Voler sur Mars

Mars a une atmosphére donc le vol «aérien» y
possible. Franck Marodon avait déja traité ce sugets le
bulletin de juillet 2006. Dans quelles conditiorgip on

voler sur Mars, comment peut on quantifier ces tmnts

de vol ? C'est ce que ce texte va aborder. Comme
Terre on peut se poser deux questions: celle dwwo
plus léger que l'air, le ballon, et celle du plasiid que
I'air, l'avion.

Le ballon martien

Quelques calculs:

Soient Vt le volume d'un ballon sur Terre, gt lagté
terrestre, Roat la masse spécifique de I'air sureTa 20
°C, Roht celle de I'hélium dans les mémes condstiein m
la masse a soulever. L'équation de la sustentadion
ballon s’écrit :

m. gt = (Roat-Roht).gt.Vt

C’est -Eureka- le principe d’Archimede !

Le volume du ballon est donc :

Vt=m/(Roat-Roht)

La gravité terrestre a disparu de I'équation;laapésur
n’intervient pas dans la definition du volume duldrg
c'est la différence entre la densité de
(terrestre ou martien) qui souléve le ballon ehteatendu
la force verticale est aussi proportionnelle awxg du
ballon.

Avec Roat =1,247 kg/m3 et Roht=0,172kg/m3 on trod
Vt=0,93.m (avec m en kg et V en m3)

Sur Mars, I'équation donnant le volume du ballorrtrea
va s'écrire :

Vm=m/ (Roam-Rohm) ot Roam et Rohm sont les mas
volumiques de «l'air » martien et de I'hélium dales
ballon martien.
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Le dessinateur Manchu a représenté une expédition rever
pressurisé sur une calotte polaire martienne ou astronaute
s’appréte a lacher un ballon pour diverses mesuegsaltitude.
Cette opération est possible malgré la faible presside
I'atmosphére. Sur la Lune elle est impossible ermbdsence
totale d’atmospheére.(doc. Manchu)

Sur Mars la pression est 140 fois plus faible queT®rre
mais le gaz carbonique qui compose principalen
'atmosphére martienne, est plus dense que l'aisdm
rapport 1,5. Considérons aussi qu'il fait aux alens de
moins 30 °C. On calcule alors 0,0154 kg/m3 poun&sse
volumique de «l'air » martien (comparer a la valde
l'air terrestre ci dessus!) et 0,0014 kg/ m3 pboélium
du ballon martien. Le volume du ballon martien asts
de: Vm=71,4.m
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Comparé a son homologue terrestre ayant la meme
masse a soulever le volume du ballon martien $’&gri
Vm=76,8 .Vt. le ballon martien va étre 77 fois pl
volumineux aue le ballon terrestre. Cela peut pardi
beaucoup mais il suffit de multiplier chaque dirmens
hauteur, largeur, épaisseur du ballon terrestredzt
pour disposer d'un volume 77 fois plus important.
ballon martien est donc tout a fait possible.

Lors de la simulation de séjour martien MDRS #3
conduite par une équipe de l'association PlanétesMa
dans I'Utah en 2006, Olivier Walter et Pierre Beilh
avaient expérimenté un ballon muni d’une caméra.
ballon, captif, était emporté par les astronautesastie
« extravéhiculaires » ou EVA. La caméra filmaitriget

suivi pas les astronautes, pouvait servir a obseates
endroits inaccessibles, a localiser le lieu degweshent
d'un échantillon et construire une cartographie

chemin suivi.
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Le ballon testé dans I'Utah en 2006 lors de la niiss MDRS

43. En miniaturisant la charge utile, le ballon magn serait
a peine plus gros. (doc. équipage MDRS 43)

La charge utile du ballon comprenait une caméra y
compris son systeme d’enregistrement avec une mpasse
totale de 500g. Un systeme opérationnel miniatufisé
pourrait avoir facilement une masse de moins deg1(0
Le ballon martien n'aurait alors qu’un volume 15sfq
supérieur a celui de notre ballon terrestre dons
dimensions seulement 2,5 fois plus grandes ceepte |
tout a fait réaliste.

Une autre application possible de ballons captifs
Mars sera la localisation dans une région (tanil gty
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aura pas de systeme GPS) et le relais de transmidsi
données y compris liaisons phoniques et vidéo.

En ce qui concerne les ballons dérivants on reausur
Mars les mémes utilisations que sur Terre :mesuird
atmosphériques en altitude, cartographie de lailaition
de 'atmosphere ,...

Le ballon prés du Hab. Dessin d'Olivier Walter pLiéIs le
carnet de voyage MDRS 43 « Entr
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Exempl ufiisation du ballon lors d la simulath MDRS
43: cartographie d’'un petit vallon a gauche et vae I'habitat
MDRS a droite.(doc. P. Brulhet et O. Walter)

L’avion martien

Le vol d’un plus lourd que I'air est possible suatd, plus
difficilement que le vol d'un ballon. La portancéud
avion est, en premiere approximation, proportiolenaél
son incidence, a la surface de laile, a la densi
atmosphérique et au carré de la vitesse. Prenomwian
terrestre Iéger ou un drone (avion sans pilote ra)bet
imaginons qu'on essaye de le faire voler sur Marg
Désignons par une constante k ce qui ne va pagehan
entre un vol terrestre et un vol martien (incidenge
géomeétrie de l'avion), la portance sur Terre estlég
k .roat .Vt2 ou roat est la masse volumique de Baivt la
vitesse de l'avion sur Terre. Sur Mars on n'a bespie
d'une portance 0,38 fois plus faible en raison de| |
pesanteur plus faible. Avec roam pour la masserwiojue
de l'atmosphére martienne et Vm la vitesse de wol |s
Mars s’écrit:

