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teil der ganzen Sonnenfliche ist, und dass auch das
Band, das Merkur iiberstreicht, recht schmal ist. Wer
dies jetzt beobachtet hat, konnte nun einmal selbst die
nicht unbekannte, aber doch recht interessante Fest-
stellung machen, dass der Kern eines Sonnenflecks, die
Umbra, gar nicht «vollig schwarz» ist, die Merkur-
scheibe war noch «schwirzer». Wir wissen, dass die
Kerne der Sonnenflecke nur wegen des starken Kon-
trastes gegen die so helle Photosphire der Sonne da-
neben so dunkel erscheinen; ihre Temperatur ist je
nach der Grosse des Flecks 1000-1500° niedriger als
die der Photosphire, drum senden sie nach bekannten
Strahlungsgesetzen weniger Licht aus, aber immer
noch ziemlich viel Licht, dennauch sie sind noch einige
tausend Grad heiss. Man kann auch die Umbra photo-
graphieren und Details darin erkennen, kann auch ihr
Spektrumaufnehmen, aber die photographische Emul-
sion ist nicht imstande, derart grosse Intensititsunter-
schiede zu tiberbriicken, dass man mit einer Aufnahme
richtig belichtete Bilder von der Photosphire und von
Fleckenkernen erhilt. Auch unser Auge vermag das
nicht, obwohl bei der Uberbriickung grosser Intensi-
titsunterschiede seine Fihigkeiten die der photogra-
phischen Platte noch tibertreffen. Man konnte aber bei
diesem Merkurdurchgang visuell und photographisch
mit Sicherheit erkennen, dass die Fleckenkerne noch
nicht die niedrigste Intensititsstufe darstellen, dass sie
also offensichtlich doch noch Strahlung aussenden,
denn die Merkurscheibe war deutlich schwirzer.

Wir koénnen hier einige Aufnahmen prisentieren, die
von Herrn LENNART DAHLMARK aus Stockholm vom
durch einen 125/1300 mm-Refraktor entworfenen Pro-
jektionsbild der Sonne auf Gevaert Copex Pan-Emul-
sion gewonnen und uns dankenswerterweise zur Vet-
fugung gestellt wurden. Die 4 Aufnahmen erfolgten
um 12.00, 12.02, 12.06 und 13.09 Uhr MEZ. Das erste
Bild ziert unser Titelblatt, und man sicht auf den beiden
ersten Bildern sehr deutlich, wie sich die schwarze Mer-

kurscheibe von 12 ”Durchmesser(woraus mansogleich
den MaBstab des Bildes ablesen kann) dem Sonnen-
fleck nidhert und wie sie merklich schwirzer ist als der
Fleckenkern. Um 12.06 hat Merkur den unteren Teil
der Umbra verdeckt, und auch hier ist die grossere
Schwirzung zu erkennen. Die Aufnahme um 13.09
zeigt den letzten inneren Kontakt des Planeten, bevor
er die Sonnenscheibe wieder verlisst.

Wer diesen Merkurdurchgang und vor allem diese
Bedeckung des Sonnenflecks beobachten konnte, hat
ein wirklich sehr seltenes, fiir unsere Generation wahr-
scheinlich einmaliges Phinomen miterleben kénnen. —
Es ist doch schon, auch nach den Vorgingen am Him-
mel zu schauen!

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. HELmut MULLER, Herzogen-
miihlestrasse 4, 8051 Ziirich.

Passage de Mercure devant le Soleil,
9 mai 1970

Ce passage a pu étre observé a Conches (GE) de 11.15
2 12.08 HEC. 13 photos ont été prises au moyen d’un
télescope Questar de 89 mm de diameétre accouplé 2 un
Leica muni d’un dispositif réflex (vitesse 1/1g9 s, sur
film Kodak Plus X 22 din). Les obsetvations visuel-
les ont été effectuées avec un oculaire de 40 x.

Les clichés permettent de suivre la marche de Mer-
cure devant le Soleil en direction d’une tache que la
planéte a di atteindre vers 12.10 HEC, au moment ol
les nuages venaient malheureusement de cacher en-
tierement le phénomene.

A la Société Astronomique de Geneve, plus de cent
personnes se sont succédées de 7 h du matin a midi sur
la terrasse du Faubourg, ou trois instruments avaient
été montés a Pintention des visiteurs. Ce fut un trés
grand succes, dont ila méme été question dans les jour-
naux. EwviLe AxtonNing, Conches-Genéve

Approche des Planétes

Missions Mariner et Vénus

par JEAN THURNHEER, Lausanne

Introduction

Il est incontestable que le développement de la recher-
che spatiale a fait progresser a pas de géant I’'approche
des planetes.

