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Cet article vise à présenter les grandes inventions qui contribuent à l'avancement des connaissances sur l'Univers à travers l'histoire représentées par le télescope, la fusée spatiale, le satellite artificiel, la capsule spatiale, la station spatiale et la sonde spatiale, parmi lesquels figurent les rovers et souligner les avancées scientifiques et technologiques qui doivent être développées pour fournir les conditions permettant à l'humanité de coloniser les corps célestes dans le système solaire et en dehors de celui-ci et de surmonter les menaces à son existence venues de l'espace. Les inventions qui pourraient survenir dans le futur seront fondamentales pour permettre l'augmentation des connaissances sur l'Univers afin de contribuer à ce que l'humanité puisse surmonter les menaces à son existence représentées par la collision sur la planète Terre de corps venant de l'espace extra-atmosphérique (comètes , astéroïdes, planètes du système solaire et planètes orphelines), par l'émission de rayons cosmiques, notamment gamma avec l'explosion d'étoiles supernova, par l'éloignement continu de la Lune par rapport à la Terre, par la mort du Soleil, par la collision des galaxies d'Andromède et de la Voie lactée et par la fin de l'Univers.Lire moins
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LES GRANDES INVENTIONS  POUR L'AVANCEMENT DES
CONNAISSANCES SUR L'UNIVERS ET CE QU'IL DOIT DÉVELOPPER
Fernando Alcoforado*
Cet article vise à présenter les grandes inventions qui contribuent à l'avancement des
connaissances sur l'Univers à travers l'histoire représentées par le télescope, la fusée
spatiale, le satellite artificiel, la capsule spatiale, la station spatiale et la sonde spatiale,
parmi lesquels figurent les rovers et de souligner les avancées scientifiques et
technologiques qui doivent être développées pour fournir les conditions permettant à
l'humanité de coloniser les corps célestes dans le système solaire et au-delà. Les
inventions qui pourraient survenir dans le futur seront fondamentales pour permettre
l'augmentation des connaissances sur l'Univers afin de contribuer à ce que l'humanité
puisse surmonter les menaces à son existence représentées par la collision sur la planète
Terre de corps venant de l'espace extra-atmosphérique (comètes, astéroïdes, planètes du
système solaire et planètes orphelines), par l'émission de rayons cosmiques, notamment
gamma rayons avec l'explosion d'étoiles supernova, par l'éloignement continu de la Lune
par rapport à la Terre, par la mort du Soleil, par la collision des galaxies d'Andromède et
de la Voie lactée et par la fin de l'Univers.
Pour faire face aux astéroïdes et comètes qui pourraient entrer en collision avec la planète
Terre, la stratégie consiste à les dévier de leur trajectoire s'ils sont détectés avec
suffisamment de temps pour lancer de puissantes fusées interceptrices[20][23]. Pour faire
face à la possibilité d'une collision des planètes du système solaire avec la Terre, il est
important d'identifier les planètes habitables pour les humains en dehors du système
solaire afin de planifier leur évasion vers des exoplanètes telles que "Proxima b" en orbite
autour d'une étoile faisant partie du système Alpha du Centaure, le plus proche du système
solaire, où seraient implantées des colonies spatiales [20][23]. En cas de détérioration
profonde de l'environnement terrestre résultant de l'éloignement continu de la Lune par
rapport à la Terre et de la menace concrète d'émission de rayons gamma résultant de
l'explosion d'étoiles supernova, les mesures nécessaires doivent être adoptées visant à la
fuite des êtres humains vers d'éventuels lieux habitables du système solaire tels que Mars,
Titan (lune de Saturne) et Callisto (lune de Jupiter) où seraient implantées des colonies
spatiales [20][23]. Tout cela nécessite de grandes avancées scientifiques et
technologiques pour les rendre viables.
Avant la mort du Soleil, l'humanité devrait quitter le système solaire et atteindre une
nouvelle planète dans un autre système planétaire habitable pour les êtres humains. Parmi
plusieurs exoplanètes (planètes situées en dehors du système solaire en orbite autour
d'autres étoiles), la plus viable est l'exoplanète "Proxima b" en orbite autour de l'étoile la
plus proche du Soleil, faisant partie du système Alpha Centauri, qui est à 4,2 années-
lumière de la Terre [20] [23]. Avant la collision entre les galaxies d'Andromède et de la
Voie lactée, il est très important d'établir des plans pour l'évasion des êtres humains vers
une planète habitable dans une galaxie plus proche de la Voie lactée comme la galaxie
naine Canis Major située à 25 000 années-lumière de la Terre qui est une galaxie satellite
de la Voie Lactée située dans la constellation du Grand Chien ou du Grand Nuage de
Magellan située à 163 000 années-lumière de la Terre [20][23]. Rechercher l'existence ou
non d'un multivers ou d'univers parallèles est une autre question importante à étudier car
l'existence ou non d'un multivers ou d'univers parallèles ouvre la possibilité que les êtres
humains survivent à la fin de notre Univers en se dirigeant vers d'autres univers parallèles
[20 ][ 23]. Tout cela nécessite de grandes avancées scientifiques et technologiques pour
les rendre viables.
