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LA PRESENTATION DE LA MISSION 

Bien que la mission Galileo ait été approuvée par la Maison-Blanche en 1977, elle a bien failli ne 
jamais voir le jour en raison des réticences du Congrès Américain.  D’un coût initial de 445 millions 
de dollars (aux conditions économiques de l’époque), la mission a vu son budget exploser en 
passant du simple au triple. 
 
Au départ, Galileo devait être lancée par la navette en 1982, équipée spécialement d’un étage 
Centaur fonctionnant à l’hydrogène et oxygène liquide.  Ce super étage supérieur devait 
permettre de rallier la Terre à Jupiter en 3 ans.  Mais les retards rencontrés dans le développement 
de la navette mais aussi de la sonde ont contraint la Nasa à repousser la mission de plusieurs 
années.  Elle ne sera réinscrite que dans le manifeste de 1986.  Il est impératif que la sonde puisse 
partir en mai 1986 sinon, il faudra attendre 13 mois pour le positionnement des planètes soit à 
nouveau favorable.  Malheureusement, les ennuis continuent pour l’équipe chargée de la mission.  
Le 28 janvier 1986, la navette Challenger explose clouant au sol toute la flotte des navettes pour 32 
mois.  Le retard occasionné par l’accident n’est pas le seul souci pour les responsables de la 
mission Galileo.  L’explosion de Challenger a pour conséquence le débarquement de l’étage 
Centaur de la soute de la navette car jugé trop dangereux.  Il va falloir le remplacer par l’étage 
IUS (Inertial Upper Stage) à poudre moins performant.  La vitesse acquise, même après l’allumage 
de l’étage, n’est pas assez importante pour joindre Jupiter.  Il va falloir tracer une nouvelle 
trajectoire qui permettra d’augmenter la vélocité de la sonde.  Pour se faire, les ingénieurs 
proposent d’envoyer Galileo non pas en direction de Jupiter mais de Vénus.  En survolant Vénus 
avec un certain angle, la planète donnera le supplément de vitesse par effet de fronde 
gravitationnelle.  Au gré des survols de Vénus et la Terre, la sonde aura la vitesse nécessaire pour 
atteindre Jupiter.  Si la trajectoire change, la durée du voyage également.  Il passe de 3 ans lors du 
développement de la sonde à 6 ans au moment du lancement. 
 
Le 29 septembre 1988, les navettes sont à nouveau autorisées à voler.  La Nasa replanifie tout le 
calendrier des missions et donne priorité à certaines missions.  Les sondes Galileo et Magellan (l’une 
en partance pour Jupiter et l’autre pour Vénus) sont inscrites pour l’année 1989.  Galileo devra 
impérativement être lancée entre le 12 octobre et 21 novembre 1989. 
 
La dernière ligne droite 
 
Le 16 mai 1989, la sonde Galileo arrive au Kennedy Space Center.  Elle est conduite dans le 
bâtiment SAEF-2 (Spacecraft Assembly and Encapsulation Facility-2) où elle subira une batterie de 
tests et où elle sera finalisée. 
 
Le 15 juin 1989, les premiers éléments des boosters qui constitueront le stack de propulsion de la 
mission STS-34 sont assemblés sur la table de lancement numéro 1.  L’assemblage est réalisé dans le 
VAB (Vehicle Assembly Building), gigantesque hangar surplombant le centre spatial. 
 
Le 30 juillet 1989, le réservoir externe brun rouille vient compléter le système de propulsion.  Il ne 
reste plus qu’à monter la navette.  Ce sera chose faite le 21 août. 
 
Pendant ce temps, les préparatifs sur Galileo vont bon train.  Le 01 août 1989, la sonde est 
transférée dans le VPF (Vertical Processing Facility).  Deux jours plus tard, elle est montée sur l’étage 
de propulsion IUS. 
 
Le 29 août 1989, la navette Atlantis est conduite sur le pas de tir 39B à l’aide du Crawler, engin à 
chenilles de 2 700 tonnes fournissant une puissance de 5 500 chevaux permettant d'actionner ses 8 
chenilles à la vitesse de 1,6 km/h. Il consomme 357 litres de gasoil au kilomètre! 
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Le 30 août 1989, la charge utile de la mission STS-34 est transférée sur le pas de tir 39B avant d’être 
installée dans la soute de la navette. 
 
