Quoi de neuf dans le systeme solaire?

16 juin 06 P.Debergh

- Des Volcanoides a Mars

- De Mars, par les astéroides, a
Jupiter

- De Saturne a Pluton

- De Pluton aux cométes

- Des cométes aux bords du
systeme solaire
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Visites et dimension de notre
systeme solaire

(dimensions proportionelles, pas leur distances!)

Nr.sondes 13 1 25 lune70 33 7 4 1 1 1

Comparaison
o1 1 T4 etatt réduite 4 1 micron (llil"5 1)

Diametre de la galame 6,3 km
Linte de [Thivers 800 000 km

Comeétes 10

La IAU n’a toujours pas une définition unigue du mot « planéte » !!
= 1'Y A DU NEUF dans les parages!!



Quoi de neuf au soleil? Vol.=1.3 millions de Terres

Diameétre

Orbite Lune

Diameétre
du Soleil

- Soleil




Acces en direct (!) sur le web des donnees des
sondes spatiales, exemple:

» Solar Heliospheric Observatory (SOHO)

Satellite Envronment Plot

: Satellite Environment (3 day) Begin: 2006 Jan 18 0000 UTC
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Une comeéte « sungrazer »,
englouti par le soleil
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P.Vercoutter,B



Lumiere zodiacale du au disque de poussiere




Mercure:toujours pas trouveé de vulcanoides
(=planetes ou astéroides entre le soleil et mercure)

La planéte Mercure vue par la sonde Mariner 10.



Venus « et0|le du matln et du 30|

BEHEPA-9 22.10. 1?5 OBPABOTKA
¥/, D=108 mio km

>’ ﬂiam=r12100km

Sondes :

Pioneer
Venus(78),
Venera15,16(83,
84) et
Magellan(90-94)
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Reprocessing d’anciennes images
veneral13




veneral4




sonde Magellan

Atmosphére: CO2 (96%);N2;S02,
Ar,Ne,CO,H2S0O4,HCL HF...

Tout pour plaire...eh.. 90 bar et
h=68km! Bonjour les pluies acides...




Des volcans sous une pluie d’acide sulfurique et une
pression de 90 bar...sympha!

" Domes effor

yhes

La surface de venus est jeune:

que 300 a 500 mio années!






R

Thisview of the lava domes is from the 3D imager used by the Magellan spacecraft.







Premiere image de la sonde Venus Express




Surface Venus: seulement 500mio années




Quoi de neuf sur la Terre?



Surtout un tas de Cela représente plus de 20 000 tonnes de matériaux et 25 500 objets
’ . divers en orbite autour de la Terre, parmi lesquels il ne reste que 595
chenis! satellites opérationnels représentant une masse de 4 500 tonnes.

Plus de 7000 débiis sont Environ 8 500 gros débiis de plus de 10 cm sont dispersés autour
représentés sur cette image. Ills se || de la Terre jusqu'a I'orbite géostationnaire. 7% d'entre eux sont
concentrent sur des orbites situés a || des satellites fonctionmels. L'USSPACECOM swit en permanence

800 et 1 500 km d'altitude I'évolution de chacun d'entre enx.

Parmi ces objets spatiaux on dénombre 15 680 débris de plus de 10 cm orbitant entre 400 et 1 500 km
d'altitude. 100 000 objets d'une taille inférieure a 10 cm sont en orbite basse et il devrait y avoir des
centaines de milliers de débris de taille inférieure au centimétre pour un total de quelque 35 millions
de débris si on s'attarde aux particules de moins d'un millimeétre. Parmi ces débris spatiaux 41% sont
constitués de fragments, 13 % sont des débris opérationnels, 17 % des étages supérieurs de
lanceurs et 22 % sont des satellites qui ne sont plus en état de fonctionner sans compter les éclats
de peinture, les éjections de combustible, de liquide de refroidissement...



