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Plan	  de	  l’exposé	  

•  Qu’est-‐ce	  qu’une	  comète?	  Que	  peuvent-‐elles	  	  nous	  
apprendre?	  	  

•  La	  mission	  Rose+a	  	  
–  Historique	  
–  Le	  lancement	  (2	  Mars	  2004)	  
–  Le	  réveil	  de	  la	  sonde	  (20	  Janvier	  2014)	  
–  La	  descente	  de	  Philae	  (12	  Novembre	  2014)	  
–  Le	  réveil	  de	  Philae	  (13	  Juin	  2015)	  
–  Le	  passage	  au	  plus	  près	  du	  Soleil	  (13	  Août	  2015)	  

•  Qu’avons-‐nous	  appris?	  



Qu’est-‐ce	  qu’une	  comète?	  

•  Un	  pe#t	  objet	  (<10	  km)	  formé	  
de	  glace	  d’eau	  et	  de	  roche	  

•  Voyage	  du	  près	  au	  plus	  loin	  
du	  Soleil	  sur	  une	  orbite	  très	  
ellip2que	  

•  Quand	  il	  s’approche	  du	  Soleil,	  
la	  glace	  se	  sublime	  et	  
provoque	  l’éjec#on	  de	  gaz	  et	  
de	  poussières	  	  

•  -‐>	  Difficulté	  d’observer	  le	  
noyau	  (caché	  derrière	  la	  
coma)	  

Comète	  McNaught,	  2006	  



Les	  comètes	  et	  l’Histoire	  
•  Longtemps	  à	  l’origine	  de	  terreur	  et	  de	  supers22ons	  

•  Origine	  comprise	  par	  Edmund	  Halley	  qui	  prédit	  le	  
retour	  de	  «	  sa	  »	  comète	  pour	  1758	  (arrivée	  le	  13	  
mars	  1759)	  

Passage	  de	  
1066,	  	  
Tapisserie	  de	  
Bayeux	  



Pourquoi	  étudier	  les	  comètes?	  
•  Des	  témoins	  privilégiés	  des	  condi2ons	  de	  forma2on	  
des	  planètes	  du	  système	  solaire	  

•  La	  source	  possible	  de	  l’eau	  des	  océans	  terrestres	  
•  La	  source	  possible	  des	  molécules	  prébio2ques	  qui	  
ont	  donné	  naissance	  à	  la	  vie	  sur	  la	  Terre	  

Web www.le-systeme-solaire.net   
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Statistiques

Actuellement :
22 personnes en

ligne

Visites depuis 1999

       

Pages vues

       

[ Plus de stats ]

Suivre le site

 

03/11/2011 - L'astéroïde 2005 YU55 va froler la Terre
24/10/2011 - Nouvelle théorie sur l'axe de rotation d'Uranus
17/10/2011 - Un cliché - cinq satellites
04/09/2011 - Encelade provoque la pluie sur Saturne
06/08/2011 - Lancement de la sonde Juno vers Jupiter
05/08/2011 - Découverte d'eau à l'état liquide sur mars?
31/07/2011 - Dawn photographie l'hémisphère nord de Vesta
28/07/2011 - Découverte du premier astéroïde troyen de la Terre

L e  s y s t è m e  s o l a i r e  à  p o r t é e  d e  v o t r e  s o u r i s

   Le système solaire est un système planétaire composé d'une étoile, de huit planètes et de milliards de corps dont seulement une
infime partie est connue. Il s'agit de notre environnement proche, en banlieue de la Galaxie et dans l'infinité de l'univers.

   De notre étoile, le Soleil, en passant par les planètes telluriques de Mercure à Mars, ou les géantes gazeuses comme Jupiter et
Saturne avec leurs anneaux et leur cortège de satellites, et jusqu'à Éris au fin fond du système solaire, sans oublier les astéroïdes,
les comètes et les planètes naines, vous découvrirez tous les corps célestes qui nous entourent.

   Le site est un concentré des connaissances scientifiques de chacun des corps de notre système solaire. Il s'agit d'une collecte
d'informations destinée à un large public où aucune expérience ou connaissance spéciale n'est nécessaire.

   Je vous souhaite une bonne visite et j'espère que vous trouverez les informations dont vous avez besoins.

   Bonne promenade dans le système solaire.