Je ne parlerai pas de la Lune: les journaux, les films
etla télévision ont largement diffusé son approche ainsi
que la descente de plusieurs astronautes sur son sol.

Mentionnons par contre le gros travail de précision,
la finesse et I’astuce du premier satellite-observatoire
américain OAO 2, placé en orbite terrestre circulaire
2770 km. Tla été lancé en décembre 1968, et en six mois
analysa plus de 50000 étoiles (analyse chimique et dans
Iultraviolet).
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Un des buts de cet article est de vous présenter les
différents satellites artificiels ou plutdt les sondes qui
ont permis 'approche d’une planéte intérieure, Vénus,
par des engins russes, les [7énus 4, 5 et 6, ainsi que par
les sondes américaines Mariner 2 et 5, et 'approche
d’une planéte extérieure, Mars, par les sondes Mariner
4,6et 7.

11 est indispensable de vous présenter tout d’abord
les caractéristiques de ces différentes sondes, qui diffé-
rent de conception dans les structures extérieures, mais
dont les missions étaient identiques.

Ensuite, nous examinerons leurs résultats, but pri-
mordial de cet article.
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Missions vers Vénus

La premiére expérience d’approche de Vénus a I'aide
d’une sonde fut celle de Mariner 2, engin américain
lancéle 27 aotit 1962 du Cap Canaveral au moyen d’une
fusée Atlas-Agena B.

Cette sonde en forme de cOne, avec une base hexa-
gonale et d’un poids de 200 kg environ, était équipée,
outre les appareils de croisiere, d’un viseur infra-rouge
et d’un radio-télescope (accordé sur lalongueur d’onde
15.5 et 19 mm) auxquels un moteur électrique pouvait
commander un mouvement de va-et-vient selon un
angle de balayage de 120°.

Par rapport 2 Vénus, la trajectoire de Mariner 2 fut
un arc d’hyperbole qui devait amener engin a passer
le 14 décembre 1962 2 34000 km de la planéte, aprés un
vol de 107 jouts. La dutée du passage au voisinage de
Vénus dura 42 minutes.

Apres dépouillement des signaux, il se révéla que le
magnétométre n’avait décelé aucun champ magnéti-
que, ce qui s’accorderait bien avec une rotation lente
de la planéte.

Au préalable, trois sondes avaient été lancées par les
Soviétiques, mais elles cesserent d’émettre avant d’ar-
river au but.

Une quatrieme tentative de I’'Union soviétique eut
lieu avec Vénus 2 qui passa 2 24000 km de la planéte le
27 février 1966, mais le contact avait été perdu cinq
jours avant le passage.

Lesingénieurs russes entreprirent d’effacer cet échec,
etle 12 juin 1967 ils lancérent depuis la base de Tyura-
tam une nouvelle sonde, Vénus 4, entierement automa-
tique. Elle se composait de deux parties: ’étage supé-
rieur et la sphere, de 383 kg, qui fut larguée aprés un
vol de 4 mois au-dessus de la planéte, le 18 octobre
1967. L’engin comportait une séricuse protection ther-
mique.

A 26 km du sol, un parachute fut déclenché (a cette
altitude, la pression est d’une atmospheére) qui provo-
qua le déploiement du parachute principal en tissu
thermo-résistant capable de supporter 450°. Aprés 94
minutes de descente, la sonde toucha le sol 2 7 h 10.
Pendant la descente, 2 25 et 22 km, intervinrent des
analyses chimiques de I’atmosphere, qui en donnérent
la composition suivante:

90 4 959, de gaz carbonique
0.49; d’oxygene
1.69, de vapeur d’eau
2249, d’azote

La pression se situe entre 12 et 22 atmospheres. Une
couronne d’hydrogeéne a été décelée, mais beaucoup
plus ténue que celle de la Terre.

Aucun champ magnétique ni aucune ceinture de ra-
diations n’ont été décelés, et la température relevée au
sol était de 280° C.