Orbite d’'un gros morceau(joo2E3) de apollo14 qui est
revenu et la nasa prétend qu’aucune piece manque...

le 3 février 2006 3 22H30 UTC , une sortie extravéhiculaire particuliére
sera réalisée, elle consistera & pousser une combinaison spatiale sans
cosmonaute a intérieur mais équipée de matériel radioamateur,
Pendant plus d’une semaine, le systéme emettra sur les fréquences
radioamateur des télémesures, des messages wocaux et des images.
Ce satellite un pew particulier s*appellera SuitSat-1.

. JOOZE3

Le projet Suisat est réalisé dans le cadre d’ARISS, une association
internationale regroupant plusieurs associations radicamateurs du
monde entier et d’associations internationales de radioamateurs par
satellite [AMSAT],

2003 Feb 5



With permission of Ted Stryk




160 sondes depuis 40 ans;Sondes et robots petits, « bon marchés »,
rapides plus fréquentes et bourees de technologie:

The Rocky 8 Rover The PLuto Rover

The Rocky 7 Rover SRR: Sample-Return Commercial Rovers
Rover




L'interferometer Keck (Hawai)

What's left when you remove a star? | =

move the slider to reveal the exozodiacal dust
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ieb gt R e
Le projet Darwin de 1A gence spatiale européenne: six
télescopes spatiaus o'en formant plus quiun seul.

o [ables de soutien

Ils permetient

de régler

le positionnement
de [a caméra

e Miroirs individuels
Disposés en triangle,
ils renvoyent la lumigre
vers la caméra




- Des amateurs quasi profesionnels avec du matériel
hypersofistiques!

Des amateurs de la SNA (trés) éclairés....



Materiel d’amateur tres sofistiqué
et ce n'est qu'un debut...

-GPS positioning, alignement
automatique

- Ritchey-Chrétien design comme le
HST

-PC control
--track pad avec des miliers d’objets

-telescope solaire « H alpha » pour
moins de 1000chf:




Amateur (D.Dierick) qui fait de la photo deepsky au
centre de Gand, a 200m de la gare;grace aux CCD et
des filtres spéciales










Polution de lumiere en
suisse




Chaque jour 10 tonnes de météorites tombent sur terre.
Réseau de surveillance des 2000 objets > 100m pour éviter
que....
Meteor Crater a Arizona(USA,Flagstaff):

A ‘ :Chicxulub.bonjour
les dégats!

Attention des geocroiseurs: plus que 2000 découverts! EYGREOEEEIIENN:)E




Du jamais vu ! Plus de 5 000 km2, une centaine
d'impacts, le plus vaste champ de cratéeres de
météorites se trouve dans le désert égyptien.







Sahara. Aujourd’hui, avec I'avenement de Google Earth, tout un chacun peut partir
en quéte de chaines de cratéres !

GOOGLE

Mars/lune!!

Le cratére Kehira wu par Google Earth

(Crédits : Google [nc)



Cratere d'Aorounga, au Techad
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D.Dierick

La lune







Intenaity

Impact de meteorites sur la lune, HIER!

Lunar Impoct: May 2, 2006

1470 Y L e e o e e
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Mare Nubium

Mare Copernicus Impact
Imbrium 4 Flash

Aristarchus

Oceanus Procellarum



00hS8 UT

6 2003 D=228mio km
Diam=6800km
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-2 Meters

{ ~6.6 Feet )

B vro [ mes [ odyssey

NEW!

MARS RECONNAISSANCE
ORBITER EST ARRIVE !l

Suivez la page web

du JPL!!

Mars Global Surveyor
photo par Mars Odysee a

90km !

Actual Image

Earth at A rrival

3/10/2006

-——1024 pixels —»

View from Trajectory North Pole
(30 day tick marks)

—
Vernal Equinox

[ Mars at Depar
" 8/12/2005

FTCMA




Hop les bleus!!
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Premiére image test:
resolution 6 m, sera 25
cm en automne, vive la | Credit JPL




Neuchatel en hiver?

Non, mars au printemps!