A c c è s  r a p i d e

   Actuellement le système solaire compte :

Le Soleil
8 planètes
5 planètes naines
177 satellites orbitants autour d'une planète (dont 23 en attente d'un nom et 4 en attente de confirmation)
7 satellites orbitant autour d'une planète naine (dont 1 en attente d'un nom)
554 080 astéroïdes
199 satellites orbitant autour d'un astéroïde
3 090 comètes

A c t u a l i t é s  d u  s y s t è m e  s o l a i r e

D e r n i è r e s
m o d i f i c a t i o n s

Remise à zéro des statistiques - 21/10/2011 - 22h00

Remise à zéro des statistiques concernant les systèmes d'exploitation et les navigateurs utilisés.

Ainsi, les nouveaux navigateurs et les nouveaux terminaux modernes ne seront pas perdus dans la masse d'information collectée
ces 6 dernières années.

CanalSat TNT
Découvrez CanalSat sur la TNT. Abonnez vous en ligne.

lesoffrescanal.fr

Le système solaire: Notre système solaire est un
laboratoire naturel, sur une grande échelle, dans
lequel nous cherchons à percer les mystères de
l'univers.
Selectionnez un astre pour en apprendre plus.

Le système solaire à portée de votre souris http://www.le-systeme-solaire.net/
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Comment	  les	  comètes	  se	  sont-‐elles	  formées?	  

•  Les	  objets	  du	  système	  solaire	  se	  sont	  formés	  par	  
aggloméra#on	  de	  pe#tes	  par#cules	  solides	  

•  Les	  comètes,	  formées	  à	  plus	  de	  3	  UA,	  sont	  surtout	  
cons2tuées	  de	  glace	  d’eau	  	  



	  	  Deux	  origines	  possibles	  pour	  les	  comètes	  
Nuage	  de	  Oort	  (>40000	  UA):	  	  
-‐	  Comètes	  nouvelles	  et	  brillantes,	  à	  longue	  période	  
-‐ 	  Comète	  de	  Halley,	  Hyakutake,	  Hale-‐Bopp…	  
-‐ 	  Ejectées	  de	  la	  région	  Uranus-‐Neptune	  (20-‐30	  UA)	  

Ceinture	  de	  Kuiper	  (30	  -‐	  60	  UA):	  
-‐ 	  Comètes	  peu	  ac2ves	  et	  à	  courte	  période	  
-‐ 	  Comète	  de	  Encke,	  Wirtanen,	  	  
-‐ 	  Churyumov-‐Gerasimenko	  (Chury)	  
-‐ 	  Formées	  sur	  place	  à	  >	  30	  UA	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  l	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  I	  
Ceinture	  de	  Kuiper	  	  	  Nuage	  de	  Oort	  



Que	  cherche-‐t-‐on	  à	  comprendre?	  

•  La	  nature	  des	  gaz	  issus	  de	  la	  
comète	  (molécules-‐mères)	  
–  Analyse	  du	  rayonnement	  (obs.	  
sol,	  observatoires	  spa2aux)	  

•  La	  nature	  et	  la	  	  composi2on	  de	  la	  
surface	  (glaces,	  silicates,	  
organiques)	  
–  Analyse	  in	  situ	  (missions	  spa2ales	  
dédiées)	  

•  La	  composi2on	  des	  grains	  
cométaires	  
–  Collecte	  de	  grains	  de	  P/Wild2	  par	  
la	  mission	  Stardust	  

•  L’intérieur	  du	  noyau	  	  
–  Expérience	  radar	  sur	  la	  mission	  
Rose+a	  



Les	  missions	  spa2ales	  cométaires	  
•  1986:	  Comète	  de	  Halley	  
(Gio+o,	  Vega)	  -‐	  survol	  

•  2004:	  Comète	  P/Wild2	  
(Stardust)-‐	  collecte	  de	  grains	  

•  2005:	  Comète	  Tempel	  1	  (Deep	  
Impact)	  -‐	  impacteur	  

•  2010:	  Comète	  Hartley	  2	  (Deep	  
Impact	  -‐>	  EPOXI)	  -‐	  survol	  

•  2011:	  Tempel	  1	  (Stardust-‐Next)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
-‐	  survol	  

•  2014:	  P/Churyumov-‐
Gerasimenko	  (Rose+a)	  –	  	  

	  	  	  dépose	  module	  
Deep	  Impact/Tempel	  1)	  

Gio+o	  



	  	  Les	  noyaux	  cométaires	  
vus	  par	  les	  sondes	  spa2ales	  

P/Halley	  

/Tempel	  1	  

P/Hartley	  2	  

P/Wild2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  P/Borrelly	  



La	  mission	  Rose+a	  	  

•  Mission	  «	  Pierre	  Angulaire	  »	  du	  
programme	  «	  Horizons	  2000	  »	  de	  
l’Agence	  Spa2ale	  Européenne	  (1985)	  