Presque en méme temps, la sonde américaine Mari-
ner 5, lancée le 14 juin 1967, passa le 19 octobre a
3200 km de Vénus aprés un voyage de 350 millions
de km.
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L’appareillage de cet engin était trés complexe. 11
comprenait un senseur photométrique destiné a la me-
sure de la densité et de la distribution de 'oxygene et
de ’hydrogeéne de la haute atmosphere, un déphaseur
permettant une occultation radio pour étudier les effets
de l'ionosphere et de Patmosphere de la planete, des
détecteurs de radiations destinés a déceler la présence
de ceintures de radiations autour de la planéte, un ma-
gnétometre 4 vapeur d’hélium appelé a déterminer la
force du champ magnétique ainsi que le flux du vent
solaire autour de Vénus, enfin un équipement permet-
tant d’effectuer deux expériences relatives 4 ’étude du
Soleil.

Le poids de Mariner 5 était de 245 kg. L’engin trans-
mit des informations précieuses sur environnement
dela planéte: elle ne posséde pas de champ magnétique
(ou, s’il existe, il est tres faible) ni de ceinture de radia-
tions, mais elle a pat contre une couche atmosphérique
ionisée comparable a ionosphere terrestre.

Les mesures de Mariner 5 et de 1/énus 4 se recoupent
en partie et se completent. Certaines ont subi des alté-
rations au passage a travers [’atmosphere de Vénus, et
quelques instruments — en particulier les manometres
de VVénus 4 — n’ont pas supporté les conditions physi-
ques extrémes qui leur étaient imposées: ils ont été
«saturés» avant d’atteindrele sol, et les valeuts publiées
n’ont été obtenues que par extrapolation des valeurs
enregistrées avant ’arrét du fonctionnement.

Tout compte fait, ces deux expériences ajoutent en
définitive peu de chose aux mesures déja effectuées en
1962 par Mariner 2.

Forts de ces deux dernieres expériences et des diffi-
cultés rencontrées, les ingénieurs soviétiques perfec-
tionnerent les systémes et surtout la sensibilité des ap-
pareils de leurs deux nouvelles sondes, Vénus 5 et 1/¢-
nus 6, entierement automatiques.

Vénus 5 futlancée le 5 janvier 1969 dela base de Tyu-
ratam. Sa forme est un cylindre équipé de deux ailes de
photopiles, et son poids, de 1130 kg. Apres avoir pat-
couru une distance de 350 millions de km, énus 5 lar-
gue une sphére d’un metre de diametre et d’un poids
de 400 kg.

La pénétration de ce module dans "atmosphere a
lieu le 16 mai 1969, et sa vitesse, par frottement aéro-
dynamique, se trouve réduite de 11700 a 210 m/s. Un
parachute se déploie, et la sonde envoie avec son pro-
pre émetteur des informations concernant la tempéra-
ture, la pression et la composition de I'atmosphere.
L’engin se pose en douceur aprés une descente de 53
minutes.

Le lendemain, soit Ie 17 mai, un second engin, 1/é-
nus 6, se pose 4 300 km de 1énus 5. Les caractéristiques
des vols et des engins sont identiques. Les deux capsu-
les de descente sont équipées de radio-altimetres fonc-
tionnant dans la gamme décimétrique. Ces altimeétres
ont permis d’établir, pendant la descente, toute une sé-
rie de valeurs de distance a la surface de la planéte.

La premiere analyse eut lieu peu apres 'ouverture
du parachute et révéla une pression d’environ. 0.5 atm
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et une température de 25° C. La seconde eut lieu dans
une région plus basse a pression voisine de 5 atm et
d’une température de 150° C.

A bord de Vénus 6, la température mesurée était de
60° C environ sous une pression d’une atmosphere, et
de 225° C quand la pression était de 10 atm.

11 faut faire ici une remarque trés importante: des
courants aériens puissants existent dans les couches
basses de’atmosphére de Vénus, ces dernieres, vul’ab-
sence presque compléte d’eau, doivent étre fortement
poussiéreuses et totalement opaques aux rayons solai-
res.

Deuxieme remarque: [Vénus 5 a posé sur le sol de la
planéte une plaque aveceffigie de LENINE et les armoi-
ries de 'URSS.

Les nouvelles données obtenues au moyen des sta-
tions automatiques [énus 5 et 6 ont confirmé les mesu-
res réalisées par [énus 4 et Mariner 5. Toutefois, une
différence apparait dans la concentration du gaz carbo-
nique, qui atteint 93.979( (pout Vénus 4: 909,). La
teneur en azote et en gaz inertes est de 2 a 59, et la
teneur en oxygene ne dépasse pas 0.4%,. Quelques tra-
ces de vapeur d’eau sont décelées en altitude.