Methuselah




Credit JPL




Tous les images sont accessibles au publi

Engineering Cameras

Front Haz¢am: Rear Hazcam: Navigation Camera:

Science Cameras

Panoramic Camera: Microscopic Imager:
| 7 E*

Credit JPL
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Les strates de Homeplate




Opportunity Traverse Map (Sol 656)

. Anatolia gram
EagleCrater ™ 4.3~ ' ¢

Endurance Crater

3 .
10 L .
= " =l 123
50 ﬁ"‘ e

5

o132 Heat Shield

"Spls 35810 358

Sofs 360 1o 361
“Argo
Arvin

f
*Jason

~2al 383

S0 A8

Vostok

James Caird .

Cols 421 to 422

Viking
Voyager Sol«432
.
Eal435
L
t50ls 458 10451
80l 533
~

Lo BE5

Sl 630 = S0l 591
Sofs 65140 B56 ' _ ErEh‘-:'5-_ © + 0 200400 BU%
r ] .
OSU Mapping and GIS:Laboratory
i i /1 s _Lsds =

Credit JPL




M :...._.... q_:h...m._.q_,..__...q. 1
y i _. .__ ._.u. ...gt_._.__a H.
”. ....m....__.t.. .. .h.

.._;.._.
w_

.___ ;

ﬁ H._

Nicholson crater (mars)



|lce-filled crater




Image 3D d’un effondrement de terrain
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Credit JPL




Credit JPL




Satelites de Mars:Phobos et Deimos




USSR images: Ted Stryk reprocessed
(with permission)

Ths 15 the lughest resc
1zs1on (~—40 meters:

the Sowiet planetary program




Pluie de météeores




Meteorites (=metéores tombés sur la terre)
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L'Antarctique est un véritable
concentrateur de météorites,




Types de meteorites

Tyne Calcule a partir des meteorites | Catalogue de
recUperees en Antarctique Graham
Toenmasse | Y%ennombre | % ennombre

Chondrites 15,07 85,37 64,30
Achondrites 941 162 50

Metearites mixtes 415 097 300
Meteortes |4, 605 T
metalliques

Un fragment de la 132™2 métdarite
martienne deécouverte sur Terre, Dar
al Gani 476, surnomme lucky 13
(Crédit photo : droits réservés),

Los Angeles 001, une belle meteorite
martienne de 452 g. La crodte de
fusion est encore bien visible sur la
partie superieure de la pierre. Le
cube témoin mesure 1 cm de cité
(Credit photo : Ron Baalke),

Les SNC (Shergottites-Nakhlites-Chassignites,inde1865, egypte1911,
France1815) viennent de MARS !!



Meétéorites de Mars

Chassignite (France, 1815), Cette
pierre est restee tres longtemps
unigque, jusgqu'a la deécouverte de
MWW 2737 (Credit photo @ Martin
Horejsi}.

Makhlite (Egypte, 1911). Lors de sa
chute a Makhla, pres d'Alexandrie,
cette pierre aurait ecrase un chien !
Les accidents martels produits par la
chute de meteorites sont cependant
rarissimes (Credit photo @ Universite
d'Haw aii},

Les SNC



TROYANS

Kuiper belt

K EHOC LAY

CTAOLRN
AT TERDeDS

SJUPITER

| I
4 1.5 = r

Light minutes Astronomical units




Asteroides :Mathilde, Ida and its moon Dactyl

mathilde

Vue de galileo

Credit JPL




Sonde Hayabusa :a collectionné des
échantillons et les reportera (pas) sur terre!

Left hand side image shows the area named "MUSES Sea” taken at 4:58 Mow. 20, and
right hand side image was taken at 6:24 MNowv. 26 A white light spot inside a red circle is
the Target Marker with 880,000 names of the people.

458 Nov_20. 6:24 Mov_26.



Stardust visite la comete WILD?Z2

g e e e

Stardust
spacecraft
collecting dust
from the tail of
cornet Wild 2,
(MA54 Images)



Stardust Collector

AEROGEL QUICK FACTS

itis 99.8% Al

Provides 19 times more
insulating than the best
fiberglass insulation

I=s 1.000 times less dense
than glass

Le gel utilisé pour capturer les
poussieres de la comete WILD

Was used on the Mars
Pathfinder rovern




Sonde DEEP IMPACT
Sur la comete P9/Tempel, juillet05

IR Detector " RN Impactor

Radiative — =
Coolers

i

- Medium Gain Antenna ———

L'impact vu depuis la sonde :

Credit JPL



Jupiter

D=778mio km
Diam=143000km

Z2nASUT Z2h50UT







La sonde galileo

Europe: glace 70km, océan 100km de profond?




