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crédit: Michael Carlowicz/NASA Earth Observator



Les cometes dans I'HISTOIRE

* Antiquite

— Premiere trace écrite
d’observations de cometes :

Chaldée/Chine, Xl¢s. av. JC

— Plus ancien passage attesté
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de la comete de Halley :

-

Chine, 611 av. JC
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— Plus ancien dessin de

cometes : Chine, IVes. av. JC
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VSVN ‘ Hpad

© AFA - Nuits des Etoiles 2014



Les cometes dans I'HISTOIRE

* Antiquite grecque
— Aristote classe les cométes
dans le monde sublunaire,
imparfait et imprévisible

(#z monde céleste)

— Les pythagoriciens y voient
des planétes rarement

observables

Monde selon Aristote

XN3INJUB|H JUBWD|D : HPRID
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Les cometes dans I'HISTOIRE

« Moyen Age
— Les astrologues associent les
cometes a des morts illustres
: celle de 451 pour Attila, 632
pour Mahomet, 1223 pour

Philippe-Auguste...

— ou a des naissances!

SRS R GEDERTIE, £ T R R S D
L'étoile de Bethléem
représentée sous la forme d'une comeéte
- Giotto, L‘adoration des Rois Mages, ~1306 -

© AFA - Nuits des Etoiles 2014



Les cometes dans I'HISTOIRE

XVIlIe siecle

— Grace aux travaux de Newton (les
Principia), Edmond Halley démontre
en 1704 que les cometes de 1533,
1607 et 1682 ne sont qu’une seule et

méeéme comete

— Depuis Halley on comprend que les

comeétes ne sont pas des

phénomeénes atmosphériques mais

des objets venant de I'espace

Edmond Halley
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Clairaut et la comete de 1759

Halley avait prévu le retour de la

comeéte de 1682 pour I'année 1758.

Alexis Clairaut calcule la date du
passage au périhélie en tenant
compte des perturbations de son
mouvement orbital, causées par

Jupiter et Saturne.

Ce retour, prévu et observe, fait
définitivement triompher les idées
de Newton sur la gravitation
universelle. Nicolas de La Caille
propose de la nommer désormais

« Comete de Halley ».

Alexis Clairaut, par Charles-Nicolas Cauchin
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Comete : un mauvais presage ?

Les cometes ont
longtemps ete
considérées
comme
annonciatrices de

mauvais presages

* QGuerres

 Maladies

* Morts de
personnages
illustres...

LE COVRSDE LA COMETT
DANS LES CONSTELLATYONS
PAR LESQVELLES FALE A PASSE
SVRILE MERINEIN DE PARIS

Trajectoire de la comete de 1664-1665
Une épidémie de peste se déclara a cette période
en Europe

C;iJﬁAFA - Nuits des EE)I]GS 267174
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La comete de 1811

* Napoleon y voyait un presage
favorable pour la campagne
de Russie

— Deéfaite cuisante des armeées
napoléoniennes
 Lacomete coincide avec une
vendange de qualité

exceptionnelle

— Vin de la comete

Comete de 1811
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La comete de 1910 (Halley)

Souvenir du 19 Mai 1910.

Fin du Monde

‘ (onfeérence
par le

* Professeur
Loudyeur.
La Comere

(E|Dr . g A T /] rourpprda [~
=== Lladerniére parfe de Piguet. | R 2.8 Que fairg si 'la Catastrophe ' arrive pas 321!
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Qu'est-ce qu'une COMETE ?

Boule de nei | STRUCTURE
« Boule de neige sale » YUNE COMETE

- Fred L. Whipple

Composee de glaces et de
. Queue de
pOUSSIereS gaz ionisé )

Queue
de poussiere

Le noyau . oy

T 'L Chevelure

La chevelure (ou coma)

crédit : C&E

Les queues

Enveloppe d’hydrogene
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Le NOYAU

COMPOSITION

e Glace (~50%)

* Matieres méteoritiques
agglomereées (~50%)

TAILLE

» d'une centaine de metres

* aquelques dizaines de kilometres

DENSITE

* -~0,6(eau~>1)

 Treés faible densité!

