trouvant en opposition et séparée
? e m/lllons de lieues seulement, .
 astronomes de notre siecle et un

;tout a,coup une grande
._{s;ﬁuzvaﬂt des formes

~ « Sachez donc qu’en.

- de nous par une dist
M. Schiapatrelli, un ¢
~des observateurs le
quantité de" lignes
geometriques cons et qui unissaler
‘mers de Mars ! Oui, onsieur, des -;:’* .:'_aux rectilignes, des canaux
géométriques, d’une’l > SUr tc
construits par des étres
habitée, qu’on y vit, qu’on"
regarde : comprenez-vous,

d reur la preuve que Mars est
nse, qu'on y travaille, qu'on nous

M enez-vous ? »
Maupassant, ’'homme

de Mars, 1887
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Comparaison Terre Lune Mars

12742 km 3474 km 6779 km
[
ISkm _22km

Lune

Deimos
Mars Phobos

G e Terre

https://www.terres-du-passe.com/actu-68-systeme-
solaire-comparaison-entre-la-terre-et-mars.htm




Comparaison Terre Mars

Atmosphere (principaux gaz)

Terre Mars Lune : atmospheére ténu,

1/ cent millionieme de I'atmosphere
CO, 0,04 %

terrestre

Argon 1% 1,6 %

O2 21% — 0,13 %

/ASTR®NOMIE

amateu



Comparaison Terre Mars

Caracteristiques physiques

Terre Mars
Masse Volumique | 5515 kg/m? 3933 kg/m?
Pl’eSSion 101 325 Pa 611 Pa Tempéte de poussiéres
atmospherique 1 013 mbar 6, 36 mbar Vents violents
Gravité de surface 19 0,379 g
Températures Moyenne : 15 °c | Moyenne : - 63°C
-90°a+57° -153°a + 35°

/ASTR®NOMIE

amateu
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‘Variation e'ntr_e'r 35 k 'fi' Fﬁ”éifigéeZOlB)

Mouvement appare |
i e, Yl .- R v ‘Mars - -
~ Période de.rot- SN 06 Mn . 24h 3rmn23s ..
 Période de rév ,256 jours 686,98 jours tefrestres
3 Wi N (1 an 321 jours) -

~ Distance au soléil‘w"d”éfkm 228 millions de km




- Mouvement apparent autour du soleil
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- Le mouvement réi far

: i Va.riatio_n' des distahce's Te
~ Périgée . 35,8 Millions |
-~ Apogee : 405 Millions d

Vidéo Mouvement rétrograde

B - * '

) A
' . 1." L;," i -



Mars-heliocentrique.avi
Mars-heliocentrique.avi
https://html5.ens-lyon.fr/CSP/Animations/Mars/retrogradation-Mars-heliocentrique.webm
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Mars-heliocentrique.avi

o Ia geographle de Mars '.-_- '
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Mars-heliocentrique.avi

2 :Les Missions vers Mars

Voyages vers Mars
- Durée varie aveg

distance et la vitesse du

‘véhicule

Aller simple : environ

jours soit 8,5 mois

e

Al
Aller et retour : entre
910 jours 0 -
SOlt 1 an Et 9 mO|S ou 2 - . Scénario d'opposition Scénario de conjonction
: £ . dures 640 jours dont 30 sur Mars durée 310 jours dont 550 sur Mars

demi

ASTpo-lor:g
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Mars-heliocentrique.avi

Les mi

‘historique. e
- 1964 : Mariner 4- p' ':.i- planete Mars

1971 : Mariner 9 — | uverte de Mont Olympus et
Valles Marlnerls g

1975 : Vlklng 1 et
Phobos et Deimos*

1996 : Mars Pathfine
- 2012 : Mars Science L ory — Cu FIOSIty

- 2020 : Mars 2020 - Rover Per _everance recherche de traces de V|e
~martienne = -




Evolution du nombre d'engins actifs sur et autour de Mars
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3 rovers martiens :
‘gauche) et CUI’IOSIty (a dr0|te) crédit photo NASA




PECEY - Ionguéur 7m
poids: 75t

Perseverance : longuet
- poids terrestre : 1,0z




~+ 3- Des humains sur Mars

. Les projets annoncés par la NASA

Proposition de calendrier des missions du lanceur SLS (maj juillet 2015)40

Code s = o Complément description
mission Lanceur Charge utile Objectif mission(s)

1 S LS . S ace s EM-1 SLS bloc Orion Premier vol d'essai du SLS Mission & destination de I'espace
™ - p I ) Orion testé au-dela de l'orbite basse cislunaire sans équipage

LaU nCh System ARRM SLS bloc Orion , modure'SgP et systeme I':'|emlle| test du SEP (module de propulsion Capture dastéroide sans équipage.
I de capture astéroide electrique)
SLS bloc Premier vol version IB du SLS

EM-2 B i Premier vol Orion avec equipage

Mission cislunaire avec équipage
SLS bloc Orion et module habitat

EMS B interplanétaire

Premier test du module habitat interplanétaire Mission cislunaire avec équipage

EM-4 DTG || SHioh e etac HEdie Mission cislunaire avec équipage
B interplanétaire

