
Mars est la quatrième planète du Système solaire par ordre de 
distance croissante au Soleil, et la deuxième par masse et par taille 

croissantes. Son éloignement au Soleil est compris entre 1,381 et 
1,666 UA, avec une période orbitale de 686,71 jours.

La photo montre Mars vue par les sondes Viking en 1980
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2ème en masse et taille en partant de zéro.



177°

Elle a des ressemblances aussi bien avec la Lune qu’avec la Terre
Elle est inclinée autant que la Terre elle a donc des saisons
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C’est une planète tellurique, comme le sont Mercure, Vénus et la Terre, environ dix fois moins massive que la Terre mais dix fois plus massive que la Lune. 
Son orbite est légèrement elliptique comme pour toutes les planètes et son excentricité est de 0,09 (entre 207 et 249 millions de km du Soleil)
Son année dure 687jours terrestre environ et son jour 24,6 h
Elle contient, la plus grande montagne du Système solaire, Olympus Mons (qui est aussi un volcan bouclier), et le plus grand canyon, Valles Marineris.


Un volcan bouclier est un type de vaste volcan conique avec, en son centre, un large cratère volcanique rempli de lave fluide, appelé lac de lave. Leur nom vient de leur forme étendue et peu élevée qui rappelle celle d'un bouclier posé sur le sol.



En raison des différences 
des orbites de la Terre et de 
Mars il arrive que Mars soit 
beaucoup plus près donc 
plus grosse. C’est arrivé le 
27 juillet 2018 et ça arrive à 
peu près tous les deux ans
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Mars peut être observée à l’œil nu, avec un éclat bien plus faible que celui de Vénus mais qui peut, lors d'oppositions rapprochées, dépasser l'éclat maximum de Jupiter, atteignant une magnitude apparente de -2,91, tandis que son diamètre apparent varie de 25,1 à 3,5 secondes d'arc selon que sa distance à la Terre varie de 55,7 à 401,3 millions de kilomètres
Mars a toujours été caractérisée visuellement par sa couleur rouge, due à l'abondance de l'hématite amorphe — oxyde de fer(III) — à sa surface




L'atterrisseur Viking 1 se posait sur Mars il y a 47 ans

Viking 1, le premier engin terrestre à se poser avec succès et en douceur 
sur la surface de Mars. C’était il y a 47 ans, le 20 juillet 1976.

Les missions 
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Ce ne fut pas le premier à partir vers Mars, mais le premier à se poser, mais pas le dernier
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Mars a toujours été observée par les astronomes. Il y a donc eu beaucoup de missions parties vers Mars, et cela dès les années 60.
Ces missions nous ont beaucoup appris sur Mars.



Objet Pays Année Localisation Coordonnées Remarques

Mars 2 Union soviétique 1971 ? 4°N ; 47°O Contact perdu avant l'atterrissage, impact.

Viking 1, module d'atterrissage États-Unis 1976 Chryse 
Planitia 22,480°N ; 47,967°O Atterrissage réussi, contact jusqu'en 1982.

Viking 2, module d'atterrissage États-Unis 1976 Utopia 
Planitia 48,269°N ; 225,99°O Atterrissage réussi, contact jusqu'en 1980.

Mars Pathfinder, module 
d'atterrissage États-Unis 1997 Ares Vallis 19,33°N ; 33,55°O Atterrissage réussi.

Mars Pathfinder, rover Sojourner États-Unis 1997 Ares Vallis 19,33°N ; 33,55°O Premier atterrissage réussi d'un engin motorisé.

Spirit (MER-A) États-Unis 2004 Cratère 
Gusev 14,5718°S ; 175,4785°E Enlisé depuis avril 2009, déclaré station fixe le 26 

janvier 2010. Contact perdu depuis le 22 mars 2010.

Opportunity (MER-B) États-Unis 2004 Meridiani 
Planum 1,9483°S ; 354,4742°E Atterrissage réussi, contact perdu le 10 juin 2018.

Phoenix États-Unis 2008 Vastitas 
Borealis 68,22°N ; 125,7°O Atterrissage réussi, contact jusqu'au 2 novembre 

2008.
Curiosity (MSL) États-Unis 2012 Cratère Gale 5,4°S ; 137,7°E Atterrissage réussi, en activité.

InSight
États-Unis (Avec des 
expériences française 
et allemandes)

2018 Elysium
Planitia 4,5°N ; 135°E Atterrissage réussi, vient de cesser ses activités

Perseverance (Mars 2020) États-Unis 2021 Cratère 
Jezero 18°N ; 77°E Atterrissage réussi, en activité.

