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Cap Canaveral, 19 janvier 2006
Lanceur Atlas V-551
Capacité: 20 Tonnes (en orbite basse)



La sonde New Horizons

478 kg

Decembre 2005
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478 kg

Novembre 2005




Lancement 19/01/2006
Jupiter : 28/02/2007
Pluton: 14/07/2015
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PLUTONOT YET EXPLORED* JQ)USA

NEPTUNE VOYAGER 2




Pluton:

Pluton est difficile a observer
50,000 times moins lumineux
gue Mars (V~14)

Découverte en Janvier-Fevrier 1930,
par Clyde Tombaugh (24 ans) au
Lowell Observatory, Arizona.
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Le systeme
Pluton-Charon

Pluton : @~2400 km
Charon :@~1200 km

1 jour Pluton & Charon
= 6,4 jours terrestres

1 an =247.7 années terrestre
Obliquité = 122°

Perihelie = 29.6 UA
Aphelie=49.3 UA



Plusieurs petits
FELEHNES

* Hydra (2005) ~ 60 km

* Nix (2005) ~50 km

* Kerberos (2011) ~ 20 km
* Styx (2012) ~15 km

Pluto = July 7, 2012
HST WFC3 /UVIS F350LP
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Pluton avant 2015 (Hubble Space Telescope)




Explorer Pluton depuis la Terre:
e Spectroscopie de la surface

* Occultation stellaire

» Spectroscopie de I'atmosphere

* Modélisation




Spectroscopie de Pluton :
Composition de la Surface

« Pluton est couverte de glace de N,, CO, CH,
« Temperature de la surface : ~38K (-235° C)

 Une atmospheére d’azote en équilibre solide
gaze avec les glaces ala surface

Geometric Albedo ©
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Occultation Stellaire

Bruno Sicardy, LESIA, Obs Paris

Découverte de I'atmosphere de Pluton: 1985

Earth

R planet . g Star
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Occultations Stellaires:

Mon expérience d’observateur-astronome...
Télescope de I'Université d’Hawaii, Mauna Kea, 7 Novembre 1997
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Structure Thermique

Evolution de la Pression
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Variation de la pression a la surface
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Composition de

I'atmosphere par

spectroscopie
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Composition de

Emmanuel
’ Lellouch
I'atmosphere par esin,
spectroscopie Oos-de Par) el

— Pression ~ 2 Pa
— ~0.5% de Methane (CH,)

— 0.04 % de CO (Lellouch et al. 2009, 2011, 2014)
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Modélisation Numérique

de 'atmosphere de Pluton
(au LMD, Paris) =

Tanguy
Bertrand
Doctorant au
LMD

Mélanie
Vangyvichith
(These en2013)




Simulation de la Temperature et de
vents a a la surface

Surface

Tsurf (K) + Winds at z=10 m Temperature (K)
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Simulation de la Temperature et de
vents a a la surface

Surface
Tsi Temperature (K)
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Altitude (km)

CH4 at 60N (%)
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'Exploration de Pluton par New Horizons
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New Horizons (Observations de

)
: I'atmosphere
2 x Profils P )
atmospheriques
REX SDC
Radioscience & radiometry Studentdust counter
(underspacecraft)

PEPSSI
Energetic \
particle detector

SWAP \
L]

Solarwind

analyzer 2

2 x Profils
Alice atmospheriques

UV imaging y
‘ , spectrometer
LORRI RO : +7

Long-range

s 1 Star Trackers
visibleimager

Guidance and control visible pan.and colorimager, (MVIC: 5000x5000)

Images de la surface. IR spectrometer (LEISA

Brumes au limbe Cartes des glaces et des

températures




Lancement 19/01/2006
Jupiter : 28/02/2007
Pluton: 14/07/2015



Survol du systeme de Jupiter par
new Horizons (assistance
gravitationnelle)

Février-Mars 2007

NEW HORIZONS

at Jupiter

AYAAAS









2 Mars 2007



Eruption du Volcan Tvashtar
(P6le Nord de lo)




Mai 2015: New Horizons s’approche de Pluton

/,PM_/ New Horizons Full Trajectory - Pluto Flyby

New Horizons

—

Velocity Relative to Pluto (km/s): 13.77

Distance from Sun (AU): 32.54
Distance from Earth (AU): 31.71

/ Distance from Pluto (AU): 0.36
Round-Trip Light Time (hh:mm:ss): 08:47:31
30 May 2015 18:00:00 UTC




Premieres
images de
New Horizons

Pluton — Charon

LORRI, 12-18 avril
(a2 ~105 millions km)



Premieres
images de
New Horizons

Pluton

. LORRI, 8-12 mai 2015

(@ ~75 millions km)



. JUNE 8, 2015

PLUTO CENTRAL
LONGITUDE: 39°



JUNE 13, 2015

PLUTO CENTRAL
LONGITUDE: 79°




JUNE 15, 2015

PLUTO CENTRAL
LONGITUDE: 356°




3 juillet 2015
(12.5 million km)




14 Juillet:

Vitesse relative 13.78 km/s (49,600 km/h)