SLS bloc Orion et module habitat

EM-5 IB interplanétaire

Mission cislunaire avec équipage
SLS bloc | Orion, SEP et systéeme de

EM-6/ARM | o capture astéroide

Capture d'astéroide avec equipage
SLS bloc | Orion et module habitat

EM-7 et 8 ; : b
I interplanétaire

Mission cislunaire avec equipage
SLS bloc Prototype de module de descente | Validation des techniques damiveée sur le sol Atterrissage sur Mars d'un module
I martien martien lourd sans équipage

Etude in situ de la lune martienne Phobos par un
SLS bloc equipage
I Mise au point de 7 des 16 composants majeurs
nécessaires pour la mission sur Mars.

10 vols SLS (dont 2 avec équipages)

|S]LS bloc Divers Premiére mission d'un équipage sur le sol de Mars 12 vols SLS
SLS bloc

" Divers Deuxiéme mission d'un équipage sur le sol de Mars | 10 vols SLS




3 Des humalns sur I\/Iars

* Scénario prévu

‘Retour 2033 |

Arrivée des
echantillons
en 2033




y ;_3:-.-_'_'D:es‘ humamssurl\/lars _ Le: ,.prOJets annonces par Ia NASA

Programme Artemis : Vg une 2025 ? sans doute 2028
e Vc=)rl' habité vers+'Mar "

Propulseur a mote
WS 't

.



. 3-Des humains sur Mars  Les projets annoncés par la NASA

. < el ,é_nario V5 2014 vol direct |

- . (10 " _'n =

Scénario actuel via transit lunail s s s s s e © TG e st s

EVOLVABLE MARS CﬁMf@'.G,N NASA | do veicue de emniée. i one i
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Across the | Solar Electric Propulsion  In-Situ Resource Utiization (ISRL) « Robotic Precursors » & £
Board | Human/Robotic | jons o P p Coordination « Exploration and Science Activities

Cis-lunar | » Desp-
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Les prOJets an 1ot

La Chlne

- Emirats arabe
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o Des humalns sur Mars
Elon Musk (SpaceX) 20 '

Together the Starship spacecraft and Super Heavy rocket create a

reusable transportation system capable of on orbit refueling and

leveraging Mars' natural H20 and CO2 resources to refuel on the surface
of Mars.

L'étage principal
SuperHeavy propulse un
Starship -

habité (1) en orlﬁ].te terrest
(2) puis revient sur Terre (
Un-nouveau Starship,
rempli d'ergols (4) est alors
lancé pour ravitailler en
orbite terrestre le Starship
habité (5), qui peut alors
entamer son voyage vers
Mars (6).

0L LAUNCH & BOOSTER 02. SHIP ARRIVES IN EARTH 03. TANKERS REFILL SHIP AND 04. REFILLED SHIP TRAVELS 05. SHIP REFILLED ON MARS 06. SHIP PERFORMS MARS
RETURN ORBIT RETURN TO EARTH TO MARS USING LOCAL RESOURCES ASCEND & DIRECT RETURN
TO EARTH




"+ 3-Des humains sur Mars

_'i'L'e_s probl.émés A régleg
Durée de a mi _ a 10 jQUI’S (1 an 9 mois a 2 5 ans)‘

L’adaptatlon ¢
‘muscles, psychol

sans € _ S cargos robotisés

1 | ~ Une capsule habitée (3 a 4)

Les ressources necesse
Energie de retour ™
SubS|stance (eau, nourrlture dechets organlques)



- 3-Des humains sur Mars

 Les problémés A régleg
. Lestemps de cop
'_--(aIIer)
La productlon
e 't

 Le maintien el

les codts :inco




~© 3-Des humains sur Mars

 Les projets de voyagg =y
.-: ?5;11

er autour de la Lune
e e ‘f S ‘,

- 1) utiliser une bas sur ou autour de la Lune

~ 2) capturer un a
= s N !

-3) déevelopper la

- 4) Utiliser un cargt



Pour aller plus loin...

~ https://ntrs.nasa. gov/" "
~ https://html5.ens-ly
‘Mars-heliocentrig

AR, workshop, 2020,v6. odf |
":‘- atlons/Mars/retrogradatlon—

‘Planéte Rougge exploraﬂons FranC|s Rocard '

Ed. Dunod 2 Y
- Mars planéte , Ed. Odile Jacob
2009 | S |
~ Dernieres nouve ars, nC|s Rocard, =lo} Flammarion,
2020 ' .

Nous ne vivrons pas sur Mars i ailleurs - Sylvia Ekstrom |
Javier G. Nombela, Ed. FAVRE, 2020



A5 CothuS-ion -

: ,"NOUS sommes b/OQ / '-;pa tre planéte, et nous devons =
~ en prendre soin.. 4 By | | i
- L'exploration de
- Mais nous ne de
- une planete supp

| ﬁ/?illeuse et je Ia soutlens
m e un plan de secours ou .
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