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- Vénus Express -
En orbite autour de l’Étoile du Berger

Conférence d’Olivier Witasse
Agence Spatiale Européenne, Noordwijk (Pays-Bas)

Introduction
Vénus Express est une mission de l’Agence Spatiale Européenne. Son objectif

scientifique est l’observation de Vénus, principalement de son atmosphère. Vénus,
autrement appelée étoile du berger, est la deuxième planète de notre système
solaire en partant du soleil (voir la figure 1). Olivier Witasse

Figure 1 : Illustration de notre système solaire

En raison de sa proximité, elle est explorée
depuis les années 1960 par des missions russes
et américaines, qui ont révélé son côté plutôt
inhospitalier, dont voici quelques aspects : en
surface, la température et la pression
atmosphérique atteignent plus de 500 degrés
Celsius et 90 bars ! La planète est constamment
entourée de trois couches nuageuses entre 40
et 60 km d’altitude, qui empêchent de voir la
surface. L’atmosphère est principalement
composée de dioxyde de carbone (CO2). En
dépit de sa vitesse très lente de rotation
autour d’elle-même (1 tour en 223 jours),
l’atmosphère est animée de vents violents
d’environ 3600 km/h.

L’historique et la justification de la mission Venus Express
Comme c’est souvent le cas dans l’exploration du système solaire, chaque mission apporte son lot de découvertes

et de nouvelles questions et force est de constater qu’au début du XXIe siècle, Vénus est encore un monde bien
mystérieux.  La question principale est d’ailleurs : pourquoi une planète similaire à la Terre en termes de masse,
dimension et distance au soleil est-elle si différente ?

Cette interrogation a motivé un groupe de scientifiques européens pour proposer à l’Agence Spatiale
Européenne la mission Vénus Express, le premier satellite européen en orbite autour de l’étoile du berger. Vénus
Express a bénéficié d’une fabrication exceptionnellement rapide pour une mission planétaire, comme le souligne le
tableau suivant. La comparaison avec la mission Cassini-Huygens est intéressante.

Etapes Vénus Express Cassini-Huygens
• Proposition de mission par un groupe de scientifiques 2001 1982
• Acceptation par l’ESA Fin 2002 1989
• Développement satellite et instruments 2002-2005 1991-1997
• Lancement 9 novembre 2005 15 octobre 1997
• Mise en orbite/arrivée 11 avril 2006 1er juillet 2004

14 janvier 2005
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Vénus Express a été proposée pour étudier de manière approfondie l’atmosphère de Vénus, et en particulier :
• Les couches nuageuses
• La dynamique de l’atmosphère, autrement dit les vents
• La composition atmosphérique, en particulier sous les nuages
• L’effet de serre
• L’échappement atmosphérique qui est dû aux effets du vent solaire sur les hautes couches de l’atmosphère.

De plus, certains instruments sont capables de détecter la signature d’activité volcanique.
Les instruments embarqués à bord de la sonde, que l’on appelle la charge utile, sont pour la plupart des copies

d’instruments de Mars Express et de Rosetta (une mission-phare à destination d’une comète, prévue pour arriver
en 2014). La liste des instruments est indiquée dans le tableau suivant, et leur localisation sur la sonde est illustrée
sur la figure 2.

Acronyme de l’instrument Type d’instrument Objectifs scientifiques principaux
• VIRTIS Spectromètre imageur

ultraviolet-visible-infrarouge
Etude de la composition, structure et dynamique
de l’atmosphère. Etude de la surface.

• VMC Camera Etude des nuages et de la dynamique de
l’atmosphère. Etude de la surface.

• SPICAM/SOIR Ensemble de trois spectromètres
ultraviolet et infrarouge

Etude de la composition et structure de
l’atmosphère.

• MAG Magnétomètre Etude du champ magnétique et des éclairs
• ASPERA Instrument de mesure du plasma Etude de la haute atmosphère, du plasma et de

l’échappement atmosphérique.
• PFS Spectromètre infrarouge Etude de la composition et température (cet

instrument ne fonctionne pas malheureusement)
• VeRA Expérience Radio-Science Etude de l’atmosphère entre 50 et 90 km

d’altitude et de l’ionosphère.