Ingenuity (Mars 2020) États-Unis 2021 Cratère 
Jezero 18°N ; 77°E Atterrissage réussi, en activité.

Tianwen-1 (atterisseur) Chine 2021 Utopia 
Planitia 25,1°N ; 109,9°E Atterrissage réussi, 

Zhurong (rover) Chine 2021 Utopia 
Planitia 25,1°N ; 109,9°E Atterrissage réussi, vient de cesser ses activités
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26 missions sont parties vers Mars depuis 1971
Parmi les rovers envoyés sur Mars deux sont encore en activité : Curiosity et Perseverance avec Infinity
L’exploration de mars!!(où on en est) : https://www.youtube.com/watch?v=e0xyh-KGM3Y
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2001 Mars Odyssey
Insérée en orbite martienne le 24 octobre 2002, la sonde 2001 Mars Odyssey vient de la Nasa
Mars Reconnaissance Orbiter
Aussi développée par la Nasa, la sonde Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) s’est insérée en orbite le 10 mars 2006.
MAVEN
MAVEN, est en orbite autour de Mars depuis le 21 septembre 2014. L’orbiteur est développé par la Nasa.
Mars Express
C’est la toute 1ère mission lancée par l’Agence spatiale, elle a été insérée en orbite martienne le 25 décembre 2003. 
ExoMars
Développé par l’ESA, Seul l’orbiteur TGO est concrétisé : il est en orbite autour de Mars depuis le 19 octobre 2016
Mars Orbiter Mission
Elle est développée par l’Organisation indienne de la recherche spatiale, ou ISRO. L’orbiteur, s’est positionné autour 
de Mars le 24 septembre 2014.
Mission martienne des Émirats : Al-Amal
Les Émirats arabes unis ont inséré en orbite martienne leur sonde Al-Amal le 9 février 2021.
Tianwen 1
C’est le dernier arrivé des orbiteurs martiens en activité : la sonde Tianwen 1 s’est positionnée autour de Mars le 10 
février 2021. La sonde est développée par l’Administration spatiale nationale chinoise (CNSA).
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En février 2021, huit sondes sont actives en orbite autour de la planète rouge. Elles ont été développées par les États-Unis, l’Europe, l’Inde, les Émirats arabes unis et la Chine.

Mars Express : car développée en peu de temps
MAVEN, pour Mars Atmosphere and Volatile Evolution
Les Émirats arabes unis ont rejoint les autres puissances en insérant en orbite martienne leur sonde Al-Amal (« l’espoir », d’où l’expression Mars Hope aussi utilisée pour désigner la sonde) le 9 février 2021.




Voici les périples des deux rovers encore actifs sur Mars. 

Curiosity

Perseverance avec Infinity
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Cette carte montre l'itinéraire emprunté par le rover Curiosity de la NASA depuis son atterrissage dans le cratère Gale le 5 août 2012.
Cette carte montre le site d'atterrissage du rover Perseverance de la NASA dans le cratère Jezero. Perseverance a atterri le 18 février 2021. 



Structure de Mars

Voici ce qu’on pouvait dire 
jusqu’en 2018, avant l’arrivée 

d’Insight.
« Mars a aujourd'hui perdu la 
presque totalité de son activité 
géologique interne, et seuls des 
événements mineurs 
surviennent encore 
épisodiquement à sa surface. »



Plus de 300 événements et fourni de nombreux résultats aux planétologues » dont 
une « dizaine de séismes de magnitude 3 à 4 »
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Les premiers résultats fournis par le sismomètre Seis durant sa première année d'opérations sur Mars ont été rendus publics le 24 février 2020. Ils montrent que la planète Mars est sismiquement active mais avec une séismicité bien différente de celle de la Terre.

Depuis février 2019, l'instrument a détecté « plus de 300 événements et fourni de nombreux résultats aux planétologues » dont une « dizaine de séismes de magnitude 3 à 4  »
Cela correspond à ce qui se passe sur Terre pour des zones hors des limites des plaques.
Les données actuelles suggèrent que la « Planète rouge aurait une activité deux à trois fois plus faible que l'activité sismique intra-plaque terrestre, et 10 à 20 fois supérieure à celle de la Lune ».
Étonnement, le nombre de séisme et d'événements sismiques est en augmentation constante depuis la mise en service de Seis.
Hypothèse : « hausse d'origine naturelle » qui pourrait, par exemple, être « due à un phénomène périodique, impliquant un réchauffement saisonnier ou la position occupée par Mars sur son orbite ».




