Ro’sétﬁta un- voyage de plus de dix
;ans dans le systeme solalre

la rencontre de la comete
fChurloumov Gera51menko




Giotto (1986) Deep Space 1 (2001)

HMC 68 Image Composite
Comet Halley 14th March 1986

@ Mrre 1086,1000 NG | 93 AUG—1990 13:00

15.3x7.2x 7.2 km Rapprochement a 596 km 8 x 4 km Rapprochement a 2200 km




Deep Impact (2005) Epoxi(2010)

Tempel 1 Hartley 2
6 km de diametre 2 x0.7 km




Star Dust

Wlld 2 Fln 2003 - Début 2004 Stardust flies past comet Tempel 1, 15 Feb 2011 Frame 20004

Data: NASA/JPL/Comell. Animation by Emily Lakdawalla Range 2462 km

Survol 3 240 km Tempel 1 Fin 2010 — Début 2011

6 km de diametre
5x4 x3km




Comet

Halley
Borrelly
Wild 2
Tempel 1
Hartley 2

Perithelion
distance, AU

Aphelion dis-
tance, AU

Hartley 2

Orbital period,
YEAars
16 x8x8
8x3
5.5x4x33
6x6
2x0.7

Nucleus characteristics
Bulk density, kg/m’

0.05 + 0.03/-0.02
0.029 = 0.006
0.03 £ 0.015
0.04 = 0.02
0.04

550 £ 250
490 + 340/-200
Not determined
350 £ 250
180 to 880

Géologie et processus de surface a la surface des cometes tres mal connus




Rosetta, pres de 25 ans d’histoire

* 1991: lancement de I'idée d’envoyer une mission capable de collecter des échantillons

—Naissance de la mission CNST ( Comet Nucleus Sample Return), mission a la base NASA
et ESA

* 1993: La Nasa se retire. Rosetta, moins ambitieuse est lancée

* Lancement prévu le 11 janvier 2003 — direction la comete Wirtanen

* Défaillance de la premiere Ariane 5 10t — report de la mission d’un an
* Changement vers Churyrumov Gerasimenko

-




Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko

3-D reconstruction of
the nucleus based on
March 12, 2003

Hubble Space Telescope
observations

Side End

NASA, ESA and P Lamy (Laboratoire d'Astronomie Spatiale) = STScl-PRC03-26

Cette comete a été découverte par Klim Tchourioumov alors qu'il examinait une plaque
photographique de la cométe 32P/Comas Sola prise le 11 septembre 1969 par Svetlana
Guerassimenko a l'institut d'astrophysique d'Almaty.




Rosetta, une mission hors du commun

Premiere sonde spatiale en orbite autour d’'une comete
Premier atterrissage a la surface d’'une comete

Etudier:

* |les principales caractéristiques du noyau, son comportement dynamique, la composition
et la morphologie de sa surface ;

* |a composition chimiqgue, minéralogique et isotopique des matériaux volatils et solides
du noyau ;

* les caractéristiques physiques et les interactions entre les matériaux volatils et solides du
noyau ;

* le déroulement de l'activité de la comete (dégazage) et les processus a la surface et dans
la chevelure (interactions entre la poussiere et les gaz).




S B
v“:“!ﬁ%‘l’l’m'l-ﬂ X

5= _
il MM§"’£H!.”‘EH"€“ S W B 21 BT ASEt e
STAYEANE VB S TVER

M;‘-ﬁ'QI‘mh: IiPl wt{.“‘i‘ﬁﬁ.ﬁ if.
Winzl»= =02 :'.“.l.;f"li!m?iﬂn"t‘nm (EHIE

IR RN SAR GOE u“‘fm«

PRl e

AAVEDNETTN Y Edﬁ‘-ﬁ
SR TAT R TR S3ASMm
TR D*‘V&?.:. ool 1= ¥4

=X a.lnw-i-ﬂ:/hd

' W
' ot Carigls oy .1}--95
.gu.uw ]‘&‘:‘M
u..\ umm-u 33 v Yy
H ) n-s ll‘-v.s

Lo DUy L

|r-.1)1;..f:.|'uu 2- }f ]
--[ﬂdlll-'\m;.p! »W’\ ‘_!wwk e uu;\u— 1=
Thae T .,,.u‘ y At d'um Flekydy b ';Jw is
‘&Mholﬂvufv\ Aleny 13 tzlt!&buw A ; " ”;&b)l')qvulnb‘is;“

e Ly (.h:u,n.l 13
b BAL m \.,‘.‘,:u frofih m Ilnw—
R A (P, m wiL
\hﬂp—-—:‘:l ‘ll-l A feans
220, e ne bl and