Le jour J pour Galileo 
 
La première tentative de lancement prévue le 12 octobre a dû être annulée en raison d’une 
anomalie technique au niveau du contrôleur du moteur principal numéro 2.  Tout rentre dans 
l’ordre pour la seconde tentative prévue le 17 octobre.  Mais cette fois, c’est la météo qui joue les 
trouble-fêtes.  Le retard ne sera que de 24 heures. 
 
Le 18 octobre 1989 à 16 heures 53 minutes et 40 secondes en temps universel, la navette Atlantis 
s’arrache de l’attraction terrestre et se place sur orbite au bout de 8 minutes 30 de vol.  A son bord 
se trouve un équipage composé de 5 astronautes, commandé par Donald William.  Il est secondé 
par le pilote Michael McCulley.  Les trois autres astronautes sont Ellen Baker, Franklin Chang-Diaz et 
Shannon Lucid et occupent le poste de spécialiste de mission. 
 

Six heures et 21 minutes après le départ de 
Floride, l’astronaute Shannon Lucid envoie 
l’ordre de largage de Galileo.  Le premier 
étage du moteur IUS s’allume une heure plus 
tard pour une durée de 149 secondes suivi 
par le second étage qui brûlera son 
combustible en 105 secondes.  Galileo est 
passée de 28 000 km/h au moment de son 
largage à 93 600 km/h au bout des deux 
phases de propulsion.  Elle se dirige 
désormais vers Vénus pour une véritable 
partie de billard cosmique appelée VEEGA 
(Venus-Earth-Earth Gravity Assist). 
 
Les survols 
 
Rallier Jupiter à partir de la Terre en utilisant 
l’étage à poudre IUS était impossible.  La 
vitesse nécessaire pour joindre l’orbite de la 
planète géante était insuffisante.  Les 
responsables de la mission se sont attelés à 
tracer une trajectoire qui permettrait 
d’augmenter la vitesse et d’arriver à bon 

port.  Cette trajectoire s’appelle Venus-Earth-Earth Gravity Assist.  Autrement dit Assistance 
Gravitationnelle de Vénus-Terre-Terre.  La sonde survolerait dont Vénus une fois et la Terre à deux 
reprises. 
 
Le premier survol de la mission Galileo est celui de Vénus.  Il a lieu le 10 février 1990 à 05:58:48 TU à 
une distance de 16 106 km.  La Nasa en profite pour tester les différents instruments de la sonde et 
étudier l’atmosphère de la planète.  Ce coup de pouce gravitationnel (8 030 km heure en plus) 
expédie la sonde vers la Terre qu’elle survole le 08 décembre 1990 à 20:34:34 TU à seulement 960 
km d’altitude.  La courbe de la trajectoire décrite par Galileo s’élargit au gré des survols. 
 
Mais le 11 avril 1991, une mauvaise nouvelle arrive de l’espace.  Ce jour là, ordre est envoyé à la 
sonde de déployer sa grande antenne.  Depuis son lancement, elle était repliée comme un 
parapluie.  Malheureusement, deux baleines restent désespérément coincées dans le mat.  Malgré 
tous les efforts consentis et d’ingéniosité, l’antenne ne se déploiera pas plus.  Les antennes au sol 
du réseau Deep Space Network ainsi que les ordinateurs de bord ont du être modifiés afin de 
permettre de récupérer 70 % des données initialement prévues. 
 
Le 29 octobre 1991 à 22:37 TU, Galileo croise l’astéroïde Gaspra à seulement 1 604 km de distance.  
Ce sera la première fois qu’un engin construit par l’homme s’approchera de l’un de ces corps 
errants. 
 

La sonde Galileo, montée sur son énorme moteur IUS 
sur le point d’être largué de la soute de la navette 
Atlantis – Photo Nasa.



5

Le voyage de Galileo continue.  Le 08 décembre 1992 à 15:09:25 TU, elle s’approche de la Terre 
pour la seconde fois et la frôle à seulement 303 km de distance.  Ce dernier survol expulse la sonde 
en direction de Jupiter. 
 
Le 28 août 1993 à 16:51:59 TU, Galileo passe à 2 410 km de l’astéroïde Ida.  En analysant les clichés 
pris lors de ce survol, les scientifiques découvrent un satellite naturel orbitant autour d’Ida.  Il a pris 
le nom de Dactyl. 
 