 


	2. 2
1. Le télescope
Le  télescope inventé par Galileo Galilei, le père de la science moderne, s'inspire de la
longue-vue créée en 1608 par Hans Lippershey à partir des lentilles des premières lunettes
considérées comme des articles ménagers courants [1]. Galileo connaissait les détails de
la création de Lippershey et, avec des outils similaires (tubes et lentilles), a construit un
modèle trois fois plus puissant que celui du Néerlandais. Ce premier modèle fut mis au
point par Galilée entre les années 1609 et 1610. Galilée construisit son premier télescope,
qu'il appela perspicillum, avec un grossissement de 3 fois par rapport au télescope du
Hollandais Hans Lippershey. Galileo l'a rapidement amélioré à un grossissement de 20
fois, bien plus puissant et plus net que tout ce qui existait à l'époque. Avec cet instrument,
il a commencé les observations méticuleuses qui ont marqué le début de l'astronomie
moderne. Les télescopes les plus puissants construits par Galilée atteignaient un
grossissement de 30 fois.
Avec le télescope, Galilée a fait les premières observations sur le relief de la Lune, les
étoiles de la Voie lactée et les satellites de Jupiter [1]. En pointant son télescope vers la
Lune en novembre 1609, Galilée montra que la surface de la Lune n'était pas « polie,
régulière et d'une parfaite sphéricité », mais « rugueuse et irrégulière, pleine de vastes
proéminences et de cavités profondes », etc. comme la surface de la Terre elle-même.
Galilée terminait alors ses observations de la Lune et tourna son attention vers Jupiter.
Fin 1609 Jupiter était en opposition et l'objet le plus brillant du ciel nocturne après la Lune
Les 7 et 8 janvier 1610, remarqua près de Jupiter trois petits points brillants, qui
changeaient de position d'une nuit à l'autre. Dans la nuit du 13 au même mois, il observa
qu'il y avait quatre points brillants se déplaçant autour de Jupiter. Après des semaines
d'observations, il a conclu que les corps qui décrivaient des cercles plus petits autour de
Jupiter se déplaçaient plus vite que ceux qui faisaient des cercles plus grands comme
Mercure et Vénus autour du Soleil. Les satellites de Jupiter ont prouvé l'existence de corps
célestes tournant autour d'une autre planète que la Terre, en contradiction avec le système
géocentrique.
Galilée a été le premier à observer des corps célestes diffus, regroupés alors sous le nom
commun de nébuleuses [1]. Il était émerveillé par le nombre immense d'étoiles qui
apparaissaient à son télescope et qu'on ne pouvait pas voir à l'œil nu. Il découvrit que la
Voie lactée, perçue jusqu'alors comme une "nébulosité blanchâtre", était constituée d'une
infinité d'étoiles. Galilée remarqua que même à travers le télescope les étoiles
continuaient d'apparaître comme des points lumineux, suggérant qu'elles se trouvaient à
d'énormes distances de la Terre. Les premiers résultats des recherches de Galilée à l'aide
du télescope sont publiés dès 1610 sous le titre "Sidereus Nuncius" ("Le message des
étoiles"). Il y rapporte en détail les observations faites entre la fin de 1609 et le début de
1610 , qui a abouti à ses découvertes sur le relief de la Lune, la composition stellaire de
la Voie lactée et les satellites de Jupiter. Dans le livre, il se réfère aux satellites de Jupiter
comme "quatre planètes jusqu'ici invisibles". En 1613, Galilée a publié la "Lettre sur les
taches solaires" , où il explicite les premières considérations proprement scientifiques en
faveur de la théorie héliocentrique de Copernic Un point important à noter est qu'avec
l'utilisation du télescope par Galilée, la science a également commencé à exister
étroitement liée à la «technologie», c'est-à-dire à la capacité de l'être humain à développer
ses sens à travers des inventions, des instruments et, avec eux, à connaître et décrire
l'Univers.