Figure 2: Schéma du satellite Vénus Express, indiquant l’emplacement des instruments.
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Figure 3 : Baïkonour, 2 jours avant le lancement de Venus Express

Lancement et mise en orbite
Vénus Express a décollé avec succès du centre russe de Baïkonour le 9 novembre 2005 (voir la photo ci-dessus,

prise 2 jours avant le décollage). Après une croisière de cinq mois, l’insertion en orbite s’est déroulée à la seconde
près le 11 avril 2006. La première orbite, d’une durée ou période de 10 jours, a été progressivement ramenée à une
orbite de travail polaire, de période 24 heures, et elliptique entre 250 et 66 000 Km.

Cette orbite permet d’observer à l’apocentre (loin de Vénus) le pôle sud de Vénus de manière globale. Au
péricentre (près de Vénus), Vénus Express survole l’hémisphère nord pour une vision plus détaillée, mais moins
globale.

Les premiers résultats de la mission
Vénus Express

Les premières images ont été prises lors de
l’orbite d’insertion. La figure 4 montre la toute
première acquisition du pôle sud de Vénus (au
centre de l’image) par l’instrument VIRTIS. La
partie gauche (vue en ultraviolet) représente
l’hémisphère illuminé par le soleil, tandis que la
partie droite (vue en infrarouge) montre le
côté nuit. On ne s’attendait pas à un tel niveau
de détails des nuages.  Le tourbillon au pôle
sud (voir au centre) apparaît clairement. Ce
phénomène atmosphérique était suspecté mais
jamais détecté auparavant. Cette première
image a l’avantage de montrer Vénus dans tout
le champ de vue, ce qui ne sera plus possible
dans la suite de la mission, en raison d’une
orbite plus rapprochée. La figure 5 montre
différentes vues du tourbillon à plus haute
résolution, qui ont été prises plus d’un an après
la mise en orbite. La qualité de ces images est
exceptionnelle.

Figure 4 : Première image de Vénus Express par l’instrument VIRTIS.
Crédit : ESA/VIRTIS/INAF-IASF/Observatoire de Paris-LESIA



169 - 4/6

Figure 5: Images infrarouges du tourbillon au Pole sud réalisées par l’instrument VIRTIS
Crédits : ESA/VIRTIS/INAF-IASF/Observatoire de Paris-LESIA

Comme écrit précédemment, l’un des buts de la mission est d’étudier les nuages, composante importante de
l’atmosphère. La figure suivante montre une vue en fausse couleur par la caméra. Il est important de noter la
morphologie des nuages qui varie du pôle (à gauche de l’image) à l’équateur (à droite de l’image). Au pôle, les nuages
apparaissent en forme de spirale, et présentent parfois un sursaut en intensité (la longue traînée blanche), qui
n’est pas encore expliqué. A l’équateur, les nuages sont beaucoup plus morcelés. Entre les deux, on a une zone de
transition. L’étude de la forme des nuages permet de mieux comprendre les phénomènes météorologiques sur
Vénus. De plus, le suivi des nuages est utilisé pour mesurer les vents, qui varient avec la latitude.

Un autre résultat concerne l’échappement atmosphérique. L’instrument ASPERA a mesuré le flux des ions O+ et
H+, et il a observé deux fois plus de ions H+ qui s’échappent que d’ions O+. Or, ce rapport est celui qui existe à
l’intérieur d’une molécule d’eau (H2O), dans laquelle on sait qu’il y a deux atomes d’hydrogène pour un atome
d’oxygène. Ce rapport indique de manière indirecte la présence de molécules d’eau dans l’atmosphère. Par
conséquent on en déduit que ces flux d’ions sont dus à la présence de molécules d’eau qui quittent l’atmosphère.
Cette observation est donc très importante pour comprendre à quel rythme Vénus perd de l’eau et tenter de
comprendre l’évolution de cette perte d’eau dans l’histoire de la planète sur les quatre derniers milliards d’années.
En effet, certaines théories indiqueraient que dans le passé, un océan de quelques mètres de profondeur était
présent à la surface de Vénus.

Une autre découverte importante : le magnétomètre de Vénus Express a détecté la signature électromagnétique
d’éclairs. La présence d’éclairs a fait l’objet de débats parmi la communauté de scientifiques, en raison
d’observations de missions précédentes qui ne faisaient pas l’unanimité. A présent, grâce à Vénus Express, il est
clairement établi que des éclairs se produisent dans l’atmosphère, à un taux comparable à celui de la Terre. Nous
espérons à présent détecter ces éclairs grâce aux caméras, mais ce type de détection est difficile en raison de la
rapidité et de la brièveté du phénomène.

