LES AUTEURS de l'espéce Mecynorrhina torquata: pesant

huit grammes, elles conviennent bien pour
porter a la fois la radio et les charges que

i3 nous avons développées.
Aussi spectaculaires que puissent étre
certains de ces résultats, les efforts sont a
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que l'insecte puisse contourner des obsta-
cles, par exemple descendre le long des
cheminées et remonter des tuyaux.

Pour ce faire, nous avons ajouté a la
charge transportée de minuscules micro-
phones, qui enregistrent les battements
d’ailes de l'insecte en vol. Quand le son
atteint un niveau donné, indiquant géné-
ralement quand Iaile est en position haute

LA DEMARCHE VISANT A ATTEINDRE

une fusion parfaite entre éléments biologiques
et éléments fabriqués par ’homme
n'en est qu’a ses débuts.

ou basse du battement, nous pouvons
appliquer des impulsions de stimulation
précises aux muscles directeurs du sca-
rabée, pour les controler plus finement.
A ce stade, le matériel fonctionne trés
bien, mais nous avons besoin d’aide pour
les programmes informatiques qui contro-
lent nos coléopteres. Nous avons fait appel
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enregistrements a haute fréquence de sca-
rabées en vol. Il s’agit de cartographier la
configuration tridimensionnelle et Ia fonc-
tion de certains autres muscles qui gouver-
nent I'orientation des ailes. A partir de ces
données, nous visons maintenant différents
muscles susceptibles de nous permettre de
controler les mouvements de roulis et de
tangage de facon plus indépendante.

Devons-nous fabriquer
des scarabées-robots ?

La question de savoir si des insectes télé-
commandés seront utiles comme robots ou
non est ouverte, mais nous pressentons
que tel sera le cas. Des radios et des micro-
contrdleurs plus petits et de faible puis-
sance continueront a apparaitre sur le
marché et nous permettront de controler
mieux et plus finement nos cyber-scara-
bées. Tant qu'il sera difficile de dévelop-
per de petites sources d’alimentation
artificielles ou de construire des ailes méca-
niques trés économes en énergie, nos sca-
rabées et leurs muscles super-efficaces
auront un net avantage sur des objets
volants entierement fabriqués par I'homme.

Parmi toutes les applications que pour-
raient avoir nos travaux, nous pensons que
la plus essentielle est la suivante: a mesure
que la technologie informatique se minia-
turise et que la connaissance des systemes
biologiques progresse, nous serons de plus
en plus tentés d'introduire des interfaces
et des boucles de contrdle dans des syste-
mes biologiques existants. La mise au point
des détails en commencant par des insec-
tes nous évitera de commettre des erreurs
en procédant sur des organismes supérieurs
tels que le rat ou la souris, voire 'homme.
Celanous permet aussi de repousser a plus
tard de nombreux problemes éthiques plus
profonds, qui concernent notamment le
libre arbitre, problémes qui deviendraient
plus pressants si ces travaux étaient réali-
sés chez des vertébrés.

Le développement de cyberinsectes ne
remplacera pas la démarche fondamentale
qui consiste a concevoir et construire des
robots entierement artificiels. Toutefois, ce
type de travaux releve d'une démarche
plus générale consistant a relier des tis-
sus vivants a des dispositifs artificiels, que
ce soit dans un contexte biologique, médi-
cal ou robotique. Et cette approche visant
a atteindre une fusion parfaite entre élé-
ments biologiques et éléments synthéti-
ques n'en est qu'a ses débuts. |
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Mercure:

une planéte dans la fournaise

Scott Murchie, Ronald Vervack Jr. et Brian Anderson

Apres trois survols, la sonde MESSENGER s’est mise en orbite autour

de Mercure pour observer en détail cette planéte méconnue.

vec un diametre 2,5 fois plus petit
A que celui dela Terre et un vingtieme

de sa masse, Mercure est la plus
petite planete du Systéme solaire. C’est
aussi la plus proche du Soleil : son orbite,
la plus excentrique de toutes, s’en appro-
che jusqu’a 46 millions de kilometres et
s’en éloigne de 70 millions. C’est le seul
objet du Systeme solaire ot trois jours
durent deux années. La température a sa
surface varie de 600°C entre le jour et la
nuit. Cette étonnante planéte rocheuse, for-
mée de la méme facon et a la méme épo-
que que les autres planétes du Systeme
solaire interne — Vénus, la Terre et Mars —,
renferme sans doute une part du secret
de leur naissance.

Pour autant, Mercure estla moins explo-
rée des planetes intérieures. Vue de la Terre,
elle est toujours tres proche du Soleil, et dis-
simulée aux télescopes par I'éclat de notre
astre. Profondément enfoncée dans le poten-
tiel gravitationnel du Soleil, elle représente
aussi un défi pour les missions spatiales.
Ce n’est que le 29 mars 1974 que la sonde
spatiale Mariner 10, en survolant pour la
premiére fois Mercure, a livré le premier
apercu correct de ce minuscule enfer. Elle
y a découvert 1'un des plus grands bas-
sins d'impact du Systeme solaire, le bas-
sin Caloris, ainsi que'existence d'un champ
magnétique et la présence d"une atmos-
phere trés ténue (ou exosphere). Mais ce
survol et les deux autres qui ont suivia un
jour mercurien d'intervalle n’ont permis
d’obtenir des images que d"un seul hémis-
phere. La moitié du bassin Caloris, en par-
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ticulier, restait masquée par 'obscurité. Il
aura fallu attendre 34 ans et des progres
notables en matiére d’ingénierie spatiale
pour apercevoir le bassin éclairé dans son
intégralité. Le 14janvier 2008, apres un
voyage de trois ans et demi, la sonde amé-
ricaine MESSENGER a survolé Mercure, et
la premiere image transmise était pratique-
ment centrée sur le bassin Caloris. La sur-
face ressemblait a une image de la Lune
en négatif: les crateres rappelaient ceux
de notre satellite, mais au lieu d’étre rem-
pli de lave sombre, Caloris est occupé par
des plaines claires. Cette différence est
encore mal comprise.