De nombreux modèles de télescopes ont été développés à partir du télescope de Galilée
afin que nous disposions d'un modèle d'observation de longues portées comme celui que
 


	3. 3
nous offrent le  télescope Hubble et le télescope James Webb. Depuis lors, une véritable
« révolution » scientifique et cosmologique a commencé à se développer. Le télescope
Hubble, lancé en avril 1990, était chargé de capturer des images extrêmement importantes
pour les études liées à l'Univers [2]. Conçu dans les années 1970 et 1980, le télescope
spatial Hubble a été lancé en 1990 et a révolutionné l'astronomie. Les images capturées à
travers l'objectif de ce télescope ont révélé un Univers beaucoup plus grand et plus beau
que l'être humain ne l'avait imaginé. Le télescope Hubble a obtenu des images détaillées
de nébuleuses, qui ont permis de comprendre la formation et la mort des étoiles, généré
des images de plus de 1500 galaxies, montrant un Univers immense, jamais vu
auparavant, présenté une vue en temps réel de la collision d'un comète avec la planète
Jupiter, a localisé du dioxyde de carbone (CO2) à la surface d'une planète, a identifié des
planètes en dehors du système solaire, a montré des images de la collision entre galaxies
et a détecté des trous noirs.
Les images du télescope James Webb sont encore plus révolutionnaires [3]. Le télescope
James Webb ne remplace pas le télescope Hubble. En fait, il est complémentaire en ce
sens qu'il a des yeux que Hubble n'a pas. Par conséquent, il verra des choses qui sont
aujourd'hui "invisibles" avec l'utilisation du télescope Hubble. La première image révélée
par le télescope James Webb montre l'Univers lointain. La mission principale du
télescope James Webb est d'examiner le rayonnement infrarouge résultant du Big Bang
et de faire des observations sur l'enfance de l'Univers [4]. Les observations d'objets très
éloignés sont le cheval de bataille du télescope, son objectif le plus difficile. C'est ce que
Hubble ne peut pas faire en raison des limitations de taille et du manque d'équipement
infrarouge contrairement au télescope James Webb. L'Univers étant en expansion, il n'est
possible d'observer que les 100 premiers millions d'années après le Big Bang dans
l'infrarouge, car la lumière subit un basculement vers le côté rouge de l'énergie. La
lumière de la galaxie la plus éloignée de cette image est apparue alors que l'Univers n'avait
que 600 millions d'années. Avec le télescope James Webb, on voit même sa composition
chimique. Et puis nous avons découvert que, chimiquement, elle est similaire aux galaxies
les plus proches que nous connaissons. Nous apprendrons comment notre propre galaxie
s'est formée et comment l'enrichissement chimique de l'univers s'est produit pour générer
notre système solaire et la vie. Il était également impressionnant d'apprendre que le
télescope James Webb peut facilement détecter l'eau sur les planètes autour d'autres
étoiles et la lumière des étoiles traversant l'atmosphère d'une planète [5].
2. La fusée spatiale
Une fusée spatiale est une machine qui se déplace en expulsant un flux de gaz à grande
vitesse derrière elle. Son but est d'envoyer des objets (notamment des satellites artificiels,
des stations spatiales, des sondes spatiales et des rovers) et/ou des engins spatiaux et des
hommes dans l'espace extra-atmosphérique à l'aide de capsules spatiales d'une vitesse
supérieure à 40 320 km/h pour vaincre la force d'attraction gravitationnelle de la Terre. et
atteindre une altitude supérieure à 100 km au-dessus du niveau de la mer [7]. Une fusée
se compose d'une structure, d'un moteur à réaction et d'une charge utile. La structure sert
à abriter les réservoirs de carburant et de comburant (oxydant) et la charge utile. Ces
fusées doivent également transporter un comburant pour réagir avec le carburant. Ce
mélange de gaz surchauffés est ensuite détendu dans un tube divergent, le tube de Laval,
également appelé tube de Bell, pour diriger le gaz en expansion vers l'arrière et ainsi
propulser la fusée vers l'avant [7].
Les premières nouvelles que nous avons de l'utilisation de la fusée datent de l'année 1232
en Chine, où la poudre à canon a été inventée, utilisée d'abord dans les feux d'artifice
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comme divertissement et,  plus tard, utilisée à des fins de guerre. Les roquettes ont été
introduites en Europe par les Arabes et ont été réutilisées dans les conflits européens peu
après la guerre de Cent Ans (1337-1453). Aux XVe et XVIe siècles, il était utilisé comme
arme incendiaire. Plus tard, avec l'amélioration de l'artillerie, la fusée de guerre disparut
jusqu'au XIXe siècle, pour être à nouveau utilisée pendant les guerres napoléoniennes
(1803-1815). À la fin du 19e siècle et au début du 20e siècle, les premiers scientifiques
sont apparus qui ont vu la fusée comme un système pour propulser des véhicules
aérospatiaux habités. Parmi eux se distinguaient le Russe Konstantin Tsiolkovsky,
l'Allemand Hermann Oberth, le Nord-Américain Robert Goddard et, plus tard, les Russes
Sergei Karolev et Valentim Glushko et l'Allemand Wernher von Braun [6].
