tout doucement vers elle... comme
des flocons de neige.

Hayabusa 2 transporte avec elle trois mi-
nuscules sondes-atterrisseurs appelées
MINERVA et concgues par les Japonais. Ces
microsondes ne pesent que 1,5 kg cha-
cune. Elle transporte aussi l’atterrisseur
franco-allemand MASCOT — l’abrégé de
Mobile Asteroid surface SCOUT — qui ne
pese que 10 kilos. Si tout s’est bien
passé, normalement, deux MINERVA et
MASCOT ont déja été larguées [c’est le
cas], tandis que la troisieme MINERVA le
sera plus tard.

Et aprés avoir largué ces microsondes,
Hayabusa 2 poursuivra sa mission d’ex-
ploration de Ryugu?

Oui. Elle a amorcé ses études de pe-
tit astéroide en juillet, études qui, nor-
malement, se poursuivront jusqu’en fé-
vrier. Entre-temps, Hayabusa 2 frolera
plusieurs fois Ryugu afin d’y prélever une
certaine quantité de sol. L’opération
n’est pas facile, car elle exige une ex-
traordinaire précision de navigation. Les
controleurs japonais doivent faire preuve



d’une incroyable maitrise afin de froler
’astéroide d’assez proche pour le tou-
cher mais sans s’y écraser. Et une fois
qu’ils auront accumulé suffisamment
d’échantillons — peut-étre jusqu’a 1,5
kilo —, ils télécommanderont le retour de
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Anatomie de la sonde Hayabusa 2.

Mais j’y pense, pourquoi parle-t-on de
Hayabusa... 2? Y a-t-il eu une sonde
Hayabusa !?

Oui. Hayabusa est le mot japonais
pour désigner un faucon pélerin. La
sonde Hayabusa 1 a été lancée le 3 mai
2003 avec pour mission de récolter
quelques grammes de l'astéroide Itokawa.
Elle a atteint sa cible en 2005. Cepen-
dant, sur place, la sonde a éprouvé mille
et un ennuis techniques, échouant notam-
ment a récolter une quantité appréciable
de sol. Il lui a ensuite été difficile de re-
gagner la Terre. Mais contre toute at-
tente, les controleurs japonais sont par-
venus a la guider jusqu’a nous. La sonde

La sonde Hayabusa 2 s’approchant de Ryugu, un petit astre de moins de mille kilomeétres.

s’est finalement posée le 13 juin 2010, ce
qui a constitué un exploit sensationnel de
la part des Japonais.

Et en examinant de pres la capsule,
les chercheurs ont découvert moins d’un
gramme de poussiere provenant de l’as-
téroide Itokawa. C’était la premiere fois
qu’on disposait d'échantillons prélevés a
méme un astéroide.

Les Japonais tenteront donc de rééditer
Uexploit ces prochains mois. Evidem-
ment, ils ont tiré les lecons de la mission
Hayabusa 1. Leur sonde Hayabusa 2 est
nettement mieux équipée pour mener a
bien sa mission... qui vaut la peine de
suivre.




Quelques photos de I’astéroide Ryugu prises
par les sondes Hayabusa, MINERVA et MASCOT

Hayabusa

MASCOT
shadow

B : A .
ombant vers

. A gauche, le sol trés sombre de Ryugu photographié par MASCOT.
A droite, ’astéroide se «montrant heureux» d’avoir recu la visite de terriens!
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Théeme 2

BepiColombo: destination Mercure

Si tout va bien, dans deux semaines, une fusée Ariane 5 expédiera la sonde BepiColombo
vers Mercure, la planete la plus proche du Soleil et encore peu étudiée. Il s’agit d’un
projet européen réalisé en collaboration avec le Japon.

Cette mission présente plusieurs as-
pects inusités, a commencer par |’ex-
ploration de la planéte Mercure. Cu-
rieusement, on a trés peu exploré cette
petite planéte, en tout cas, beaucoup
moins que Vénus et Mars. Mercure est-
elle beaucoup moins intéressante que
nos deux autres voisines?

Il est en effet curieux de penser
qu’en soixante ans d’exploration du Sys-
teme solaire, seules deux sondes ont étu-
dié Mercure. Ainsi, en 1973-74, la sonde
américaine Mariner 10 a survolé trois fois
Mercure, mais trés brievement. Puis, a
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partir de 2011, la sonde américaine MES-
SENGER y a passé quatre années en orbite
afin d’ausculter a fond la planete.

Ces sondes nous ont montré que Mer-
cure ressemble a s’y méprendre a la Lune.
Les deux astres sont d’ailleurs de taille
semblable; elles font environ 4000 km de
diametre, soit trois fois moins que la
Terre. Leur surface est grise, sans grande
teinte et couverte d’'un nombre incalcu-
lable de cratéres. On pourrait presque
considérer qu’on a ici affaire a deux
astres semblables mais dont 'un gravite
autour d’une étoile et lautre autour
d’une planéte. En ce sens, il est intéres-



sant de les comparer pour voir leurs dif-
férences et leurs points communs. Autre-
ment dit: qu’est-ce que ca change que de

graviter a 58 millions de kilometres du So-
leil plutot qu’a 385 000 kilométres de la
Terre?

Les deux hémisphéres de Mercure: la principale différence entre cette planéte et la Lune, c’est

’absence de ‘mers’, les taches foncées qu’on voit sur la face visible de notre satellite naturel.

Mercure n’apparait donc pas aussi inté-
ressante a étudier que Vénus, Mars et
autres planétes?

En fait, il est intéressant de pour-
suivre notre exploration de Mercure —
cette planéte a slirement encore beau-
coup a nous apprendre (ne serait-ce qu’a
cause de sa proximité d’avec le Soleil),
mais c’est une planéte tres difficile d’ac-
ces... davantage méme que Jupiter et Sa-
turne, si distantes soient-elles de nous.