•  Objec#f:	  Explora2on	  in	  situ	  d’un	  noyau	  
cométaire	  +	  retour	  d’échan2llon	  	  

•  Redéfini#on	  en	  1994:	  Orbiter	  +	  
module	  de	  surface	  (Philae)	  

•  2003:	  Lancement	  différé	  d’un	  an	  suite	  
à	  l’échec	  d’Ariane	  5G	  
–  Changement	  de	  cible:	  Wirtanen	  -‐>	  67P/

Churyumov-‐Gerasimenko	  (Chury)	  

•  Lancement	  le	  2	  mars	  2004	  depuis	  
Kourou	  (Guyane)	  

Accueil > Recherche instrumentale > Projets instrumentaux > VIRTIS sur Rosetta

La mission Rosetta
dimanche 26 octobre 2014, par Stéphane Erard

La mission Rosetta est la troisième pierre angulaire du programme Horizon 2000 de l’ESA. C’est la première
mission étudiée pour  se mettre  en orbite,  et  pour  se poser,  sur  une comète.  Un autre  objectif  est  le  survol
rapproché de deux astéroïdes durant la croisière.

La mission tire son nom de la pierre de Rosette qui permit à Jean-François Champollion de traduire les hiéroglyphes égyptiens et de
reconstituer ainsi l’histoire de l’Egypte antique. De manière un peu similaire, la mission permettra de comprendre les premiers stades
d’évolution du Système solaire en étudiant des objets primitifs, très peu modifiés depuis cette époque.

La pierre de Rosette
(crédits : British Museum, Hans

Hillewaert)

La version initiale de Rosetta devait partir en 2003 vers la comète 46P/Wirtanen, pour l’atteindre en 2011. Le lancement ayant été reporté en
mars 2004, le plan de vol et la comète-cible ont été modifiés pour adopter la configuration actuelle. La sonde rejoindra 67P/Churyumov-
Gerasimenko en mai 2014 et déposera à la surface son atterrisseur Philæ en novembre 2014. Elle l’accompagnera ensuite sur son orbite
jusqu’en décembre 2015, quand elles seront au plus près du Soleil.

Lancement d’Ariane-5 depuis
Kourou

(Crédits ESA)

Plan de vol

La trajectoire vers la comète n’est pas directe, mais tire parti de l’assistance gravitationnelle fournie par plusieurs planètes pour augmenter
sa vitesse (un passage par Mars, trois passages par la Terre) — malgré cela, la croisière dure plus de dix ans au total.

Les deux survols d’astéroïdes sont dédiés à l’étude de ces objets depuis une distance de quelques centaines de km : 2867 Steins en
octobre 2008 et 21 Lutetia en juillet 2010.

Grandes étapes de la mission
Evénement Date

Lancement 2 mars 2004

Survol de la Terre, 1 4 mars 2005

Survol de Mars 5 février 2007

Survol de la Terre, 2 8 novembre 2007

Actualités Présentation du LESIA Recherche astrophysique Recherche instrumentale Enseignement et formation

La mission Rosetta - LESIA - Observatoire de Paris http://lesia.obspm.fr/La-mission-Rosetta.html
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Les	  instruments	  de	  Rose+a	  

Caméras	  
Spectromètres	  (mesure	  du	  rayonnement)	  
Analyse	  in-‐situ	  des	  gaz	  et	  des	  grains	  
Sondage	  radar	  Rose+a-‐Philae	  
Sp	  



Le	  déroulement	  de	  la	  mission	  Rose+a	  

–  Lancement	  le	  2	  mars	  2004	  

–  Survol	  de	  2	  astéroïdes:	  Steins	  
(2008),	  Lute2a	  (2010)	  

– Mise	  en	  hiberna#on	  de	  2011	  au	  
20	  janvier	  2014	  (Rh	  >	  4	  UA)	  

–  Approche:	  Mars	  –	  6	  Août	  2014	  	  

–  Descente	  progressive	  de	  100	  à	  
10	  km;	  choix	  du	  site	  (J)	  

–  Descente	  de	  Philae	  (12	  nov.	  
2014)	  	  

–  	  Suivi	  de	  la	  comète	  par	  l’orbiter	  
jusqu’au	  périhélie	  (août	  2015)	  et	  
au-‐delà	  (printemps	  2016)	  



Que	  sait-‐on	  de	  Chury	  lors	  du	  réveil	  de	  la	  sonde?	  