Goddard a construit la première fusée propulsée par du carburant liquide en 1925. Les
fusées construites par Goddard, bien que petites, possédaient déjà tous les principes des
fusées modernes, comme le guidage par gyroscopes, par exemple. Les Allemands, dirigés
par Wernher von Braun, ont développé, pendant la Seconde Guerre mondiale, les fusées
V-1 et V-2 qui ont servi de base aux recherches sur les fusées par les États-Unis et l'Union
soviétique dans l'après-guerre. Les deux roquettes nazies utilisées pour bombarder
Londres à la fin de la guerre peuvent être définies comme des missiles car les V-1 et V-2
volent avec une propulsion d'avion à réaction. Les programmes spatiaux que les Nord-
Américains et les Russes ont mis en branle reposaient sur des fusées conçues à leurs
propres fins pour l'astronautique dérivées de fusées à usage militaire [6]. Les fusées
utilisées dans le programme spatial soviétique étaient des dérivés du missile balistique
R.7, qui, en octobre 1957, l'Union soviétique a utilisé pour lancer le premier vaisseau
spatial, le satellite Spoutnik.
L'adoption de véhicules spatiaux réutilisables, tels que la navette spatiale de la NASA,
devrait augmenter. Les navettes spatiales décollent comme une fusée conventionnelle,
mais atterrissent comme des avions. Le Reusable Launch Vehicle (RLV) est un engin
spatial équipé de fusées qui décolleraient et atterriraient comme des avions, sur de longues
pistes d'atterrissage, qui seraient équipées de fusées réutilisables pour atteindre l'espace
et orbiter autour de la Terre. Ces avions n'existent pas encore. Cependant, on pense qu'à
l'avenir, les RLV seront des avions pouvant être utilisés pour des voyages spatiaux à faible
coût et de haute sécurité. Un moteur révolutionnaire qui pourrait faire progresser la
technologie astronautique est le moteur Scramjet qui est capable de vitesses
hypersoniques allant jusqu'à 15 fois la vitesse du son. La NASA a testé avec succès un tel
moteur en 2004. Une autre possibilité d'avancement dans la technologie des moteurs de
fusée est l'utilisation de la propulsion nucléaire, dans laquelle un réacteur nucléaire
chauffe un gaz, produisant un jet qui est utilisé pour produire de la poussée [8] .
3. Le satellite artificiel
Un satellite artificiel est un dispositif, composé essentiellement de systèmes électroniques
et mécaniques, qui orbite autour d'une planète [9]. Les satellites artificiels sont des
équipements créés par l'homme lancés dans l'espace au moyen de fusées sans équipage
qui orbitent autour des planètes, d'autres satellites ou du Soleil, utilisés pour
l'approfondissement des études sur le système solaire. Le satellite artificiel est divisé en
deux parties principales : le module de service et le module de charge utile. Dans le
module de service se trouvent les sous-systèmes responsables du fonctionnement du
satellite : batterie, ordinateurs de bord, entre autres. Les sous-systèmes liés à la mission
du satellite (caméras, expériences, entre autres) sont rattachés au module de charge utile.
Le premier satellite artificiel de la Terre, Spoutnik I, a été lancé par l'Union soviétique le
4 octobre 1957, et le 3 novembre 1957, Spoutnik II a été lancé. Depuis cette date, de
 


	5. 5
nombreux autres satellites  ont été lancés aux fins les plus diverses : communications,
météorologie, télévision, recherche scientifique, applications militaires, navigation,
exploration de l'Univers et observation de la Terre [10].
4. La capsule spatiale
Une capsule spatiale, lancée dans l'espace au moyen de fusées, est normalement la section
principale d'un engin spatial habité qui a une forme simple, sans "ailes" ou autres
appendices pour créer une portance lors de la rentrée dans l'atmosphère [21]. Les capsules
spatiales ont été utilisées dans tous les programmes spatiaux habités depuis les premières
missions habitées jusqu'à nos jours, y compris plusieurs "générations" d'entre elles qui
ont évolué au fil des ans [22]. La Chinese Corporation for Aerospace Science and
Technology présente pour la première fois au public sa nouvelle capsule spatiale, qui sera
utilisée dans les futures missions habitées du pays [23]. Réutilisable et encore sans nom,
le véhicule peut transporter jusqu'à sept astronautes vers la station spatiale de Tiangong.