Saturn's Satellites and Ring Structure

Telesto

Prometheus Janus Calypso =

Allas . ¢

i
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p Titam
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Les « Spokes »

sont réapparus
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Thetis et Telesto (24km)

Credit
ESA/NASA
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Credit
ESA/NASA




Credit
ESA/NASA




ESA/NASA

1671: Lodicea Sidera
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Casini,




g. D=2875mio km
Diam=52290km




HST: Uranus et 10 de ses satelites;image IR




Satellites d'Uranus

NHom Diametre (km) Masse (10" kg) Rayon orbital moyen (km) Période de réevolution (d
Cordélia 40 4507 49 500 0,335
Ciphelie 43 54107 53 500 0,376
Bianca 51 9307 59 200 0,435
Cressida a0 34307 61 800 0464

Desdémane B4 17.8 (7 B2 700 0,474
Juliette 94 B 7 (7 B4 400 0,493
Fartia 135 168 () BE 100 0513

Rosalinde 72 25407 £9 900 0558
Cupidon 12 0127 74 800 0518
Beélinda 81 BT 5 300 06524
Perdita 20 40,0 (7 7B 418 0 B33

Fuck 162 289 (7 86 000 0,752

] 16 025807 97 734 0223
Miranda 474 BE00 129 900 1,413

Ariel 1158 135 000 190 900 2520
Limbriel 1169 117 000 266 000 4,144
Titania 1578 352 000 436 300 8,706
Dibéran 1523 301 000

Francisco 12 013 (7
Caliban 98 7307
Stephano 20 0B0 (7
Trinculo 10 0075 (%)
Sycorax 190 540 (7
Margaret 11 00 (7
Frospéro 30 2107
Setébos 30 21107

Ferdinand 12 013 ("

Source : NASA







Images brutes Voyager etc..sont disponibles sur le web !!
Reprocessing voir p.ex.David Hamilton
surhttp://www.solarviews.com/

Both Hemispheres of Neptune HST - WFPC2

ST Scl OPO - February 1995 - D. Crisp (JPL), WFPC2 Science Team, NASA 2/3/95 zgl




Credit NASA
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THE ASTRONOMICAL
JOURNAL

Artist's View of the Pluto System
NASA, ESA and G. Bacon - STScl-PRCO5-29b




NEW HORIZONS

NASA's Pluto-Kuiper Belt Mission

+TO PLUTO AND BEYOQMND
! Pluto nedded | vl i [UTO| Mews Horizons is the first mission to
== the last planet - the intial
TIMELINE recannaiszance of Pluto-Charon and
E the Kuiper Belt - sernt out to explore
JANUARY 2006 | the mysterious worlds at the edge of
LAUNGH WINDOW OPENS our solar system.

FEERUARY 2007
JUPITER GRAVITY ASSIST

MARCH 2007-JUNE 2015
INTERPLANE TARY CRUISE

+ LAUNCH PRESS KIT

Click here to dowwnload the Mew
Horizonz launch press kit - updated

JULY 2015
PLUTO-CHARON ENCOUNTER

2016-2020
KUIFER BELT OBJECT ENCOUNTERS

i —— e

Image abowe: Liftoff of the Atlas W carmving |
spacecraftt to a distant date with Pluto! Imay

+ “iewr Launch Page
+ LATEST NEWS

HASA s Pluto Mission Launched Towar

The first mission to distart planet Pluto is unc
successTul launch today of NASA's Mew: He
from Cape Canaveral Air Force Station, Fla.

La zonde Mew Horizons au Kennedy Space Center, ol 5
les techniciens sont en train de retirer la couverture
Find Mew: Horizons from your telescope. prDtEl:triEE EEE SEFI’[EH‘thE 2':":'5:]

+ Read more




MNew Hormnzons Current Position

Distance from Sun (AU): 2 29 Heliocentric Velocity (kmmJ/s): 25 34

Distance from Earth (AlU): 1.54 Néwvl—l-::r?fc]ﬁ‘:—:?

