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Le systéeme solaire


Présentateur
Commentaires de présentation
Depuis très longtemps, l'Homme cherche à connaitre et à comprendre l'univers dont il fait parti. Depuis qu'il sait accéder à l'Espace, il multiplie les missions interplanétaires à la quête d'informations lui permettant de comprendre  comment le système solaire a été constitué. Ainsi des missions d'exploration, tout d'abord vers la Lune puis vers les autres planètes, puis vers les astéroïdes et les comètes ont été lancées depuis les années 60. Aujourd'hui nous allons nous intéresser aux missions vers Mars. Depuis les années 60, des méthodes de vols interplanétaires, des techniques et des technologies de fabrication de fusées, de satellites, de moyens de détection et d'analyse ont été développées et mises en œuvre. Je vais vous raconter les embuches qu'il a fallu franchir, des étapes qui ont été atteintes au cours des 50 dernières années pour vous permettre d'observer cette vallée martienne. Je vous dirai également ce qu'il reste à faire pour permettre à l'homme de se rendre sur Mars. Après une exploration automatique par robots, il est en effet nécessaire d’affiner et compléter les données recueillies pour connaître la formation et l'évolution de Mars et en tirer les enseignements pour avancer dans la connaissance du passé et du présent d'une système solaire.

Dans le système solaire, on distingue les planètes telluriques, les géantes gazeuses, les astéroïdes, les comètes plus quelques planètes secondaires comme Pluton.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Sondes : Planche à lire


Mars
au lancement

TCM-1
12 janvier
Lancement+47 jours

Lancement+1¥21 jours
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29 juillet
rrivée - 8 jours
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Arrivée - 9 heures

La Terre
au lancement

Lancement :26/11/2011
Arrivée : 6/8/2012

LaTerre
a l'arrivée

Cas de la sonde MSL


Présentateur
Commentaires de présentation
Une sonde spatiale ne peut rejoindre en ligne droite Mars. Le choix de sa trajectoire et de manière liée sa date de lancement est contraint par les règles de la mécanique spatiale. En fonction des positions respectives de Mars et de la Terre autour du soleil, les fenêtres de lancement sont rares : on ne peut envoyer d'engins vers Mars que tous les deux ans (26 mois exactement), sur des périodes relativement courtes :
Mars se déplace sur une orbite située à l'extérieur de celle de la Terre et sur le même plan que celle-ci. Sa distance avec la Terre varie fortement : lorsqu'elle se situe derrière le Soleil vu de la Terre, elle se trouve à 400 millions de km (plus de mille fois la distance Terre-Lune parcourue en 3 jours par les astronautes du programme Apollo), tandis qu'elle n'est éloignée que de 56 millions de km lorsqu'elle occupe la position relative opposée ;
les deux planètes se déplacent à des vitesses considérables sur leur orbite (près de 30 km/s pour la Terre, 21 km/s pour Mars). Cette vitesse est communiquée au vaisseau lorsqu'il décolle de la Terre. Ceci rend impossible avec les capacités des fusées actuelles d'effectuer une route directe vers Mars qui nécessiterait d'annuler en partie l'énorme vitesse acquise au départ ;
la trajectoire qui consomme le moins de carburant consiste à lancer le vaisseau sur une orbite elliptique qui tangente l'orbite terrienne au départ et l'orbite martienne à son arrivée (orbite de Hohmann). Cette trajectoire ne peut être parcourue dans un temps et avec une dépense d'énergie raisonnable que lorsque Mars est en opposition avec la Terre. Cette configuration se reproduit à peu près tous les 26 mois. Le temps mis par un vaisseau pour parcourir le trajet Terre-Mars dans la configuration la plus favorable tout en réduisant la consommation de carburant au minimum est de 258 jours. En dépensant relativement peu de carburant supplémentaire, on peut faire chuter cette durée à 180 jours.
Une fois que la sonde spatiale a échappé à l'attraction terrestre, si elle dispose d'une vitesse suffisante et qu'elle est lancée sous le bon azimut lorsque la fenêtre de lancement est ouverte (tous les 26 mois), la sonde spatiale peut effectuer un survol de Mars. Il est toutefois nécessaire qu'elle effectue quelques corrections de trajectoire durant son transit pour survoler à faible distance la planète. Pour pouvoir se mettre en orbite autour de Mars, la sonde doit décélérer fortement. Cette décélération (environ 2,3 km/s) doit être d'autant plus importante que l'orbite visée est proche de Mars. La quantité de carburant qui doit être emporté pour cette manœuvre représente 40 à 50 % de la masse de la sonde.





Allumage moteur pour ralentir la
sonde
(380 km au dessus du pole Nord)

. Le temps de fonctionnement
. nominal du moteur est de 33 mn.
Consommation de 50 % du
carburant embarqué.