Ce 18 mars, la sonde MESSENGER devrait
avoir réalisé ce que Mariner 10 n'a pas pu
faire : se mettre en orbite autour de Mer-
cure pour étudier la planete en détail pen-
dant environ un an. MESSENGER (pour
MErcury Surface, Space ENvironment, GEo-
chemistry and Ranging, ou Surface, environ-
nement spatial, géochimie et localisation
spatiale de Mercure) est congue pour répon-
dre a six questions principales: quelle est
la composition de la surface de Mercure ?
Quelle est I'histoire géologique de la pla-
nete ? Comment une planete aussi petite
peut-elle étre dotée d"un champ magnéti-
que global ? Son noyau métallique est-il
encore fondu ? Les zones ot la signature
radar est tres brillante et qui ont été détec-
tées aux poles de Mercure abritent-elles
dela glace ? Quels processus dominent1'at-
mospheére ténue de la planete ? La mis-
sion MESSENGER devrait enfin terminer ce
que Mariner 10 n’avait fait qu'a moitié.

L’ESSENTIEL

v/ Seulement une fois
et demie plus grande que
la Lune, Mercure présente
néanmoins certaines
caractéristiques de

la Terre, comme un champ
magnétique global

et des signes d’activité
géologique datant

d’un milliard d’années.

¢/ En 2008 et 2008,

la sonde MESSENGER a
effectué les premiers
survols de Mercure
depuis les années 1970.
Elle a livré les premiéres
images complétes d’un
hémisphere qui n'avait
jamais été vu en entier, et
a détecté lariche activité
de lamagnétosphére.

l/ Le 18 mars, elle s’est
placée en orbite autour
de Mercure. Une année
d’observation détaillée
commence.

Don Foley
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UNE DESCENTE AUX ENFERS

U ne des raisons pour lesquelles il a fallu trois décennies pour orga-
niser la suite de la mission Mariner 10 est qu’atteindre Mercure et
y survivre représentent de sérieux défis technologiques. Une sonde
placée sur une trajectoire directe vers Mercure tombe dans le champ
gravitationnel du Soleil et atteint une vitesse qui dépasse de 13 kilome-
tres par seconde la vitesse orbitale de Mercure. Un moteur classique
est incapable de ralentir la sonde suffisamment pour qu’elle soit captu-
rée en orbite parle champ gravitationnel de la planéte. En termes d’éner-
gie, la planete Mercure est plus difficile a atteindre que Jupiter, méme
si cette derniére est bien plus éloignée.

Pour parvenir a se mettre en orbite, la sonde MESSENGER a suivi une
trajectoire complexe, en survolant d’abord la Terre, puis deux fois
Vénus, et enfin trois fois Mercure avant de se mettre en orbite. A cha-
que survol, une partie de la quantité de mouvement de la sonde était
transférée a la planete. Cet effet de « fronde gravitationnelle » est
d’habitude utilisé en sens inverse pour accélérerles sondes vers les pla-
netes extérieures. Dans ce cas, il a permis a la sonde de ralentir de 11 kilo-
meétres par seconde en six ans et demi. Cette trajectoire restaitnéanmoins
gourmande en énergie. La sonde est pour I'essentiel un « réservoir
volant »: au lancement, sa masse totale s’élevait a 1 100 kilogram-
mes, dont 600 de combustible @. Atteindre Mercure n’était que la moi-
tié de la difficulté. Au niveau de l'orbite de Mercure, le Soleil est jusqu’a
11 fois plus brillant que sur Terre, et |a surface de la planéte atteint des
températures assez élevées pour faire fondre le zinc. Pour s’en prému-
nir, le vaisseau est abrité derriére un bouclier thermique @ en fibres de
céramique tissées. Les panneauxsolaires ® dépassent évidemment de
ce bouclier mais, bien qu'ils soient congus pour fonctionner a des tem-
pératures élevées, ils sont fortement inclinés pour n'absorber qu'une
petite fraction de la lumiere solaire et éviter la surchauffe.

Les instruments doivent également étre exposés pour observer la
surface. Pour supporter |la température, la caméra @ est installée sur
un bloc de 400 grammes de paraffine. Quand la sonde est basse sur son
orbite, la paraffine fond, absorbant de la chaleur; quand la sonde est en
altitude ou du cdté nuit, la paraffine regele jusqu’au prochain survol.

Autre défi, Mercure tourne tres lentement sur elle-méme. Un jour
sur Mercure dure 176 jours terrestres. Ainsi, de nombreux sites ne seront
visibles sous un angle d’'observation idéal que pendant quelques cour-
tes périodes durant cette mission d’une année terrestre.
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