Distance frorm J_L|;::|1"I:ér' (AU): 217 .
Distance from Pluto (AU): 29 .66
S0 Maw 20065 19:00:00UTC




Nouvelles planetes en dehors de I'orbite de pluton
et de la ceinture de Kuiper

-

2003 UB;3s3 Sedna
~2,600 km ~1,600 km

© 2005 Sky & Telescope

L’UBS au dela de pluton?

Quaoar Pluto Moon
~1,250 km 2,250 km 3,476 km

2003 UB313

Reflectance

Relative

Fluta

Aug 1, 2005

Wavelength [microns)

Cradit : NASA/IPL
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Fragment B
April 18, 2008
Heorlhbie

~

Fragment &
Aprl 18, 2006

Hrerbslifer

oApril 8, 2006
ot ESround

Comet F3P/Schwassman-YWachmann 3
Hubble Space Telescope - ACS/NWVYVFC

MASA. ESA. H. WYeawer (JHUMAFL)Y, MM, Jager and G. Rhaemann

STScl-PRCOS-18




LES EXOPLANETES

October the 5th 1995: The first Extrasolar Planet, detected in Orbit around
with the ELODIE echelle Spectrograph, is announced by Michel Mayor &
Didier Queloz during the 9th Cambridge Workshop on Cool Stars, Stellar
Systems and the Sun in Florence, Italy
el

Michel MAYOR et Didier QILELOS de 'Obhservatoire de Genégve




TRES
transatlantic exoplanet survey
(palomar, lowell, teide-iles canaries)

TrEz, the Transatlantic Exoplanet Survey, 15 a network of three small-aperture telescopes
(pictured abowve) searching the sky for transiting planets. The network consists of Sleuth (Palomar
Chservatory, southern Califorma), the PEST (Lowell Observatory, Northern Anizona) and

S LTARE (Observatonio del Teide, Canaty Islands, Spain).




Exoplanetes :on n’arrive plus a suivre !!

2005 image of 21207 (hlue) and it= L]
planetary companion, 212070, one of the

first exoplanets to be directly imaged, in this case
from the “ery Large Telescope array in Chile.



Les engins les plus éloignés actuellement: pioneer
10, 11, voyager 1 et 2 :ou sont —ils??

—_—

Mars Site

otanding 24 stories tall, the Mars antenna is the largest dish at Goldstone. It was ariginally
built a5 a Ba-meter-diameter (210-foot) antenna and received its first signal from the
Mariner 4 mission to Mars.

Bw 1988, the Mars dish, along with the sd-meter antennas in Spain and Australia, was
upgraded to 70 meters (250 feet). These 7TO-meter antennas increase the receiving power
af the Deep Space Mebtwork.



Voyagers 1 et 2:des « bouteilles » dans I'espace

‘ Depuis le 16 décembre 2004,
e \/OYyager 1 est la premiére création
humaine a naviguer au-dela de
I'une des principales
frontiéres du systéme solaire,
I'héliosphére.

BYE BYE !
. . e :} .;:..

JUPITER

-
e — ;
H.— .'r-.:'-l__
|

i | e , SATURN URANUS NEPTUNE

Le disque comporte aussi les salutations des Terriens en cinquante-cing langues, un message du président
américain Jimmy Carter, un autre du secrétaire général des Nations unies, Kurt \Waldheim, ainsi que les
murmures et grondements de notre planéte : pluie, vent, tonnerre, feu, grenouilles, oiseaux, tracteur, décollage
d'une fusee, bruits de pas, battements de cceur, rires, vagissements de bébé, etc.




+—0nde de choc
e Heliogaine

;1’ Voyager 1

-

¢ Choc terminal

;& e
Voyager 2

Effet pioneer 10/11 !

Heliopause

Héliosphere
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HD888753







Je vous remercie pour votre attention!

Ala
prochaine

Flague_de_ Fioneer_10.png (190, type MIME: image/ png

Cercle de la voile HERE
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