Charon-Earth

survol de Pluton

~10,000 km de Pluton. ~27000 km de Charon
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i 14:20:00 | \
ha Pluto-Earth
; Occultation
y 12:52:27
Charon sun
Styx 7~ Earth
Pluto b
Charon-Sun . ) ) ) )
Occultation . S{C najectoq npmc ticks: 10 min
14:17:40 Pluto-Sun U * Time: S/C time in UTC
Occultation 1100 . Occ.u!tatlon: c'cntc‘:r time
12:51:25  Charon C/A J: ) g * Position and lighting at Pluto C/A
12:03:50  Pluto C/A «1— Nix 8
29,450 km  11:49:57 | ‘_
(center)  13,695km 1} .'
Orbital Period 13.87km/s  (center) i
Charon 64d U/ ‘ -
Styx 20.2d 12’500 W '\j New H zons Traiect o
Nix 2494 (surface) ew Horizons Trajectory
Kerberos  32.1d 13.78 km/s
Hydra 38.2d
July 29, 2015 NH Science Team Meeting #31
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4 juillet 2014 (J-9) :
New Horizons tombe
en panne !

* New Horizons cesse de fonctionner et
interroge la Terre

* Il faut 9h pour interroger New Horizons
et recevoir la réponse !

* On comprend rapidement que
I'ordinateur de bord a recu une nouvelle
commande alors gu’il n"avait pas
terminé la tache précédente
(compression de données): Il a rebooté
par sécurité...




14 Juillet 2015




15 juillet, 2h10 du matin (Heure francaise):
« New Horizons call home »
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False Color



False color



ane (CH,) ice
N|trogen (N,) ice
- Carbon Monoxide (CO) ice



Carte globale de Pluton
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Groenland Est






East Greenland




Une atmosphere sur Pluton ?




15 juillet, 2 millions de km apres Pluton...



TITAN
Cassini UV
(false color)

Des Brumes organiques
comme sur Titan !



Titan Pluton
(Sonde Cassini, 2010) (New Horizons, 2015)



Haze Layers

___________________ 83 km above
Pluto’s surface

................... 50 km above
Pluto'’s surface

L | - - Pluto’s surface
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Alice Solar Occultation
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Estimation de |la pression avant New
Horizons (Occultations Stellaires)
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Surface Pressure (pbar)

Nouvelle mesure New
(Occultation radio REX)

20
i Occultation Stellaire 29 Juin
= ® SOFIA Nouvelle Zelande
19 s
W co New
g o ¢ Horizons
10 i RIX
5 I8 ®
0 I—l | I O I | I , B [ O o O e [ | I | I N o I e i G e | I o I O I B I |
1980 1990 2000 2010 2020

Year



Charon et les satellites



Charon a 466 000 km



Charon’s Mountain in a Moat




~ (Leia) Organa

Crater

Skywalker Ripley
Crater Crater

Nasreddin Macula
Crater

Nemo
Crater

Mordor Macula

Kaguya-Hime
Crater

Informal Names for Features on Charon




Normalized Count Rate
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Nix Hydra

(55 km)
(42x36 km)

enhanced color black and white



La transmission des données

prend du temps:
Total : 6 Go.
22 Mo / jour MAX =500 days
e 15-20 juillet : ~5% des donnees transmises

e 20 juillet — 14 septembre: telemetrie et données
locales

e A partir du 14 septembre: Pendant ~un an:
récupération des données (non compressées !).



Apres 2015 i

Exploration de la e
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Survol d’un objet en 2019 (taille : 50 a 100 km). Au choix:
*« PT1» (AV=56 m/s) = 31/12/2018

*« PT3» (AV=119m/s) » 15/03/2019

Manceuvres du 22 octobre 2015 au 15 novembre 2015




Largest known trans-Neptunian objects (TNOs
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2006: Pluton Planete Naine

Union Astronomique Internationale:

« Une « planéte » est un corps céleste qui : (a) est en orbite autour du Soleil, (b) a
une masse suffisante pour que sa gravité dépasse les forces du corps solide et
qu'il se maintienne par équilibre hydrostatique sous une forme quasi-sphérique,
et (c) a nettoyé tout voisinage autour de son orbite. »

IAU’s General Assembly in Prague, 2006



How I Killed
Pluto

and
Why It Had It
Coming

Mike

Brown

2010






Conclusions:

* Pluton: un monde actif et complexe

* Pluton, Charon, etc: un systeme planétaire riche

* Pluton, Charon, etc: une fenétre vers I'immense population
des objets « trans-neptuniens »

A suivre : l'essentiel des données et a venir!

Equipe New Horizons, janvier 2015



Conclusions:

* Pluton: un monde actif et complexe

* Pluton, Charon, etc: un systeme planétair
e Pluton, Charon, etc: une fenétre vers I'im
des objets « trans-neptuniens »

A suivre : l'essentiel des donné

Equipe New Horizons, janvier 2015



Merci pour votre
attention...

SEE THE NITROGEN GLACIERS OF SPU‘I’NIK PLANUM
THAT FLOW AMONG MOUNTAINS
OF PURE WATER ICE.

PLUTO

TOMBAUGH REGIO
PLANETARY ( L. ) PARE
U.N. DEPARTMENT “<l¥ OF THE EXTERIOR




