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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
- Yann Musseau ; Justine Vilette (abs) ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou
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Implication de I’¢volution géodynamique de Déduction des effets de marée et de charge dans le
Vénus sur sa dynamique rotationnelle champ de gravité de Mars et Vénus

Maéva Lévesque

Directeur de thése: Gabriel TOBIE
Co-encadrante: Caroline DUMOULIN

Directeur de thése : Pascal Rosenblatt
Co-encadrants : Jean-Charles Marty, Caroline Dumoulin

Yann MUSSEAU
Laboratoire de Planétologie et Géosciences

13/10/2022
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Deformation of icy moons induced by heat
flux variations from the ocean

Supervisors: Gaél Choblet and Gabriel Tobie, Ondtej Cadek and Klara Kalousova
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
- Yann Musseau ;

VENUS: UNE ANOMALIE DANS LE SYSTEME SOLAIRE?

Spin period
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Comment 'évolution de I'atmosphére et de l'intérieur de Vénus
ont pu la conduire a son équilibre actuel?
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Y IBigt) Theme planetes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
- Yann Musseau

OBJECTIFS MAJEURS DE LA THESE

Modeliser l'évolution couplée de l'intérieur et de l'atmosphere:
- Collaboration avec C.Gillmann (Rice University, Huston).
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Quantifier l'impact des frictions internes sur la rotation:
- Modéliser la dissipation de marée et le couplage noyau-manteau.

Evolution de l'obliquité, de U'excentricité et de la forme

- Collaboration avec E.Bolmont (Observatoire de Genéve) et 0.Cadek (Department of
Geophysics, Prague).

Impact de la fusion partielle:
- Modéliser la dynamique et l'effet d'une couche partiellement fondu.
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
- Yann Musseau ;

PREMIERS RESULTATS (STAGE M2)
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
Maéva Lévesque

Déduction des effets de marée et de charge dans le champ de gravité de
Mars et Vénus

Résultats du stage:
- nouvelle estimation du k2 en cumulant Mars Odyssey et MGS:

==d8 (Genova, 2016)
(Konopliv, 2020)

- stabilitéde I' estlmatlon en fonction du nombre de données
Représentation de la structure
interne de M

Selection criteria LKR ( with LKI fixed) LKR and LKI erne de Mar
FD >0.1 + T s
residues <12 mHz | LKR= 0.108 £ 0.865 x 10~* EE}{—_O [;921)125 2414951 i{JlP)_
(2002 - 2006) T ' . . R
FD S0.1 + ) » Premier objectif de la thése:
residues <12 mHz | LKR=0.157 + 0.477 x 103 EE?':]Ugfjlg'??ixﬂ lsqzs « 10-3 - mettre a jour les données Doppleravec
%23036 .‘?0-}1-4) d'autres satellitesen orbite (Mars Express,

- s . -3
residues <12 mHz | LKR= 0.159 + 0.464 x 10~3 ?‘2?_‘0 26136 Lf(?_‘?i : ,154 - MAVEN et TGO)
(2002-2021) A Y

Valeurs de k2 obtenues grace a Mars Odyssey pour différents intervalles de temps avec les mémes critéres de
sélection
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
; Maéva Lévesque

Déduction des effets de marée et de charge dans le champ de gravité de
Mars et Vénus

Objectifs pour Vénus:

- retraiterles données Doppler des
satellites Magellan et Pioneer Venus Pioneer (NASA)
- rajouter les données de Venus express

- simuler les données Doppler des futures
missions

Venus (crédit: NASA)

ENVISION

Venus Express (ESA) EnVision (ESA)
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o JMRE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
; Martin Kihoulou

Available data: Frequent questions:
- topography - processes that shape the surface?
- gravity —_— - processes inside the body?
- heat flux - ice shell thickness (variations)?
- etc. - thermal history?
tectonics

phase transition ice/water

HCERES 8



oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
Martin Kihoulou

I/

Physical problem ™~
- convection in the ice Numerical model Results | .
- melting and freezing of the ice - FEniCS software —_— e.g. see below nterpretation
at the phase boundary of data
Material 061
- ice shell =
- viscous fluid 200 &
B
. 150 %
Equations E
<
H