MAVEN

Trajectoire de la
sonde avant
injection en orbite

La sonde est injectée sur une
.. oOrbite de période 35 heures.
Plus tard la sonde est injectée
sur I'orbite de travail (période

Injection d"un orbiteur o)

en orbite martienne



Les orbiteurs

Sonde Pays mise en fonctionnement
lancement . .
orbite (jours)
Mariner 9 USA 30/05/1971 14/11/1971 348 \
Mars 2 URSS 19 /05/1971 27 /11/1971 269
Mars 3 URSS 28 /05/1971 2/12/1971 264
Mars 5 URSS 25/07/1973 12/02/1974 16
Viking 1 USA 20/08/1975 19/06/1976 1520
Viking 2 USA 9 /09/ 1975 7 /08/1976 717
Phobos 2 URSS 12/07/1988 29/01/1989 57
b zirs Clelzzl USA 7/11/ 1996 12/09/1997 3338
Surveyor
2001 Mars
—Od e USA 7/04/ 2001 24/10/2001 5534
Mars Express Europe 2/06/2003 25/12/2003 4742
Mars
Reconnaissance USA 12/08/2005 10/03/2006 936
Orbiter
MAVEN USA 18/11/2013 22/09/2014 818
Mangalyaan Inde 5/11/2013 24/09/2014 816
ExoMars Trace Gas Europe /
—Orbiter Russie 14/03/2016 19/10/2016 En cours

Mission totalement réussie Mission partiellement réussie


https://en.wikipedia.org/wiki/Mariner_9
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_2
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_3
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_5
https://en.wikipedia.org/wiki/Viking_1
https://en.wikipedia.org/wiki/Viking_2
https://en.wikipedia.org/wiki/Phobos_2
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Global_Surveyor
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Global_Surveyor
https://en.wikipedia.org/wiki/2001_Mars_Odyssey
https://en.wikipedia.org/wiki/2001_Mars_Odyssey
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Express
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Reconnaissance_Orbiter
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Reconnaissance_Orbiter
https://en.wikipedia.org/wiki/Mars_Reconnaissance_Orbiter
https://en.wikipedia.org/wiki/MAVEN
https://en.wikipedia.org/wiki/Mangalyaan
https://en.wikipedia.org/wiki/ExoMars_Trace_Gas_Orbiter
https://en.wikipedia.org/wiki/ExoMars_Trace_Gas_Orbiter

Assemblage de photos de la surface
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Taille

Masse

Caractéristique

Charge utile

Bras télécommandé

Ener

ie

Sojourner (1996)
065mx 0,48 m
0,30 m de haut
11 kg

3 caméras et une foreuse
laser et un spectrometre

Sans

16 watts-heures
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Opportunity (2003)
1,6x1,6m
1,5 m de haut
170 kg

5 kg (5 instruments)

0,8 metre de long,
3 instruments

1 000 watts-heures

Curiosity (2012)
3mx2,7m
2,2 m de haut

899 kg
75 kg (10 instruments)

2,1 métres de long,
2 instruments,
préparation d'échantillon

2 700 watts-heures
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Premiére photo prise par Curiosity
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Curiosity ‘selfie’
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Historique des missions martiennes

Nombre Echec Echec a
Tvbe de mission Taux de de Succes Echec au durant le l'insertion
P réussite | sondes partiels lancement transit en orbite ou a
lancées vers Mars | l'atterrissage
Survols 45 % 11 5 4 2
Orbiteurs 54 % 24 11 2 5 3
Atterrisseurs 30 % 10 3 3 4
Rovers 90 % 5 4 1 1
s gy g 1
d'échantillon (Phobos)

Total 49 % 51 22 3 9 9 8


https://fr.wikipedia.org/wiki/Phobos_(lune)

L’ISS (grande comme un terrain de football)
pése 450 tonnes. Son assemblage en orbite s’est
étalé sur environ 15 ans.
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Seize jours de tests au large de la Floride d"un systéme donnant acces en mains [ibres aux_
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Légende:

(1) Etage de propulsion nucléaire

(2) Reéservoir d'hydrogene fixe

(3) Reéservoir d'hydrogene largable

(4) Habitat utilisé pour le transit Terre-Mars

(5) Vaisseau Orion

(6) Systeme de télécommunication,
cryorefroidisseurs et panneaux solaires

(7) Port d'amarrage pour le vaisseau
décollant de Mars

Masse : 356,4 t.
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« La curiosité est une flamme éternelle qui brile dans tous les esprits. Elle me pousse hors du it le matin et
m’interroge sur les surprises que la vie me lancera en ce jour. La curiosité est une force tellement puissante !
Sans elle, nous ne serions pas ce que nous sommes aujourd hui. Quand j'étais plus jeune, je me demandais
« Pourquoi le ciel est-il bleu ? », « Pourquoi les étoiles scintillent-elles ? », « Pourquoi suis-je moi ? », et je
m’interroge encore. J'ai tellement de questions. La curiosité est la passion qui nous pousse dans notre vie de tous
les jours. Ce besoin de poser des questions, de s'émerveiller, a fait de nous des explorateurs et des scientifiques.
Bien siir, il y a beaucoup de risques et de dangers, mais malgré cela, nous continuons toujours a nous interroger
et d réver, d créer et a espérer. Nous avons déja tant découvert sur le monde, mais nous en savons en fait
tellement peu. Nous ne saurons jamais tout ce qu'il y a a savoir, mais grice d notre flamme de curiosité, nous
avons tant appris »
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