Quelques semaines plus tôt, des astronomes amateurs ont fait une découverte surprenante.  Un 
chapelet de blocs de glace fonce droit sur Jupiter.  La comète Shoemaker-Levy 9 approchait 
Jupiter tous les deux ans.  Son dernier passage auprès de la géante gazeuse lui aura été fatal 
puisque les forces des marées induites de Jupiter l’ont brisée en 29 morceaux.  Des calculs ont 
montré que la collision avec les couches atmosphériques de Jupiter serait prévue dans la troisième 
semaine de juillet 1994.  Les responsables de la mission Galileo décident de profiter de la sonde en 
route pour la planète géante pour étudier le phénomène de plus près, en collaboration avec des 
astronomes, tant professionnels qu’amateurs et surtout l’équipe chargée de l’exploitation des 
données du télescope spatial Hubble, remis à neuf tout récemment.  Entre le 16 et le 22 juillet 1994, 
les morceaux se désintégrent dans les couches supérieures de l’atmosphère de Jupiter, créant 
autant de cicatrices qui mettront quelques semaines à se résorber. 
 

Trajectoire de la sonde Galileo depuis son lancement jusqu’à l’arrivée à destination –  
Illustration Philippe VOLVERT
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Arrivée à bon port 
 
Le 13 juillet 1995, les grandes manœuvres commencent.  Galileo est à 5 mois de l’arrivée et il lui 
reste 80 millions de km à parcourir.  C’est le jour choisi par les responsables de la mission pour libérer 
une sonde atmosphérique qui devra plonger dans la couverture nuageuse très épaisse de Jupiter. 
 
Le 07 décembre 1995, les antennes de 70 mètres de diamètre installées à Goldstone en Arizona 
sont pointées vers Jupiter.  Les prochaines heures seront critiques avec la plongée de la sonde 
atmosphérique et l’insertion orbitale de Galileo. 
 

A 22 heures 04 TU,  la sonde atmosphérique 
plonge dans la couche nuageuse de Jupiter à 
la vitesse de 170 000 km/h.  La zone de rentrée 
est localisée par 6,5° Nord et 4,5° Ouest.  
Pendant 59 minutes, l’engin s’enfoncera tout 
en transmettant des données avant d’être 
détruit par l’immense pression.  Il descendra sur 
200 km environ et aura transmis 3,5 Mb 
d’informations. 
 
Un peu plus de deux heures plus tard, à 00 
heures 27 TU, Galileo se place sur orbite 
correctement, démarrant réellement sa 
mission. 
 
Une mission qui joue les prolongations 

 
La Nasa avait planifié une mission optimale de 

2 ans que la sonde devait réalisée.  Placée sur une orbite de 198 jours autour de Jupiter, Galileo a 
étudié l’atmosphère et la magnétosphère de la planète géante.  L’orbite avait été spécialement 
tracée de façon à croiser en chemin quelques lunes de Jupiter dont Io, Europa, Ganymède et 
Callisto.  Ces quatre satellites naturels de Jupiter sont les plus gros.  Ils ont été découverts en 1609 
par l’astronome italien Galilée origine du nom choisi pour la mission.  Les scientifiques attendaient 
beaucoup de ces survols suite aux découvertes faites lors du passage des sondes Voyager au 
début des années 80. 
 
Les résultats obtenus lors des premiers survols ont intrigués les responsables de la mission.  Mais c’est 
Europa qui retient plus particulièrement l’attention des responsables de la mission.  Les images 
fournies par la sonde montrent une surface recouverte par d’étranges structures semblables aux 
icebergs flottant sur nos océans.  Il est décidé de prolonger la mission et de l’axer principalement 
sur ce satellite.  Galileo Europa Mission se prolongera jusqu’au 31 janvier 2000.  Un second 
prolongement est décidé afin de profiter du passage de la mission Cassini pour une observation de 
Jupiter en tandem.  Millenium Mission était prévue pour durer jusqu’à la fin de l’année 2000.  Mais 
un ultime prolongement a été décidé le 15 mars 2001. 
 