Noyau de la cométe Tempel 1

puejAie Jo Avsianiun [ Asozesoge uoisindoud 19 / VSN : HpaJd
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La CHEVELURE (ou COMA)

COMPOSITION

* Atomes, gaz (H,0O, CO, CO.,...),
poussieres issus du noyau - o

TAILLE |

* de 50000 a 250 000 kilométres !

* Lachevelure est créée parla
sublimation des glaces du noyau et i e
les poussiéeres soulevées par le gaz

ainsi libére

soj0yd aeds3 18 [a1D/ulopneag °3 : UpaLd

Comete 17P/Holmes
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Les QUEUES

* 2types de queues visibles:

— Queue de plasma (gaz ionisés, rectiligne,

opposée au Soleil)
— Queue de poussiére (plus large, incurvée

dans le plan de l'orbite)

* 1type de queue difficilement

deétectable:

— Queue de sodium, uniquement visible avec
des instruments puissants munis de filtres

appropriés

DIMENSIONS : dizaines de millions de km'!

Comete Hale-Bopp

sojoyd aeds3 19 [917/48UD13|4 53¢ : UPRId
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D’oU viennent les COMETES ?

2 réservoirs principaux :

— LaCeinture de Kuiper /
|

(entre 30 et 55 UA¥%)

— Le Nuage d'Oort

Inner
Solar System

Outer

Solar System

(de 20 000 a plus de

-

1 UA (Unitée Astronomique) =

Distance Terre-Soleil =

100 000 UA¥*) ’

150 millions de kilometres

Inner exte
of Oort Clou

@®

Orbit of

Sedna

Ceinture de Kuiper et Nuage d’Oort

UNH "¥/Y293[eD-TdI/VSVN : 1P
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Ceinture de Kuiper
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Le Systeme Solaire et la Ceinture de Kuiper

XN3INJUR|J JUBWD|D “HPI.ID
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Le Nuage d’'Oort

crédit: NASA/JPL-Caltech
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L'Héliosphére et le Nuage d’Oort (échelle logarithmique)
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Nom des cometes

C pour longue période (ou non
periodique), P pour courte
periode

annee de la decouverte

lettre majuscule pour la

quinzaine du mois de la

déecouverte

chiffre precisant I'ordre
chronologique de la decouverte

durant la quinzaine

le(s) nom(s) du/des découvreur(s)

— ex: (/199501 Hale-Bopp

053 Hpad

-

Comete Hale-Bopp a environ 2 milliards
de kilométres du Soleil
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ORBITE

Les cometes peuvent étre dites :

* périodiques (e < 1)
— acourte période (P < 200 ans)
— alongue période (P > 200 ans)
* non-périodiques (e > 1)
— plusrare, généralement mises sur orbite

hyperbolique sous l'influence

gravitationnelle des planétes

« e » definit I'excentricite de l'orbite
e sie=o0 > l'orbite est circulaire
* sio<e<1~> l'orbite est elliptique

* sie=1~> l'orbite est parabolique

si e >1 > |'orbite est hyperbolique

© AFA % Nu1ts dés gtonles 2014

[oXId : Up2Ld

Trajet d'une comeéte périodique
A: Soleil, B: planéte, C: comete

[IIHUB[VII03S : HpId




Comment les cometes quittent-elles leur réservoir?

* L'influence gravitationnelle de

Neptune ou encore Jupiter peut

Comet breaks up
8 July, 1992

provoquer un changement 0.0006 AU~ %% ——
d'orbite

Night Side | Jupiter

* Lesorbites peuvent évoluer inperkson {epiee, & "

July 161022, 1994 4

plusieurs fois pour une méme

COméte (eX g HaHGY) ‘ : Comet discovered

.\ 23 March, 1993

* Les collisions (assez rare) entre

objets dans les réservoirs
Earth 5 /
“ . ’\ 16 July, 1993

cometaires peuvent faire

decrocher les cometes de leur Orbite finale de la cométe Shoemaker-Levy g

orbite initiale avant de s'écraser sur Jupiter

© AFA - Nuits des Etoiles 2014



L es cometes sont-elles eternelles ?