Spectrogramme récapitulatif indiquant l’origine des séismes martiens détectés depuis le sol 80 jusqu’au sol 400 (hors période de conjonction 
solaire), en fonction de l’heure de la journée sur Mars. 
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Les séismes martiens sont classés en deux populations principales : des séismes dit de basse fréquence (avec une énergie située majoritairement sous 1 Hz, c'est-à-dire une vibration par seconde), et des séismes de haute fréquence (avec un contenu énergétique supérieur à 1 Hz).
On notera que, si tous les événements de basse fréquence (à cause de leur richesse en information) sont bien des séismes, pour les événements de haute fréquence, qui sont les plus nombreux, les sismologues sont prudents et sont presque certains que tous ne sont pas des séismes. Certains sont peut-être des glissements de terrain, des chutes de pierre, ou des phénomènes météo qui n'ont pas été détectés.
Dans l'état actuel des investigations, quand on fait référence à l'ensemble des observations depuis l'installation du sismomètre au sol, il est donc préférable d'être prudent et de parler plutôt d’événements que de séismes.
Entre 17 h et minuit environ, la planète devient très calme, ce qui ouvre une fenêtre de détection extrêmement avantageuse pour Seis. Durant cette période, le niveau de bruit diminue d’un facteur 100, pour devenir 500 à 1.000 fois plus faible que le bruit terrestre. Cela permet à Seis d’explorer des plages de fréquences qui sont sur Terre inexploitables à cause des niveaux de bruits ambiants très élevés. © Nasa InSight, Seis Team  



Insight

Cerberus Fossae

Cerberus Fossae : la première zone sismique active jamais découverte sur Mars
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Ancien siège d'une activité volcanique, fluviale et éolienne (dont les plus récents témoignages datent de 10 à 2 millions d'années seulement), le champ de fractures de Cerberus a apparemment accumulé dans son histoire des nombreuses contraintes, dont certaines ne sont pas encore relâchées. 
Grâce aux images fournies par les satellites orbitant autour de Mars, tout indique que les failles de Cerberus Fossae seraient encore actives, et continueraient à jouer encore aujourd'hui.



Traits notables de la géographie de Mars

1) Sa fameuse « dichotomie 
», entre d'une part un 
hémisphère nord constitué 
d'une vaste plaine lisse, et 
d'autre part un hémisphère 
sud formé de plateaux 
souvent élevés. 

Carte 
topographi-
que de Mars 
faite à partir 
des mesures 
du Mars 
Orbiter Laser 
Altimeter
(MOLA) de 
Mars Global 
Surveyor. 

NordSud

Nord

Sud

2) les cinq montagnes les plus 
hautes du Système Solaire 
sont 5 volcans martiens dont 
4 se trouvent sur le 
renflement de Tharsis et le 
cinquième dans la seconde 
région volcanique de Mars.
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 Sa fameuse « dichotomie », entre d'une part un hémisphère nord constitué d'une vaste plaine lisse à une altitude d'une demi-douzaine de kilomètres sous le niveau de référence, et d'autre part un hémisphère sud formé de plateaux souvent élevés et très cratérisés au relief pouvant être localement assez accidenté. 
Dans l’hémisphère sud on va de -8200 m dans « Hellas Planitia » à 21 229 m sur « Olympus Mons ».
Il y a aussi de très grands canyons.




Le volcanisme

Millions d’années

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Comme sur Terre on a définit des éons. Pendant ces périodes il y a eu plusieurs phases de volcanisme, qui ont influencé le climat de Mars et même sa morphologie.
On pensait qu’il n’y avait plus de volcanisme sur Mars depuis environ 100 millions d’années, mais les dernières données d’Insight semblent contradictoires
Des chercheurs de l’université de l’Arizona (États-Unis) rapportent la découverte, grâce à des données de missions en orbite autour de la Planète rouge, dans la région d'Elysium Planitia, d'un gisement volcanique encore actif il y a... 50.000 ans !



Et cet ensemble volcanique dont la masse fait 1 milliard de milliards de tonnes a provoqué un 
déséquilibre sur la planète, elle a donc basculé d’une vingtaine de degrés

Cette explication résoud bien des problèmes… la glace en profondeur n’était pas au bon endroit… 
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Il semble que lorsqu’elle était encore jeune, avant d’être balafrée et toute rouge, Mars avait un visage différent. Il y a 3,5 milliards d'années s'est produit un étonnant basculement de la lithosphère, vraisemblablement dû à l'apparition d’un système volcanique géant, le dôme de Tharsis. Comme si la coquille d'un œuf pivotait sans que le jaune ne bouge.
Durant des centaines de millions d’années, l’activité volcanique a ainsi formé un plateau qui aujourd’hui mesure quelque 5.000 km de diamètre pour 12 km d’épaisseur. Sa masse est estimée à un milliard de milliards de tonnes, soit l’équivalent d’un soixante-dixième de la Lune
Les rivières aussi ne sont pas dans une orientation aussi compréhensibles