Comment cela? Pourquoi est-ce si diffi-
cile d’atteindre Mercure, qui se trouve
pourtant des dizaines de fois plus pro-
che de nous que Jupiter et Saturne?

Le probleme, c’est que lorsqu’on
lance une sonde en direction de Mercure,
on se dirige vers le Soleil, ce qui pose
deux problemes majeurs: probleme de vi-
tesse et probleme de chaleur.
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En effet, en se dirigeant vers Mer-
cure, on se trouve a plonger vers le Soleil.
Ce faisant, la vitesse de la sonde tend a
croitre considérablement... beaucoup trop
pour qu’il soit ensuite facile de freiner au
moment d’arriver a Mercure. Il faut donc
trouver le moyen de se rapprocher de
cette planéete et du Soleil en acquérant le
moins possible de vitesse.

Ensuite, Mercure gravitant trois fois
plus proche du Soleil que la Terre, il y fait
donc trés chaud. Les températures au
voisinage de Mercure atteignent les 350°
Celsius. Il faut donc étre «fait fort» pour
résister a l’environnement mercurien et
donc concevoir nos sondes pour que leurs
équipements électroniques résistent aux
radiations ardentes du Soleil.

Il faut donc emporter beaucoup de car-
burant pour compenser la vitesse qu’on
acquerra en plongeant vers Mercure?



Ca pourrait étre une solution mais la
quantité de carburant a emporter risque
de devenir prohibitive si on désire y faire
parvenir une sonde équipée de nombreux
instruments scientifiques (donc lourde).
Mais on peut aussi recourir a une astuce
dont on vient de parler: ’assistance gra-
vitationnelle d’une planéte.

Tu veux dire: se servir de la gravité
d’une planéte pour... ralentir sa vitesse,
plutot que pour accélérer? Est-ce pos-
sible?

Tout a fait. En pratique, selon la fa-
con dont on s’y prend pour passer pres
d’une planete, on peut soit acquérir de la
vitesse grace a elle — comme ’a fait la
sonde Hayabusa 2 pour parvenir jusqu’a
Ryugu — ou au contraire se servir d’une
planete pour perdre de la vitesse. Mais
méme dans le cas de Mercure, c’est trés
difficile puisqu’on doit perdre beaucoup
de vitesse.

Comment cela?

Comme je l’ai indiqué, pour parvenir
jusqu’a Uorbite de Mercure, il faut s’ap-
procher du Soleil. Et comme celui-ci
exerce une immense force de gravité — la
gravité a la surface du Soleil est 27 fois
supérieure a celle de la Terre —, celle-ci

a tendance a conférer beaucoup de vi-
tesse a ’engin qui s’en approche.

C’est ainsi que la sonde BepiColombo
utilisera [’assistance gravitationnelle de
trois planétes, la Terre, Vénus et Mer-
cure, au cours des 7 prochaines années.

Tu veux dire que BepiColombo mettra
sept années pour «descendre» jusqu’a
Mercure? Sept années, alors qu’il faut
moins de huit mois pour se rendre a
Mars?

Eh oui. Voila qui illustre la difficulté
d’explorer la proche voisine du Soleil.
Normalement, BepiColombo s’envolera
de Kourou le 18 octobre. Comme toute
sonde interplanétaire, elle se placera en
orbite autour du Soleil. Elle passera aux
abords de la Terre en avril 2020, en pro-
fitant pour perdre de la vitesse. Puis, en
2020 et 2021, elle passera deux fois par
Vénus alors qu’entre 2021 et 2025, elle
frolera six fois Mercure. Et chaque fois,
elle perdra une partie de la vitesse que lui
conferera sa descente vers le Soleil. Si
tout va bien, BepiColombo se placera en
orbite autour de Mercure le 5 décembre
2025.

C’est dire qu’elle utilisera neuf fois [’as-
sistance gravitationnelle de trois planetes
pour parvenir a destination. Incroyable!
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Assistances gravitationnelles dont bénéficiera la sonde BepiColombo,
de son lancement en octobre 2018 a son arrivée a Mercure en décembre 2025.
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Et que fera cette sonde en orbite autour
de Mercure?

Une autre particularité de la mission,
c’est qu’il s’agit de deux sondes. Ily a
ainsi une sonde européenne qui se placera
en orbite polaire assez basse (de 500 x
1500 km) afin d’ausculter en détail la pla-
nete durant une année. Et une seconde
sonde, japonaise celle-1a, se placera sur
une orbite polaire plus élevée (de 600 x
12 000 km) afin d’étudier la magnétos-
phere de la planete, c’est-a-dire les con-
ditions qui regnent a haute altitude au-
dessus de Mercure.

Normalement, les deux engins doi-
vent fonctionner durant une année, mais
si elles résistent bien aux rigueurs de ’en-
vironnement mercurien, elles pourraient
poursuivre leurs missions durant au moins
une bonne année.

On aura sarement I’occasion d’en repar-
ler éventuellement. Mais j’y pense:
pourquoi cette mission s’appelle-t-elle
BepiColombo, un curieux nom, me
semble-t-il?

Le projet a été baptisé en [’honneur
d’un grand chercheur italien, Giuseppe
Colombo, dit Bepi Colombo, décédé en
1984. Celui-ci a joué d’importants roles
dans U’exploration de Mercure; notam-
ment, dans les années 1970, c’est lui qui
a imaginé qu’on pourrait atteindre Mer-
cure grace a ’assistance gravitationnelle
de Vénus.

—

Orbite des deux sondes autour de Mercure.
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Le tandem BepiColombo largué de ’étage
supérieur de la fusée porteuse Ariane V.

BepiColombo en route vers Mercure...

La sonde européenne MPO
(Mercury Planetary Orbiter).

La sonde japonaise MMO
(Mercury Magnetospheric Orbiter).



