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1. Pour explorer les astres qui composent notre systéme solaire, on n’a pas toujours besoin
d’envoyer des humains : il est souvent préférable d’envoyer des sondes. Elles voyagent plus
rapidement, plus loin et plus longtemps, n’ont besoin d’aucune nourriture, et on peut les
envoyer explorer des endroits trop dangereux pour des astronautes. De plus, les sondes n’ont
pas besoin de revenir sur Terre : leurs voyages sont souvent des allers simples !

Il existe quatre approches principales pour explorer une planéte ou un satellite naturel. La
sonde peut passer tout prés et continuer son chemin (survol), elle peut étre mise en orbite
autour de ’astre (orbiteur), elle peut pénétrer son atmospheére et y flotter (ballon
atmosphérique), ou encore se poser sur la surface (atterrisseur).

a. La NASA étudie la faisabilité de la mission Venus Flagship. Quelle(s) approche(s) serai(ent)
utilisée(s) lors de cette mission pour explorer Vénus ? Encerclez toutes les bonnes réponses.

i. Survol(s)
ii. Orbiteur(s)
iii. Ballon atmosphérique(s)

iv. Atterrisseur(s)
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b. La NASA n’est pas seule a vouloir envoyer de nouvelles sondes vers Vénus : les agences

spatiales de ’Europe, de ’Inde et de la Russie élaborent aussi leurs propres projets. Quel est
’objectif principal de toutes ces missions ?

2. Malgré plusieurs tentatives dans les années 1970 et 1980, les différents atterrisseurs ayant
réussi a se poser sur le sol vénusien n’ont fonctionné que pendant quelques minutes, le record
appartenant a la sonde soviétique Venera 13 : un total de 127 minutes.

a. Afin de se poser en douceur sur la surface de Vénus, les atterrisseurs peuvent déployer des
parachutes pour ralentir leur descente, ce qui ne fonctionnerait pas aussi bien sur la Lune ou
sur Mars. Pourquoi cette technique est-elle possible (et avantageuse) sur Vénus ?

i.  Vénus a une gravité trés faible.
ii.  Vénus a une atmospheére tres dense.
ili.  Vénus se situe plus prés du Soleil.
iv.  Vénus a un champ magnétique tres fort.
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b. Nommez trois raisons qui expliquent pourquoi il est si difficile pour les modules d’atterrissage
de fonctionner pendant une longue période sur la surface de Vénus.

c. Comment les ingénieurs peuvent-ils tenir compte de ces trois problématiques lorsqu’ils
concoivent des sondes qui doivent atterrir sur Vénus ?

3. Bien que les conditions sur Vénus soient infernales, les scientifiques pensent qu’il a pu en étre
autrement dans le passé. Des conditions favorables a la vie auraient méme probablement
perduré pendant deux a trois milliards d’années.

a. A quelle planéte Vénus est-elle similaire, en termes de taille et de densité ?

i. Mercure
ii. Terre
iii. Mars
iv. Jupiter

b. Sil’on croit que les conditions sur Vénus ont déja été propices au développement de la vie,
c’est parce que des simulations effectuées a la NASA suggerent que la température sur Vénus
se serait longtemps maintenue entre 20 °C et 50 °C. Pourquoi ces valeurs de température sont-
elles si prometteuses ?

i.  Le gaz carbonique se transforme en oxygene a ces températures.

ii. L’acide sulfurique ne peut pas exister a ces températures.
iii. Ces températures calment les mouvements tectoniques et limitent les volcans.
iv. L’eau peut exister sous forme liquide a ces températures.
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c. Siles températures a la surface de Vénus ont pu étre confortables (entre 20 °C et 50 °C) il y a
quelques milliards d’années et ce, pour une longue période, ce n’est décidément plus le cas
aujourd’hui (environ 460 °C). Quelles sont les deux principales raisons expliquant cette hausse
considérable des températures ?

i.  Vénus s’est noircie avec le temps et le noir absorbe mieux le rayonnement solaire.

ii.  Vénus s’est beaucoup rapprochée du Soleil ; elle était auparavant entre Mars et Jupiter.
iii. Le Soleil est maintenant plus chaud et plus lumineux qu’aux débuts du systéme solaire.
iv.  Unimportant effet de serre s’est développé sur Vénus.