D’autre part voilà ce qu’ont vu les 
sondes en orbite autour de Mars
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L'éruption observée par les chercheurs a laissé un dépôt lisse en sombre de près de 13 kilomètres de large, entourant une fissure de quelque 32 kilomètres de long.
Il s’agirait d’une explosion pyroclastique (une éruption explosive de magma, entraînée par des gaz)
Cela se passe assez près d’Insight (1600km)
Un dépôt relativement frais et mince de cendres et de roches. Des cendres et des roches qui ont pu, avant de finir là, être crachées jusqu'à près de 10 kilomètres dans l'atmosphère de la Planète rouge.  Mais attention frais ne veut pas dire hier… mais moins d’un million d’années à priori



Cliché d'Olympus Mons obtenu par la sonde Mars Global Surveyor. Son sommet culmine à 21,2 km au-dessus du niveau 
de référence martien (22,5 km au-dessus des plaines alentour), et sa base atteint 624 km de large. Il s'agit du plus haut 
volcan connu du système solaire.
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Le volcanisme et, plus généralement, la tectonique ne semblent plus être notables sur Mars, où aucune tectonique des plaques, même passée, n'a jamais pu être mise en évidence.
Le volcanisme martien paraît également avoir cessé d'être actif, mais il y a, peut-être une activité actuellement très réduite, d'autant que Mars, n'a pas fini de se refroidir, et que son intérieur, loin d'être entièrement figé, contient en réalité un noyau peut-être entièrement liquide. 
L'âge semble-t-il très récent de certaines coulées de lave suggère, pour certains volcans, une activité actuellement certes très réduite, mais peut-être pas rigoureusement nulle, d'autant que Mars, n'a pas fini de se refroidir, et que son intérieur, loin d'être entièrement figé, contient en réalité un noyau peut-être entièrement liquide. 




Kasei Valles
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Au niveau des montagnes il y a aussi de très grands canyons, les plus grands du système solaire



Mais Mars continue à changer, tant par les glissements de 
terrain que par des météorites
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Selon les statistiques qui s’appuient sur les données collectées par la sonde spatiale Mars Reconnaissance Orbiter (MRO), une moyenne de 200 météorites traversent chaque année son atmosphère très ténue et s’écrasent sur son sol.
L’un des plus remarquables a été capturé, le 19 novembre 2013, en haute résolution et en fausse couleur, avec la caméra HiRISE dévoile les éjectas qui s’étalent dans un périmètre de 15 kilomètres autour du jeune cratère d’une taille estimée à environ 30 mètres de diamètre. L’impact a brisé et excavé des roches en surface et créée ce magnifique cratère rayonnant situé à proximité de l’équateur martien (3,677° de latitude Nord et 53,428° de longitude Est). 




L’atmosphère de Mars

On sait aujourd'hui que Mars possède une 
atmosphère ténue dont la pression 
moyenne au niveau de référence martien 
est de 610 Pa, avec une température 
moyenne de 210 K (-63 °C). 

Elle est composée principalement de dioxyde 
de carbone CO2 (95,32 %), d'azote N2 (2,7 %) 

et d'argon Ar (1,6 %), avec aussi un peu de 
méthane et d’oxygène. Les pressions extrêmes 

relevées à la surface de la planète vont d'à 
peine 30 Pa au sommet d'Olympus Mons 

jusqu'à 1 155 Pa au point le plus bas.
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Compte tenu de la faible gravité à la surface de Mars, l'ordre de grandeur de l'épaisseur de cette atmosphère est de plus d'une fois et demie celle de l'atmosphère terrestre. Les pressions extrêmes relevées à la surface de la planète vont d'à peine 30 Pa au sommet d'Olympus Mons jusqu'à 1 155 Pa au point le plus bas.
1bar-100 000 pascal



La découverte d’azote est récente puisque découverte par Curiosity

Cet affleurement rocheux traversé de veines de minéraux a été baptisé « Garden City ». Il a été 
photographié avec la caméra du mât de Curiosity le 15 mars 2015, lors du Sol 926.
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Une équipe de chercheurs qui a examiné trois échantillons de roches et de poussières prélevés par Curiosity a révélé la découverte d’azote. C’était la première fois que cet élément indispensable à la vie était mis en évidence sur Mars. Les chercheurs attribuent sa présence à des phénomènes énergétiques comme la foudre ou l’impact de météorites. 




