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La Terre et... son atmosphere dense

(Comment) L'atmosphere terrestre peut-elle étre considérée comme
une barriere contre la menace d'objets venant de |I'espace?

+ Sionconsidere des objets géeocroiseurs inférieurs a 10km

+ Sion étudie laréaction de I'atmosphere
a l'action d'entrée a hyper-vitesse des corps stellaires

= en particulier leur formidable changement morphologique

+ Sion sesouvient du peu d'évenements dramatiques
survenus sur Terre de mémoire d'homme

Planete Mars
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Notre atmosphére, notre protection

L'atmospheére terrestre est ce ais sa présence
change complétement notre perceg 5 d'impact d'objet stellaire
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Quand? 6!‘1? Cofnfrient? Qtieile_éhérgie d'impact'. T —
demandent des réponses précises

Roéle extrémement important que nous devons
comprendre et prévoir




Deux situations différentes a la traversée ati
...deux situations differentes au sol
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Liste de 140 cratéres de météorites .
catalogués par le monde m‘a’bmsk 2013

(D. Stephenson, Geodetic Survey of California)



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap960604.html
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Differentes structures de géocro!
différents scénarios de traverse

- Astéroide binaire
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Mécanismes généraux lors de I'el

...0U la réaction de I'atmosphere
Un geocroiseur entre dans lI'atmosphere avec une hyper-vitesse :
L'échauffement maximum est toujours situé a une
altitude supérieure a celle de la contrainte
mécanique maximale

entre 40.000 km/h et 100.000 km/h (cometes jusqu'a 2 fois plus !!)
et la vitesse d'impact pouvant aller au-dela de 1000km/h

importante enveloppe de plasma d'air a tres haute température autour du
corps

e 40.000km/h (11km/s),
de 60.000km/h...
e metres voire des kilomeétres

(APOPHIS 300m pour 40 Millions T)

de fragmentation -
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Phénomeéne d'ablation... dans des conditic;:
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L'é{blatio.du géoacroiseur - S

B consistedans la destruction @y
continue dé son matériau el
a I'échauffement extréme i
subit

Mécanisme qui va diminuer
la menace initiale
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Phénomeéne d'ablation... dans des conditio

(2)

Un géocroiseur fait de Chondrite (roche) a une
température d'ablation d'environ 2200°C

> a 12km/s la température du gaz devant la
paroi est de 13000°C

et 30000°C a 16km/s...

9
2> la destruction du matériau évolue a
raison de plusieurs dizaines de cm/s

Plus I'angle d'entrée est faible
plus |'effet d'ablation sera efficace :
= diminution de la masse du géocroiseur
donc augmentation de sa décélération

...par contre plus le géocroiseur est gros
moins sa température interne changera...

..parce que I'ablation "épluchera" plus vite le
corps que ne pourra pénétrer la chaleur

...sauf si le géocroiseur est ferreux...
I'ablation y sera + efficace
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Augmentation continue de la pression et de la deceleration
Pas "d'explosion" mais plutot fragmentation complexe =

T e

rps monolithique
' résistant

- Fracturation et séparation des
e fragments .

1 Les plus petits décélerent plus
vite et passe derriére.

- Masse diminue plus vite que la

la mens

surface




...Ou par fragmentation massive (airt

Lairburst est, pour géocroiseur &
donné, un phénomene rapide,
lumineux et bruyant, survenant
en altitude et générant une
onde de pression pouvant se
propager jusqu’au sol.

Simulation Sandia National Laboratories
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Mécanisme probable initiateur de I'a rb

Di€,irgurst = transfert dans

e de ['énergie cinétique
.

‘ trés élevée car "petits grains
=> énorme déceélération
+ 0,3 bar de surpression au sol

_l

Seuil minimum de destruction
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Recherches actuelles sur l'airburst

Structure “sac de sable”

Meéteoroide formé de grains de roche
emprisonnés dans une enveloppe

Enveloppe extérieure qui se rompt sous l'effet
de la pression aérodynamique trop intense

On s'interroge sur le comportement des
fragments dans le fluide et sur les niveaux de
flux de chaleur associés : peuvent-ils expliquer
l'airburst en termes de niveaux d'énergie
relachés dans I'atmosphere ?
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Fragmentation Massive et Matiére au Sol

Cas TC3 2008

ROUGE I y

TC3 2008

Hairburst: 37km
Rayon= 2m
Masse = 80t

Vitesse e = 12,8km/s
Pente .niree = 19°

Energiegniree = 1,2 KT TNT (1/10®me Hiroshima)

Faible récupération de fragments
au sol




Cas Tchelyabinsk ou le v :f‘
en pleine journee de travail
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Conséquence sur I'appréciation des impacts vs

astéroides
cratéres et destruction

a L’'idée qu’il y a une trés forte probabilité que les conditions d’impact réelles peuvent
étre significativement différentes des conditions d’entrée dans I'atmospheére invite a
apprécier differemment la relation entre « population observée d’astéroides et le
risque a la surface de la Terre »

Population cumulée d’astéroides vs. Magnitude absolue observée
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Conclusion : et alors ?

L'atmosphere dense de la Terre remplit son rGle protecteur car elle réduit

...et les effét3HuWDI 1% SN WP Qalq,ﬁ\@al‘idétmﬁrﬂ@?éﬂﬂ@'i% initiale

IVES
..considérons égabesreabla tm &'aymmphbuque comme une

propriété salvatrice de notre atmosphere
Attention dans la sur-estimation du danger au sol - catastrophisme
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d'entrée du géocroiseur : tructure et composition
+  On accedeia/anstonn L winterne/externe des
~_ géocrois 4 E - ce !
+ Meécanismes de dégr lon sont mal connus
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pour action et communiquer aupres du public
m  Cellule scientifique ASTERISK composeée de :

IMCCE, OCA, ObsP, CNES, IRAP, ENSMP, ONERA....
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