La sonde presque à court de carburant risquait de s’écraser sur Europa qui pourrait être le berceau 
d’un océan d’eau liquide salée global recouvert par une épaisse couche de glace.  La Nasa a 
donc décidé de la précipiter dans la couche dense de l’atmosphère de Jupiter où elle se 
désintègrera.  L’acte final a eu lieu le 21 septembre 2003 à 18 heures 57 TU au cours de la 35ème 
orbite. 
 

Plongée dans les couches denses de l’atmosphère 
de Jupiter d’une petite sonde larguée par Galileo 
quelques mois plus tôt – Illustration Nasa.
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LES SURVOLS DE GALILEO AUTOUR DE JUPITER 

Orbite Cible Date Altitude 

0 Io 07/12/1995 897 km 

1 Ganymède 27/06/1996 835 km 

2 Ganymède 06/09/1996 261 km 

3 Callisto 04/11/1996 1 136 km 

4 Europa 19/12/1996 692 km 

5 - - -

6 Europa 20/02/1997 586 km 

7 Ganymède 05/04/1997 3 102 km 

8 Ganymède 07/05/1997 1 603 km 

9 Callisto 25/06/1997 418 km 

10 Callisto 17/09/1997 535 km 

11 Europa 06/11/1997 2 043 km 

12 Europa 16/12/1997 201 km 

13 - - -

14 Europa 29/03/1998 1 644 km 

15 Europa 31/05/1998 2 515 km 

16 Europa 21/07/1998 1 834 km 

17 Europa 26/09/1998 3 582 km 

18 Europa 22/11/1998 2 271 km 

19 Europa 01/02/1999 1 439 km 

20 Callisto 05/05/1999 1 321 km 

21 Callisto 20/06/1999 1 048 km 

22 Callisto 14/08/1999 2 299 km 

23 Callisto 16/09/1999 1 052 km 

24 Io 11/10/1999 611 km 

25 Io 26/11/1999 301 km 

26 Europa 03/01/2000 351 km 

27 Io 22/02/2000 198 km 

28 Ganymède 20/05/2000 809 km 

29 Ganymède 28/12/2000 2 338 km 

30 Callisto 25/05/2001 138 km 

31 Io 06/08/2001 194 km 

32 Io 16/10/2001 184 km 

33 Io 17/01/2002 102 km 

34 Amalthea 05/11/2002 160 km 
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LA FICHE TECHNIQUE 

‘orbiter de la sonde Galileo a été construite dans les locaux du Jet Propulsion Laboratory 
(Nasa) à Pasadena en Californie tandis que le module de rentrée atmosphérique a été 
construit par  Boeing. 

 
DIMENSIONS 
Hauteur orbiter: 3,8 m 
Diamètre orbiter: 4,8 m 
Diamètre module: 1,3 m 
 
MASSE 
Orbiter: 2 380 kg 
Module: 339 kg 
 
STABILISATION 
Rotation inverse de la partie supérieur par rapport à la partie inférieure 
 
DUREE DE VIE 
Optimale: 8 ans 
En fin de mission: 14 ans 
 
PUISSANCE 
Orbiter: 570 W 
Module: 580 W 
 
STATIONS DE POURSUITE 
Deep Space Network constitué d’une station de poursuite située en Californie, à Madrid (Espagne) 
et Canberra (Australie) 
 
CONTROLE 
Jet Propulsion Laboratory (Californie) 
 

Préparation de Galileo au Kennedy Space 
Center en Floride – Photo Nasa 

Préparation du module de rentrée 
atmosphérique – Photo Nasa 

L
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L’INSTRUMENTATION DE L’ORBITER 

DDS (Dust Detector Subsystem) 
Objectifs: Déterminer la vitesse, la masse, la charge et la direction du vol des particules de 
poussière dans l’espace interplanétaire et le système jovien 
 
EPD (Energetic Particles Detector) 
Objectifs: Mesurer dans l’environnement immédiat de la sonde l’énergie, la composition, l’intensité 
et l’angle de distribution des particules chargées électriquement 
 
EUV (Extreme Ultraviolet Spectrometer) 
Objectifs: Déterminer le taux de perte des gaz volatils des satellites Galiléens et étudier la 
composition et la structure de l’atmosphère supérieure de Jupiter 
 
HIC (Heavy Ion Counter) 
Objectifs: Fournir des données sur la collision avec les atomes ionisés de soufre et d'oxygène 
emprisonnés dans le champ magnétique jovien 
 