* Plusieurs facteurs peuvent
perturber la vie d’'une
comete:

— impact avec une planéte, un

satellite ou le Soleil
— fragmentation de la comete

— les passages successifs

autour du Soleil consument la

comete La comete ISON s'est désagrégée

apres son passage au peérihélie

AIUN/IDIUSDANS UOWILIST JUNOIA/3D0|g WEepY :HPIID

euoZUY Jo AlsIa.
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Impacts cometaires

Les impacts cométaires sont peu

SN PIUOST PRI

frequents, mais deux ont ete

réecemment recensés dans le Systeme

s X
e T
\" .,

Solaire : — |
Arbres couches apres I'evenement
— L'événement de la Toungouska en 1908, de la Toungouska

provoquant une explosion équivalente a
une centaine de bombes Hiroshima et
couchant prés de 6o millions darbres en
Sibérie

— La comeéte Shoemaker-Levy g qui est

entrée en collision avec Jupiter en 1994

VSVN/Wea | 39wo) adodsaja | aeds a|qgnH :31pad

aprés s'étre fragmentée en 23 morceaux Taches sombres laissées par les impac
de Shoemaker-Levy g

ts
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Eesa

www.spacetelescope.org



Fragmentation cometaire

Lorsque les comeétes passent

pres d'un corps massif (Soleil,

Jupiter...) les cometes peuvent se

fragmenter et se désagréger

Limite de Roche : distance a laquelle

un petit objet se disloque par

marée pres d’'un objet plus massif

Py : densité de

P, : densité de

R : Rayon de 'objet massif

{ge]o)

effet de

I'objet massif

la comete

Fragments de la comete LINEAR

VS3/VSVN/4aAe3 /W |eH :1paLd
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crédit: NASA
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Fragmentation de la cométe ISON




Les cometes ne sont pas eternelles

* Onestime que les cometes
perdent toute leur glace apres
environ 500 passages autour du

Soleil (pour Halley ~ 38 000 ans)

vS3/13l01d 010ID/Wes | elawe) 10]od13NA A3)[_H HPRLd

* Lacomete de Halley perd environ

2 metres d'épaisseur a chaque

passage (theoriquement, en fin
de vie, Halley aura perdu 1 km

d'épaisseur)

Comete de Halley vue par Giotto
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| es etoiles filantes

|l existe deux types d'étoiles filantes :

— les étoiles filantes sporadiques

(poussieres d'astéroides)

— les étoiles filantes d’essaims

(poussieres comeétaires)

Les essaims sont créés par des

cometes ayant traversé l'orbite

terrestre. Il en existe des dizaines, les

plus importantes étant :
— les Perseéides (en ao(t)
— les Léonides (en novembre)

— les Géminides (en décembre)

S / o
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\ /’7
- ..//Z/

0 B \

/ /. !f |
. / ' | \ N
/ 1
/ / AN
X

sojoyd @2eds3 33 [p1D/1ng v :Hpasd

Pluie d'étoiles filantes d’essaim
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L es Perseides

Aussi appelées les Larmes de St.

Laurent :

Essaim de metéores issus de la

comete Swift-Tuttle

' + February
La Terre traverse |'essaim entre la .
fin juillet et ao0t (pic le 12 ao0t)
Pres d’une centaine de minuscules o o
particules se consument chaque e sl o

Trajectoire de la comete Swift-Tuttle
heure entre 115 et go km d‘altitude
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Pourquoi étudier les COMETES ?