- mass, momentum, energy
conservation
- phase transition

— 90

(S}
o O

Numerical method
- finite element method

Heat flux
(mW /m?)
=)

o

(]

melting

—

Geometry
- 2D cartesian box _J

freezing

!
|

Kihoulou et al. 2022, in review

Normal velocity
(mm/yr)
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines

HCERES

I/

Next steps:

* Benchmark for two-material flow

(implementation of tracers)

* Benchmark for shear bands:

* Application to the ice shell:
(implementation to our current model)

Martin Kihoulou
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.
Demandes de poste ITA ?

HCERES 11



o JMRE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines
- Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

- Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.
- Demandes de poste ITA ?

I1. Actualités Projets
- Mars : Papiers Science (Perseverence) + Nature GeoScience (Insight) => NUGGETS

cﬂlm‘mmn Tackling biased policing data wins Freshwater hints at I X sganrojects vie to unlnclcthe Large-scale analysis of oS O oy sity
really go green? . 57 Hmm p.701 | w secrets of neutrinos p 1420 Iongewtygenes pp. 1489 4 150 2 ina!yﬁsmresem p.14g3

Science:

MARTIAN DElTA

Perseverance rover investigates ancient hydrology p.7u

12
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines

- Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.

- Demandes de poste ITA ?

I1. Actualités Projets

- Mars : Papiers Science (Perseverence) + Nature GeoScience (Insight) => NUGGETS
II1. Crédits

Dépensé : 4k€ +3,5k€ engagé pour un stage

Restant : 7,5k€ dont 3,7 k€ a engager avant fin octobre

Possibilité de reporter les crédits univ (7,5 k€) pour financer 1-2 stages de M2
- Demandes recgues: Olivier Bollengier (formation), autres ?

- Participation a I'achat d'un Drone a quelle hauteur (cout global = 9,5k€) ?
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines

- Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.

- Demandes de poste ITA ?

I1. Actualités Projets

- Mars : Papiers Science (Perseverence) + Nature GeoScience (Insight) => NUGGETS
II1. Crédits

Dépensé : 4k€ +3,5k€ engagé pour un stage

Restant : 7,5k€ dont 3,7 k€ a engager avant fin octobre

Possibilité de reporter les crédits univ (7,5 k€) pour financer 1-2 stages de M2
- Demandes recgues: Olivier Bollengier (formation), autres ?

- Participation a I'achat d’un Drone a quelle hauteur (cout global = 9,5k€) ?

IV. AO

- OSUNA : Deadline 13 octobre

- 2 projets déposés au PNP (Anna et Olivier)

- Collaboration envisagée avec Tanguy Bertrand (ANR SHERPA)
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines

- Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.

- Demandes de poste ITA ?

I1. Actualités Projets

- Mars : Papiers Science (Perseverence) + Nature GeoScience (Insight) => NUGGETS
II1. Crédits

Dépensé : 4k€ +3,5k€ engagé pour un stage

Restant : 7,5k€ dont 3,7 k€ a engager avant fin octobre

Possibilité de reporter les crédits univ (7,5 k€) pour financer 1-2 stages de M2
- Demandes recgues: Olivier Bollengier (formation), autres ?

- Participation a I'achat d’un Drone a quelle hauteur (cout global = 9,5k€) ?

IV. AO

- OSUNA : Deadline 13 octobre

- 2 projets déposés au PNP (Anna et Olivier)

- Collaboration envisagée avec Tanguy Bertrand (ANR SHERPA)

V. Reglement intérieur

- Nombres de Sieges
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines

- Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.

- Demandes de poste ITA ?

I1. Actualités Projets

- Mars : Papiers Science (Perseverence) + Nature GeoScience (Insight) => NUGGETS
II1. Crédits

Dépensé : 4k€ +3,5k€ engagé pour un stage

Restant : 7,5k€ dont 3,7 k€ a engager avant fin octobre

Possibilité de reporter les crédits univ (7,5 k€) pour financer 1-2 stages de M2
- Demandes recgues: Olivier Bollengier (formation), autres ?