MAG (Magnetometer) 
Objectifs: Capteurs pour étudier le champ magnétique dans l’environnement immédiat de la 
sonde 
 
NIMS (Near-Infrared Mapping Spectrometer) 
Objectifs: Mesurer la température, la composition et la nature de la structure des satellites Galiléens 
 
PLS (Plasma Subsystem) 
Objectifs: Mesurer la composition, l'énergie, la température et les mouvements de distribution en 
tridimensionnels du plasma à énergie réduite (ions) dans l'environnement immédiat du vaisseau 
spatial 
 
PPR (Photopolarimeter-Radiometer) 
Objectifs: Observer la lumière dans le visible et l’infrarouge et fournir des données sur la 
composition atmosphérique et la distribution de l’énergie thermale 
 
PWS (Plasma Wave Subsystem) 
Objectifs: Mesurer l’électrostatique et les composants électromagnétiques des ondes de plasma 
en trois dimensions 
 
RS (Radio Science) 
Objectifs: Le vaisseau spatial peut transmettre les signaux précis non modulés de radio en micro-
ondes pour les expériences qui rapportent directement des informations sur des anneaux et des 
atmosphères, distribution de masse, mécanique céleste et la relativité 
 
SSI (Solid-State Imaging) 
Objectifs: Caméra télescopique de 1500 mm fournit des images haute résolution dans la lumière 
visible.  Les capteurs sont en CDD de 800 x 800 pixels 
 
UVS (Ultraviolet Spectrometer) 
Objectifs: Mesure des gaz et aérosols dans l’atmosphère de Jupiter et rechercher les molécules 
complexes 
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L’INSTRUMENTATION DU MODULE DE RENTREE 

ASIG (Atmospheric Structure Instrument Group) 
Objectifs: Package scientifique destiné à mesurer la température, la pression de l’atmosphère de 
Jupiter ainsi que la décélération subie par le frottement atmosphérique 
 
NMS (neutral mass spectrometer) 
Objectifs: Etudier les composants dans les couches atmosphériques traversées par le module de 
rentrée 
 
HAI (helium-abundance interferometer) 
Objectifs: Déterminer le taux d’abondance d’hélium dans l’atmosphère de Jupiter 
 
HIC (Heavy Ion Counter) 
Objectifs: Fournir des données sur la collision avec les atomes ionisés de soufre et d'oxygène 
emprisonnés dans le champ magnétique jovien 
 
MAG (Magnetometer) 
Objectifs: Capteurs pour étudier le champ magnétique dans l’environnement immédiat de la 
sonde 
 
NIMS (Near-Infrared Mapping Spectrometer) 
Objectifs: Mesurer la température, la composition et la nature de la structure des satellites Galiléens 
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LES DIX DECOUVERTES DE GALILEO 

1. La sonde de descente a mesuré les éléments atmosphériques et a trouvé que leur relative 
abondance était différente par rapport au Soleil, indiquant que l’évolution de Jupiter, depuis 
que la planète s’est formée, s’est faite en dehors de la nébuleuse solaire. 

2. Galileo a fait la première observation de nuages d’ammoniac dans l’atmosphère d’une autre 
planète.  L'atmosphère semble créer les particules de glace d'ammoniac dans les profondeurs 
inférieures, mais seulement dans des nuages "frais". 

3. L’intense activité volcanique d’Io pourrait être 100 fois supérieure à ce qui existe sur Terre. La 
chaleur et la fréquence d'éruption rappellent les débuts de la Terre. 

4. Les interactions complexes du plasma d’Io dans son atmosphère incluent le soutien des 
courants et l'accouplement à l'atmosphère de Jupiter. 

5. Galileo a découvert des preuves évidentes pour conforter la théorie d’un océan d’eau liquide 
sous la surface glacée d’Europa. 

6. Ganymède pourrait être le premier satellite naturel connu à posséder un champ magnétique 
propre. 

7. Les données du magnétomètre de Galileo fournissent des preuves qu’Europa, Ganymède et 
Callisto ont une couche d’eau liquide salée. 

