CHOCS DANS LE SYSTEME SOLAIRE
- Des origines aux catastrophes
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Le 30 juin 1908
A moins de 20 km de I’épicentre de Tunguska les 600 a 700
rennes de Vasiliy Dzhenkoul furent instantanement réduits
en cendres, les chiens furent brilés vifs, toutes les tentes
des nomades furent briilées ams: que tous les stocks de
nourriture et de bois - : -
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mars 1993 Shoemaker-Levy 9

Un choc en direct entre
une comete et Jupiter

LA W e danvier 1994 _ L






Jupiter in Ultraviolet

Juin-juillet 1994

Hubble Space Telescope
Wide Field Planetary Camera 2
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Tagish Lake



Les figures de chocs
dans le Systeme Solaire






Astéroides
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Satellites de Jupiter

Satellites de Saturne

¢

The satu rn system © Copyright 1998 by Calvin J. Hamilton



Physique du Choc




Métamorphisme de choc
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Front de 'onde de choc




Dunite
P, = 3,26
U, =4,82 +1,33u, (km/s)

Pour une vitesse de collision de 2,4 km/s
onaP =25 GPa

Pour la vitesse moyenne de croisement
des asteroides (5,3 km/s) on obtient
P =66 GPa




-
Re)
D
7]
L)
| -
a

La durée du pic de pression
donne la taille de I'impacteur




Les traces minéralogiques du choc
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Les traces minéralogiques du choc
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Metamorphisme de choc
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Des quantités énormes d’énergie

fusion de la calotte arctique

consommation energétique mondiale
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Des densités et des tailles
de crateres différentes




De la chronologie relative a la chronologie absolue

Fra Mauro

Apolio 11

Apollo 15
Apollo 12

Copernic

45 4 3 2 1
Age (Milliards d'années)




Les chocs et la formation du Systeme Solaire

ize of Pluto’s Orbit
’ -
Warped Disk - Beta Pictoris HST - WFPC2
PRC96-02 - ST Scl OPO - January 17, 1995 - C. Burrows and J. Krist (ST Scl), WFPC2 IDT, NASA






Un scénario

Chaisson
Fchdillan



http://www.phy.ncku.edu.tw/~astrolab/e_book/solar_system/images/formation_solar_system.jpg

Une physique complexe pour le « collage »




Des poussieres aux planétésimaux

Mouvement et choc de particules en suspension dans un gaz

* collage par choc et sedimentation dans le plan équatorial
du disque (environ 10* ans). Du micron au centimetre

* du centimetre au kilometre : dépend de la vitesse relative
des grains et blocs



Des planétésimaux aux embryons de planetes

Dépend

*de la vitesse relative des objets

de la gravite .

de | t d h 3lasti Destruction d’un astéroide de 100 km
e la nature du choc (élastique ou non) D’aprés Pierre Michel , 2004

*de la fragmentation et du « recollage »



fille de la Terre




Un lien de parenté
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Isotopes stables

Lunar meteorites
Aubrites

Angrite -

- Mesosiderites —

Ureilites

Primitive
achondrites

00 (parts per mil relative to SMOW)




Un choc violent




Un choc violent




L’extraordinaire voyage des
meétéorites de Mars




Une histoire mouvementée



..Pr?sentations pwptScience en f?te 2002M?t?orite2.mov

Les origines martiennes

Des traces d’'atmosphere martienne

Atmosphére de Mars

EETA79001 (verre)



T=2450 +/-100 K
P =23 GPa

Durée du choc :
10 ms. <1< 30 ms.

Taille de I'impacteur :
100mM<d<300m

Taille du cratere :
1000 M <d <3000 m




Durée du voyage de Mars a la Terre

Irradiation par le vent solaire
(proton, neutron, particules alpha)

Réactions
nucléaires

Durée du voyage : de 0,7 a 15 millions d’annees




Des catastrophes ecologiques 7

© 2000 by Jake Bailey
Adapted from "Atlas of Mesozoic and Cenozoic Coastlines” (Smith et al. 1994)






Le cratére cicatrice : Chicxulub

Chicxulub Impact
65 Million Years Ago

- Submerged
Continent

* Sampled Ejecta



http://www.lpl.arizona.edu/SIC/impact_cratering/Chicxulub/northamericaejectmap.JPG

Des simulations numériques

Dispersion des éjectas incandescents




Des effets climatiques

Retour des éjectas
incandescents
CO,
Effet de serre
Feux de forét

Poussieres
SO,
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Taille de I'objet

Et la suite ........

Fréquence (1 par ....)

Exemple et énergie

<50 m

Fréquent (50 000 tonnes/an)

Combustion dans I'atmosphére

50 m 200 a 400 ans Tounguska-12 MT

100 m 1 000 a 5000 ans Barringer-15 MT

500 m 0,1a40,5Ma Mien-11 103 MT

1 km 1 Ma Rochechouart-9 10* MT
S5 km 10 a 50 Ma Popigai-1 10" MT

10 km 100 a 500 Ma Chicxulub-1 108 MT
>10 km 40 a 200 vers 3,9 Ga ??°7?°7°

>100 km Probable entre 4,6 et 3,9 Ga ?7?°°7?

>1000 km 1 ou plus ? ???°7?7?




Les géocroiseurs

La population des géocroiseurs (NEOs) est
composeée d'astéroides et de cométes ayant

des orbites avec un périnélie g<1.3 UA et une
aphélie Q>0.983 UA

Aten-Apollo-Amor Asteroids Discovery Statistics  18-Oct-2005
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Les géocroiseurs




Les géocroiseurs

Aten-Apollo-Amor Asteroids Magnitude Distribution  18-Oct-2005
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