Les capsules Shenzhou, utilisées dans toutes les missions habitées chinoises à ce jour et
dérivées du Soyouz russe, ne transportent que trois astronautes. Le 5 mai 2020, la nouvelle
capsule a été lancée dans l'espace, sans équipage, à bord d'une fusée Longue Marche 5B.
Le vaisseau spatial expérimental était en orbite pendant deux jours et 19 heures, au cours
desquels il a effectué une série d'expériences scientifiques et technologiques, selon
l'Agence spatiale chinoise pour les missions habitées (CMSA, China Manned Space
Agency). Des progrès significatifs ont été réalisés dans la protection thermique et le
contrôle de précision pour le retour et la rentrée, ainsi que dans la conception des moteurs
et l'atterrissage sans dommage.
5. La Station spatiale internationale
La Station spatiale internationale (SSI), lancée dans l'espace au moyen de fusées, est un
laboratoire spatial entièrement achevé, dont l'assemblage en orbite a commencé en 1998
et s'est officiellement terminé le 8 juillet 2011. La station spatiale est en orbite terrestre à
une altitude d'environ 400 kilomètres, une orbite généralement appelée orbite terrestre
basse. En raison de la faible altitude, la station doit être constamment repositionnée en
orbite en raison de la traînée aérodynamique. La station spatiale se déplace à une vitesse
moyenne de 27 700 km/h, effectuant 15,70 orbites par jour. Dans la continuité des
opérations du Mir russe et du Skylab américain, la Station Spatiale Internationale
représente le séjour humain actuel dans l'espace et est entretenue avec des équipages de
pas moins de trois astronautes depuis le 2 novembre 2000. L'ISS s'implique dans plusieurs
missions spatiales programmes, étant un projet conjoint de l'Agence spatiale canadienne
(ASC/ASC), de l'Agence spatiale européenne (ESA), de l'Agence japonaise d'exploration
aérospatiale (宇宙航空研究 ou JAXA), de l'Agence spatiale fédérale russe
(ROSKOSMOS) et de la National Space Administration Aeronautics and Space (NASA)
des États-Unis. Le 27 juin 2008, il a effectué 55 000 orbites depuis le lancement du
module Zarya, le premier à être lancé dans l'espace.
La SSI dispose d'une plate-forme pour mener des recherches scientifiques. La grande
variété de domaines de recherche comprend l'astrobiologie, l'astronomie, la recherche
humaine, y compris la médecine spatiale et les sciences de la vie, les sciences physiques,
la science des matériaux, la météo spatiale et la météorologie terrestre (météorologie).
Les stations spatiales offrent un environnement où des études peuvent potentiellement
être menées pendant des décennies, combinées à un accès facile par des chercheurs
humains pendant des périodes qui dépassent les capacités des engins spatiaux habités.
L'ISS simplifie les expériences individuelles, éliminant le besoin de lancements de fusées
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et d'équipes de  recherche séparés. Pour détecter la matière noire et répondre à d'autres
questions fondamentales sur notre Univers, des ingénieurs et des scientifiques du monde
entier ont créé le spectromètre magnétique Alpha (AMS), que la NASA compare au
télescope spatial Hubble et et dit qu'il ne pourrait pas être hébergé sur un satellite en vol
libre en partie à cause de ses besoins en énergie et de ses besoins en bande passante de
données. Le 3 avril 2013, des scientifiques de la NASA ont signalé que des preuves de
matière noire avaient peut-être été détectées par le spectromètre magnétique Alpha. La
recherche médicale améliore les connaissances sur les effets de l'exposition spatiale à
long terme sur le corps humain, tels que l'atrophie musculaire, la perte osseuse et le
déplacement des fluides. Ces données seront utilisées pour déterminer si les vols spatiaux
humains et la colonisation spatiale sont des processus viables. En 2006, les données sur
la perte osseuse et l'atrophie musculaire suggéraient qu'il y aurait un risque important de
fractures et de problèmes de mouvement si les astronautes atterrissaient sur une planète
après une longue croisière interplanétaire, comme l'intervalle de six mois nécessaire pour
se rendre sur Mars.