Theme 3

InSight et les «sept minutes de terreur

Comme nous ’avons rapporté ce printemps, le 5 mai dernier, la NASA a lancé la sonde
InSight a destination de la planete Mars. Celle-ci mettra six mois et trois-quarts pour
parvenir a destination. C’est ainsi que le 26 novembre prochain, elle se posera sur Mars.

Rappelons qu’en 1976, les Américains ont accompli les premiers atterrissages sur Mars
avec leurs sondes Viking Lander 1 et 2. Et depuis 1997, ils ont réussi cinq autres atter-
rissages mais en ont raté un (la mission Mars Polar Lander de 1998). De la sorte, la
NASA a déposé quatre astromobiles qui ont réalisé d’impressionnantes études du sol
martien. J’imagine que l’évocation du nom de ces «géologues sur roues» vous dira
quelque chose: Sojourner, Spirit, Opportunity et Curiosity. (Seul ce dernier est encore
actif.)

Face a un tel bilan, on peut imaginer Le fait que les Américains aient réussi
que les Américains maitrisent bien ’art sept atterrissages peut laisser croire que
de se poser sur Mars, n’est-ce pas? c’est chose facile, mais il n’en est rien.

En réalité, c’est la phase de la mission
Oui et non. Oui, puisqu’ils n’ont raté que les ingénieurs redoutent le plus et
qu’un atterrissage sur huit mais, d’un qu’ils ont baptisé Les sept minutes de ter-
autre coté, il faut savoir qu’il s’agit  reur!
chaque fois d’une opération trés com-
plexe et, surtout, extrémement risquée.

14



«Les Sept minutes de terreur» disent les
ingénieurs? Wow! Pourquoi ¢a?

Imaginez. On a lancé la sonde InSight
vers Mars en mai dernier. Durant plus de
six mois, elle s’est dirigée vers sa cible
sans qu’il ne se passe grand-chose. On
peut avoir 'impression qu’elle vogue sur
une mer calme sans qu’il ne s’y passe
grand-chose. Et si jamais surgit un pro-
bleme, les controleurs et ingénieurs dis-
posent de tout le temps pour le régler.
Mais voila qu’au moment d’aborder la pla-
nete, les événements se précipitent.

Que se passe-t-il au juste? Pour se
poser sur Mars, la sonde doit perdre com-
plétement la vitesse avec laquelle elle
file, et perdre cette vitesse en quelques
minutes seulement. Dans le cas de Mars,
cette vitesse est de 20 000 km/h — vitesse
qui doit étre ramenée a zéro en moins de
sept minutes. Pour ce faire, la sonde re-
court a une série de systemes de freinage
qui doivent tous fonctionner a la perfec-
tion et se succéder les uns aux autres a la
seconde preés, sans quoi, ce sera la catas-
trophe.

Et comme tout se déroule en quel-
ques minutes seulement, tout se fait
automatiquement et il n’y a aucune place
pour l'intervention humaine. Tout doit
donc parfaitement s’enchainer automati-
quement et du premier coup.

Et le comble, c’est qu’il est beaucoup
plus difficile de se poser sur Mars que sur
Terre ou sur la Lune.

Ah oui? Comment ¢a? Quelles diffé-
rences entre se poser sur la Terre, sur
la Lune ou sur Mars?

Bizarrement, Mars offre a la fois les
désavantages de se poser sur la Terre et
sur la Lune, mais pas les avantages de
’'une ou de l'autre!
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Eh bien, explique...

Il faut comprendre que, lorsqu’on
cherche a se poser sur un astre — une pla-
néte, une lune, un astéroide ou une co-
mete — il faut trouver le moyen de perdre
la vitesse que notre sonde a acquis pour
s’y rendre en plus de celle qu’elle ac-
quiert en descendant vers cet astre. Et
dans chaque cas, on doit tenir compte des
caractéristiques de ’astre et de la vitesse
avec laquelle on ’aborde.

Dans le cas d’un engin qui aborde la
Terre, sa vitesse sera de |’ordre de 40 000
km/h, vitesse qu’il doit perdre en traver-
sant les couches denses de |’atmosphere
dans les dernieres minutes de vol.

A cette fin, U’engin ralentit sa course
grace, dans un premier temps, a un bou-
clier thermique qui dissipe la friction de
Uair. La rentrée dans l’atmosphere est a
la fois un inconvénient et un avantage.
L’inconvénient, c’est que si on ne protege
pas adéquatement son vaisseau, celui-ci
se consumera comme un météore. Par
contre, bien protégé (par un bouclier
thermique), la friction de ’air de [’atmos-
phere permet de perdre une grande por-
tion de la vitesse du vaisseau — environ
90% des 40 000 km/h qu’on a en abordant
la Terre.

Ensuite, on utilise des parachutes
pour freiner sa descente jusqu’au sol; on
perd alors 90% de la vitesse résiduelle. Si
on se pose en mer, l’eau absorbera tout
simplement le 10% restant. (C’est ce que
faisaient les astronautes d’Apollo en re-
venant de la Lune.) Si, par contre, on dé-
sire se poser sur la terre ferme, on utilise
dans les dernieres secondes de la des-
cente des moteurs-fusée pour stopper
completement sa course.

Dans le cas de la Lune, il n’y a pas
d’atmosphére pour nous aider a freiner;
c’est dire qu’on n’a pas besoin de bou-
clier thermique pour éviter de fondre,



mais on ne peut pas non plus utiliser des
parachutes ni, bien sdr, adoucir sa course
en amerrissant. On doit tout simplement
utiliser des moteurs-fusée pour freiner
complétement sa descente. Heureuse-
ment, comme la Lune est beaucoup moins
massive que la Terre, sa force de gravité
est beaucoup plus faible; on |’aborde
donc a la vitesse de 10 000 km/h, et non
pas 40 000 km/h.