L’effet de serre est un phénomeéne qui peut faire considérablement augmenter la température
moyenne a la surface d’une planéte. Les gaz a effet de serre laissent plus facilement pénétrer
le rayonnement solaire qu’ils laissent s’échapper la chaleur qu’émet la planéte en retour. La
quantité d’énergie qui atteint la planéte est donc plus grande que celle qui s’en échappe,
provoquant une augmentation de la température globale.

a. Selon Michael Way de UInstitut Goddard des études spatiales de la NASA, quel aurait été
I’élément déclencheur de ’effet de serre sur Vénus ?

i. Des éruptions volcaniques

ii.  Une importante pluie de météorites
ili.  Des éclipses solaires répétées
iv.  Des bactéries en décomposition

b. Quel gaz, majoritaire dans [’atmosphére actuelle de Vénus, est principalement responsable de
’effet de serre sur cette planéte ?

i.  Dioxygene

ii. Dioxyde de carbone
iii. Diazote
iv.  Méthane

c. Lors du début de Ueffet de serre sur Vénus, il y a quelques centaines de millions d’années,
’eau liquide a la surface de la planéte se serait évaporée plus rapidement qu’a [’habitude.
Cette évaporation rapide aurait empiré les choses. Pourquoi ?
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d. L’effet de serre sur Vénus a eu un impact plus que considérable, faisant augmenter la
température a la surface de la planete de plus de 400 °C. L’atmospheére de Vénus étant tres
majoritairement composée de gaz a effet de serre (96,5 % de gaz carbonique), la situation
n’est pas prés de changer. Quelles sont les principales similitudes et différences entre U'effet
de serre actuel sur Vénus et celui qu’on observe sur Terre ?

5. Afin de voir s’il y a déja eu de la vie sur Vénus — et s’il y en a encore — la clé est d’étudier s’il
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y a bel et bien déja eu de I’eau liquide a sa surface.

a. Selon Michael Way, que devra-t-on analyser lors des prochaines missions vers Vénus pour en
savoir davantage sur ’histoire de l’eau sur cette planéte ? Encerclez toutes les bonnes
réponses.

i. Les isotopes de carbone et d’azote dans |’atmosphere
ii. La composition du magma solidifié pres des volcans
iii. La couleur des différentes couches nuageuses
iv. Les gaz rares présents dans l’atmospheére
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b. On sait que plusieurs petits organismes (bactéries, tardigrades, etc.) peuvent survivre a des
conditions extrémes. Selon Robert Lamontagne, astrophysicien et coordonnateur du Centre de
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recherche en astrophysique du Québec, a quel endroit aurait-on le plus de chances de
découvrir de la vie sur Vénus ? Justifiez votre réponse.

/26

POUR ALLER PLUS LOIN

Plus on monte en altitude, plus la température et la pression diminuent ; a environ 50 km au-dessus de
la surface de Vénus, on retrouve des conditions similaires a celles qu’on observe a la surface de la
Terre. On pourrait alors s’imaginer que des humains seraient capables de vivre a l’intérieur de
gigantesques ballons, flottant dans les cieux vénusiens, a environ 50 km de la surface.

Sachant cela (et en effectuant d’autres recherches), quels seraient les points forts et les défis a
relever pour coloniser Vénus ? Comment un tel projet pourrait-il se comparer a la colonisation de la
Lune, de Mars ou d’autres endroits du systeme solaire ?

Concu et réalisé grdce au soutien financier du Ministére de [’Economie et de ’Innovation du Québec.

Recherche, rédaction, conception : Zapiens Communication Scientifique

Economie

¢ QUEBEC SCIENCE e ec 2 VAAPIENS

Communication scientifique