La température et la pression ont été mesurées en
movyenne toutes les 40 2 50 secondes. Les valeurs ob-
tenues vont de 25° a2 320° C et pour la pression, de
0.5 2 27 atm. La variation de la température en fonc-
tion de laltitude est proche de I’adiabatique.

La longueur du secteur sur lequel ont été mesurés
les parametres de I'atmosphere était de 36 km pour
Viénus 5 et de 38 km pour Vénus 6. Les résultats des
expériences réalisées montrent que Vénus possede une
atmosphere épaisse et dense et que des températures
élevées régnent a sa surface.

Les stations qui ont pénétré dans I’atmosphere de
Vénus, a pres de 100 millions de km de la Terre, nous
ont beaucoup appris sur cette planete. Et nous n’en
sommes encore qu’aux premiers vols.

Missions vers Mars

Une premiere expérience débute le 28 novembre 1964
par le lancement au Cap Kennedy, au moyen d’une
fusée Atlas-Agena, de Mariner 4, engin identique aux
Mariners 2 et 5 (missions vers Vénus).

Cette sonde est équipée d’une stabilisation triaxiale
pour le controle d’attitude. En plus d’un systéme de
référence au Soleil et aux étoiles (Mariner 4 visait prin-
cipalement I’étoile Canopus), un systeme de controle
d’inertie (gyroscope) a permis d’obtenir Porientation
désirée du véhicule lors des manceuvres.

A bord de cet engin, un nouveau dispositif comp-
teur pour les radiations solaires a été testé avec succes,
et a révélé le 5 juillet une trés forte émission d’élec-
trons d’origine solaire.

Le point le plus important de la mission est sans
conteste celui qui concerne les télécommunications. 11
était nécessaire de disposer d’un systéme perfectionné,
capable de transmettre sans défaillance pendant plus
de 8 mois et sur des distances allant jusqu’a 260 mil-
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lions de km. Trois stations au sol, réparties en longi-
tude a 120° autour du globe, équipées d’antennes de
28 m de diamétre, assuraient la liaison. Ces stations
fonctionnaient environ 9 h par jour et étaient en liai-
son constante avec le centre de controle en Californie.
Ce sont les stations de:

Goldstone en Californie

Tibindilla en Australie

Johannesburg en Afrique du Sud.

La puissance de I’émetteur de bord de Mariner 4
était de 10 W. Les données fournies ont été au nom-
bre de 100000 par joutr.

Le temps écoulé entre 'envoi d’un signal depuis les
stations terrestres et enregistrement dela réponse per-
mettait de connalitre la distance de Mariner 4. Le glisse-
ment des fréquences des signaux renseignait sur la vi-
tesse d’éloignement.

Trois corrections de trajectoire ont été nécessaires
durant le vol d’approche.

Le 15 juillet 1965, aprés un vol de 238 jours, Mari-
ner 4 passait 2 1 h 57 2 9844 km de la planete.

L’émetteur de bord était couplé a une antenne 2 fai-
ble gain, assurant une couverture suffisante pour les
cent premiers jours de vol environ, et 2 une antenne
parabolique a gain élevé, suppléant ala précédente au-
dela de cette période. Les fréquences d’émission et de
réception étaient respectivement de 2298 et 2116 MHz.

Il est intéressant de noter que les mémes ondes pot-
teuses ont été utilisées pour les fonctions de localisa-
tion, de télémétrie et de télécommande.

Quatre modes de transmission des données avaient
été prévus:

a) données techniques de fonctionnement seules;

b) données techniques et scientifiques;

c) données scientifiques seules;

d) données vidéo préablement mémorisées et données
techniques.

Un commutateur de 100 canaux réalisait I’échantil-
lonnage des diverses données analogiques. Celles-ci
étaient converties en mots de 7 bits par un convertis-
seur analogique-digital.

Pour la retransmission des images de la planéte, il
était prévu une mémorisation préliminaire des don-
nées vidéo a I’aide d’un enregistreur sur bande magné-
tique a boucle sans fin, ayant une capacité de 5.24-106
bits.

Au préalable, soit a environ 130000 km de la pla-
nete, les premieres photographies ont été prises. La
caméra balayait ainsi une région de prés de 6500 km
de longueur dans la partie nord, ot régnait 'automne,
et par la suite dans ’hémisphere sud, ou c’était le prin-
temps. Au moment de la derniere photographie, Ma-
riner se trouvait aenviron 10000 km au-dessus de Mats.