Dans le cas de Mars, il y a une atmos-
phere, mais cent fois plus ténue que celle
de la Terre. Or, la présence de cette at-
mosphere nous oblige a protéger notre

vaisseau contre la friction de [’air, mais
elle est trop ténue pour permettre un
freinage efficace. De méme, on peut uti-
liser des parachutes, mais ceux-ci doivent
étre immenses — beaucoup plus grands
que leurs équivalents terrestres — pour
assurer un freinage moins efficace... Et en
fin de course, il faut utiliser des moteurs-
fusée, comme pour un atterrissage sur la
Lune. Rappelons enfin qu’on aborde la
planéte Mars a la vitesse de 20 000 km/h,
ce qui est moins que les 40 000 km/h de
la Terre mais davantage que les 10 000
km/h de la Lune.

/ " Entry state initiabzation . Entry minus 10 minutes
. Cruise stage separation: Entry minus 7 mirutes
’ ) 2 Entry turn starts: Entry menus 6.5 minutes. Completed in 80 seconds Entry Prep
; Entry at altitude 125 km, 5.6 km/sec, 422 seconds to landing
‘I Peak heating: 45 watts per square centmeter Peak deceleration: 93G's Hypersonic
L Parachute deployment. 203 seconds to landing, altitude 12.6 km
( Heat shield jethison: 188 seconds to landing, altitude 11 km, 118 meters/second
’ b Leg deployments. 178 seconds to landing Parachute
& | Radar activated. 128 seconds to landing
,\w- Lander separation - 31 seconds to landing, altitude 0 88 km, 55 meters/Second e

Start of constant-velocity
descent: 10 seconds to landing

To

Terminal Descent

jchdown

Lander Prep

Dust setting: For 15 minutes

Solar array deploy
Landing plus 15 minutes

Enchainement des manceuvres trés complexes pour parvenir a se poser sur Mars.

C’est ce que les ingénieurs appellent
«Les Sept minutes de terreur»?

Oui car, alors qu’il ne s’est pratique-
ment rien passé durant les mois qu’a mis
la sonde pour parvenir jusqu’a Mars, voila
que les événements se précipitent dans
les dernieres sept minutes de vol tandis
que les ingénieurs ne peuvent rien faire.
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Ils sont condamnés a observer ce qui se
passe, en espérant que leur «bébé» — au-
quel ils ont consacré des années de leur
vie — se posera indemne.

Une vidéo de la NASA montre ’atter-
rissage de la sonde Curiosity. Vous verrez
la violence, la complexité et la rapidité
d’un atterrissage sur Mars comme doit le
réaliser la sonde InSight le 26 novembre



https://www.youtube.com/watch?v=h2I8AoB1xgU

prochain. C’est une vidéo époustou-

flante.

Cette vidéo montre ’atterrissage qui a
amené l’astromobile Curiosity sur Mars
en 2012. Est-ce que ce sera la méme
technique qui sera employée pour [’at-
terrissage d’InSight?

Oui. InSight se posera de la méme fa-
con, c’est la raison pour laquelle la NASA
parle encore des «Sept minutes de ter-
reur» tout en insistant beaucoup sur le
fait qu’un atterrissage sur Mars demeure
toujours une opération extrémement ris-
quée, malgré les succes du passé. Elle in-
siste d’ailleurs énormément sur ce point:
les risques d’échec sont élevés.

Et méme si toutes les manceuvres de
freinage se déroulent a la perfection, il
y a toujours le risque qu’en bout de
course, la sonde se pose sur un sol acci-
denté, avec la possibilité de se renver-
ser dans un cratére ou contre un rocher,
n’est-ce pas?

Oui et non. Oui, ce risque existe,
mais il est amoindri parce que la sonde
utilise dans sa derniére minute de des-
cente un radar qui détecte les accidents
de terrain. Ainsi, si ce radar voyait que la
sonde se dirige vers un écueil, il peut mo-
difier sa trajectoire pour se poser en zone
moins accidentée. La sonde dispose donc
d’un pilote qui la guide en lieu sr.

Ce sera a suivre. InSight doit se poser sur
Mars lundi le 26 novembre vers 15 h.,
heure de la cote Est de ’Amérique, soit
vers 20 h., en temps universel.

Parlons maintenant de la mission d’In-
Sight. Le nom de I’engin a été formé a
partir des premiéres lettres des mots:
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Interior Exploration using Seismic In-
vestigations, Geodesy and Heat Trans-
port. Voila une appellation trés com-
plexe, un peu tirée par les cheveux, me
semble-t-il. Difficile de comprendre ce
que signifie au juste cet enchainement
de termes, mais c’est en fait un «jeu de
mot>», n’est-ce pas?

En effet. Les responsables de la mis-
sion rappellent qu’en anglais, le mot «in-
sight» signifie «voir les choses de l’inté-
rieur, en profondeur. Voir U'intérieur des
choses...», comme lorsque vous faites par-
tie d’une organisation et que vous voyez
comment ¢a se passe de 'intérieur.

C’est ainsi que la sonde InSight sera
la premieére a sonder U'intérieur de la pla-
nete Mars.

Jusqu’a présent, on a étudié Mars
grace a des sondes placées en orbite, qui
nous ont donné une vue d’ensemble de la
planete. On a aussi étudié et analysé le
sol de Mars, notamment a l’aide de géo-
logues sur roues. On a aussi étudié ’at-
mosphéere et ’environnement entourant
la planete, mais jamais n’a-t-on étudié
son intérieur. Or, c’est précisément ce
que fera InSight.

Comment s’y prendra-t-elle?

InSight emporte avec elle trois instru-
ments scientifiques.