Le méthane a été détecté dès 2003 dans l'atmosphère de Mars, aussi bien par des 
sondes telles que Mars Express que depuis la Terre ; ces émissions de CH4 se 
concentreraient notamment en trois zones particulières de la région de Syrtis Major 
Planum. 
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Le méthane est instable dans l'atmosphère martienne, il a une durée de vie de quelques centaines de jours (on pensait 300 ans).
Curiosity a d'abord détecté des niveaux de méthane plus faibles qu'attendu par les scientifiques, qui proviennent de la décomposition de la poussière du sol sous l'effet de la lumière du soleil et des matériaux organiques transportés par les météorites. Mais le robot a également mesuré des pics «dix fois plus élevés» à quatre reprises en 60 jours martiens. Ils restent cependant largement inférieurs aux niveaux trouvés sur Terre.




Il y a une atmosphère, donc du vent



Il peut même y avoir de grandes tempêtes comme en 2001.
En 2018 ce qui a conduit à l’arrêt d’Opportunity et enfin 2022 pour Insight



Acquises à trois mois d'intervalle (début janvier à gauche et fin mars à droite), ces deux 
autoportraits du rover Opportunity de la Nasa montrent l'effet du vent sur ses panneaux 
solaires. En janvier, ceux-ci étaient complètement recouverts d'une fine couche de poussière, 
alors que cette dernière avait complètement disparu à la fin mars ! © Nasa

Malgré tout le vent avait permis à Opportunity de survivre plus longtemps que Spirit
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Son 500ème sol était samedi 17 février 2018



On a aussi trouvé de mystérieux nuages

2012

2018
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L'histoire débute en mars 2012. Ce qui est le plus étonnant c’est qu’ils vont jusqu’à 200, voire 250 km d’altitude, pour une atmosphère de 100 km environ.
De plus il s'agit d'un phénomène récurrent, on a retrouvé des archives où c’était déjà visible en 1997.
Apparu en moins de dix heures, ce nuage d'une surface de 100 kilomètres sur 500 s'est maintenu durant une dizaine de jours, changeant d'aspect de jour en jour, puis a disparu.
L'étude révèle que ces fugaces formations nuageuses sont apparues à une altitude étonnamment élevée : plus de 200 kilomètres d'altitude, voire 250 kilomètres, alors que les
formations atmosphériques habituellement observées sur Mars n'ont jamais évolué à une altitude dépassant les 100 kilomètres.
2018
Ce nuage a été présent pendant plus d’un mois il est resté au-dessus de la montagne Arsia Mons.
Ce n’est pas du volcanisme.
Il est plein de glace d’eau, créé par le flux d’air venant du flanc du volcan.
Mars Express avait déjà vu ce genre de nuage
Il grossit le matin et il peut aussi bénéficier des restes de particules de la violente tempête des mois derniers.





Photos prises les 9 et 10 juillet 2016

De plus la sonde Maven a permis de voir nettement les nuages de vapeur d’eau  se 
développer au dessus des volcans
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Installée sur une orbite elliptique autour de Mars depuis fin septembre 2014, Maven (Mars Atmosphere and Volatile Evolution) a d'ores et déjà engrangé des données sur l'atmosphère de la Planète rouge pour toute une année martienne (687 jours terrestres). Les chercheurs ont pu faire de belles découvertes quant au comportement de son enveloppe gazeuse au fil des saisons.
Autre découverte récente, la sonde Maven et ses photos en ultraviolet, ont permis de voir nettement les nuages de vapeur d’eau qui se développent l’après-midi au-dessus du mont Olympe et des trois monts Tharsis, à l’image des nuages terrestres qui se forment la journée au-dessus de certains reliefs. Cela permet aux chercheurs de voir à quel point ils se forment vite.




Mais pourquoi l’atmosphère de Mars est-elle devenue si ténue ?

https://www.youtube.com/watch?time_continue=5&v=gX5JCYBZpcg

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Depuis longtemps on savait que l’atmosphère de Mars n’avait pas toujours été si ténue.
On pensait bien que l’absence de magnétisme avait permis au vent solaire d’user l’atmosphère, mais ce n’était pas prouvé, maintenant c’est fait. 
Maven l’a prouvé
Les nouvelles données ne font plus aucun doute, c’est vraiment le vent solaire (et le manque de magnétisme) qui explique le manque d’air sur Mars



Sur Mars, il y a aussi des aurores mais elles seraient bleues, et elles brilleraient encore plus dans l’ultraviolet

