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Mars

2

Ø Distance moyenne au Soleil : 1,5 UA
Ø 2 fois plus petite que la Terre, gravité : 1/3 de la Terre
Ø Jour martien (« sol ») : 24h 39 min 35 sec ; obliquité : 24,5°
Ø Année = 687 jours terrestres (669 sols)
Ø Température moyenne : -67°C (-128°C/ +27°C)
Ø Atmosphère ténue de 6 mbar, 96% CO2
Ø Surface rocheuse sans activité volcanique présente 
Ø 2 lunes Phobos et Deimos
Ø Pas de champ magnétique!



Dingo Gap, from Curiosity

Mars aujourd’hui est un desert froid



Mars aujourd’hui Mars il y a ~ 3,6 milliards d’années

Mars dans le passé : une surface couverte d’eau liquide



Le programme martien aujourd’hui

International Mars Program  (adapted from J. Watzin, NASA, 05/2017)

Adapted from J. Watzin, NASA, 05/2017



Perseverance : répondre à cette question prégnante
Est ce que la vie a pu émerger un jour sur Mars?



Objectifs de la mission Mars2020

EXPLORATION 
GEOLOGIQUE

• Exploration des 
environnements 
anciens de Mars

• Compréhension des 
processus de 
formation et 
altération

HABITABILITE ET
BIOSIGNATURES

• Analyse de l’habitabilité 
des environnements 
passés

• Recherche de traces de 
vie passée

• Sélection de sites de 
prélèvement qui 
auraient préservé des 
biosignatures

PREPARATION AU 
RETOUR 

D’ECHANTILLONS

• Prélèvements de ~40 
échantillons (20 en 
mission nominale)

• Dépôt des échantillons 
sur  la surface pour un 
potentiel retour sur terre

PREPARATION A 
L’EXPLORATION 

HUMAINE

• Mesure de la 
température, humidité, 
vents, et poussières

• Démonstration in situ 
de la conversion du 
CO2 atmosphérique en 
O2



Isidis impact 
basin

(~3.9 Ga)

Jezero crater

Nili Fossae

Syrtis Major
(3.5-3.8 Ga)

Utopia 
Planitia

Hargraves 
craterLe contexte géologique

- region très ancienne
- frontière avec le paleo-océan

Site d’atterrissage : 
le cratère Jezero



Anatomie du cratère Jezero et ses dépots

Lower inlet 
valley 

Outlet channel

Jezero crater
45 km

Âge : 3,6 Mds années

NE Syrtis



HRSC topography overlain on CTX mosaic 

Modified from T. Goudge LSW3

Un delta à l’intérieur du
cratère

Delta en
Alaska



Des affleurements de 
roches vieilles de 3,6 

milliards d’années

Le cratère Jézéro
abrite un ancient 

delta 

Des minéraux variés et 
pouvant abriter des bio-
signatures

Goudge et al. (2015)

Olivine

Ehlmann et al. (2008)



Les instruments



Perseverance a un grand bras pour ramasser, forer et 
étudier les roches 



Sur le mât, des instruments pour regarder petits et 
grosses roches, de près ou de loin

Mastcam-Z forme
la paire de yeux du 
rover

SuperCam est une
camera très
sophistiquée



La construction de SuperCam Mast Unit

CNES: maitrise d’ouvrage

IRAP: maitrise d’oeuvre

LESIA, LAB, OMP, LATMOS, ISAE-SUPAERO:
• Contributions majeures

14 laboratoires,
25+ partenaires industriels, 
300+ personnes 



L’instrument Supercam
•PI: Roger Wiens (LANL, US), Co-PI: Sylvestre 
Maurice (IRAP)
•pour l’analyse des roches, des sols et de 
l’atmosphère de Mars : 
•- La spectroscopie LIBS (Spectrométrie sur 
plasma induit par laser) pour la composition 
élémentaire ; 
•- La spectroscopie Raman pour la minéralogie
et les composés organiques ; 
•- La spectroscopie de réflectance infrarouge 
pour la minéralogie et les composés
organiques ; 
•- Un imageur couleur pour la texture et la 
morphologie des roches ; 
•- Un microphone pour enregistrer les impacts 
du laser LIBS, divers phénomènes
atmosphériques et les bruits du rover. 
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Quelques exemples 
d’identification de minéraux



https://mars2020.oca.eu/fr/

CNES – Tronquart Nicolas, 2018
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Supercam, un instrument, des métiers variés

http://parrainages.obspm.fr/
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12. Qu’appelle-t-on les « 7 minutes de terreur » ?  
Les 7 minutes de terreur correspondent au temps nécessaire à la sonde spatiale pour atterrir 

sur Mars à partir de son entrée dans l’atmosphère. C’est la phase d’EDL, ou Entry, Descent 
and Landing (Entrée atmosphérique, descente et atterrissage). Chaque étape de cette phase 

critique programmée sur l’ordinateur de bord de la sonde nécessite un sans-faute. Aucune 

assistance humaine n’est possible ni requise. Au sol le centre de contrôle ne reçoit qu’un 

signal succinct confirmant que chaque action requise a bien été accomplie. Il s’agit là d’un 

moment particulièrement intense et angoissant pour l’ensemble des acteurs ayant contribué 

à la mission, d’où le nom donné à cette phase par l’ensemble de la communauté spatiale.  

13. Quelles sont les différentes étapes de l’atterrissage de Mars 
2020 sur la planète rouge ?  
L’atterrissage sur Mars de Perseverance comporte 5 phases distinctes :  

1 -La phase d’approche  

2 -La rentrée atmosphérique pilotée  

3 - La descente sous parachute  

4 -La descente propulsée  

5 - La dépose par l’étage de descente (Sky Crane)  

 
 

La phase
critique de 
l’atterrissage

Le rover mettra environ sept minutes pour atteindre le sol…. 

Temps-lumière 
de Mars à la 
Terre : 11mn 

20 sec





Perseverance transporte un passager, un petit helicoptère:
Ingenuity

Un démonstrateur technologique : le premier drone à voler sur une planète



Traces de vie : le retour d’échantillons

Échantillons
collectés



Et n’oublions pas de préparer 
l’arrivée de l’Homme…



Merci.