D’abord, elle déposera a la surface de
Mars un sismomeétre qui enregistrera les
tremblements de sol. L’appareil est ul-
tra-sensible et pourra enregistrer le
moindre tremblement, que celui-ci soit
di a un déplacement souterrain, a un
éboulement de terrain, a la chute d’un
météore ou quoi d’autre encore. Or, pour
les géologues, ’étude des tremblements
de sol révele énormément de choses sur
la structure interne d’une planete, un peu
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comme lorsqu’un médecin nous ausculte
avec son stéthoscope.

Ensuite, la sonde prendra la tempéra-
ture interne de la planéte?

Exactement. InSight tentera de pla-
cer a cinqg metres dans le sol martien un
thermometre afin de mesurer la tempéra-
ture intérieure de la planete. Cette me-
sure de température, ainsi que les varia-
tions qu’on peut déceler, réveleront
beaucoup sur la nature de Uintérieur de
la planéte, par exemple si son centre est
encore chaud (de combien?) ou s’il est
plutot refroidi.

Placer le thermomeétre a cing meétres
dans le sol de Mars sera une opération
difficile ou facile a réaliser?

Voila qui pourrait nous réserver des
surprises si on se rappelle l’énorme diffi-
culté que les astronautes d’Apollo ont eu
a placer un thermometre a seulement un
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metre de profondeur dans le sol lunaire.
L’opération martienne pourrait révéler
des surprises et, par le fait méme, nous
en apprendre beaucoup sur la nature du
sol. Creuser jusqu’a cing metres se fera
tres lentement; cela pourrait prendre
jusqu’a un mois. Ce sera a suivre.

La sonde InSight parviendra-t-elle a placer
son thermomeétre a cing meétres sous le sol?




Et la troisiéeme expérience vise a étudier
le noyau de la planéte, situé a 3000 km
de profondeur. Comment la sonde s’y
prendra-t-elle?

InSight utilisera un radar afin de me-
surer précisément les oscillations de la
planéte. Il faut savoir que tout au long de
sa course autour du Soleil, la planéete
tourne sur elle-méme en 24 heures et de-
mie. Mais ce mouvement de rotation
n’est pas parfaitement régulier, la pla-
nete oscille légerement sur son axe de ro-
tation (un peu comme une toupie qui ne
tournerait pas parfaitement rondement).
Or, a ’aide d’un radar placé sur la sonde,
les scientifiques seront capables de mesu-
rer ces tres faibles mouvements d’oscilla-
tion, et par le fait méme de déduire ce
qui se cache a U’intérieur de Mars.

Si je comprends bien, la mission InSight
ne sera pas aussi spectaculaire que les
précédentes, notamment celles réali-
sées par les astromobiles, mais ce sera
une mission scientifique fort importante
tout de méme?

Eh oui. Ce sera moins spectacu-
laire que certaines missions du passé,
mais la sonde étant munie d’appareils
photos, elle nous fera découvrir de nou-
veaux paysages martiens — ce qui est tou-
jours intéressant. Qui sait ce qu’elle nous
montrera.

Cette mission comporte également deux
aspects inédits. Le premier, c’est la
présence de deux expériences qui pro-
viennent de la France et de [’Alle-
magne, n’est-ce pas?

Eh oui. Habituellement, lorsque la
NASA envoie une sonde sur Mars, les prin-
cipales expériences sont d’origine améri-
caine (avec, a l’occasion une contribution
internationale). Cependant, dans le cas
d’InSight, les deux principales expé-
riences — le séismometre et le thermo-
metre — ont été fournies respectivement
par la France et par UAllemagne. C’est la
une «premiere» qui illustre a merveille le
fait que U’exploration du Systeme solaire
se fait dorénavant par tous les pays du
monde.

Le séismomeétre francais déposé sur Mars (a gauche). Sur la droite, on voit le thermométre allemand.



On en a aussi profité pour expédier
jusqu’a Mars les deux premiers «micro-
satellites interplanétaires». De quoi
s’agit-il?

La NASA a profité du lancement d’In-
Sight pour y ajouter deux microsatellites,
dits MarCO. Ces microsatellites ont la
taille de petite valise et ne pésent que
13% kilos chacun. C’est la premiere fois
qu’on expédie ce genre d’engin dans le
Systeme solaire.

Or, chaque année maintenant, on
place en orbite terrestre des douzaines de
microsatellites (plus d’une centaine cer-
taines années) — des satellites qui ont la
taille d'une boite a chaussures et qui ne
pesent que quelques kilos tout au plus.
Mais c’est la premiere fois qu’on en expé-
die deux dans le Systéme solaire.

Il s’agit de simples «démonstrations
technologiques» pour voir s’il est possible
de demeurer en contact radio avec des
microsatellites a si grande distance. Si
oui, cela ouvrira des possibilités intéres-
santes d’exploration des planétes, petites
et grandes, a bas colts grace aux micro-
satellites.

Ainsi donc, ce sera trés intéressant de
suivre la mission InSight, a partir du
lundi 26 novembre.

Eh oui. J’invite tout le monde a
suivre en direct ’atterrissage de la sonde,
qui sera retransmis en direct sur le canal
NASA TV via Internet. Vous verrez, c’est
palpitant de voir comment ca se passe en
direct... surtout lorsqu’on ignore si l’at-
terrissage a réussi ou non.

Theme 4

OSIRIS-REX: préparer [’avenir... au cas ou?

Une autre mission que méne la NASA ac-
tuellement, et qui porte un nom bizarre
est OSIRIS-REx. Ce nom est formé d’un
assemblage invraisemblable de mots:
Origins, Spectral Interpretation, Re-
source ldentification, and Security —
Regolith Explorer. Quel étrange nom,
n’est-ce pas?

Oh que si, bien étrange en effet. Je
ne sais pas pour vous, mais pour moi, ce
nom évoque une sorte d’animal préhisto-
rique..., peut-étre a cause de sa terminai-
son en «rex», dans la lignée des T-Rex
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peut-étre? Par ailleurs, on sait qu’Osiris
est un dieu de la mythologie égyptienne
qui, dit-on, aurait inventé l'agriculture et
la religion.