Carte dressée en décembre 2014, qui montre des aurores 
visibles dans l'ultraviolet très répandues dans l'hémisphère 
nord de Mars, sans être particulièrement liées à un 
emplacement géographique. © université du Colorado

Plus visibles dans l’hémisphère sud

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si un jour de futurs colons martiens mettent le pied sur Mars, ils devraient pouvoir observer à la surface de la Planète rouge des aurores polaires de couleur bleue, en particulier dans l'hémisphère sud. 
En effet, les particules chargées du vent solaire entrent en collision dans l’atmosphère de Mars avec son composant principal, le gaz carbonique, ce qui donne la couleur bleue. 
Les molécules de CO2 excitées par ces chocs retournent ensuite à leur état fondamental en émettant quantiquement de la lumière avec une couleur d’un bleu très profond, proche du bleu Klein(un bleu outremer inventé par Yves Klein avec l’aide du chimiste Edouard Adam).
Une carte dressée grâce à l'instrument Ultraviolet Imaging Spectrograph (IUVS) de la sonde Maven de la Nasa. Elle montre qu'en décembre 2014, des aurores visibles dans l'ultraviolet étaient très répandues dans l'hémisphère nord de Mars, sans être particulièrement liées à un emplacement géographique, du fait du manque de magnétisme. 
Sur Terre on ne trouve des aurores qu’aux pôles du fait du magnétisme, mais il semble que sur Mars ce ne soit pas comme ça.





Deux mondes

Un Soleil

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Et pour finir sur l’atmosphère voici une imge de deux couchers de Soleil, un sur Mars et un sur Terre
Regardez la différence de taille de ce Soleil

« Les couleurs, nous explique Mark Lemmon (Texas A&M University) qui planifie les observations de MSL, viennent du fait que la poussière très fine est de la bonne taille pour que la lumière pénètre l’atmosphère plus efficacement. Quand la lumière bleue se disperse dans la poussière, elle reste plus proche de la direction du Soleil que la lumière d’autres couleurs. Le reste du ciel va du jaune à l’orange, le jaune et le rouge se dispersent partout au lieu d’être absorbés ou de rester près du Soleil ».




Climat

Mars reçoit du Soleil une 
énergie variant de 492 à 
715 W/m2 selon sa position sur 
son orbite. 
De plus elle ne génère qu'un 
effet de serre négligeable, d'où 
une température moyenne 
d'environ -63 °C à la surface de 
Mars, avec des variations de 
températures extrêmes 
d'environ de -135 et -5 °C.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
En vertu de son éloignement plus grand par rapport au Soleil que celui de la Terre, Mars reçoit du Soleil une énergie variant de 492 à 715 W/m2 selon sa position sur son orbite, contre de 1 321 à 1 413 W/m2 pour la Terre, c'est-à-dire de 37,2 % à 50,6 % entre les aphélies et les périhélies respectivement. 
L'atmosphère martienne étant de surcroît 150 fois moins dense que celle de la Terre, elle ne génère qu'un effet de serre négligeable, d'où une température moyenne d'environ       -63 °C à la surface de Mars, avec des variations diurnes importantes en raison de la faible inertie thermique de cette atmosphère : Viking 1 Lander avait ainsi relevé des variations diurnes allant typiquement de de -89 à -31 °C, tandis que les températures extrêmes — assez variables selon les sources — seraient d'environ de -135 et -5 °C.




L’axe de Mars étant incliné de 25,19°, il existe 
des saisons sur Mars comme  il en existe sur 
Terre. Mais l'excentricité de l'orbite martienne 
est sensiblement plus élevée de sorte que ces 
saisons sont d'intensité et de durée très 
inégales au cours de l'année martienne (voir 
tableau ci-dessous).

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
L’axe de Mars étant incliné de 25,19°, il existe des saisons sur Mars comme  il en existe sur Terre. Mais l'excentricité de l'orbite martienne est sensiblement plus élevée — 0,09332 contre 0,01671 pour la Terre — de sorte que, si Mars possède des saisons similaires à celles de la Terre, celles-ci sont d'intensité et de durée très inégales au cours de l'année martienne (voir tableau ci-dessous).
Sur Terre la plus grande différence de jours entre deux saisons est de 5 jours alors que sur Mars elle est de 56 jours ou 51 sols.



Pôle nord

Comme sur Terre il y 
a des calottes 
polaires faites de 
glace d’eau et de gaz 
carbonique

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les calottes polaires de Mars ont été observées pour la première fois au milieu du XVIIe siècle par Jean-Dominique Cassini et Christian Huygens. Leur taille varie considérablement au cours des saisons par échange de dioxyde de carbone et d'eau avec l’atmosphère. On distingue ainsi, dans les deux hémisphères, une calotte polaire dite « résiduelle » ou « estivale » qui se maintient tout l’été, et une calotte polaire dite « saisonnière » ou « hivernale » qui vient la recouvrir à partir de l’automne.