-‐	  Comète	  découverte	  en	  1969	  
-‐	  Provient	  de	  la	  ceinture	  de	  	  	  	  
Kuiper	  
-‐	  Période	  6,5	  ans	  
-‐	  Aphélie:	  5,	  7	  UA	  
-‐	  Périhélie:	  1,3	  UA	  
-‐	  Diamètre	  moyen:	  4	  km	  
(images	  Hubble	  2003)	  
-‐	  Comète	  peu	  ac#ve:	  bonne	  
cible	  pour	  la	  sonde	  Rose+a	  



Le	  réveil	  de	  la	  sonde	  
Rose+a	  

20	  janvier	  2014,	  17:15	  

Distance	  au	  Soleil:	  4,5	  UA	  
Distance	  à	  la	  comète:	  9	  
millions	  de	  km	  	  (0,06	  UA)	  
-‐ Horloge	  interne	  
-‐ Réchauffement	  des	  
instruments	  de	  naviga2on	  
-‐ Orienta2on	  des	  
panneaux	  solaires	  
-‐ Posi2onnement	  de	  
l’antenne	  vers	  la	  Terre	  

Récep2on	  du	  premier	  signal	  avec	  45	  
minutes	  de	  retard!	  
Etapes	  suivantes:	  Réveil	  de	  Philae	  
(28	  mars	  2014)	  puis	  de	  tous	  les	  
instruments	  (avril	  –	  mai	  2014)	  



Les	  premières	  images	  de	  Chury	  par	  Rose+a	  

•  Avril:	  Premières	  images	  de	  la	  
comète	  avec	  dégazage	  (à	  4	  UA)	  

•  27	  juin:	  Premières	  images	  de	  la	  
rota2on	  (D=	  86000km)	  

•  11	  juillet:	  Premières	  images	  du	  
noyau	  double	  

•  6	  août:	  Manoeuvre	  à	  100	  km;	  	  
images	  du	  terrain	  très	  
accidenté	  

•  10	  septembre:	  Orbite	  à	  30	  km	  
•  15	  octobre:	  Orbite	  à	  10	  km	  et	  
cartographie	  	  



	  	  	  	  10	  septembre	  –	  D	  =	  30	  km	  (NAVCAM)	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Le	  noyau	  (Octobre	  2014):	  	  
La	  région	  centrale	  (col)	  est	  la	  plus	  ac2ve	  



	  	  	  La	  recherche	  des	  sites	  possibles	  d’a+errissage	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Début	  septembre:	  5	  sites	  (A,	  B,	  C,	  I,	  J)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  15	  septembre:	  Choix	  du	  site	  final	  (J)	  



	  	  	  	  	  Le	  site	  J	  	  (Agilkia)	  
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LANDER INSTRUMENTS

INTRODUCTION

The ~100 kg Rosetta Lander will be the first spacecraft ever to make a soft landing on the surface of a

comet nucleus. The Lander is provided by a European consortium under the leadership of the German

Aerospace Research Institute (DLR). Other members of the consortium are ESA, CNES and institutes

from Austria, Finland, France, Hungary, Ireland, Italy and the UK.

The box-shaped Lander is carried in piggyback fashion on the side of the Orbiter until it arrives at

Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko. Once the Orbiter is aligned correctly, the ground station

commands the Lander to self-eject from the main spacecraft and unfold its three legs, ready for a

gentle touch down at the end of the ballistic descent. On landing, the legs damp out most of the

kinetic energy to reduce the chance of bouncing, and they can rotate, lift or tilt to return the Lander to

an upright position.

Immediately after touchdown, a harpoon is fired to anchor the Lander to the ground and prevent it

escaping from the comet's extremely weak gravity. The minimum mission target for scientific

observations is one week, but surface operations may continue for many months.

LANDER DESIGN

The Lander structure consists of a baseplate, an instrument platform, and a polygonal sandwich

construction, all made of carbon fibre. Some of the instruments and subsystems are beneath a hood

which is covered with solar cells. An antenna transmits data from the surface to Earth via the Orbiter.