Mais dans notre cas, il s’agit d’une
mission visant a récolter un échantillon
d’un astéroide, mission assez semblable a
celle de la sonde japonaise Hayabusa 2
dont on a parlé plus tot.

D’ailleurs, OSIRIS-REX a été lancée il y a
deux ans, le 8 septembre 2016, et elle
s’est aussi servie de ’assistance gravita-
tionnelle de la Terre pour parvenir a sa


https://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/#public

cible: ’astéroide Bennu. Il s’agit donc
de faire la méme chose?

Oui. Comme Ryugu, cet astéroide est
une petite planete (deux fois plus petite)
qui gravite sur une orbite proche de celle

Earth ¥

 Arrival

¥ Launch

OSIRIS-REX -
gennu AL

Oct. 1, 2018

Et cet échantillon sera rapporté sur
Terre?

Oui. Les responsables de la mission
esperent prélever au moins 60 grammes
de sol de Bennu, et peut-étre méme

A gauche, trajectoire empruntée par la sonde OSIRIS-REx. A droite, ’astéroide Bennu.

de la Terre (comme son compére japo-
nais).

OSIRIS-REXx est arrivée aux abords de
Bennu en aolit. Puis, a partir d’octobre
et durant prés de deux ans, elle [’auscul-
tera afin, entre autres, de repérer ’en-
droit idéal pour y prélever un échantillon.

jusqu’a 2 kilos. Ce prélévement devrait
avoir lieu a ’été 2020.

Par la suite, la sonde devrait quitter
les parages de Bennu entre mars 2021 et



avril 2022 pour finalement revenir se po-
ser sur Terre, dans le désert de ’Utah, le
24 septembre 2023.

Il me semble qu’une différence entre
cette mission et celle d’Hayabusa 2, est
que la sonde américaine mettra beau-
coup plus de temps pour accomplir sa
mission, n’est-ce pas?

C’est le cas, puisque la NASA désire
étudier le plus longtemps possible Bennu
afin de recueillir le maximum d’informa-
tion scientifique... pour des raisons de
«sécurité».

«Pour des raisons de sécurité» dis-tu,
comment ca?

ASTEROID 10195!

BEN

ASTEROID 162173

- & - RYUGU

Discovered i 1999 by LIEAR
~ Pagsibie Parent Body: ‘

‘ Palana-fulais Fomily V
Relrograds Ratalion

e oabis

Comparaison des deux astéroides Bennu et Ryugu (a gauche) et avec quelques autres

Oui. L’astéroide Bennu croise de
temps a autre U'orbite de la Terre et on
craint qu’éventuellement, il entre en col-
lision avec nous. Mais disons-le bien:
éventuellement — un jour, peut-étre —
mais pas avant au moins cent ans.

Mais éventuellement, dans plus d’un
siecle, il se pourrait qu’on ait a intervenir
afin d’éviter que Bennu ne s’écrase sur
Terre... ce qui aurait évidemment de ter-
ribles conséquences.

On cherche donc a acquérir le maxi-
mum de choses a son sujet et a détermi-
ner avec le plus de précision possible son
orbite, sa masse, ses formes et autres ca-
ractéristiques en se disant qu’un jour,
peut-étre que tout cela nous sera utile.

Hokawa

astéroides. (Le minuscule Bennu se trouve au centre de Uillustration de droite.)

Rappelons qu’on estime qu’un astéroide
de dix kilometres s’est abattu sur Terre il
y a 66 millions d’années, ce qui a entrainé
la perte des dinosaures. Imaginons ce que
’écrasement d’un astéroide de 500
metres risquerait de faire...

Peut-on songer a détruire ’astéroide —
a le pulvériser tout simplement — avant
qu’il ne nous tombe dessus?

En fait, la solution la plus simple et la
plus slire ne consiste pas a pulvériser un
astéroide dangereux — comme on le voit
parfois au cinéma — mais plutot a altérer
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légerement sa trajectoire. Il s’agit de
changer son orbite afin qu’il passe a coté
de la Terre. C’est beaucoup plus simple
et, surtout, nettement moins risqué que
de le faire exploser. Et pour ce faire, il
est important de connaitre Lorbite
exacte que suit l’astre et sa masse, afin
de déterminer Uimpulsion a donner pour
altérer sa trajectoire.

Pourquoi est-ce si dangereux de pulvé-
riser un astéroide? En le détruisant, ne
réglerait-on pas «le probléme» une fois
pour toute?



Par vraiment. Supposons qu’on voit
venir un astéroide droit sur nous et qu’on
le fracasse en mille morceaux. Tres bien.
Mais on aura alors mille morceaux qui se
dirigeront vers nous, car ces morceaux
suivront exactement la méme trajectoire
que l'astéroide qu’on vient de détruire.
Vaut-il mieux subir la collision d’une ra-
fale de milliers de «petits» astéroides plu-
tot que d’un gros? Rien n’est moins slr...
Tandis que si on altere la trajectoire de
’astéroide afin qu’il évite la Terre, on
régle notre probléme de collision.

Pour ce faire, il s’agit de faire se po-
ser sur ’astre une fusée dont les moteurs
accéléraient ou ralentiraient légerement
la vitesse de [’astre afin que celui-ci passe
au niveau de U'orbite terrestre soit avant
ou soit apres notre planete, mais pas au
méme moment! Ca demandera du doigté,
mais c’est une solution nettement plus fa-
vorable que la destruction de ’astre.

L’autre objectif de la mission OSIRIS-
REx est de nous rapporter un échantil-
lon de ’astéroide Bennu. En quoi est-
ce utile ou important?