Photo prise le 17 décembre 2012 par Mars Express : Vue du pôle sud de Mars, en 
vraies couleurs. 
Le blanc est dû à de la glace tant d’eau que de dioxyde de carbone.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
L’hiver austral étant plus long et plus froid que l'hiver boréal, la calotte saisonnière australe est plus vaste que la calotte saisonnière boréale. Au cours de l'hiver austral, le CO2 contenu dans l'atmosphère se condense en glace carbonique au-dessus de 55° S alors que c'est plutôt au-dessus de 65° N qu'il se condense pendant l'hiver boréal. Il s'agit d'une glace de CO2 très pure et presque transparente, d'une épaisseur ne dépassant pas quelques mètres, qui laisse voir le sol à l'aplomb sur les clichés pris par les sondes spatiales en orbite au-dessus des régions polaires.

Et voici une photo du pôle sud en vrai couleurs
Diamètre d’environ 350 km pour une hauteur qui peut atteindre 3 km
C’est à environ 150 km du pôle sud géographique. Le fait que la calotte ne soit pas au Pôle Sud vient peut-être d’impacts qui ont occasionné de violents vents froids. 




par Richard A. Proctor en 1905.

par les astronomes allemands 
Beer et Mädler en 1840.

L’eau sur Mars

Les premières images de Mars montraient 
des « canaux ». Depuis on se demande si 
Mars ne contiendrait pas d’eau sous forme 
de glace étant donné son éloignement. 



Depuis que des missions sont envoyées vers Mars, on s’aperçoit 
de plus en plus que Mars a dû avoir  de l’eau liquide 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Depuis que des missions sont envoyées vers Mars, on s’aperçoit de plus en plus que Mars a contenu de l’eau liquide à une période. 
L’eau sur Mars, c’est un véritable feuilleton.
Pas d’eau liquide, mais on espère de la glace
Mais non c’est la sublimation du dioxyde de carbone qui permet cela
D’autres analyse montre que, oui, il y a eu de l’eau au début, présence d’argile semblable à celle de la Terre dans des endroits humides
Mais où est-elle ?
Et enfin, je ne pense pas oublier d’étapes, on a découvert des affleurements de glace d’eau




Jusque dernièrement :
Les traces d’un ancien glacier sont retrouvées près de l’équateur de Mars

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
des chercheurs du Mars Institute et du Seti Institute a identifiée les traces d’un ancien glacier dans une région proche de l’équateur nommée Noctis Labyrinthus.
Ils ont découvert une zone contenant du sulfate de couleur claire (ce qui indique la présence d’eau récente) avec des crevasses et des moraines . Ils ont comparé avec les glaciers terriens
Le glacier ferait 6 kilomètres de long sur 4 kilomètres de large et que son épaisseur pouvait être de 1,3 à 1,7 kilomètre. 




Mars : scénario sur la disparition de ses 
océans

Grâce aux observations on a même pu déduire que Mars a connu de très gros tsunamis

Un peu d’histoire…

Au début après la période d’accrétion et le refroidissement, Mars devait ressembler à cette image

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Voici 4 milliards d’années, la toute jeune planète devait renfermer suffisamment d’eau liquide pour que l’intégralité de sa surface en soit couverte, sur une hauteur d’environ 140 m.
Il y avait de l’eau, du magnétisme dû à un mouvement de convection dans le centre de la planète, tout était bien.
Oui, mais Mars est petite donc son centre a refroidi plus vite, donc le magnétisme est parti et avec lui l’atmosphère soufflée par les vents solaires donc l’eau aussi…
Cette nouvelle estimation a été déduite des observations détaillées de deux isotopes de l’eau présents dans l’atmosphère martienne. L’un de ces isotopes est H2O, constitué de deux atomes d’hydrogène et d’un atome d’oxygène. L’autre est HDO, une eau semi-lourde présente à l’état naturel.
Sa tendance à l’évaporation est donc moindre. Ainsi donc, le taux d’échappement de l’eau de la planète peut se mesurer au rapport HDO/H2O qui caractérise l’eau restante (dans les océans terrestres, il y a environ 3.200 molécules de H2O pour une molécule de HDO).
Toutes les observations des argiles de Mars (qui ne peuvent se former qu’avec de l’eau) ont montré petit à petit le cycle de l’eau sur Mars.