La caméra, en 'occurence un télescope Cassegrain
(t/8, 30 cm de focale) permettait de couvrir depuis
10000 km des surfaces d’environ 240 km de coté. Elle
était dirigée presque perpendiculairement 2 la surface
martienne. 21 images ont été prises a la vitesse de
33 cm/s, 17 seulement furent retransmises avec un dé-
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roulement lent de 0.16 mm/s. Ces images ont été en-
voyées au sol a raison de 8 h 20 min par image, et
elles allaient se révéler extraordinaires.

La grande surprise fut la découverte de crateres.
Sur 17 photographies, 70 cratéres apparaissent, les plus
grands dépassant 100 km de diametre. Les régions ba-
layées par la caméra sont le désert de Phlegra et celui
des Amazones.

Mariner 4 ne décela aucun champ magnétique autour
de Mars.

L’analyse de’atmospheére a une altitude de 10000 km
donne une densité 1000 fois plus faible que pour
Patmosphere terrestre a la méme altitude, quelques
traces de COg, pas d’oxygene, ni d’ozone.

Le premier cliché de Mariner 4 met en évidence une
formation nuageuse a environ 80 km de hauteur, ce
qui laisse supposer ’existence de vents violents.

Un autre résultat intéressant de cette mission est la
mesure de I'intensité des radiations dans ’espace entre
la Terre et Mars, qui est supérieure a celle mesurée par
Mariner 2 entre la Terre et Vénus. Le compteur a en
outre mesuré, lors de ’éruption solaire du 5 février
1965, un flux de particules cosmiques d’origine solaire
qui a augmenté d’un facteur 80 (flux de protons de 14
270 MeV).

Un petit détail illustre la réussite de cette mission:
a fin-septembre 1967, soit deux ans apres le passage de
Mariner 4 au voisinage de Mars, le contact était tou-
jours établi, ct ceci a ’éloignement maximum de I’en-
gin, soit 335 millions de km de la Terre.

Le 30 novembre 1964, soit deux jours apres le dé-
part de Mariner 4, ’Union soviétique procéda au lan-
cement d’une sonde interplanétaire. 11 s’agit de Zond 2,
d’une masse de 900 kg, qui fut placée sur une orbite se
situant 2 215 millions de km a I’aphélie, et 148 millions
au périhélie. Son inclinaison était de 1° et sa période de
485 jours. Apres un vol de 249 jours, ’engin passa a
1500 km de Mars, le 6 aott 1965, mais malheureuse-
ment le contact avait été perdu en avril déja.

Quatre années s’écoulent avant une nouvelle mis-
sion en direction de Mars. Pendant cette durée, en at-
tendant que la fenétre martienne s’ouvre a2 nouveau,
les Américains perfectionnent les instruments équipant
les Mariners. Ces sondes sont toutes calquées, 2 peu
de chose prés, surle méme modele, avecleurs panneaux
de cellules solaires déployées en croix autour d’une
structure octogonale. Les huit compartiments de cette
structure contiennent en général les instruments élec-
troniques de mesures pour 7 expériences, un huitieme
étant réservé aux systemes de rétrofusées pour les cor-
rections de trajectoire en cours de route, commandées
depuis la Terte.

La structure octagonale du corps de la sonde est en
magnésium; elle est surmontée d’un tube élancé en
aluminium, qui n’est autre qu’une antenne de plus de
2 m de hauteur servant de guide-ondes pour le contact
radio avec la Terre.

Entre deux panneaux solaires se trouve 'important
dispositif d’acquisition de I’étoile Canopus, destiné a
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fixer le véhicule dans une position bien déterminée
lorsqu’il arrive vers la planéte Mars.

Dans’ensemble, toutes ces expériences vont en s’af-
finant — au fur et 2 mesure que la liste des Mariners
s’allonge — pour mesurer et renvoyer des données tou-
jours plus précises.

1969 est une année tres favorable pour une approche
de Mars, et les Américains procedent au lancement
d’un nouvel engin: Mariner 6 est placé, le 25 février
1969, sur une orbite héliocentrique par une fusée At-
las-Agena lancée de la base de Cap Kennedy. L’orbite
calculée permet le passage de ’engin 2 3400 km de la
planéte, et ceci le 31 juillet.