‘:';:’: ‘.?;.':::f"“:p:r :

£ viL
.5533; r*ff.’

e
_...?,,J.L-gr“mvr-‘ RS

ASONMENHREARNVAWOSTEND

vt

W ASIEE. “”Wlmfu...‘fm Tz

fuoy . )mwi;{lﬂ‘l‘-laﬁ ‘-M- 4. Yinal, o 5l ! SEC TV V1 ¥ e
“E.;ngug‘n:ph-m, L‘fu“u n‘-‘fla:ﬁuuwuﬂ‘y(méd.ma'&? St I'sn o S g

£ halapan ()5 Al e 1 L L

0 By ch [T~ AR
43-;%1.!.,-.»};1.“;9.“&; Py b s
el "“d: 4 |\ \.

By etk WG AW cub-ch
-Ibk .ﬂ“-‘ MV DT Y (T AR T

Wi < e
3"“:1‘;{ r-S Ff:’:' p.&g;,.,ﬁf- mn

kl"b‘h‘-t
m‘\.\rw-‘ “pntilu
s am une R - I,

.-'i
d P %fmc St A 1% r‘l-'*- -3:‘3
uwﬂlwﬂﬂw - L‘\\u e y L
tfbm h ot ity s ) S 26 G psct B ¥
3L ..mltrs“r.u.w--u‘xw

wa t‘-.,hi&"}w. ‘2. 2%

FETg IQJ uﬂ"-.-lr !u 1%
-2% A 1P wt m‘ﬂ-“'luvé.ah 2

MLV ADTE= "R .,,Al:twr

i vk b 4 - vh oy i 1D T UIID L) g o 5 'n.my

Gl
ACTUA l.!ﬂﬂdhpp"ll(tﬂ-mi“ﬂ- Sblde o'.u.m
Cicrlfehin oLy

b ig el (e e

ks AR “ wid
Joar e oy g eyt ,z: SEN oMLY T8 g g M0 Lt
pwa., umpuluu ant v:-lws..m ﬁ.a,..x.-n Whkead wlio wilk a1
;ﬁ,nb,\..,.u,gm ﬁ;.u P Dabwi gl =t b-lll'nl-t 1fin E.u\-.. Yo nin g
_,,&._4[..3.,(,,.1 X .\ ...,ur. e m-x«.uu;b'.'» - 03 AR icmbty

n--u.-'!-u. gru :ﬁpm.,.sn. 1 s, Uiy 35k,

'h!-owlmv-b/ )..*u 1»1rr.|o.b&

I-M’m . yobys m.-mu;u

A8

il RS
w1 [l
VR

||§/;|n1|,;h e
-1t l\l'l.\.;_

Uy

w8 Lk jLidey
o
toffinn g, $ye ,?,; : |
J"'&n—é"‘"‘m-\iu\‘ £y 1
[ _5’,“_ ""“:"‘:I .
ol
Wy, - * -

M]ulvnwnp -{r“‘",""t..l-»ﬁ_
‘"V"“‘“-‘“ﬂ'-x}_s'*'
e

&\u&' 1 haﬂ,rq
Iu

St ok wa =%
i :»’:;,m.«..a‘...ﬂ,;u_,.h_,g L A PM"J‘HBH!L“H’W,O
- s ccumals, Sl A f-‘lq R ey B Y ‘ﬁ
’} F s 25l - w3 D B EL mmm pm-ﬁ {Ml‘r P ...%Ma»n.. 'rﬂ;‘;’{,""l"
N s T .-y('i;g Joriec & Xq,,“.ﬁ, h_-,,“‘.dzu\r '[h.i“.. P Z
BAT LAETam Tol 1oy M| rm‘n&f“‘ﬂq }-ll.\-ﬂﬂlll‘r wy BA hodagoy o MA [P . J.‘
:.:ngzumm? rw-r:;q-r} IM;:{ETJ. . ‘-'-!.5'5.‘.'5‘:11 n-% yoe f,f‘:ti.... i) ".R‘{w:*:,?»gim& -, T E =
- s e :u! e T . =
’ . ; o] ?g}:ﬂ;&'&oim-j- "ﬁ m}ﬁ:&‘mm giat vﬁa wm‘rwm‘»* PR AT i s "
i TR RS :3};(“ :Mun\;u‘n. P TAL & Tk ';lt‘;:.nwﬁlﬂd . ETH I'.'n AL 1 T T
re g b et © - . T : i - ; e
S e :":v.e:w*mw —_— T,
Sy Ty it s i Al H‘ A - — = - —
a n .. 3 _— F - —
: = - il = _:—-#'-"" . B - e