On sait maintenant que des milliers de glaciers se cachent sous la surface de Mars

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Une équipe qui a examiné dix années de données de MRO a estimé que de gros volumes de glace d’eau sont  stockés dans le sous-sol de Mars.
Cette glace se trouve conservée grâce à la couche très épaisse de poussière et se situe aux latitudes moyennes. Et Curiosity a trouvé cette glace.

Des dépôts de glace d'eau ont été repérés sous la surface de Mars plusieurs fois, et de véritables coupes transversales ont été vues par la sonde MRO. Ces empilements de glace ont beaucoup à raconter sur les conditions passées sur Mars. Et ce n'est pas tout : peu profondes, bien localisées, ces réserves d'eau pourraient être très utiles aux futurs colons martiens.
Mais à présent, dans un article publié le 11 janvier 2018 dans la revue Science, une équipe de chercheurs décrit huit sites où des empilements de plusieurs couches de glace, hauts de plusieurs dizaines de mètres (jusqu'à 100 mètres pour certains), sont directement visibles. Il s'agit de falaises abruptes, dont les pentes sont inclinées jusqu'à 55°, qui sont situées dans les deux hémisphères de Mars, entre 55 et 58° de latitude. Elles ont pu être créées par la sublimation.
Pourquoi aux latitudes moyennes… sans doute, qu’avant le basculement, c’était bien aux pôles.



Et la vie ?
Pour l’instant nous n’en avons pas de preuve.

On a trouvé des molécules qui pourraient… dans de bonnes conditions…
Amener ou prouver qu’il y a quelque chose…

Mais on ne sait pas 



Avant de passer aux satellites de Mars voici une animation des paysages insolites de Mars 
vus par HiRise

Ces photos sont réunies dans un livre, Mars, une exploration photographique, paru aux 
éditions Xavier Barral.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Cette animation est réalisée grâce aux images monochromes (résolution plus élevée) saisies par la caméra HiRise de l'orbiteur MRO de la Nasa. 




Mars a deux petits satellites, Phobos et Déimos. Ils sont trop petit pour être sphériques. Ils 
ressemblent à des astéroïdes de type chondrite carbonée dont l’origine demeure incertaine, on 
pense que Mars les aurait capturés mais rien n’est sûr.

Les satellites



Phobos Deimos
Dimensions 26,8 × 22,4 × 18,4 km 15,0 × 12,2 × 10,4 km
Demi-grand axe de l'orbite 9 377,2 km 23 460 km
Excentricité orbitale 0,0151 0,0002
Période orbitale 0,31 sols ≈ 0,32 jours 1,23 sols ≈ 1,26 jours



Phobos 

Satellite naturel de Mars le 
plus proche de sa planète, 
est une masse irrégulière de 
27 × 22 × 18 km qui orbite à 
moins de 6 000 km 
d'altitude, au point de n'être 
pas visible depuis les régions 
polaires de la surface 
martienne, au-delà de 70,4°
de latitude nord ou sud, où il 
est masqué par la courbure 
de la planète. 



Mais Mars détruit lentement Phobos 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Vidéo Esa : Phobos-1312_043_AR_EN
L'un des traits caractéristiques de Phobos est la présence de sillons parallèles d'au plus 30 m de profondeur, 200 m de large et 20 km de long, qui semblent envelopper le satellite radialement autour du cratère Stickney, Orbitant à l'intérieur de l'orbite synchrone de Mars, située à 17 000 km d'altitude, Phobos est ralenti par les forces de marée exercées par le globe martien, ce qui lui fait perdre de l'altitude à raison d'environ 18 cm par an : à cette vitesse, il atteindra sa limite de Roche dans environ 11 millions d'années et se désagrégera à environ 4 000 km d'altitude au-dessus de la surface martienne
Phobos est à 6000 km de Mars et se rapproche chaque siècle de 2m. Il sera dans 30Millions d’année sous la limite de Roche.
En effet on sait maintenant que Phobos est moins dense qu’on ne le pensait.




Déimos



Commentaires du présentateur
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Pour finir, voici un petit film de 10min que est un petit récapitulatif



Les images historiques et le tout premier son enregistré 
sur Mars par le rover Perseverance
: https://www.youtube.com/watch?v=h8J7v43mEB4

Les troublantes images de Mars : 
https://www.youtube.com/watch?v=SiQ6wpVjAJ8

Le rover Curiosity de la NASA retrouve des structures 
inhabituelles sur Mars ! : 
https://www.youtube.com/watch?v=XUdYCuKuf60

Bibliographie 

Wikipedia
Futura

L’exploration de mars!!(ou on en est) : 
https://www.youtube.com/watch?v=e0xyh-KGM3Y
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