THE LANDER TEAM

The Lander project managers are:

Dr Stephan Ulamec - DLR, Köln Porz-Wahn, Germany

Dr Philippe Gaudon - CNES, Toulouse, France

Dr Sylvie Espinasse - Italian Space Agency, Matera, Italy
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Shortcut URL

http://sci.esa.int
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La	  première	  séquence	  d’observa2on	  de	  Philae	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  (scénario	  ini2al)	  

Stabilisa#on:	  
-‐Main2en	  	  au	  sol	  par	  un	  
système	  de	  propulsion	  
-‐Amor2sseur	  
-‐Lancement	  des	  2	  harpons	  
-‐Main2en	  des	  trois	  pieds	  par	  
vis	  

Panorama	  circulaire	  par	  les	  6	  
caméras	  de	  CIVA	  

Ac#va#on	  de	  la	  foreuse	  
Prélèvement	  d’un	  échan#llon	  
Analyse	  par	  les	  spectromètres	  
de	  masse	  (COSAC,	  PTOLEMY)	  

Temps	  de	  transfert	  des	  données:	   	  
	   	  25	  minutes	  

Temps	  d’autonomie	  de	  la	  pile	  de	  bord:	  
	   	  2,5	  jours	  

Recharge	  des	  baberies	  (schéma	  
nominal:	  1	  semaine	  pour	  1	  jour	  
d’u2lisa2on	  
Fin	  abendue	  de	  Philae:	  janv-‐mars	  2015	  



Philae	  qui+ant	  la	  sonde	  après	  le	  largage	  (image	  OSIRIS)	  
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BELOW IMAGE: A second image taken by Rosetta during Philae's original
descent. Philae (circled in red) is at least 1 km above the surface in this
image. (CREDIT: ESA/Handout)

BELOW IMAGE: A view from Philae, looking down on Comet 67P from 3 km
altitude, during descent. The first landing site, Site J, is near the centre of
the frame. (CREDIT: ESA/Handout)

BELOW IMAGE:The surface of Comet 67P taken by Philae's down-looking
descent ROLIS imager when it was about 40 m above the comet, prior to
the first touchdown. (CREDIT: ESA/Handout)

BELOW IMAGE: A montage of OSIRIS narrow-angle images used to try to
identify the final touchdown point of Rosetta's lander Philae. The initial
touchdown point is marked in red. The final resting place is unknown.
(CREDIT: ESA/Rosetta/Handout)
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	  Philae	  lors	  de	  sa	  descente,	  à	  3	  km	  du	  noyau	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (image	  OSIRIS)	  



	  	  Première	  image	  prise	  par	  la	  caméra	  ROLIS	  	  
	  	  	  	  	  	  	  de	  la	  sonde	  PHILAE	  (al2tude:	  3	  km)	  
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descent ROLIS imager when it was about 40 m above the comet, prior to
the first touchdown. (CREDIT: ESA/Handout)
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	  	  Deuxième	  image	  prise	  par	  la	  caméra	  ROLIS	  	  
	  	  	  	  	  	  	  de	  la	  sonde	  PHILAE	  (al2tude:	  40	  m)	  



Accueil ›› Sciences

Le rebond de Philae sur la comète immortalisé
par Rosetta
AFP  17 NOVEMBRE 2014 À 08:46

Images fournies par l'Agence spatiale européenne du rebond de Philae sur la comète «Tchouri». (Photo AFP)

Une série d'images a été dévoilée par l'agence spatiale européenne du
premier contact entre le robot et la comète «Tchouri».
L’Agence spatiale européenne (ESA) a dévoilé dimanche sur le blog de Rosetta des images de Philae après son rebond sur
la surface de la comète «Tchouri», lors de son atterrissage historique mercredi. Une série d’images a été saisie par le
système d’imagerie de Rosetta, alors que la sonde surveillait la descente du petit robot, mercredi dernier, sur le noyau de
la comète Tchourioumov-Guérassimenko.

«Les images montrent ce qui semble être l’ombre d’un nuage de poussière soulevée lorsque Philae a effectué son premier
contact sur la surface de la comète à 16h35», indique le blogue ESA de Rosetta. Les harpons qui devaient l’ancrer à la
comète n’ayant pas fonctionné, l’atterrisseur Philae a alors rebondi d’environ un km.

Selon le blogue, une analyse plus poussée des images publiées vendredi par l’ESA permet aussi de deviner un point
brillant qui est Philae lui-même, ainsi qu’un point plus sombre, constitué par son ombre. Le robot a fini par se poser sur
une pente, coincé contre une espèce de falaise, une de ses trois pattes ne touchant pas le sol.

Malgré sa position inconfortable, Philae a accompli la plus grande partie du programme scientifique prévu dans les heures
suivant son atterrissage sur la comète. Cette première mission scientifique a pris fin après 57 heures sur la comète, la pile
de Philae étant épuisée.

Le robot est alors entré en hibernation, dans l’attente que ses batteries solaires puissent se recharger suffisamment pour
lui permettre de se réveiller. Le robot est situé à l’ombre, mais les scientifiques espèrent que lorsque la comète se
rapprochera du soleil, ses petits panneaux solaires pourront capter suffisamment de lumière pour recharger les batteries.

