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Description	
  du	
  sujet:	
  	
  
En	
   novembre	
   2014,	
   la	
   mission	
   Rosetta	
   de	
   European	
   Space	
   Agency	
   a	
   atteint	
   la	
   comète	
  
67P/Churyumov-­‐Gerasimenko	
   avec	
   l’instrument	
   CONSERT	
   à	
   son	
   bord.	
   CONSERT	
   a	
   permis	
  
d’explorer	
   le	
   noyau	
   de	
   la	
   comète	
   à	
   l'aide	
   d'ondes	
   électromagnétiques	
   dans	
   le	
   domaine	
  
radiofréquences	
  en	
  utilisant	
  une	
  configuration	
  bistatique.	
  Un	
  des	
  objectifs	
   scientifiques	
  de	
  
cet	
  instrument	
  est	
  de	
  contribuer	
  à	
  une	
  meilleure	
  connaissance	
  de	
  la	
  composition	
  des	
  noyaux	
  
cométaires	
   et	
   de	
   leur	
   structure	
   interne.	
   Les	
   premières	
   mesures	
   ont	
   été	
   réalisées	
  
immédiatement	
   après	
   l'"atterrissage"	
   du	
   module	
   Philae	
   sur	
   la	
   comète	
   et	
   elles	
   ont	
   déjà	
  
montré	
   l'intérêt	
   des	
   ondes	
   électromagnétiques	
   pour	
   l'exploration	
   des	
   petits	
   corps	
   du	
  
système	
  solaire.	
  CONSERT	
  a	
  été	
  le	
  premier	
  instrument	
  de	
  ce	
  type	
  et	
  à	
  sa	
  suite,	
  de	
  nouvelles	
  
missions	
   sont	
   en	
   cours	
   de	
   préparation	
   pour	
   mieux	
   connaître	
   la	
   structure	
   interne	
   des	
  
comètes	
   et	
   des	
   astéroïdes.	
   En	
   effet,	
   ces	
   petits	
   corps	
   du	
   système	
   solaire	
   sont	
   une	
   chance	
  
unique	
  pour	
  une	
  meilleure	
  compréhension	
  du	
  système	
  solaire	
  primitif	
  et	
  de	
  son	
  évolution. 
Le	
  champ	
  diffracté	
  par	
  une	
  cible	
  dépend	
  des	
  caractéristiques	
  physiques	
  de	
  celle-­‐ci,	
  il	
  est	
  ainsi	
  
possible	
   -­‐	
   en	
   théorie	
   -­‐	
   de	
   remonter	
   à	
   la	
   structure	
   de	
   cette	
   cible	
   et	
   à	
   ses	
   caractéristiques	
  
électromagnétiques	
  grâce	
  à	
  la	
  résolution	
  d'un	
  problème	
  inverse.	
  Pour	
  le	
  cas	
  applicatif	
  d’une	
  
comète	
  ou	
  d’un	
  astéroïde,	
  les	
  principales	
  difficultés	
  sont	
  dues	
  à	
  la	
  taille	
  très	
  importante	
  de	
  la	
  
cible	
  et	
  au	
  nombre	
  de	
  données	
  limité.	
  	
  
Dans	
   le	
   cadre	
   de	
   cette	
   thèse,	
   nous	
   chercherons	
   à	
   développer	
   de	
   nouvelles	
   procédures	
  
d'imagerie	
  adaptées	
  au	
  cas	
  d'étude	
  (à	
  partir	
  de	
  celles	
  existantes),	
  de	
  manière	
  à	
  extraire	
  des	
  
informations	
  sur	
  la	
  structure	
  interne	
  des	
  comètes	
  et	
  astéroïdes	
  et	
  ceci,	
  à	
  partir	
  des	
  données	
  
pouvant	
   être	
   mesurées	
   dans	
   la	
   réalité	
   des	
   expériences	
   spatiales,	
   notamment	
   celle	
   de	
  
l’expérience	
  CONSERT,	
  mais	
  sans	
  se	
  limiter	
  à	
  celle-­‐ci.	
  Pour	
  cela,	
  des	
  études	
  seront	
  conduites	
  
sur	
  le	
  choix	
  des	
  paramètres	
  d’entrée,	
  sur	
  les	
  informations	
  les	
  plus	
  pertinentes	
  pouvant	
  être	
  
introduites	
  dans	
  ces	
  procédures	
  d’imagerie	
  (notamment	
  fournies	
  par	
  d’autres	
  capteurs),	
  et	
  
sur	
   le	
   choix	
   des	
   grandeurs	
   à	
   reconstruire.	
   Des	
   expérimentations	
   seront	
   aussi	
   réalisées	
   en	
  
laboratoire,	
   en	
   chambre	
   anéchoïque,	
   afin	
   d'étudier	
   l’interaction	
   d'une	
   onde	
  
électromagnétique	
  avec	
  des	
  analogues	
  de	
  ces	
  cibles.	
  En	
  effet,	
  la	
  modélisation	
  rigoureuse	
  de	
  
la	
   propagation	
   d'une	
   onde	
   électromagnétique	
   à	
   travers	
   des	
   cibles	
   aussi	
   grandes	
   n'est	
   pas	
  
triviale.	
   Pour	
   remédier	
   à	
   ce	
  problème,	
   des	
   "simulations	
   expérimentales"	
   du	
   champ	
   seront	
  



 

 

conduites.	
   Les	
   procédures	
   d’imagerie	
   développées	
   seront	
   testées	
   sur	
   des	
   données	
  
expérimentales.	
  
	
  
Ce	
  travail	
  de	
  thèse	
  combinera	
  des	
  travaux	
  théoriques/numériques	
  et	
  expérimentaux	
  dans	
  le	
  
domaine	
   des	
   hyperfréquences.	
   Le	
   candidat	
   devra	
   avoir	
   de	
   bonnes	
   connaissances	
   en	
  
physique,	
   en	
   particulier,	
   concernant	
   les	
   champs	
   électromagnétiques.	
   Des	
   compétences	
  
concernant	
  les	
  spécificités	
  du	
  domaine	
  hyperfréquences	
  seraient	
  un	
  plus.	
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