L’intérét d’obtenir un échantillon de
Bennu, c’est qu’on estime qu’il est fait de
la matiere originelle qui a servi a la for-
mation du Systeme solaire. C’est la ma-
tiere a partir de laquelle s’est formée la
Terre, de la matiere dont Uexistence
n’aurait pas changé depuis la formation
du Systéme solaire il y a 4,5 milliards
d’années. Il s’agit donc d’un type de ma-
tiere qu’on n’a jamais pu analyser en la-
boratoire.

La sonde OSIRIS-REx se placera en orbite
autour de Bennu le 31 décembre pro-
chain. Ony reviendra éventuellement...

Theme 5

Pendant ce temps:

TESS, Parker et New Horizons

En outre, cet automne, trois autres en-
gins spatiaux sont a l’ceuvre a travers le
Systeme solaire. Il y a d’abord la sonde
solaire Parker, lancée le 12 aolt dernier
et qui frolera sous peu le Soleil pour une
premiére fois, n’est-ce pas?

En effet. Parker est passée a proxi-
mité de Vénus il y a quelques jours (le 3
octobre) afin de perdre de la vitesse
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(comme BepiColombo) pour «descendre»
vers le Soleil. Le 5 novembre, elle pas-
sera a 24 millions de kilometres du Soleil,
devenant l’engin spatial a s’étre le plus
approché du Soleil. (Le record précé-
dent, établi en 1976, était de 43 millions
de kilométres.) Parker étudiera ainsi l’at-
mosphere du Soleil pour observer ce qui
s’y passe.



Venus Flyby #1

' De gauche a droite: la sonde Parker sur Terre, sa trajectoire et observant le Soleil.

Tout comme BepiColombo, Parker se ser-
vira de Vénus — six fois — pour progressi-
vement se rapprocher du Soleil, jusqu’a
ne passer qu’a 6 millions de kilomeétres,
en 2024.

Par ailleurs, comme nous l’avions rap-
porté dans notre balado consacré a Plu-
ton, la sonde New Horizons, qui a sur-
volé la plus lointaine planéte a l’été
2015, s’approche a présent de sa nou-
velle cible: ’objet MU69 aussi appelé
Ultima Thulée. New Horizons est en
bonne voie d’atteindre sa cible, le 1¢"
janvier prochain, n’est-ce pas?

Exact. En fait, depuis le mois d’ao(t,
la sonde photographie régulierement son
objectif. Cette prise de photos a deux
utilités.

D’une part, on ne sait pratiquement
rien d’Ultima Thulée: s’agit-il d’un astre
de forme allongée d’une trentaine de ki-

First Min Perihelion
at8.86 R,

lométres, ou de deux petits astres gravi-
tant trés proche l’un de ’autre ou de quoi
d’autre encore? On a donc hate de savoir
a quoi s’en tenir. Hélas, pour le moment,
la sonde se trouve encore trop loin de
’objet pour qu’on le discerne; ce n’est
encore qu’un minuscule point (voir photo
ci-dessous, a gauche).

Mais ’autre utilité de la prise de pho-
tos, c’est qu’elle permet de confirmer
que l'objet se trouve précisément la ou
on a calculé qu’il devrait étre et que la
sonde se dirige bien vers lui. Autrement,
si ’objet n’apparaissait pas sur les photos
comme on s’y attendrait, cela nous indi-
querait qu’il y a un probléme; soit que
[’astre ne se trouve pas exactement ou on
pensait ou que la sonde ne se dirige pas
tout a fait vers lui.

Mais les premiéres photos de MU69
prises par New Horizons, méme si elles ne
permettent pas de voir grand-chose, nous
confirment que tout va bien.

" Ki‘.:_-_| ™ o

A gauche, 'une des premiéres photos d’Ultima Thulée prises par New Horizons en ao(it.

A droite, cet objet pourrait ressembler & une arachide... &8 moins qu’il s’agisse d’un objet double?



Et pendant ce temps, le télescope TESS
a entrepris ses recherches d’exopla-
nétes autour d’étoiles voisines.

En effet. TESS a été lancé le 18 avril
et, comme nous l’avons expliqué dans le
balado qui lui est consacré, ce télescope

Sur les images que prend TESS, voit-on
ou verra-t-on des planétes graviter au-
tour de certaines étoiles?

Voila qui serait formidable mais,
comme nous l’avons expliqué dans notre
balado consacré a TESS, il nous est impos-
sible actuellement de voir des exopla-
netes. En scrutant attentivement des
milliers d’étoiles, TESS nous permettra
plutot de détecter la présence de pla-
netes, pas de les voir. Et une fois qu’on
aura repéré ces exoplanetes, on pourra
les étudier avec d’autres instruments plus
puissants, notamment de futurs téles-
copes qu’on est en train de mettre au
point.

Et comme nous [’avons dit, la mission
de TESS consiste a repérer quantité de
planétes autour d’étoiles proches de nous

Deux des premié images prises p le télescope TESS et récemment publiées par la NASA.
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spatial a débuté ses observations. Ré-
cemment, il nous a transmis de premiéres
images «saisissantes». Elles ont été prises
au début du mois d’aolit et font voir une
portion du ciel de ’hémisphére sud. Sur
ces photos, on y verrait une douzaine
d’étoiles autour desquelles on a déja re-
péré des planetes. Ca fait réver...

..........

dont, esperent les responsables de la mis-
sion, des dizaines de planetes de la taille
de la Terre ou d’autres qui se trouvent en
zone habitable et ou la vie devient pos-
sible.

Quand obtiendrons-nous les premiers
résultats de TESS?