- Participation a I'achat d’un Drone a quelle hauteur (cout global = 9,5k€) ?

IV. AO

- OSUNA : Deadline 13 octobre

- 2 projets déposés au PNP (Anna et Olivier)

- Collaboration envisagée avec Tanguy Bertrand (ANR SHERPA)

V. Reglement intérieur

- Nombres de Sieges

VI. Travailler couverts !

- Réduction colit énergétique. Que peut-on couper ?
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oJMEE Théme planétes et lunes

Actualité du theme

I. Ressources Humaines

- Yann Musseau ; Justine Vilette ; Maéva Lévesque ; Martin Kihoulou

Poste MCF va étre publié. Appel a idée pour jury ext.

- Demandes de poste ITA ?

I1. Actualités Projets

- Mars : Papiers Science (Perseverence) + Nature GeoScience (Insight) => NUGGETS
II1. Crédits

Dépensé : 4k€ +3,5k€ engagé pour un stage

Restant : 7,5k€ dont 3,7 k€ a engager avant fin octobre

Possibilité de reporter les crédits univ (7,5 k€) pour financer 1-2 stages de M2
- Demandes recgues: Olivier Bollengier (formation), autres ?

- Participation a I'achat d’un Drone a quelle hauteur (cout global = 9,5k€) ?
IV. AO

- OSUNA : Deadline 13 octobre

- 2 projets déposés au PNP (Anna et Olivier)

- Collaboration envisagée avec Tanguy Bertrand (ANR SHERPA)

V. Reglement intérieur

- Nombres de Sieges

VI. Travailler couverts !

- Réduction colit énergétique. Que peut-on couper ?

VII. Modifier schéma de publication : APC !
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oJMEE Théme planétes et lunes

Retour sur le PNP

VIII. Retours sur PNP
« INSU

Bien que croissance exponentielle de notre science, période d'incertitude
« CNES

Manque d‘argent a court terme, coop. russes gelées et chinoises limitées

1. les missions en exploitation
«  Mars express, maven, MSL : extension jusqu'a 2025
« MEX: demandé a I'ESA
«  Bepicolombo : arrivée fin 2025 -> Phebus : anomalie de détecteurs
2. les missions en développement ou engagée
«  JUICE : lancement en 2023 arrivée été 2031
«  MMX: lancement 2024 ; retour Terre 2029
« Rover (CNES_DLR):liv. juin 2023 mais calendrier critique (DLR en retard)
« Quota déchantillons pour la France ; curation envisagée au MNHN
«  EnVision : lanct nov 2031 en phase B1 : RSE (PI LPG)
« FSS (Fraside Sismic Suite — IPGP) : Un sismo VBB sur la Lune en 2024
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oJMEE Théme planétes et lunes

Retour sur le conseil de labo — actualité du theme

VIII. Retours sur PNP
« CNES
3. Les missions exobiologie/exoplanétes
«  Exomars 2016/TGO : extension de la mission -> 2025
o  Mars2020 : Revex 7 avril 2022
«  ExoMars2022 : suspension de la mission depuis mars 2022
« Dragonfly : lancement 2027

4. Conclusions programmatiques et perspectives
« De nombreux projets sont en cours de développement
« Les difficultés au CNES sont réelles sur 2022-2024
- Néanmoins aucun projet n'a été arrété et les engagements récents le confirment
- Difficultés d’engager des projets nouveaux si lancement proche
« Soutien a la mission Uranus orbiter & Probe (Flagship NASA)
« Coop. Russie gelées et Chine limitées
« Maintien du soutien au PNP
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oJMEE Théme planétes et lunes

Retour sur le conseil de labo — actualité du theme

VIII. Retours sur PNP

- Projet PEPR Origines, des planetes a la vie (accepté)
- Axel = exoplanétes
« Axe2 = retour d'échantillons
- Axe3 = comprendre la Terre comme planéte habitable
- Axe4 = Exobio
- Axe5 = Problemes multi-échelles et analyses de données (avec IA)