Devant le succes de ce lancement, les Américains
récidivent le 27 mars, avec un nouveau engin, Mari-
ner 7, qui, apres des débuts difficiles, est heurté par un
météorite qui 'endommage partiellement: 20 canaux
de communication sont hors d’usage. A I'approche de
Mars, Mariner 7, est resté silencieux pendant plusieurs
heures. Mais les techniciens de la «Jet Propulsion La-
boratory», qui sont chargés de la partie orbitale de la
mission, parviennent a envoyer a engin les instruc-
tions dont Pexécution permit une restructuration élec-
trique dela sonde. Finalement tout s’arrange. Mariner 7
passe le 5200t 2 3400 km environ de Mars en transmet-
tant des images encore meilleures que celles de Mari-
ner 6.

Mariner 6 et 7, équipés d’appareils plus petfection-
nés et surtout plus puissants dans le domaine de la
photographie, donnent des clichés cent fois plus dé-
taillés qu’il y a cing ans. La caméra 2 haute résolution,
en particulier, permet de discerner des détails n’ayant
que 300 m de diametre.

Les images sont retransmises par radio sous forme
d’une photo tramée de 704 lignes de 945 points, en
tout 665280 points par photo, chaque point pouvant
aller du noir absolu au blanc le plus pur suivant une
échelle discontinue de 64 nuances (Mariner 4 avait en-
voyé des clichés ne comportant que 40000 points par
image).

Ces photographies montrent une planete dont la sur-
face est constellée de crateres comme celle de la Lune.
Elles mettent en évidence aussi des différences trés net-
tes: Mars ne ressemble en effet que trés superficielle-
ment 2 la Lune. La grande différence réside dans la ca-
lotte glaciaire au podle sud de la planéte. En outre, a
I'intérieur de certains cratéres, des formations de glace
ont été remarquées. Elles seraient formées par de ’oxy-
de de carbone gelé.

La photographie n’était pas la seule mission de ces
Mariner. Une autre, trés importante, consistait 4 ana-
lyser 'atmosphere. Un premier résultat d’analyse spec-
trométrique dans I’'UV ne donne pas de trace d’azote
dans la haute atmosphére, ce qui n’implique pas
qu’il n’existe pas dans les couches trés basses et dans
le sol.

Par contre, le gaz carbonique CO; apparait comme
le principal élément, avec des traces d’hydrogeéne ato-
mique et d’oxygene.
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Une second résultat et une analyse dans ’infra-rouge
en radiométrie ont révéléla présence d’ammoniac et de
méthane au-dessus des régions polaires. Une hypotheése
du Dr PrMENTEL (responsable du programme infra-
rouges des missions Marzner 6 et 7) note la présence
d’un vaste nuage permanent de neige carbonique au-
dessus du pole sud, nuage qui protégerait tout élément
vivant des rayons UV émis par le Soleil.

Un troisiéme résultat trés important, décelé égale-
ment dans I'infra-rouge, a permis de connaitre la tem-
pérature en surface. Elle s’éleverait de 17 4 22° C 2
midi suivant les endroits, et s’abaisserait la nuit 2
—T75°C.

Mariner 7 a aussi révélé la présence de vagues de
neige dues probablement 4 un vent violent; I’épaisseur
en est estimée a environ 1 m. On retrouve de la neige
en couches plus minces sur le flanc des crateres, sur les
plaines et dans les vallées, au fond des régions basses
et au bord des mers.

Les instruments des Mariners ont permis d’estimer
le diametre des plus petits crateres a environ 300 m, et
celui des plus grands a quelque 800 km de diametre.
Entre les deux, toutes les dimensions sont possibles,
et sans doute aussi tous les 4ges, puisqu’on trouve des
crateres qui se chevauchent, les plus récents recouvrant
les plus anciens.

Les zones désertiques, contrairement a ce qui se
passe sur la Lune, sont beaucoup plus claires que les
régions parsemées de cratéres. Aucune explication sa-
tisfaisante n’est donnée aux changements périodiques
de coloration, cet assombrissement qui monte vers le
nord a mesure que vient I’été. Une hypothese toute
personnelle serait que le sol trés tourmenté réfléchisse
plus ou moins la lumiére suivant les saisons.

Un probléme n’a pas encore été résolu, c’est celui de
la formation de brouillard et de nuages dans I’atmos-
pheére martienne. Dans une atmosphere trés ténue (5 a
10 millibars), de telles formations ne peuvent étre fré-
quentes. Cependant, un cliché pris par Mariner 7 mon-
tre, sur le limbe, des couches stratifiées diffusantes, res-
semblant aux aérosols dans la haute atmosphere ter-
restre. Leur épaisseur est évaluée 4 une dizaine de km,
et leur altitude serait comprise entre 20 et 40 km. La
diffusion est beaucoup plus forte dans le bleu que dans
le rouge.