8. Europa, Ganymède et Callisto sont reconnues comme ayant une mince couche 
atmosphérique résultant de l’impact micro-météorique sur leur surface, libérant des gaz et de 
la poussière alimentant l’atmosphère 

9. Le système d’anneaux de Jupiter est formé de poussières provenant des météorites 
interplanétaires qui ont percuté la surface des lunes intérieures de la planète.  L'anneau le plus 
éloigné est en réalité composé de deux anneaux, incorporé l’un à l'autre. 

10. Galileo est le premier engin à mesurer la magnétosphère d’une planète géante sur une 
période assez longue pour en identifier sa structure globale et expliquer sa dynamique. 
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GALILEO AU SERVICE DE LA SCIENCE 

Vénus 
Confirmation des éclairs (PWS) 
Images de la couche intermédiaire atmosphérique (NIMS, SSI) 
Images de la surface (NIMS) 
Choc d’arc observé (EPD) 
 
Terre/Lune 
Mesures uniques des régions éloignées de la queue magnétique (MAG, PLS) 
Découverte d’une vie intelligente (PWS) 
Film de la rotation terrestre (SSI) 
Film de la Lune passant devant la Terre (SSI) 
Images de l’Antarctique (SSI) 
Images couleurs et infrarouge des Andes (NIMS,SSI) 
Images couleurs et infrarouge de la face cachée et des régions polaires de la (NIMS, SSI) 
 
Astéroïdes (Gaspra, Ida)  
Premières approches d’astéroïdes (tous les instruments sauf l’HIC) 
Découverte d’une première lune d’astéroïde, Dactyl orbitant autour d’Ida (NIMS, SSI) 
Interaction imprévue vent solaire/astéroïde – signature magnétique ? (MAG) 
 
Collision de la comète Shoemaker–Levy 9 avec Jupiter 
Seulement des observations en direct des impacts (SSI, PPR, NIMS,UVS) 
 
Shoemaker–Levy 9 
Seulement la définition en direct de la taille et la température des boules de feu produites par les 
impacts (NIMS, PPR, UVS) 
Détection d’un “splash-back” de matériel éjecté provenant des impacts (NIMS) 
 
Voyage interplanétaire 
Découverte de la plus intense tempête de poussière jamais enregistrée par un engin spatial (DDS) 
Cartographie de la distribution de l’hydrogène et l’hélium dans le système solaire (EUV, UVS) 
Caractérisation d’une large éruption solaire (HIC) 
 
Ingénierie 
Démonstration des communications optiques longue distance au moyen d’un laser (SSI) 
Réécriture et re-téléchargement d’un logiciel pour l’ordinateur principal (AACS, CDS) 
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CARTE D’IDENTITE DE JUPITER 

Découvert par: - 
Découverte le: - 
 
Position 
Distance moyenne du Soleil: 778 412 020 km (5,20336 A.U.) 
Distance maximale du Soleil: 816 081 400 km (5,455 A.U.) 
Distance minimale du Soleil: 740 742 600 km (4,952 A.U.) 
 
Orbite 
Période de rotation sidérale (jour): 09:50:00 
Période de révolution sidérale (année): 11 ans 314,84 jours 
Vitesse moyenne orbitale: 47 051 km/h 
Excentricité de l'orbite: 0,04839 
Inclinaison sur l'écliptique: 1° 305’ 
Inclinaison de l'équateur sur l'orbite: 3° 12’ 
Circonférence orbitale: 4 774 000 000 km 
 
Mesures 
Diamètre équatorial: 142 984 km 
Circonférence équatoriale: 449 197 km 
Volume: 1 425 500 000 000 000 km³ 
Masse: 1,8987 x 1027 kg 
Densité: 1,33 g/cm³ 
Surface: 62 179 600 000 km² 
 
Gravité 
Gravité à la surface à l'équateur: 20,87 m/s² 
Vitesse d'évasion: 214 300 km/h 
 
Composition 
Composition: rocheux (+/- 17 %), hydrogène métallique (+/- 52 %), atmosphère (+/- 31 %) 
 
Atmosphère 
Températures: -148 °C  
Pression atmosphérique: + million de bars 
Composition: H2 (82 %), reste en He, méthane, éthane, …  
Vitesse des vents: 640 km/h 
 
Informations supplémentaires 
Champ magnétique: 10 000 x Terre 
Satellites: 62 
Anneaux: 1 
Aplatissement: 0,0649 
Albédo: 0,52 
Flux d'énergie provenant du Soleil: 51 W/m² 
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