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é. Et lõ®quipe InSighté.



ÅLe 18 septembre 2021 fut le Sol  1000 depuis lôatterrissage dôInSightle 26 

Novembre 2018, soit environ 1.5 année Martienne

ÅMalgr® lôaccumulation de poussi¯re sur les panneaux solaires et gr©ce au 

nettoyage de ces derniers, InSight et SEIS continuent de mesurer lôactivit® 

sismique de Mars. 
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Aujourdõhui sur Mars

© SEIS and InSight team



Un Moment Historique pour la Sismologie
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1969-1977: La sismologie découvre 

lôint®rieur de la Lune avec les 

sismomètres Apollo

1889-1910: La sismologie 

d®couvre lôint®rieur de la 

Terre avec les premiers 

sismomètres.
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Atome dôHelium

Minutes après 

Un Moment Historique pour la Sismologie



Un Moment Historique pour la Sismologie
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1969-1977: La sismologie découvre 

lôint®rieur de la Lune avec les 

sismomètres Apollo

1889-1910: La sismologie 

d®couvre lôint®rieur de la 

Terre avec les premiers 

sismomètres.

2018: InSight

et SEIS



La même quête que sur Terre, il y a un 
ǎƛŝŎƭŜΧ

Objectifs de la mission
Connaissance

actuelle

Epaisseur de la croûte 65±35 km

Stratification de la croûte Pas dôinformation

Vitesses sismiques du 

manteau

8±1 km/s (dôapr¯s

des modèles)

Etat liquid ou solide du 

noyau

A priori liquid, mais

pas de 

démonstration

Rayon du noyau(+RISE) 1700±300 km

Core density (RISE) 6.4±1.0 gm/cc

Heat flow (HP3)
30±25 

mW/m2(inferred)

Activité sismique Incertitude de x100

Localisation des zones 

actives
Pas dôinformation

Flux de météorites Incertitude de x6

von Rebeur-Pacshwitz

(Nature, 1889)

A. Mohoroviľiļ(1910)

Oldham 

(1906)

Exemples sur Terre
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Principe de base de la Sismologie (1/2)

Å La vitesse des ondes sismiques dépend de la composition et de la température des milieux traversés

Å Mais pour d®terminer cette vitesse , il faut en g®n®ral connaitre la distance de propagation et le temps de propagation (oulôeffet de 

cette distance sur la forme de lôonde)



Lancement(5/2018) etatterrissagele27/11/2018



InSightcompar® ¨ aux exp®riences de surface dôApollo

ÅInSight est le premier observatoire géophysique et 

atmosphérique sur Mars, très proche de ceux déployés sur 

Terre par les réseaux géophysiques ou sur la Lune par Apollo
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Seismic Experiment 
for  Interior Structure 
(SEIS)Auxiliary Payload 

Sensor Suite (APSS) 
-Magnetometer (IFG)
-Microbarometer

- Wind sensor(TWINS)

Apollo seismometer

Apollo Retroflector (Geodesy)

Rotation and Interior 
Structure Experiment 
(RISE)

Heat Flow and 
Physical Properties 
Package (HP3)

Instrument Deployment System (IDS)
- Instrument Deployment Arm (IDA)
- Instrument Deployment Camera (IDC)
- Instrument Context Camera (ICC) Laser Retroflector for 

inSight (LaRII)



ÅLe radiomètre mesure la température du sol (même 

principe quôun thermom¯tre infrarouge)

ÅUn exemple de signal est le refroidissement du sol 

lors des éclipses du soleil générées par Phobos

ÅLôanalyse de la chute de temp®rature renseigne sur la 

conductivité thermique du sol

Radiomètre

Eclipse du soleil vue par Curiosity, 

le 17 aout 2003
Å Courtesy N.Mueller and DLR Radiometer team

Eclipse solaire de Phobos



ÅMais un signal est aussi détecté par les autres instruments !

Signaux des éclipses de Phobos(1/3): SEIS et les autres

Å  SEIS:  D®formation du sol 

Å  IGF:  Champ magn®tique associ® ¨ la chute 

de courant du générateur solaire

Å.  Variation de courant du g®n®rateur solaire

Å  Radiom¯tre

Å.  Variation de temp®rature et de pression

Å  Amplitude du vent (RAS)

Å.  Direction du vent

Eclipse sol 501                    Stähleret al., 2020. https://doi-org.insu.bib.cnrs.fr/10.1029/2020GL089099

https://doi-org.insu.bib.cnrs.fr/10.1029/2020GL089099
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RISE: Mesure précise de la rotation de Mars

Précession 
170 414 ±67ans (Kahanet al., 2021)

Nutation (~1 année Martienne)

La rotation de Mars 

dépend de sa 

structure interne



APSS-IFG : magnétomètre

Prédiction des modèles 

orbitaux ~300 nT

(environ 1% du champ 

terrestre)

~ 2000 

km

Le magnétomètre dôInSight

détecta 2000nT de champ à la 

surface, montrant que des 

champs crustaux plus élevés 

peuvent être observés au sol. 

Å C.Johnson and IFG team, Nature, 2020



InSightMars Selfie
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Å Tr¯s fortes vibrations en raison des oscillations des 

panneaux solaire et de la structure

Panning et al. 2020

Å Vibrations comparable en amplitude ¨ celles de 

Viking

Anderson et al. (1977)

Première données sismiques sur le pont dõInSight
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D®ploiementé  Le vrai atterrissage de 
SEIS



SEIS déployé
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Lognonné et al. 2019 donne tous les détails de 

lôinstrument (acc¯s libre: 

https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6 )

https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6


SEIS déployé
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Lognonné et al. 2019 donne tous les détails de 

lôinstrument (acc¯s libre: 

https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6 )

https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6


Voir Lognonnéet al. 2019  pour tous les détails ( acceslibre: https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6 )

A lôInt®rieur de SEIS sur Mars
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https://doi.org/10.1007/s11214-018-0574-6


Signal sismique pendant une journée martienne

Donn®es brute en temps ( directement de lôinstrument)

Matinée agitée par les 

tourbillons de vent

Fin dôapr¯s midi  

et début de nuit 

calme

Fin de nuit agit®eé

Données en fréquence et en Unité 

physique ( Puissance spectrale en 

accélération)
Puissance spectrale en accélération  est 

lô®quivalent en sismologie de lôintensit® 

sonore en fonction de la fréquence

-200 dB équivaut à 10-10 ms-2/Hz1/2

-140 dB équivaut à 10-7 ms-2/Hz1/2



Lognonné et al. 2020
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ÅEntre 5 secondes et 15 secondes, 

SEIS sur Mars enregistre les 

signaux les plus faibles de 

lôhistoire de la sismologie

Des signaux sismiques de tr¯s faible amplitudeé