En conclusion, ct jusqu’a plus amples renseigne-
ments, Mars ne ressemble 4 rien de ce que nous con-
naissons a ce jout.

Programmes futurs

Du coté de ’'Union soviétique, c’est la poursuite du
programme vers Vénus avec 2 a 3 sondes et pose de
modules sur le sol de la planéte, en 1970 et 1971. Nous
n’avons aucune connaissance de programme vers la
planéte Mars.

Nous connaissons pat contte les projets américains
avec beaucoup plus de précision:

En 1971, deux Mariners se placeront en orbite autour
de Mars, avec un périplanete a 1000 km d’altitude et
un apoplaneéte a 12000 km, ce qui correspond a une
révolution de 12 h et ceci durant quelques mois. Leurs
missions seront identiques a celles de Mariner 6 et 7.

En 1972, une sonde sera envoyée autour de Vénus
etune autre (Pionnier) passera au voisinage de Jupiter.

Leprogrammede 1973 esttres chargé. Toutd’abord,
deux sondes auront pour mission de passer au voisi-
nage de Titan, un des satellites de Saturne. Un Explo-
rer sera placé en orbite Mars, et deux sondes appro-
cheront de Mercure. Enfin, une sonde Pionnier doit
passer au voisinage de Jupiter.

Aucune mission n’est prévue pour ’année 1974.

Pour 1975, deux sondes seront mises en orbite autour
de Mars, et un module devra se poser sur le sol de la
planéte. Deux sondes iront également en orbite autour
de Vénus, et poseront un module 2 la surface de la pla-
ncte.

Aucune mission n’est prévue pour 1976.

1977 prévoit la pose sur Mars de deux modules, un
Explorer en orbite, et une station orbitale autour de
Vénus.

Le clou de I'année 1978 sera sans conteste la mise en
orbite d’un engin autour de Jupiter. Ce vol sera répété
durant la méme année, avec probablement un engin
semblable.

Quant au voyage habité prévu pour 1980-82 vers la
planéte Mars, il rencontre une vive opposition de la
part d’'une grande majorité des représentants améri-
cains au Sénat, car le colt de 'opération s’éleve a un
prix astronomique. Cependant, ’étude d’un module
d’atterrissage est en cours aux USA. Il s’agit d’un

Débit d’information en fonction de la puissance d’un satellite et de la distance :

Puissance Eloignement de I’engin
d’émission
100 millions km 300 millions km 1 milliard km 6 milliards km
Vénus Mars Jupiter Pluton
1W 16 bauds * 1.6 bauds - -
10 W 160 bauds 16 bauds 1.6 bauds -
100 W 1 600 bauds 160 bauds 16 bauds -
1 kW 16 000 bauds 1 600 bauds 160 bauds 0.74 baud
10 kW 160 000 bauds 16 000 bauds 1 600 bauds 7.4 bauds

Antenne de bord 3 m de diametre; antenne de réception 26 m de diametre; température de bruit 30° K; fréquence d’émission 3000

MHz.

* Baud : unité de vitesse de modulation télégraphique (certains appareils transmettent 3000 mots a I’heure a la vitesse de modulation

de 50 bauds).
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MEM (Martain Excursion Module) composé de qua-
tre parties principales: trois éléments propulsifs nuclé-
aires Nerva, et un habitat dérivé d’un module de sta-
tion orbitale d’environ douze places.

Deux moteurs seraient utilisés pour le voyage aller
et retour (environ 2 ans) et le troisiéme permettrait,
apres le retour, de rester en orbite terrestre.

1) A. Ducrocq: Nouvel assaut sur Mars. Sciences et Avenir.
Janvier 1969.

2) A. DucrocqQ: Objectif Mars. Sciences et Avenir. Décembre
1969.

3) A. DucrocqQ: La conquéte de Mars 1969-1975. Sciences et
Avenir. Mars 1970.

4) Mariner 6 et 7. Sky and Telescope. Octobre 1969.

5) The Voyage of Mariner IV. Scientific American. Janvier 1969.

6) Vénus 5 et 6. Revue Soviétique. Juillet 1969.

7) A. Ducrocq: Heure de vérité pour Vénus. Science et Avenir.
Avril 1969,

8) La plancte Vénus. Science et Industries Spatiales 5/6, 1966.

Adresse de I’ antenr : JEAN THURNHEER, Av. de Montoie 45, 1007
Lausanne.