AFP

A voir également sur le même thème

Le rebond de Philae sur la comète immortalisé par Rosetta - L... http://www.liberation.fr/sciences/2014/11/17/le-rebond-de-phi...
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	  	  	  La	  vraie	  séquence	  de	  descente	  de	  Philae	  
	   	  	  	  	  	  	  	  (images	  Rose+a	  –	  NAVCAM)	  

-‐	  Première	  image	  (4	  minutes	  avant	  1er	  rebond):	  15:30	  (TU)	  
-‐ 	  Deuxième	  image	  (1	  minute	  après	  1er	  rebond):	  15:35	  
-‐ 	  Second	  rebond:	  17:25	  
-‐ 	  A+errissage	  final:	  17:32	  (à	  >	  2	  km	  du	  site	  J)	  

4	  min.	  avant	  rebond	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  1	  min.	  après	  rebond	  



	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Première	  image	  prise	  par	  la	  caméra	  CIVA	  	  
	  	  	  	  	  	  	  de	  la	  sonde	  PHILAE	  juste	  après	  l’a+errissage	  final	  



	  	  Premier	  panorama	  pris	  par	  la	  caméra	  CIVA	  	  
	  	  	  	  	  	  	  de	  la	  sonde	  PHILAE	  (13	  novembre)	  



Les	  découvertes	  de	  Rose+a:	  Le	  noyau	  (1)	  
-‐ 	  Une	  double	  comète!	  
-‐ 	  Une	  origine	  plausible:	  collision	  de	  deux	  
fragments	  (peut-‐être	  d’une	  même	  origine)?	  
-‐ >	  Expliquerait	  la	  nature	  très	  friable	  du	  sol	  (porosité:	  
70%)	  
-‐ >	  Expliquerait	  l’aspect	  moins	  chao2que	  du	  col	  
(accumula2on	  de	  neige/glace	  -‐>	  région	  plus	  ac2ve)	  
>	  Expliquerait	  la	  composi2on	  très	  uniforme	  de	  la	  
surface	  
-‐ 	  Une	  surface	  extrêmement	  tourmentée:	  	  

-‐ falaises	  abruptes,	  ravins,	  cratères	  
-‐ Éboulis,	  gravats,	  blocs	  de	  toutes	  tailles	  
-‐ >	  Les	  processus	  de	  surface	  sont	  beaucoup	  
plus	  importants	  qu’on	  ne	  l’imaginait	  



la comète de 5 millions à 2 millions de kilomètres en 41 jours (entre les 27 mars
et 4 mai derniers). Durant ce laps de temps, Rosetta - et la comète - passe de
640 millions à 610 millions de kilomètres du Soleil. Ce rapprochement vers le

Soleil engendre le développement d'une queue de poussières, comme en
attestent les images successives de l'animation, révélant clairement l'activité

cométaire dès fin avril . Chaque image, prise avec l'instrument OSIRIS/NAC via
le filtre orange, est obtenue avec un temps d'exposition de 720 secondes. NAC

(Narrow Angle Camera) est la caméra la plus puissante de Rosetta. ©
ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA

/UPM/DASP/IDA

Cette activité nouvelle, caractéristique des comètes, était prévue.
Mais les scientifiques ne l'attendaient pas forcément de sitôt. "Le
phénomène s'est produit vers 4 ua (600 millions de kilomètres) du
Soleil, ce qui n'est pas exceptionnel pour une comète. Même si,
habituellement, on l'observe plus près du Soleil, à moins de 3 ua."
explique Francis Rocard, responsable des programmes
d'exploration du système solaire au CNES. À cette distance, "il est
fort probable que les gaz qui créent cette activité ne soient pas de
la vapeur d'eau, mais des gaz plus volatiles comme le CO ou le
CO2", poursuit l'astrophysicien. "Tout cela devra cependant être
confirmé par des analyses chimiques à venir."

Cette image est un zoom réalisé sur la comète le 30 avril dernier. La vue
rapprochée dans l'encart de droite correspond à la compilation d'une grande

série d'images, chacune obtenue avec un temps d'exposition de 10 minutes. On
y observe que la queue s'étend sur plus de 1300 kilomètres à partir du noyau
cométaire. Dans l'image de gauche, on voit la comète sur le même fond de
champ d'étoiles que dans l'animation précédente. © ESA/Rosetta/MPS for

OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA

Lire l'article en entier sur le Blog du CNES.
Lire aussi l'article du site de l'ESA.