La source d'énergie électrique de l'ISS est le Soleil grâce à des panneaux solaires. Le
système de contrôle environnemental et de maintien de la vie (ECLSS) de la ISS fournit
ou contrôle des éléments tels que la pression atmosphérique, le niveau d'oxygène, l'eau,
l'extinction des incendies, etc. Le système Elektron génère l'oxygène qui circule à bord
de la station. La plus haute priorité pour le système de survie est de maintenir une
atmosphère stable au sein de la Station, mais le système collecte, traite et stocke
également les déchets et l'eau produits et utilisés par l'équipage. Par exemple, le système
recycle les fluides de toilette, de douche, d'urine et de condensation. Les filtres à charbon
actif sont les premières méthodes pour éliminer les produits du métabolisme humain dans
l'air. Le contrôle de l'orientation de la station est assuré par deux mécanismes. En règle
générale, un système utilisant des gyroscopes à moment de contrôle (CMG) maintient la
station orientée. Lorsque le système de gyroscope devient saturé, il peut perdre la capacité
de contrôler l'orientation de la station. Dans ce cas, le système de contrôle d'orientation
est prêt à prendre le relais automatiquement, en utilisant des rétrofusées pour maintenir
l'orientation de la Station et permettre ainsi la désaturation du système gyroscopique.
Le contrôle d'altitude de la Station Spatiale Internationale s'effectue avec son maintien en
orbite à une limite d'altitude minimale et maximale de 278 à 460 km. La communication
radio est essentielle au fonctionnement de l'ISS, fournissant des données télémétriques et
scientifiques entre la station spatiale et les centres de contrôle de mission du monde entier.
Les liaisons radio sont également utilisées pendant les procédures d'approche et
d'amarrage des engins spatiaux et pour la communication entre l'équipage de la station,
et entre eux et les contrôleurs de vol et les membres de la famille au sol. En conséquence,
l'ISS est équipée d'une gamme variée de systèmes de communication internes et externes,
utilisés à des fins différentes.
6. La sonde spatiale
Une sonde spatiale, lancée dans l'espace au moyen de fusées, est un engin sans pilote
envoyé dans l'espace pour collecter des informations sur les planètes, les lunes, les
astéroïdes, les comètes et d'autres objets du système solaire et au-delà [11] [12] . Certaines
sondes orbitent autour de planètes et de lunes, d'autres s'y posent même, mais il y en a
aussi qui ne font que passer à proximité de ces corps célestes pour les étudier. Les sondes
disposent généralement de moyens de télémétrie, qui permettent d'étudier la distance du
corps céleste, ses caractéristiques physiques et chimiques, de prendre des photographies
et parfois aussi de caractériser son environnement. Certaines sondes, comme les Landers
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ou les Rovers,  se posent à la surface des corps célestes pour étudier leur géologie et leur
climat. Les premières sondes pour étudier d'autres corps célestes ont été lancées à la fin
des années 1950 par l'ancienne Union Soviétique et les États-Unis, au tout début de
l'exploration spatiale, et elles ont beaucoup aidé à percer les mystères de l'Univers.
Récemment, l'Agence spatiale européenne, le Japon, la République populaire de Chine et
l'Inde ont également lancé leurs sondes. Les types de sondes sont le survol, l'orbiteur,
l'impact, l'atterrisseur et le véhicule (utilisant le rover avec capacité de locomotion pour
analyser une plus grande surface d'un corps céleste).
A ce jour, 9 sondes spatiales ont été envoyées vers le Soleil, 2 vers Mercure, 34 vers
Vénus, 35 vers la Terre, 83 vers la Lune, 40 vers Mars, 8 vers Jupiter, 3 vers Saturne, 1
vers Uranus, 1 vers Neptune, 1 pour Pluton et la ceinture de Kuiper, 12 pour les comètes
et les astéroïdes, et 4 pour l'extérieur du système solaire [11]. Parmi les principaux
combustibles utilisés dans une sonde spatiale figurent l'hydrogène liquide, l'oxygène
liquide, l'hydrazine et autres. L'hydrazine, comme d'autres substances, est hautement
toxique et sa manipulation nécessite l'utilisation de vêtements de protection et de
réservoirs d'oxygène, ce qui rend le processus d'approvisionnement long et dangereux.
Les sondes spatiales sont capables de communiquer avec la Terre via le Deep Space
Network (DSN), un système de communication mondial de la NASA qui couvre toute la
circonférence de la Terre, divisé en trois stations, une en Californie, une autre à Madrid
et une en troisième à Canberra. , Australie.
7. Le rover
Rover désigne un véhicule d'exploration spatiale conçu pour se déplacer à la surface d'une
planète ou d'un autre corps céleste [13]. Certains d'entre eux ont été conçus pour
transporter des membres d'équipage d'une mission spatiale habitée et d'autres sont
partiellement ou complètement construits comme des robots autonomes. Les véhicules
sont conçus avec des caractéristiques de véhicules pour fonctionner sur n'importe quel
terrain et sont conduits à leur destination via des engins spatiaux de type atterrisseur. Ils
sont utilisés dans des conditions très différentes de celles rencontrées sur Terre, ce qui
implique certaines caractéristiques de conception particulières, telles que des roues à
mouvement et traction indépendants, ainsi que des bras et des instruments robotiques. Les
exigences suivantes font partie intégrante de la conception d'un véhicule : disponibilité,
compacité et autonomie. 5 rovers ont été utilisés sur la Lune et 7 sur Mars avec 3 échecs,
1 sur la Lune et 2 sur Mars.