TATN

g
= MIL Th w;.vu).n-nll :ﬂmﬁ:::r"“(‘p}

T AApele 14
e

it

l-.vnwu -Ihﬂ Lﬂ'nﬂum; Auuu7npnnltlvr¢1nmt}h Mww
“,.mx;-nn-mrraunh'r | ALVHT HEH WA T A :-vluux'nlhh-n ?.
TAETIAL ol T\ EEF1 |1Yu&¥al|1],bb!.t1“h’4|l m.mun lh #uw
nlngu-lw"r b b
NEAIAEAT :!«-snalu ok o AIAL M'r-p-n-'n‘rn ik LA e P L nmruuu.-rn
ipExw A

I

uu-r(ﬁul»d:&#»-ﬁp,.mnu-w

Lo uamn.nl-;ufnm‘wg ST AR AL
epties ) L frerie

O st Mtk ropadia “'ﬂm.ﬁ'&?n:‘vunmm#

nAT
vy Pl D.l LY bl
bt e ‘rr:n'uﬁ}u ?lh\\"rdhulr
Pt e

’

L4

[ A2

L uore vl YHEL FWEAAMET I

{ ..ng.:snm‘uﬂﬂ-u ll:l.t»-m 11im oY THHAEBAAT S
}

[

I
e nu(r-ln.

T

h
4 l“-"““,",: :;‘. umu-.n«-n-'r-r-

o A HHALSELTA S
agrd ;lrn;w[}!lﬂfll\'{ﬂ‘_ el .-\unl-n-u-
b4 AL S THIRA :

owm -MEA:I‘“-TK e ‘:l&-""“' A! LA T

“nlw-rvk!ﬁ TaynATIoL

EAFE s Bk THEK LI TE

LIAN Kirea
e I
i JAY TORAP AT Ak Atk AT YA

P EPE YA OFT TALTLIER e T RAE T ARG

e

InsacLic s
"‘m M'&k ) ;r:.ulkmh.-rlnu,sl
"1

W AT K::H-aﬂ‘

red
T X S Y eriirder VR R T
T 1 mwnm*vd

THA 1 TOA Ay TEATEW

e a2
oY Eiary LA Te sk n AT A All o .
“".m A R haly T |wu1ﬂxnpn.l‘" wog s AmoleY CrafrE ‘v‘t"l;nl'\'u e
W

¥
TorBALIATIALNL KROsEmA § LA

ArASvd TYXHICASEMTHE

Rk e b | T PN
PR luu A i al

“(u\otuaalum.llnnt
P10 [ eeE Mo ARG,

vﬂmrl—-‘-;Pl "n""“
ATRTEA v

- :r'ﬂ..ﬂﬁ rar'rmﬂ-“"
H 1L TEr itk AL

S apgTaicaT i

"h rl,p.‘lol'.nu!cn Man T
A

B
(st e o BAR] L TAR 20 AT P s T T

o T TiMAIr T geng Mmphnt
AT AL v TIRAL L “M‘n"t“ e g€ nAATANMAIAE FTEID

1T

i
Mn‘a u m= Tl Ty L -mu
o o ‘:ﬂ:n-m—"nhm "" r

waltﬂ’A!i‘l“!'Y
AN
TR Ay :;i!.uu;-'(_:.‘r ANECIARIBPAR TR R T T
- YTF'I A A A TA T

PT Ea .{I; P rLep pikte) SRR I
m-umnnt =y 1.» e O u-n'n—' b~ R LA A pEREv AT
""\& Ty Ak i T ai e AR iLOEE TS

WA A

O\'o‘!(hi."'evxl‘

"'ll .
P SR HriARr

i
WA w-f AR Gy
“Lﬂlﬂ!‘nﬂlm- AL

ALPWY



Rosina DMFS

RPCLAP RPCMIP Alice Miro Midas

EEBERBRREREAAT S

TETEREDR

EERAABBF BB S IR EER R

AN

WA

.
.
.
.
.
L]
-
-
.
-
(]
.
-
-
-
-
.
-
-
L]
-
-
-
L
L]
L]
L]
L]
-
-
L]
-
L
-

A\
WY

BN

LI

(AR R R R R R RN RN ]