=>» Durée 6 ans, 28 partenaires, 53,5 M€
+fort soutien industriel

+ possibilité d’opencall

a travers I’ANR pour des nouvelles initiatives : 4M€
de 3 a 6 ans (1M€/an en moyenne)

sur des projets qui n‘ont pas encore été identifié
AOI les activités d'outreach et de formation :

o Meetings, workshops, events : 0,5 M€

o Communication : 1,5 M€

o Formation : 1,5 M€
HCERES 20
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QIR Sous-théme 3 et 4 : lien formation recherche
Ecole thématique GeoPlaNet-SP : HABITABILITY

”Habitability in the Solar System
and beyond

Thematic school, Nov. 28 - Dec. 2, 2022
Laboratoire de Planétologie et de Géosciences, Nantes Univers

HCERES



oJMRE Sous-théme 3 et 4

lien formation recherche

Ecole thématique GeoPlaNet-SP : HABITABILITY

Wednesday R]|)

[ Chair | Christophe Sotin Laetitia Le Delt

Late arrivals Emergence of life

AM 1

on Earth
9:00 - 10: .
00 -10:30 Introduction Puri Lopez (visio)
Organic matter on
AM2 Habitability ancient Mars as

viewed from

Susan Conway Gabriel Toble Gaél Choblet
Icy Moons
ExoMars . External solar system
Overview .
Jorge Vago exploration: ESA/NASA

Olivier Bollengi
ivier Bollengier Olivier Grasset

Icy Moons
Current Mars
Hydrotermal systems

Current habitability in Icy Worlds

on Mars Group project
45 -12: isi Curiosi
10:45 - 12:15 Charles Cockell (visio) u ty nemn SR
Caroline Fressinet ~ Frances Westall ?
Lunch
Lunch break — Poster sessions
12:15-13:00
13:00 - 14:00 13:00
A i t . .
PM 1 queous environments on et Tt Exoplanets o
Early Mars VR/Group project ) et
14 :00 - 15:30 . Piriac/Penestin Edwin Kite* presentation/evaluation
Nicolas Mangold
PM 2 G T Field Trip
. prOJ.ec ' VR/Group project ~ VR/Group project Closure
15:45-17:15 presentation Piriac/Penestin
Conference,
Museum
Welcome pa Social event
Evening party (Piriac/Guérande) "Les océans cachés
Poster presentation des lunes de Jupiter et

I
HCERES I

Saturne"

Christophe Sotin
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oJMEE Théme planétes et lunes

HCERES

Jan 2022 : ESA/ESTEC Virtual workshop on planetary missions.
Fev 2022 : 2nd dépot EMIM Erasmus+

24 Fev 2022 : soutenance Anthony GUIMPIER a 14h

24 Fev 2022 : Venez faire vibrer 'amphi A ! a 17h

25 février : réunion de département a 14h45 e
Avril 2022 : Workshop Mars V, Les Houches, 24-29 Avril 2022 (Org: Eng
2 et 3 Juin 2022 : Congres Diversité de la Matiére Organique dans le S

Evenement avec lycéens le 2 Juin
Juin 2022 : Soutenances de M2 IMPG (International Master in Planetary Geosciences) le 17 juin

Juin-Juil 2022 : Appel a sujets de stages M2

Sept 2022 : Ouverture GP EPS (M1+M2)

Sept 2022 : "School on Planetary Geological Mapping and Planetary Analogues” (Pescara/Chieti + Padova).
Sept 2022 : EPSC (stand) + 12 abstract déposés

Oct 2022 : Appel a sujets de stages M2

Oct 2022 : Féte de la science

Nov 2022 : "Thematic School on habitability”

1er Dec 2022 : Conférence : « Les océans cachés des lunes de Jupiter et Saturne (Nantes) » au Muséum

Janv 2023 : Conférence : « Faisons de la physique avec Star Wars » par Roland Lehoucq a la Fac

@ PROCHAINE REUNION le 12 JANVIER 10h'!