Parmi les rovers, il est important de souligner trois d'entre eux, Spirit, Opportunity et
Perseverance utilisés dans les recherches sur la planète Mars, qui est déjà explorée depuis
60 ans et présente un grand intérêt scientifique car on pense que la planète rouge pourrait
avoir des signes de la vie, même s'il est déjà éteint [16]. Bien que nous ayons vu ces trois
rovers arriver sur Mars, il existe de nombreux autres instruments scientifiques en plus de
ceux-ci sur la planète rouge, que ce soit en orbite ou en surface. Les rovers Spirit et
Opportunity font partie d'une mission spatiale d'exploration de la surface et de la géologie
de la planète Mars, qui est toujours en cours [14]. Équipés d'un moteur et de roues, les
rovers ont été conçus pour parcourir la surface de Mars et rechercher et classer le plus
grand nombre possible de roches et de sols qui pourraient donner un indice sur l'existence
possible d'eau sur la planète. Opportunity "a atterri" dans le cratère martien après Spirit,
qui a atterri de l'autre côté de la planète. Les rovers n'ont pas réellement "atterri", mais
sont tombés hors de l'espace, l'impact étant absorbé par de grandes poches de gaz. Au
total, les rovers ont parcouru plus de 21 kilomètres et collecté plus de 250 000 images et
36 000 gigaoctets de données. Sur le sol martien, ils ont escaladé des collines et sont
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descendus dans des  cratères, ont lutté pour se libérer du sable et ont dû faire face à des
problèmes causés par l'usure des matériaux dont ils sont faits.
Les rovers étaient équipés d'un équipement extrêmement sensible, qui permet
l'enregistrement de petits tremblements de terre. Sa technologie permet d'obtenir des
informations sur le noyau de la planète, s'il est actif ou s'il a déjà été transformé en une
grosse boule de pierre gelée, comme dans le cas de la Lune. Ses bras mécaniques
disposent même d'un polissoir à roche et sont conçus pour analyser les éléments
chimiques du sol. En plus de tout cela, Spirit et Opportunity disposent d'instruments
optiques, qui permettent d'analyser la composition de l'atmosphère. Ainsi, il est possible
de comprendre, par exemple, pourquoi la température de Mars est si instable, car, un jour
commun, les thermomètres varient jusqu'à 90 degrés. Le 1er mai 2009, Spirit s'est
retrouvé coincé sur un plateau, avec deux de ses six roues détruites. Les opérateurs de la
NASA ont essayé pendant neuf mois d'envoyer des commandes qui lui permettraient de
se débarrasser de l'obstacle, mais ils ont abandonné et ont commencé à l'utiliser comme
plate-forme stationnaire. Là, Spirit a fini par trouver de la silice, un composé chimique
qui préserve les communautés bactériennes riches en énergie. Sa dernière transmission a
eu lieu le 22 mars 2010. Opportunity poursuit sa balade à l'autre bout de Mars à ce jour.
En près de huit ans d'exploration, les robots ont trouvé des preuves que les régions qu'ils
traversaient étaient autrefois habitables, du moins par des micro-organismes.
Le rover Persévérance a atterri avec succès sur Mars en février 2021 avec pour objectif
principal de déterminer le potentiel de vie ancienne sur Mars. Pour ce faire, le rover
recherchera des signes de conditions habitables sur l'ancienne planète rouge, en plus de
rechercher des biosignatures de vie microbienne qui auraient pu exister lorsqu'il y avait
de l'eau là-bas. Le rover a atterri dans une grande formation de cratère appelée Jezero, qui
présente les caractéristiques typiques d'un lac et d'un delta fluvial qui existaient sur Mars
il y a des milliards d'années. Les scientifiques ont des raisons de penser que s'il y a jamais
eu de vie sur la planète, c'est l'un des endroits où elle aurait pu être abondante. Pour
rechercher ces signes, Persévérance utilise une foreuse capable d'échantillonner les roches
et les sols les plus prometteurs. En plus du rover, Mars 2020 a emmené l'hélicoptère
Ingenuity sur Mars, comme une démonstration sans précédent de la technologie de vol
autonome sur une autre planète [15].