VS3 :HpId

Launch

ol Ma’ﬁﬂna

Lesa




4 mars 2005




24 février 2007 - OSIRIS




24 février 2007 - Philae




13 novembre 2007 i




Steins
Astéroide de 6 x 4 km
survol a 800 km le 1/09/2008 (meilleure résolution: 80 m/pixel)




12 novembre 2009




Lutetia: survol a 3162 km le 10/07/2010
(meilleure résolution: 60 m/pixel)




P

Dactyl
[(243) Ida I]

1.6 x 1.2 km
Galileo, 1993

243 |da-58.8 x 25.4 x 18.6 km
Galileo, 1993

» B

9969 Braille 5535 Annefrank 2867 Steins

21%1x1km 66x50x34km  59x4.0km
Deep Space 1,1999 Stardust, 2002 Rosetta, 2008

-~

25143 ltokawa

433 Eros - 33 x 13 km 0.5 % 0.3 % 0.2 km j!“ i
MEAR, 2000 Hayabusa, 2005 .

1P/Halley - 16 x 8 x 8 km

Vega 2, 1986
A Lo e Es () 535 19P/Borrelly  9P/Tempel 1 81P/Wild 2

Rosetta, 2010
253 Mathilde - 66 x 48 x 44 km 951 Gaspra- 18.2 x 10.5 x 8.9 km 8 x4km 76x49km  55x4.0x33km

NEAR, 1997 Galileo, 1991 De n S ité : 3 . 4 Deep Space 1,2001 Deep Impact, 2005 Stardust, 2004




Direction Churyumov Gerasimenko!
Un petit dodo pour Rosetta le 8 juin 2011
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Rosetta s'approche de 5 a 2 millions de km de la comeéte a plus de 600 millions de km
du soleil (entre les 24 mars et 4 mai derniers).







14 July 2014
Rot = 0 deg

5 km




GIADA (Grain Impact Analyser and Dust Accumulator)
4 particules détectées début aout




. @cesa

First VIRTIS measurements reveal a temperature

of -70°C suggesting that the surface of comet '
67P/Churyumov-Gerasimenko is predominantly B
d by dust W
covered by dus \ O
\‘ a’.
\\ ?‘
%
\3 —
=14000-5000km ________- | Bg 70"
VIRTIS | __occem======"""7777 ) &
NAVCAM image of comet 67P/(-G 3
on 23 July 2014 5

The observations were made by VIRTIS between 13 and 21 July 2014

www.esa.int European Space Agency
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Début de la mise « en orbite » le 6 aolt dernier




esa

MONT BLANC
4810 metres

Comet 67P/C-G
4000 metres




2 ROSETTA AND

COMET 67P/C-G TO SCALE




Noyau de 3 x 4 km
Densité de 0.3

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



















Trouver le site d’atterrissage pour Philae

* Site sUr et intéressant scientifiguement

* Préférence d’atterrir de jour

* Site peu pentu

* Eviter les blocs de pierre et crevasses

* Site avec alternance de jour et de nuit

* Rotation de la comete (12h) — site proche de
I'équateur




Les 5 sites sélectionnés le 24 ao(t




Le gagnant est...le site J rebaptisé Agilkia. Il s'agit du nom de l'ile ou les ruines antiques de l'ile
de Philae ont été déplacées suite a la construction du barrage d'Assouan .

2 PHILAE'S LANDING SITE




ulaire, a pres de 10 km de distance du centre du noyau, qu’elle parcourait depuis la mi-octc

 sa vitesse de 9 cm/s pour lui permettre de se glisser sur I'orbite de pré largage dont la for

vre a propulsé Rosetta sur une trajectoire de survol du noyau a partir de laquelle elle a larg




La mission de Rosetta se poursuivra jusqu'a fin 2015.

La cométe escortée de la sonde, se rapproche du soleil.

En aolt 2015 : passage de la comete au périhélie




Merci de votre attention!

Venez suivre I'actualité sur www.esa.int




Réféerences et crédits photographiques pour I'ensemble des images :

- ESA

* CNES

+ stardust.jpl.nasa.gov

- NASA/JPL-Caltech/UMD