«Bientot.» En fait, pour le moment,
le télescope spatial réalise une vaste sé-
rie d’observations, prenant des milliers
de clichés de secteurs du firmament. Ces
clichés doivent étre retransmis sur Terre,
puis analysés avec soin pour y débusquer
des exoplanetes... Les chercheurs met-
tront des mois avant de publier leurs ré-
sultats. Mais peut-étre qu’entre-temps,
verra-t-on apparaitre de temps a autres
quelques photos ou résultats prélimi-
naires.


https://www.nasa.gov/feature/goddard/2018/nasa-s-tess-shares-first-science-image-in-hunt-to-find-new-worlds

Conclusion

On a relaté, en début de balado, le réle joué par [’assistance gravitationnelle des pla-
netes, ce qui nous permet d’obtenir beaucoup plus de résultats scientifiques pour une

consommation minimale de carburant.

Ce concept est extraordinairement im-
portant, infiniment plus qu’on pourrait
le penser. Pourquoi?

D’abord, il nous permet de réaliser
des opérations qui, autrement, dépasse-
raient nos capacités. Ainsi, rappelons-
nous le «Grand tour» des planetes Jupi-
ter, Saturne, Uranus et Neptune accompli
par les sondes Voyager dans les années
1980. Or, ces sondes se sont servies de
’assistance gravitationnelle de Jupiter
pour gagner Saturne, puis de Saturne pour
atteindre Uranus et d’Uranus pour parve-
nir jusqu’a Neptune. Si ce n’avait été de
’assistance gravitationnelle de ces pla-
netes, le fameux «Grand tour» aurait été
impossible.

De méme, on s’est servi de la gravité
de différentes planetes pour expédier les
sondes Galileo a Jupiter, Cassini a Saturne
et New Horizons a Pluton.

De fait, de nos jours, cette technique
est utilisée avec la plupart de nos sondes
afin d’explorer les planétes, petites et
grandes. Grace a ’assistance gravitation-
nelle, on réalise donc une foule de mis-
sions d’exploration du Systeme solaire
qui, autrement, serait impossible a réali-
ser avec nos moyens actuels.

C’est pourquoi, dit-on, on vit en quel-
que sorte a l’ére des «navires a voiles
de ’espace»?

Eh oui puisqu’on pourrait assimiler
cette technique a celle du vent qui nous
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a permis, il y a cinq cents ans, de parcou-
rir les océans du globe grace a des ba-
teaux a voiles. Et comme a ’époque, il
nous faut aujourd’hui faire preuve de pa-
tience; de longs mois et des années
s’écoulent avant d’arriver a bon port.
Pour cette raison, on peut assimiler
notre époque — comme nous ’avons déja
relaté — a celle des Christophe Colomb,
Magellan, Cook et autres audacieux ex-
plorateurs qui, jadis, ont été les premiers
a parcourir les océans du globe... comme
nous sommes aujourd’hui les premiers a
parcourir les océans interplanétaires.

On vit donc a l’époque trés primitive
des voyages interplanétaires?

Tout a fait. Or, a ’époque de Chris-
tophe Colomb et C'®, on était «a des an-
nées-lumiere» de pouvoir imaginer qu’un
jour, on disposerait de navires a propul-
sion motrice capables de franchir les
océans en quelques semaines seulement.
Et on était encore plus loin d’imaginer
qu’on traverserait un jour les océans en
quelques heures grace aux avions.

C’est pourquoi je considere que nous
sommes actuellement a l’ere des «navires
a voiles» qui nous permettent d’explorer
les océans interplanétaires qui nous en-
tourent et que nul ne peut imaginer les
moyens technologiques — fantastiques —
dont on disposera d’ici un siecle, sinon
méme d’ici quelques décennies.

Et comme tu aimes a le dire, Claude,
nous, nous avons la chance de vivre a



’époque glorieuse de 'exploration du
Systeme solaire, le fait que, dans quel-
ques siecles, on se rappellera de |’épopée
glorieuse qui est la notre!

Un autre aspect intéressant qui ressort
du survol que nous venons de faire, ce
sont les microsondes et microsatellites
qu’ont emporté avec elles certaines
sondes dont on a parlé, n’est-ce pas?

Oui. On a ainsi mentionné les micro-
sondes MINERVA et MASCOT qu’a achemi-
nées Hayabusa 2 sur Ryugu, de méme que
les deux microsatellites lancés en méme
temps qu’InSight. On a noté que ces en-
gins sont de taille minuscule et ne pésent
tout au plus qu’une dizaine de kilos.

Or, ces micro-engins pourraient bien
marquer le début d’une nouvelle ére dans
’exploration du Systeme solaire: celle ou
la miniaturisation des sondes permettra
éventuellement de réaliser des missions
tres intéressantes, en quantité et partout
a travers le Systéme solaire. Ces micro-
engins pavent peut-étre la voie a une
foule de missions peu coliteuses et inno-
vatrices qui pourraient ni plus ni moins

Le petit drone concu par la NASA pour explorer Ma
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révolutionner notre facon de mener a
bien notre quéte de connaissances.

D’ailleurs, la NASA n’envisage-t-elle pas
envoyer un drone sur Mars en 2020?

En effet. La NASA envisage embar-
quer a bord de la prochaine astromobile
qu’elle déposera sur Mars en 2020 un mi-
nuscule hélicoptere. Si tout va bien, on
pourrait ainsi explorer Mars a l’aide d’un
drone de 1,8 kg seulement. Celui-ci réa-
lisera cing courtes envolées, a quelques
metres seulement du sol, histoire de véri-
fier la faisabilité de se déplacer dans une
atmosphere cent fois plus ténue que la
notre. Cet hélico martien aura a bord un
appareil photo haute résolution. Cette
opération pourrait nous mener vers d’im-
portantes percées technologiques.

Qui sait donc, comme nous l’avons évoqué
dans notre balado Espace 2068, les 50
prochaines, si ce n’est pas ce genre de
microsondes qu’on enverra un jour vers
les étoiles voisines? Ainsi, voit-on peut-
étre poindre U’ere des missions interstel-
laires grace a des microsondes... Ca fait
réver.

Ny

en 2020.