18/04/2014 Compte rendu des opérations des blocs 1 et 2 de la phase de
recette post hibernation de Philae

Le Bloc 1 a concerné des activités suivies par le centre de contrôle
LCC :

pour le CNES, il y a eu :
la dépassivation de la pile (Primary battery) : la
tension des différents packs est correcte et
relativement homogène, tout à fait conforme à ce qui
était attendu,
des essais du TxRx dans différentes configurations
(chacune des 2 antennes pouvant servir de Tx et de
Rx) : la dernière testée était celle qui avait posé des
problèmes de gestion au CDMS, ce qui a été le cas
aussi cette fois.

les logiciels des instruments ont été soit changés, soit
simplement raffraîchis. Tout a été nominal.

Le Bloc 2 était consititué d'activités instrumentales. Tous les
instruments ont subi des tests, pour les plus marquants :

le panorama des 7 caméras Çiva : les images des caméras 1
et 5 voient les panneaux solaires de l'orbiteur

copyright ESA/Rosetta/Philae/Civa

une image prise par Rolis qui montre une composition en
couleur du MLI (Multi Layer Insulation : isolation multi-
couches) de l'orbiteur

Actualites http://smsc.cnes.fr/ROSETTA/Fr/GP_actualites.htm
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Les	  découvertes	  de	  Rose+a:	  Le	  noyau	  (2)	  

-‐ Première	  émission	  de	  gaz	  plus	  tôt	  que	  
prévu	  (15	  mai),	  disparaît	  ensuite	  
(H2O?	  CO2?	  CO?)	  
-‐A	  par2r	  d’août:	  Une	  ac#vité	  
inhomogène,	  concentrée	  au	  niveau	  du	  
col	  (H2O)	  
-‐Deux	  molécules	  majoritaires:	  H2O,	  CO2	  
-‐Température	  du	  noyau	  	  

	  -‐	  réac2on	  très	  rapide	  au	  rayonnement	  
solaire	  (faible	  iner2e	  thermique)	  

	  -‐	  la	  température	  décroît	  depuis	  la	  surface	  
vers	  l’intérieur	  
-‐Forte	  porosité	  (environ	  75%)	  -‐>	  matériau	  
très	  friable	  et	  peu	  dense	  en	  surface	  



Détec#on	  de	  molécules	  organiques	  
complexes	  à	  la	  surface	  de	  Chury	  

-‐	  Détec2on	  d’une	  signature	  infrarouge	  	  
sur	  toute	  la	  surface	  (ROSETTA):	  	  
-‐>	  Composés	  organiques	  complexes	  
(chaînes	  carbonées	  +	  cycles	  benzéniques)	  

-‐	  Analyse	  in-‐situ	  (PHILAE):	  	  
	  -‐Matériau	  organique	  complexe	  réfractaire	  à	  

la	  surface	  
	  -‐Nouveaux	  composés	  organiques	  (à	  l’origine	  

des	  acides	  aminés	  et	  des	  bases	  de	  l’ADN):	  methyl	  
isocyanate,	  acetone,	  propionaldehyde,	  acetamide	  

	  (Goesmann	  et	  al.	  2015;	  Wright	  et	  al.	  2015)	  	  

VIRTIS,	  Capaccioni	  et	  al.	  2015	    
 
Figure 1 
 
 

Les	  découvertes	  de	  Rose+a:	  Le	  noyau	  (3)	  



Click for explanation. Credits: Spacecraft graphic: ESA/ATG medialab; data from Spohn et al (2015)

The MUPUS thermal sensor, on Philae’s balcony, revealed a variation in the local temperature

between about –180ºC and –145ºC in sync with the comet’s 12.4 hour day. The thermal inertia

implied by the measured rapid rise and fall in the temperature also indicates a thin layer of dust

atop a compacted dust-ice crust.

Moving below the surface, unique information concerning the global interior structure of the comet

was provided by CONSERT, which passed radio waves through the nucleus between the lander and

the orbiter. The results show that the small lobe of the comet is consistent with a very loosely

compacted (porosity 75–85%) mixture of dust and ice (dust-to-ice ratio 0.4–2.6 by volume) that is

fairly homogeneous on the scale of tens of metres.

This diagram shows the propagation of signals between Rosetta and Philae through the comet’s nucleus,

between 12 and 13 November 2014. Green represents the best signal quality, decreasing in quality to red for

no signal. The signals are sent and received by the CONSERT instrument, which is on both the orbiter and the

lander. The time taken for the signal to travel between the instruments, and the amplitude of the received

signal o!ers insights into the structure of the comet’s nucleus. In particular, the travel time depends on a

parameter called permittivity, which is itself linked to the nucleus porosity, composition, temperature and

internal structure of the comet. The permittivity value is approximately 1.27. Credits: ESA/Rosetta/Philae

/CONSERT

In addition, CONSERT was used to help triangulate Philae’s location on the surface, with the best "t

solution currently pointing to a 21 x 34 m area.