* Objet céleste primitif : age estimeé a , |
e ——————

~4,5 milliards d'années (correspond a la @ ),

formation du Systéme Solaire)

= informations sur notre genése

planétaire

Vue d‘artiste de la formation

_ B SYStéme planétaire

(0SS) 3IAd " L/Y2938D-1d[/VSYN : 1PLd
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Pourquoi étudier les COMETES ?

* L'eau présente sur Terre pourrait

venir des cometes

* Letélescope Herschel (ESA), en

AINN/Y233eD-Tdl/VSVN * Hp.Id

étudiant la cométe Hartley 2, a
montré que I'eau trouveée sur la

comete etait similaire a I'eau

terrestre (méme composition

isotopique)
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Pourquoi étudier les COMETES ?

* Lesingrédients de la vie pourraient

avoir été apportés par les cometes

* L'analyse chimique de la comete
Wild 2 par Stardust (NASA) confirme

la présence d'acides aminés, briques

elementaires du vivant

VSVN “ Hp34D

Comeéte Wild 2
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ASTEROIDE ou COMETE ?

ASTEROIDE COMETE

Composition : roche, metal, glace Composition : glace, poussiere

Origine : Ceinture d'astéroides Origine : Ceinture de Kuiper et

(entre Mars et Jupiter) & Ceinture Nuage d’Oort (au-dela de l'orbite
de Kuiper (prés de Neptune) de Pluton)

Densité élevée (~2,5) * Densité faible (~0,6)

Inactif * Active pres du périhélie

© AFA - Nuits des Etoiles 2014



ASTEROIDE ou COMETE ?

ASTEROIDE COMETE

IdVNHI/VSYN P42

Asteroide Eros Comete Hartley 2

AINN/Y233eD-Td(/VSVN Hp4d
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Dactyl
[(243) Ida )
1.6x1.2km
Galileo, 1993

243 Ida - 58.8 x 25.4 x 18.6 km
Galileo, 1993

.4 B

bl .

9969 Braille 5535 Annefrank 2867 Steins

21x1x1km 66x50x34km 59x40km
Deep Space 1,1999 Staedust, 2002 Rosetta, 2008

433 Fros- 33 x 13k DI Norwn .
05 =33 X 13 km 0.5%0.3x0.2km . _—
HEAR-2000 Hayabusa, 2005 r
-t
| B,
‘@- - o ro- 3 103P/Hartley 2
RN 2.2x%0.5 km
* - ' Deep Impac/EPOXL, 2010
- .
= 'ﬁlfi" % :
: & DRSS ‘
e N ;
s : 1P/Halley - 16 x 8 x 8 km
Veega 2, 1986
amos £D L
21 Lutetia - 132 x ‘|°‘ x 76 km 19P/Borrelly 9P/Tempel 1 81P/Wild 2
253 Mathilde - 66 x 48 x 44 km 951 Gaspra - 18.2 x 10.5 x 89 km a0 8x4km 76x49km  5.5x4.0x3.3km
NEAR 1997 Galileo, 1991 Deep Space 1,2001  Deep Impace, 2005 Stardust, 2004

crédit: CNES



crédit: ESA

SPACE 000k /M
2013/02/1% 09:20:27

Météorite de Chelyabinsk — 15 février 2013



Comete de Halley

crédit: A. Fujii/Ciel et Espace Photos
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~| Période : ~76 ans
Taille : 8 x 7 x 16 km

"+ | Périhélie : ~0,6 UA

Dernier passage : 1986

Prochain passage : 2061
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crédit: B&S Fletcher/Ciel et Espace Photos

Comete Hale-Bopp

Période : ~2 500 ans
Taille : ~60 km
Périhélie : ~0,9 UA
Dernier passage : 1997

Prochain passage : ~4400
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crédit: NASA/ESA

Comete ISON

Péeriode : oo

Taille : <1 km
Périhélie : ~0,01 UA
Dernier passage : 2013

Prochain passage : aucun
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crédit: ESA