La liste des résultats et découvertes serait trop longue à décrire dans ce court article, ainsi nous vous invitons
à consulter le site http://venus.esa.int, régulièrement mis à jour. Bonne visite !
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Figure 5 : Image de Vénus prise par la caméra VMC de Vénus Express.
Crédits : ESA/MPS/DLR/IDA

Vénus Express apporte une moisson de données qui enrichissent notre vision et connaissance de Vénus.
Cependant, la couche dense de nuages empêche d’étudier en détail la surface depuis l’orbite, et dans le futur, toute
exploration de Vénus devra se réaliser à l’aide de sondes de descente, d’atterrisseurs ou de ballons. Des études
sont en cours.

Olivier Witasse

■ Cette conférence d’Olivier Witasse, très détaillée et abondamment illustrée, a eu lieu le 19 février 2008 à
Cannes, auditorium Spacecamp Thales-Alenia Space

Olivier Witasse est titulaire d’un doctorat en astrophysique de l’université Joseph Fourier de Grenoble. Il est
spécialiste des atmosphères de la Terre, Mars, et Vénus et travaille au centre de l’Agence Spatiale Européenne aux
Pays-Bas en tant que responsable scientifique adjoint des missions planétaires Mars Express et Vénus Express, en
orbite respectivement autour de Mars et Vénus depuis décembre 2003 et avril 2006.

• E-mail : Olivier.Witasse@esa.int

Pour en savoir plus sur Venus Express - Site de l’ESA http://venus.esa.int
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La rentrée de septembre

- Mardi 16 septembre 2008 à 18h. -
Aéroport Nice Côte d’Azur – Terminal 1

Centre Affaires – Salle New York

Les carburants alternatifs
aéronautiques

Une solution pour le
développement durable ?

Conférence de Paul Kuentzmann
Haut Conseiller à l’ONERA

Parking P2 et P3 recommandés - Attention : N’introduisez pas
votre carte bancaire à l’entrée du parking, un ticket de sortie vous
sera remis à l’accueil de la conférence.

Conférence
organisée avec
le concours de

La problématique des carburants alternatifs aéronautiques susceptibles de remplacer le kérosène
conventionnel issu du pétrole a été posée de longue date, en particulier à l’occasion des différents chocs
pétroliers. Elle s’impose aujourd’hui à nouveau avec acuité en raison de la conjonction de différentes
préoccupations : la déplétion des réserves de pétrole et l’augmentation continue du prix du kérosène, les
interrogations relatives à l’effet des activités humaines sur le climat et la santé fragile des compagnies
aériennes. Cette conférence présentera un point d’actualité des recherches et des développements en cours
dans ce domaine, avec un accent particulier donné aux aspects environnementaux.

Le cycle de vie d’une famille d’avion de transport se situant dans l’intervalle 30-40 ans, la plupart des travaux
actuels sont orientés vers la mise au point de carburants « drop-in », c’est-à-dire capables de remplacer, en
partie dans un premier temps, le kérosène conventionnel sur les avions existants ou en cours de développement,
avec le minimum de modifications.

La question de l’hydrogène sera brièvement évoquée et il sera montré que les « cryoplanes » sont plutôt à
considérer pour la seconde moitié du 21ème siècle. On décrira ensuite les différents procédés utilisables pour la
production des  carburants alternatifs, ainsi que les matières premières mobilisables et on s’efforcera de
dégager quelles sont les routes les plus adaptées aux ressources françaises.

Paul Kuentzmann
- Entrée sur réservation le vendredi 12 septembre au plus tard auprès de Anne Varennes :

Tél. 04 9219 4808 ou 4800 ou messagerie anne.varennes@soditech.com
- Dîner à 20h30 au restaurant de l’hôtel Park Inn, 179 bd René Gassin, à proximité du T1 de l’Aéroport

- Participation 33 € - Réservation au N° ci-dessus -
Une navette par bus est prévue pour l’aller-retour entre T1 et restaurant

Programme du deuxième semestre 2008
Trois autres conférences sont actuellement programmées jusqu’à la fin de cette année :

- « La Station Spatiale Internationale, Columbus et le module Harmony » par Paolo Piantella (Alenia Spazio, Turin)
- « Les innovations de l’Airbus A350 » par Patrick Téjédor (Airbus, Toulouse)
- « Le programme Galileo, les satellites Giove A et B » par Jean-claude Dardelet (Thales Alenia Space)

Dates et détails dans la prochaine lettre.

Ont contribué à la réalisation de cette Lettre : Olivier Witasse, Paul Kuentzmann et Jean Lizon-Tati


