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Le 6 aolt a 7 h 31, heure de Paris, le robot Curiosity de la NASA se posera sur Mars et entamera
pour la premiére fois la recherche directe de traces d’un environnement propice a la vie.
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n science, tout commence souvent
E comme dans la série Star Trek : on

explore des territoires encore vier-
ges et on découvre des choses que I'on
n’avait pas imaginées auparavant. Mais
une fois les premieres analyses termi-
nées et une longue liste de questions dres-
sée, on se retrouve plutdt dans Sherlock
Holmes: il s’agit de formuler des hypo-
theses précises et d'imaginer des moyens
de les vérifier. L'exploration de Mars est a
la veille de cette transition. Les sondes en
orbite ont établi des cartes topographiques
et minéralogiques globales de la surface,
et les atterrisseurs ont permis de recons-
tituer les grandes lignes de son histoire
géologique. Il est temps de passer a des
recherches plus pointues.

Notre équipe a construit le véhicule
d’exploration Mars Science Laboratory, sur-
nommé Curiosity, en supposant que Mars
a jadis été une planete habitable. Ce
«rover» embarque un laboratoire d’ana-
lyses pour tester cette hypothese et déter-
miner ce qu’il est advenu des conditions
propices a la vie qu’aurait connues la
planeéte dans sa jeunesse. Pour l’essen-
tiel, un environnement habitable com-
prend del’eau, del’énergie et du carbone.
Les missions précédentes ont confirmé que
de I’eau liquide était présente sur Mars
par le passé. Elles ont également détecté
des signes de gradients géochimiques sus-

ceptibles de fournir de I’énergie. Mais
aucune trace de carbone sous une forme
exploitable par des organismes vivantsn’a
été décelée.

Comme les missions Viking des
années 1970, Curiosity est doté d'un chro-
matographe en phase gazeuse couplé a un
spectrographe de masse capable d’iden-
tifier les composés organiques, qu’ils soient
d’origine biologique ou non. Mais contrai-
rement aux sondes Viking, Curiosity peut
se déplacer, et il se posera dans unsite bien
plus prometteur.

Et, plus que de trouver le carbone lui-
méme, la mission vise a comprendre com-
ment chercher des traces de vie. Méme
sur Terre, nous ne savons pas exactement
comment explorer les enregistrements géo-
logiques pour dénicher de telles traces. Les
caractéristiques quifont un environnement
habitable (eau, oxydants, gradients chimi-
ques et de température, etc.) tendent aussi
a dégrader les composés organiques. Les
paléontologues ont appris a rechercher
les conditions qui facilitentla préservation,
par exemple la minéralisation précoce.
On sait que la silice, le phosphate, I'argile,
le sulfate ou le carbonate séquestrent les
substances organiques en précipitant. Les
cartes minéralogiques établies parles son-
des orbitales pour certains de ces minéraux
autour du site d’atterrissage de Curiosity
permettront de guider son exploration...
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De I'espace au sol
en sept minutes

Qui dit rover sophistiqué dit rover volumineux et lourd.
Curiosity a la taille d'une petite voiture et une masse
de 900 kilogrammes. La capsule qui le transporte dans
I'espace est plus grosse que celle qui abritait les astro-
nautes d'Apollo. Par conséquent, la méthode d'atter-
rissage retenue pour Curiosity est inédite.

La capsule de rentrée atmosphérique commence
par se séparer des systémes de propulsion spatiale et
d’alimentation @. Elle éjecte du lest (en tungsténe)
pour déplacer son centre de masse et se transformer
en une sorte d‘aile pilotable. La capsule rencontre la
haute atmosphére martienne a une vitesse hyperso-
nique d’environ six kilométres par seconde. Son bou-
clier thermique absorbe I'énorme quantité d'énergie
produite par le freinage @. Le vaisseau vole alors hori-
zontalement, des propulseurs latéraux le dirigeant vers
le site d'atterrissage ©.

A une altitude de 10 kilométres, le vaisseau dé-
ploie un parachute de 21,5 métres de diamétre et long
de 50 métres @. A ce stade, la vitesse de descente est
toujours supersonique. La conception du parachute a
été un point délicat : a de telles vitesses, la physique
qui gouverne le déploiement du parachute est mal
comprise et trés difficile a modéliser.

Peu aprés avoir déployé son parachute, la cap-
sule largue le bouclier thermique et allume le radar
de détection du sol. A environ deux kilométres d‘alti-
tude, le vaisseau descend a une centaine de métres
par seconde, presque a la vitesse terminale, la plus
lente qui puisse étre atteinte grace au freinage de
I'atmosphére. C’'est encore trop rapide pour un atter-
rissage: le rover se sépare alors du parachute, et dé-
clenche son dispositif porteur, doté de moteurs-fusées
pour contrdler la descente .

A environ 20 métres au-dessus de la surface, le por-
teur se stabilise et le rover est descendu au bout de
trois cables. Il est déposé a la surface, roues et sus-
pensions entiérement déployées, a environ 0,75 me-
tre par seconde ®. Aprés deux secondes, le temps de
confirmer qu'il est bien sur un sol dur, le rover coupe
les cables et le « cordon ombilical » qui transmet les
données au porteur. Ce dernier s'envole alors pour

aller s'écraser quelque 450 métres plus loin @. Une
heure plus tard, Curiosity devrait envoyer les pre-
miéres images de la surface et, dés la fin du
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deuxiéme mois, il aura analysé les premiers
échantillons de sol et de roches.
=/

 Steeve Lee, Univ. of Colaraﬂ; i

i e
T i e g e
T e g
¥ ‘,& .
- : e ‘
| . = s \
© Pourla Science - n° 418 - Aot 2012 : — . * Planétologie [6?