XX Camelopardalis — Ein «vergessener» Veranderlicher
von RoGeRr DieraeLM, Winterthur

Der Stern BD +-52°771 = HD 25878 = XX Camelo-
patdalis (Koordinaten fiir 1950.01): o« = 4h04m465; &
= 153°13"44"; cGle?)) zihlt zu denjenigen Objek-
ten, die sich aus der Vielfalt ihresgleichen durch eine
ganze Reihe aussergewohnlicher Eigenarten heraus-
heben. Nicht nur die Tatsache, dass seine Helligkeit
Verinderungen unterworfen ist, macht diesen Stern
zu einem interessanten Objekt des Himmels, sondern
auch seine Entdeckungsgeschichte zeichnet XX Came-
lopardalis aus. Dazu muss er als eines der ungelésten
Probleme unter den Verdnderlichen gelten. Um so
mehr erstaunt es, dass gerade dieser Stern seit unge-
fihr 15 Jahrenin Vergessenheit geraten zu sein scheint.

Wie bereits angetont, ist die Entdeckungsgeschichte
des Verinderlichen dusserst bemerkenswert. Im Jahre
1948 meldete Dr. BIEDELMANN vom Yerkes Obersva-
tory in den Vereinigten Staaten, dass der Stern HD
25878 ein anormales Spektrum zeige3), ein Spektrum,
das in vielen Einzelheiten demjenigen von R Coro-
nae Borealis gleiche. Die hervorstechenden Merkmale
dieses Spektrums — tiberaus starke und zahlreiche Koh-
lenstoff- und Heliumlinien, schwache Wasserstoffli-
nien der Balmerserie und relativ klare Linien von CN-
Molekiulen4), 5) — konnten alle von Dr. BIEDELMANN
cindeutig nachgewiesen werden. Natiirlich hoffte er
auch, dass man die fir diese Sterne typischen Hellig-
keitsschwankungen bei XX Camelopardalis (wie der
Stern spiter benannt wurde), finden wirde.

Die RCrB-Sterne zeichnen sich dadurch aus, dass
sie aus einer Normalhelligkeit, in der sie oft jahrelang
verharren, plotzlich und unverhofit zu einem tiefen,
meist unregelmissig verlaufenden Minimum ansetzen.
Dabei lassen sich weder Form noch Zeitpunkt dieser
Ereignisse voraussagen.

Tatsichlich gelang es schliesslich nach lingerem
Suchen einem Astronomen der Harvard Universitit,
auf den dort aufbewahrten Himmelstiberwachungs-
aufnahmen ein sicheres Minimum zu finden?).

Das Minimum begann am 17. November 1939 und
dauerte bis zum 20. Februar 1940, also ungefihr 94
Tage. Die photographische Amplitude betrug etwa
1.7 Grossenklassen. Das Erstaunlichste an diesem Mi-
nimum war jedoch seine Form, kam doch der Beob-
achter zum Schlusse, die Zugehorigkeit von XX Ce-
melopardalis zur Klasse der Bedeckungsverinderli-
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chen lasse sich auf Grund det sehr symmetrischen
Lichtkurve nicht ausschliessen!

Leider sollte dieses Minimum das cinzige bis heute
beobachtete bleiben. Auch auf den zahlreichen Har-
vard-Platten vor 1940 konnte kein weiteres Minimum
mehr entdeckt werden. Es ist auch sehr erstaunlich,
dass XX Camelopardalis von keiner grossen Verin-
derlichen-Beobachter-Gruppe ins Programm aufge-
nommen wurde, liegt doch seine Normalhelligkeit bei
Mmyis = 7.5M. Damit ist er der dritthellste RCrB-
Stern, nur wenig lichtschwicher als der Prototyp
RCrB selber. Im «Atlas Coeli»®) ist der Stern zwar an
seiner Position eingezeichnet (vergleiche 4bb. 1), aber
seine Verinderlichkeit wird nicht angezeigt!

Aus mehreren Griinden ist es deshalb von Bedeu-

XX Camelopardalis = BD+52°771
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Abb. 1: Sucherkarte fur XX Camelopatdalis. Die Helligkeiten
sind visuelll) mit unterdriickten Dezimalpunkten. In beiden Kar-
ten ist Norden oben.

Tabelle 1:

Stern BD-Nr. Mpg Myis Sp Literatur
XX +52°771 - 7.1var cGle 2)

a +53 732 - 6.4 KO0 1)

b +52 779 9.2 8.0 G5 1)

c +52 768 9.1 8.4 GO 1)

d +53 743 9.5 8.8 GO 1)
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