“Taken together, these "rst pioneering measurements performed on the surface of a comet are

profoundly changing our view of these worlds and continuing to shape our impression of the history

of the Solar System,” says Jean-Pierre Bibring, a lead lander scientist and principal investigator of the

CIVA instrument at the IAS in Orsay, France.

Science on the surface of a comet | Rosetta - ESA's comet chaser http://blogs.esa.int/rosetta/2015/07/30/science-on-the-surface-...
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	  	  	  	  	  	  L’expérience	  CONSERT	  (radar	  entre	  Rose+a	  et	  Philae)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  -‐>	  Sondage	  de	  la	  structure	  interne	  du	  noyau	  
	  	  	  	  	  	  Résultat:	  Près	  de	  la	  surface,	  le	  matériau	  cométaire	  est	  très	  
homogène	  sur	  qq	  dizaines	  de	  mètres)	  et	  très	  poreux	  (porosité:	  75-‐85%)	  

Les	  découvertes	  de	  Rose+a:	  Le	  noyau	  (4)	  



	   	  	  Les	  comètes	  et	  l’origine	  de	  l’eau	  terrestre	  	  
Comment	  déterminer	  l’origine	  des	  océans	  terrestres?	  
-‐  Deutérium	  (D)	  	  =	  Atome	  d’hydrogène	  +	  1	  proton	  
-‐  Mesure	  simultanée	  de	  HDO	  (eau	  lourde)	  et	  H2O	  -‐>	  D/H	  
-‐  D/H	  dans	  les	  glaces	  augmente	  avec	  Rh	  (T	  décroît	  avec	  Rh);	  D/H(Oort)=2	  x	  Terre	  
-‐  -‐	  >	  On	  a+end	  D/H	  (Chury)	  >	  D/H	  (Oort)	  
Résultat:	  Le	  rapport	  D/H	  dans	  Chury	  est	  3,4	  fois	  la	  valeur	  terrestre	  
-‐>	  Les	  comètes	  de	  Kuiper	  ont	  des	  D/H	  variés	  
-‐>	  L’eau	  des	  océans	  terrestres	  ne	  provient	  pas	  uniquement	  des	  comètes	  de	  Kuiper,	  

mais	  l’essen2el	  provient	  de	  l’extérieur	  du	  Système	  solaire	  

K.	  Altwegg	  et	  al.	  Science	  2015	  





Le	  réveil	  de	  Philae	  
•  13	  juin	  2015:	  Premiers	  signaux	  reçus!	  

•  Nouvelles	  émissions	  dans	  les	  semaines	  suivantes,	  mais	  
problème	  de	  transmission	  (panne	  d’un	  éme+eur	  de	  
Philae?)	  

•  Plus	  de	  contact	  depuis	  le	  9	  juillet	  (déplacement	  possible	  
de	  Philae?)	  

•  Reprise	  des	  essais	  a+endus	  après	  le	  passage	  près	  du	  
Soleil	  (Septembre	  2015)	  



13:06:10 	   	   	   	   	  	  	  	  13:24:10	   	   	   	   	  	  	  	  13:42:10	  

	   	   	  	  	  	  	  	  Ac2vité	  près	  du	  Soleil:	  
Ejec2on	  d’une	  poche	  de	  gaz,	  29	  Juillet	  2015	  



Le	  bilan…	  
•  Une	  nouvelle	  étape	  dans	  la	  compréhension	  des	  
origines	  du	  système	  solaire	  	  
– Une	  meilleure	  compréhension	  de	  l’origine	  de	  l’eau	  et	  
de	  la	  vie	  sur	  la	  Terre	  

– Des	  analyses	  qui	  vont	  durer	  des	  dizaines	  d’années…	  
•  Un	  succès	  technologique	  excep#onnel	  
–  La	  dépose	  d’un	  robot	  sur	  un	  objet	  de	  5	  km	  à	  une	  
distance	  de	  plus	  de	  500	  millions	  de	  kilomètres!	  

•  Une	  aventure	  humaine	  extraordinaire	  
– Une	  collabora2on	  européenne	  sans	  précédent	  
–  Beaucoup	  de	  défis,	  de	  surprises	  et	  d’émo2ons	  fortes…	  
– Un	  exemple	  pour	  les	  généra2ons	  à	  venir!	  