0,38.k.roat.Vt?=k.roam.vmg?

d’ou I'on déduit la vitesse de I'avion martien :

=

Vm = Vt .racine (0,38.roat/roam)
Et avec les valeurs de masses volumiques| de
I'atmosphéere martienne et terrestre données aut débu
de l'article :

Vm=5,5 .Vt

La vitesse de l'avion martien doit étre 5,5 foisipl
grande que celle de son homologue terrestre.
Ainsi un avion Iéger ou un drone qui vole sur Texre
100 km/h devra atteindre 550 km/h pour voler $ur
Mars. Nous ne développerons pas ici les motorisatio
possible. Disons qu'un moteur thermique peut
fonctionner si on lui ajoute une alimentation
oxygéne (ou plus généralement d'un oxydant)
gu’un moteur électrique peut également faire liadfa
En ce qui concerne la puissance du moteur comme la
trainée est proportionnelle a la portance, et agll¢
étant 0,38 fois la portance dont on a besoin sureTe
pour voler, la trainée sera aussi 0,38 fois lané=i
terrestre. La puissance nécessaire sera plus detite
la méme proportion.

Cette diminution des besoins en puissance sur|des

mondes a gravité plus faible est connue. Certains
auteurs ont déja affiché que le vol musculaire hinna
pourrait étre un nouveau sport sur la Lune, si pent
y disposer de constructions (ou cavernes aménagées)
dans les quelles on disposerait d’'une atmosphédre a

bar comme sur Terre.

Le dessinateur Manchu a représenté ici un drone am a
proximité d’'une base martienne. (doc. Manchu)

Avec ce besoin d’'une vitesse 5,5 fois supérieuce @
qui est nécessaire sur Terre, méme si le volslis&ébi
est possible, ce sont les phases de décollage et
atterrissage qui vont poser le plus de probléemes.| O
peut encore imaginer un départ catapulté mais
I'atterrissage va exiger une piste longue et plaite.
engin hyper léger (ou plus exactement a trés fajble
charge alaire), capable de voler sur Terre a 5hkin/
se posera sur Mars a 275 km/h, c’est a dire a laamg
vitesse qu’un avion de ligne chez nous !

Aujourd’hui sur Terre des drones expérimentgux
volent de plus en plus haut. En Ao(t 2001, l'avipn
électrique construit par AéroVironment pour [e
compte de la NASA a atteint 29413 m d'altitude. $1ai
le SR71, le célébre avion américain de la classehMa
3 avait déja atteint une altitude de 3500 m inféee
A cette altitude I'atmosphére terrestre est a pplos
dense que l'atmosphére martienne : environ 0,018
kg/m3 pour 0,0154. Et il y a des régions basseq de
Mars comme Hellas qui peuvent présenter ges
pressions de 12 mb et donc des densités de I'dere




0,025 kg/m3 correspondant a 28 km d’altitude surdle
L'avion Hélios développait a I'altitude de son retaine
portance égale a son poids. On a vu que sur Ma
suffisait d’'une portance plus faible d’'un coeffitiede
0,38 a cause de la pesanteur plus faible. En v@lalat
méme vitesse que lors de son record, Hélios aprai
assurer cette sustentation dans de l'air martiemdsse
volumique 0,0068 kg/m3, bien plus faible qu’au dassol
sur Mars et correspondant a une altitude d’envB660
metres. Mais le survol du point le plus haut de $viar
Olympus Mons a 24000 m et une masse volumiqug (
I'atmosphere martienne a 0,0007 kg/m? (pressiomnth}
resterait impossible. Avec sa propulsion par matdul
électriques, Helios doit pouvoir voler sur Mafs
pratiquement sans modifications. D’ailleurs si li@yarde
sa source de puissance, le soleil et des parnnsaaires

Hélios : 74,3 m d’envergure et 14 moteurs électrénmlimetés
par panneaux solaires sur l'aile. Dans I'encadré emaut a
droite, I'impressionnante flexion de l'aile. (do®NASA)

sur 'aile, on peut voir que le systéme aurait f@mmé sur
Mars : la puissance fournie aurait été deux fois faible
en raison de I'éloignement du soleil, mais on awue pour
voler sur Mars la puissance n'est que de 0,38 ¢eig
gu'elle est sur Terre.

Au premier plan le véhicule ARES du Langley a I'échelle Au
fond a droite le vehicule a échelle un demi qui & éssayé en
vol, largué depuis un ballon.(doc. NASA)

Depuis plusieurs années le Langley Research Ce
de la NASA propose une mission martien

« ARES » pourAerial Regional-scale Environmenta
Survey of Mars. Le Langley a méme procédé a
essais consistant a emporter jusqua 31,5
d’altitude une maquette a I'échelle un demi deibav
martien, de le déployer et le lacher pour un long
plané de 90 minutes.
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La séquence de déploiement du véhicule ARH
représentée lors de sa descente dans I'atmosph
martienne. (doc. NASA

. P

e . A-.-l_& j-ﬂ
Images réelles prises lors de l'essai de largage lde
maquette un demi a 31,5 km daltitude le 19 septeenk

2002. Ci dessus l'aile droite se déploie. Ci desstais|
véhicule vole. (doc. NASA

L'objectif opérationnel est de parcourir 610 km s
Mars a laltitude de 1500m. La mission n'est p
encore décidée. A suivre...

Alain Souchier
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