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A reyil

En redescendant del’autre coté des collines, le
robot arrive dans un site remarquablement
stratifie. Zoomons sur lerectangle jaune.







Ce ler robot, Spirit, est maintenant « mort »
depuis 2 ans.
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«Falase»
de 75 cm
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APXS Rock and Soil X-ray Spectra
at Meridiani

2000 '4000 '6000 8000 '10000 '12000
Energy (eV)

1 Mossbauver Spectrum of El Capitan: Meridiani Planum
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-_.;_" e e 2 Lecratére Victoria




|l ressort de son
cratere.
Et ou va-t-il ?

~10ny voit et analyse a

peu presla méme
chose que

..ﬁ"_«d habitude» ! C’est

beau, mais
« decevant »
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Endurance

$\LEés six km
U |I reste a
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Comment faire des sols polygonaux
guand il nedégele jamais?
Peut-on fair e des sols polygonaux

avec des cycles condensation-
sublimation ?

Et sl ces polygones étaient fossiles,
datant d’'il y a-5,5 Maquand les
poles étaient beaucoup plus chauds
I’ été ?







Cette substance
blanche se
R sublime
B (partiellement)
Sl cn4jours.

Delaglace!

Mais est-ce de
Bl l'eaupure?
Ml Contient-elle des
Bvolatils (CH4 ...)
o R T des sals
SRR il (SO4 . ), autre
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but thisisthefirst
time Martian water has
been touched and tasted




glaced'H,0
Ph 8-9

(magnesium, sodium,
potassium, chlore et

perchlorate)
argiles
car bonate

de calcium

O Yol + Yo 36XH )

Petit chimiste vert analysant le
sol deMars




Pourquoi n’y en at’il plusd’'H20 liquide en surface
aujourd’hui ? Lafaiblegravite et |’ absence de champ
magnétique font que Mars perd lentement son
atmosphere. Mars « fuit ». Pression, effet deserreet

températur e baissent.

*Maisil en reste beaucoup dansle sous-sol, gelée presde
la surface, sans doute liquide en profondeur




Plusvidallestraces
deviesur Terre

Eau |liquide Eredesbactérieset desétresunicellulaires

Histoiredel’eau et delaviesur Terre

45Ga 4Ga 3Ga 2 Ga 1 Ga Pr ésent

Y-a-t-1l (y-a-t-1l eu) desmartiens ??




Plusvidallestraces
deviesur Terre

: Eau

0[S

e chaude.

istoiredel’eau sur Mars

. Eau |liquide EreO/fS%n[

Histoiredel’'eau et delavie St

aicellulaires

0

45 Ga 4 Ga 3Ga 2 Ga 1Ga Pr ésent

Y-a-t-1l (y-a-t-1l eu) des martiens ??




Orbite d’un astéroide géocroiseur = une météorite potentielle




VOoICl un
astéer oide,
Eros
( survol Nasa 2000)




EVOS,_ Musée du Louvre. Eroswith fawn, M useum of Fine Arts,
A qui tend-il lesbras? Boston, M assachusetts, USA







L’ origine deces « petits » astéroides biscornus:
collision /resaccrétion. Certains des morceaux qul
s'\échappent detelles collisions vont devenir des
asterordes geocroiseurs, ¢’ est-a-dire des méteorites

Silstombent sur Terre

Catastrophic
disruption W
by collision

Rubble pile model

Reassembly by mutual gravity



Et les météorites sont desroches
contenant un peu d’eau
(de 0,1 a10% d’'H20, le maximum)




L’ eau danslesmeétéorites. Il y en ajusqu’a 10%,
Inclus dans des minéraux hydroxylés (argiles,
ser pentines...) Ces méteorites se sont formeées (ou
ont été altérees) en présenced’'H20,a T < 300°C

T ¢ Veines de phosphates
INECERESYE g SR dans la chondrite
Smectite (argile) et PRI e d’Orgueil

serpentine 3 L et ‘ ==

Spherules de
magnetite,
oxyde de fer




Fression atmospherigque
Hydrogéne Hz

Helium He

Methane CH.

Eau HzO (vapeur)

Armmoniac NHz

Ethane CaHg 00002 %

Hydrure de phosphore PHz |0,0001 %

sulfure dhydrogéne SHz | <0,0001 %

“

Et en leur coaur, un noyau gros comme plusieurs
Terres, fait defer + silicates + glaces.
Jen’en parleral pasplusgue cela.




Jupiter,

11 foisle
diamétre
delaTerre

T =-150°C
a—200°C

Cdlisto
(1,5fois
laLune)

EUrope
(taille de
laLune)







Noyau métallique

| ntérieur rocheux

Couched’'H20

Europe.

L a masse volumique
(3 g/cm?®) indique
guec’'est un corps

identiquealaTerre,

recouvert d'un
océan de 100 km

d épaisseur (Terre

3 km), mais cet
océan est gele, car il
fait au mieux
—150°C en été au
soleil)




Faisonsune
série de zooms
sur Europe
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Avouez que
caressemble!
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Iceberg : la partie émergée représente
1/10 du total
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La partie émergee
mesure 500 a 1000 m Europe
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- la partie immergeée représente 5 a 10 km

- Océan liguide de 90 a 95 km de
profondeur




Noyau métallique

| ntérieur rocheux

Banquise de glace

Océan liquide sous la glace

Couched’'H20




10000000 1
.Suleil
1000000 - Satellites (et petites planétes)
, deglace
Satume o JuRiter
100000 - o . . .
o o o Planetes et satellitestelluriques
E Uranus Neptune
w» 10000 -
£
D
= 1000 A
(G Ar: Ariel
' Ch ; Charon
= Co : Callisto
100 A Objet de Ec Encelade
Kuiper et de Do : Dione ]
Oort ; : Gy : Ganyméde
St . E _— . . - Ja: Japet
10 - cometes ; Astéroides et petits satellites (silicates, fer, g
petits : : : Ob : Oberon
satellites de - L A ] Ma : Miranda
glace : Mm : Mimas
1 N L. : : : | Rh : Rhéa
Ta: Titania
0 1 2 3 4 5 6 Ti : Titan
i i Tr: Triton
Masses volumiques réelles (g.cm-3) Ty : Téthys

Ub : Umbriel




3 volumes
d’ eau
+ 1 volumede
roche 2
melange de
densité~1,5




Un exemple de « gros » satellite (de Saturne)
principalement constitué de glace :
Titan (D = 5150 km,
p =1,9), avec Encelade au
ler plan pour comparer
les dimensions. Titan
est le 2eme plusgros
satellite du systeme
solaire (apres Gany-
mede, plusgros que
Mercure). C’est e seul
satellite du Systeme
Solaire avec une
atmosphere dense (N2,
CHA4 et aérosolsde
macr o - molécules organiques




février 2005 avril 2005
Voila deux vues Infra-Rouge, avec la couleur qu’on

connait de la surface. Peut-étre cequ’on verrait al’ aal
nu depuis|’espace, s Il N’y avait pas de nuages.




AP0 CASSINI RADAR

Etat le 1ar décembra 20049