8. Conclusion
La première grande révolution dans l'histoire des sciences s'est produite avec la rupture
du paradigme géocentrique dont la théorie élaborée par l'astronome grec Claudio
Ptolémée au début de l'ère chrétienne défendait la thèse selon laquelle la Terre est au
centre du système solaire, et la d'autres étoiles gravitent autour d'elle, dont le Soleil [19].
Après 14 siècles, la théorie géocentrique a été contestée par l'astronome et mathématicien
polonais Nicolas Copernic, qui a élaboré une autre structure du système solaire,
l'héliocentrisme. Selon Copernic, la Terre et les autres planètes se déplacent autour d'un
point proche du Soleil, qui est le véritable centre du système solaire. La théorie
héliocentrique a été améliorée et prouvée par Galileo Galilei avec l'invention du télescope
[17]. Depuis les études de Copernic et Galileo Galilei, l'Univers est devenu de plus en
plus connu grâce à l'utilisation de télescopes de plus en plus puissants tels que Hubble et
James Webb, de fusées spatiales, de satellites artificiels, de capsules spatiales, de stations
spatiales, de sondes spatiales et de rovers. Tout cela a contribué à l'Astronomie, qui est la
science qui étudie l'Univers, les corps qui le constituent, les positions relatives qu'ils
occupent, les lois qui régissent leurs mouvements et l'évolution qu'ils connaissent dans le
temps, pour favoriser l'avancement des connaissances sur l'Univers [18].
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La construction de  grands télescopes tels que Hubble et James Webb a fourni des
avancées et des découvertes incroyables sur l'Univers. Le remplacement de l'œil humain
par les photographies et les objectifs de systématisation et de classification ont fait évoluer
l'Astronomie encore plus dans ces cinquante dernières années que dans les cinq
millénaires de toute son histoire. Conséquence du développement technologique depuis
la seconde moitié du XXe siècle, l'Astronomie a subi une telle évolution dans ses
méthodes qu'elle quitte son aspect de science observationnelle pour devenir également
une nouvelle science expérimentale avec l'utilisation du télescope, des fusées spatiales,
satellites, capsules spatiales, station spatiale, sondes spatiales et rovers. L'avancement des
connaissances en Astronomie a permis d'établir des conjectures sur l'origine de l'Univers
qui aurait émergé grâce au Big Bang, d'identifier l'existence d'un immense trou noir au
centre de la Voie lactée, la découverte d'eau sur Mars , le déclassement de Pluton en
planète naine , l'existence d'exoplanètes semblables à la Terre en dehors du système
solaire, ainsi que la découverte de la matière noire et de l'énergie noire dans l'Univers.
Pour que les humains effectuent des missions spatiales à longue distance, il est nécessaire
de trouver des formes plus avancées de propulsion de fusée pour atteindre des distances
de centaines ou de milliers d'années-lumière, étant donné que, selon les scientifiques, les
fusées chimiques actuelles sont limitées par la vitesse maximale des fusées gaz
d'échappement [20][23]. D'autres alternatives proposées par les scientifiques
consisteraient en l'utilisation d'un moteur solaire/ionique comme nouvelle forme de
propulsion de fusée, ainsi qu'en la création d'un réacteur à fusion dans lequel une fusée
extrait l'hydrogène de l'espace interstellaire et le liquéfie [20][23]. Il est également
nécessaire de développer des capsules spatiales capables de protéger les êtres humains
lors de voyages spatiaux et de concevoir des sondes spatiales pour effectuer des
recherches dans d'éventuels endroits habitables du système solaire tels que Mars, Titan
(lune de Saturne) et Callisto (lune de Jupiter) ou sur l'exoplanète Proxima b située dans
le système Alpha Centauri et une planète dans une galaxie plus proche comme la galaxie
naine Canis Major située à 25 000 années-lumière de la Terre [20][23], ainsi que de
concevoir colonies spatiales à l'usage des humains en dehors de la Terre. Tout cela
pourrait aider les êtres humains à coloniser les corps célestes situés dans le système solaire
et au-delà. De plus, il est nécessaire que des sondes spatiales soient envoyées pour
connaître le « nuage d'Oort » situé aux limites du système solaire où se trouvent les
comètes et connaître la « ceinture de Kuiper » où se trouvent les astéroïdes [20][23].
[20][23].
De ce qui précède, il est démontré que les grandes inventions qui se sont produites tout
au long de l'histoire dans le domaine de l'astronomie ont contribué à l'avancement des
connaissances sur l'Univers et que de futures inventions doivent être développées pour
fournir les conditions permettant à l'humanité de coloniser les corps célestes dans le
solaire système et à l'extérieur de celui-ci, tout en permettant d'accroître les connaissances
sur l'Univers pour contribuer à ce que l'humanité puisse surmonter les menaces qui pèsent
sur son existence.
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