Comete McNaught

Période : ~100 000 ans
Taille : une dizaine de km
Périhélie : ~0,2 UA
Dernier passage : 2007

Prochain passage : ?
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crédit: ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA
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ROSETTA

Mission de I'’Agence Spatiale

Europeenne

Lancée le 2 mars 2004 depuis le centre
spatial guyanais, port spatial de I'Europe
Lanceur Ariane 5G+

Orbiteur + Atterrisseur (Philae)

Masse : 3000 kg

Mission : Etudier la cométe Churyumov-

Gerasimenko

2 A S .
Airbus Defence and Space
maitre d'ceuvre de la sonde Rosetta

adedg 1 25ua4aQ SNQUIY HPRID
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| ‘'orbiteur

Masse : 3 050 kg (carburant : 1 750 kg) /
Envergure:32m §‘\j’ y
Possede les plus grands panneaux sl

solaires pour une mission spatiale

(65 m?)

11 instruments scientifiques

Rosetta

VS3/qe[elpay :HpLd
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| ‘atterrisseur - Philae

Développé conjointement par le

CNES et le DLR (agence spatiale

allemande)
Masse : 98 kg
10 instruments scientifiques : >
— Etudier la structure du noyau 0
— Analyser la composition du sol :
> 2 2 VA . . ! N R %
. ey . 2 By wile it e R
— Etudier les proprietés physiquesdu -7 < TR T _'h"y\.'x- T SR NS
noyau Philae sur la cométe Churyumov-Gerasimenko

Premier lander sur une comete

VvS3/qe|eIpsiNl ‘upaLd
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MONT BLANC
4810 metres




Les objectifs de Rosetta

e Comprendre l'activité des cometes

* QObtenir des informations sur la
formation du Systeme solaire :

— Les comeétes ont peu évolué depuis la
formation du Systéme solaire, environ

4,5 milliards d’années

— Les cométes pourraient contenir les ; ‘

éléments nécessaires a l'apparition de la ,‘--—-"""‘-‘-_———

vie sur Terre

— Les comeétes pourraient étre a l'origine

des océans terrestres

La comete Lovejoy vue depuis I'lSS

103BAIBSQO YHET YSYN/ZIIMOIR) [SRYDIA HPIId
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Rosetta depuis 2004

* Lancement parfait le 2 mars 2004

* LanceurAriane G+

* VolViz8

Visee

Vitesse (m/s) 3 5445

Déclinaison (°) -1,982

Ascension droite 129,39

(®)

Obtenue
3542,9
-1,983
129,45

Vol 158 avant le décollage a Kourou

anbido @310195 HSH/ededsaueLY/YSI/SIND HPRId
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'atterrissage de Philae

Choix du site :
— L'ensoleillement . |
— Le relief et les aspérités locales : : /
— Capacité a atterrir
— Contraintes imposées par
I'orbiteur (altitudes, orbites...)

— L'ellipse d’incertitude sur le site
visé

Choix du site d'atterrissage pour Philae

© AFA % Nu1ts dés gtonles 2014
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L es « rendez-vous » de Rosetta

20 janvier : Sortie d’hibernation

Avril : détection de la comete par

I'instrument Osiris

Mai-ao0t : Manceuvre de freinage de
Rosetta pour s'arréter le 6 aolt a

100 km de 67P

AoUt-octobre : observation de |a
comete (forme, masse, axe de rotation,

choix du site d'atterrissage)

Novembre : largage puis atterrissage
de Philae

Novembre-mars 2015 : Science de
long-terme. Arrét probable de Philae

vers 2 UA

o _—T—

:. = '.'_‘_.‘ 3 —
.?‘_‘_;Q.P__;_:' ]
} N oY >
I e’ h -
~ e R
'§ U D&—.::‘r PP,
- § " AT i
o . v L 5 —
Py - :

Philae aprés l'atterrissage sur CG

VS3/qe[RIP3IN :HPRId
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