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Céres

1801 : Piazzi découvre le 1er astéroide 1 Ceres (960km de diametre, 414 millions de km du soleil)

1802 : Olbers découvre 2 Pallas (550km)



ASTEROIDES

PETITS CORPS ET CIE

L’ASTEROIDE ET PLANETE NAINE
(1) CERES

Ceres photographié par la sonde Dawn le
4 mai 2015. Premier astéroide découvert
dans la ceinture principale d'astéroides
située entre Mars et Jupiter, Ceres est le
seul corps de cette ceinture a avoir le
statut de planete naine.

Crédits J. Cowart/NASA/JPL-Caltech/UCLA/
MPS/DLR/IDA

Entre 1802 et 1807, trois autres objets seront découverts sur des orbites proches : Pallas en 1802, par
Heinrich Olbers, Junon en 1804, par Karl Ludwig Harding et Vesta en 1807/, une nouvelle fois par
Heinrich Olbers.

Depuis cette époque, le cortége de ces petits corps — leur appellation officielle actuelle — s’est enrichi de
prés de 920 000 nouveaux membres pour lesquels plus de 200 millions d'observations de position ont

été réalisées afin de connaitre précisément leur orbite.
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Hypothese 1

\
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LA PREMIERE HYPOTHESE POUR EXPLIQUER L'ORIGINE DES ASTEROIDES SOUTENAIT
QU'ILS ETAIENT LES VESTIGES D'UNE PLANETE QUI AURAIT EXPLOSE ILY A
PLUSIEURS MILLIONS D'’ANNEES.

C'est Heinrich Olbers qui en a avancé |'idée a la suite de sa découverte de Pallas en 1802. Dés lors, tout
comme Ceres, Pallas serait un fragment de cette hypothétique planete, ainsi supposée étre la planete
manquante entre les orbites de Mars et Jupiter prédite par la loi empirique de Titius-Bode. Les
découvertes ultérieures de Junon en 1804 et de Vesta en 1807 sur des orbites voisines viendront

appuyer cette théorie.



Hypothese 2

I"I
L'hypothese aujourd’hui partagée est que ce sont des corps rocheux qui nont jamais pu |
s'agréger pour former une planéte, en raison des résonances orbitales induites par les

perturbations du champ gravitationnel puissant de Jupiter.

La formation du Systéme solaire a en effet débuté par un gigantesque nuage de gaz et de poussiéres en
rotation. Du fait de cette rotation, le nuage s'est aplati pour former un disque au centre duquel est née
une proto-étoile (embryon de notre Soleil). Le vent solaire a repoussé les éléments les plus volatils (gaz)
vers I'extérieur du disque, alors que les éléments plus denses sont restés proches de I'étoile en formation.

A partir de ces éléments et a différentes distances de notre proto-Soleil, la poussiére et le
gaz ont commencé a s’accréter pour former des planétésimaux plus ou moins riches en
éléments volatils.
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En déecomposant la lumiere avec un prisme, il est possible de mesurer comment e
longueur d'onde. On appelle ceci la spectroscopie. Le principe équivaut a prenc
images, avec des filtres trés étroits, chacun correspondant a une longueur d’o



La forme de ces spectres, c’'est a dire la distribution en longueur d’onde de la lumiere
éfléchie par la su&ce des astéroides, nous renseigne sur les matériaux qui les composent.

Les derniers progres dans la compréhension de la composition des astéroides s’appuient sur ces deux
techniques complémentaires. Certains astéroides sont étudiés par spectroscopie, pour comprendre leur
nposition dans le détail. Cette connaissance est ensuite appliquée a tous les astéroides similaires,
classés grace a leurs couleurs, plus facilement mesurables, pour en étudier la distribution dans le
sttéme solaire.

(j.U’A-T-ON APPRIS ?

Les premiéres études ont montré une succession de groupes d’'astéroides, d’abord de couleur rouge, puis

bleue, en fonction de leur éloignemerit au Soleil. Ceci fut interprété comme la marque d’une forte

devenir la norme !
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Le groupe Atiras tient son nom de

'astéroide (163693) Atira, le groupe Atens

, le groupe

ide (2062) Aten

ero
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Apollos de I'astéroide (1862) Apollo et le

ide (1221) Amor.

groupe Amors de |'astéroi
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Crédits Y. Gominet/IMCCE (Source NASA)




< Nom ou
Numéro ¢ . . . % | DMIO-T(enua) +
désignation provisoire

0,148425'
0185952
0,0900055'
0,340301"

Astéroides

1atn care 0,0346317
4 : 1580 Betulia 0,1348
G e O C rO I S e u r 5 1620 aphos 0,0304863
o9

1627 0,111483
1685 Toro 0,0508767
1862 Apollon 0,0258583
1863 Antinous 0,181639
1864 : 0,2690
1865 Cerbére 0,156347
1866 Sisyphe 0,104032
1915 Quetzalcoat! 0,1094
1916 Jorée 02515
1917 Cuyo 0,07654
1980 ezl 0,2451
1981 0,00309363

. .. ) . , . 2061 Anza 0,0522731
DMIQ: Distance minimale d'intersection de l'orbite terrestre

2062 0,113104



La découverte d'Eros a été attribuée a I'astronome
allemand Carl Gustav Witt qui le photographia la
nuit du 13 aout 1898 depuis I'observatoire berlinois
de l'association astronomique Urania (Urania
Sternwarte Berline), comme un objet de magnitude
+11

I'astéroide type géocroiseur Amor 433 Eros de 40km de long, situé entre la
Terre et Mars
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12 Février 2001, NEAR-Shoemaker devient la 1ére sonde a se
poser sur l'astéroide Eros

Pendant la descente, elle a pris des images montrant des détails
jusqu’a quelques centimeétres




LA CEINTURE PRINCIPALE
D'ASTEROIDES

Principal groupement d’astéroides, la
ceinture principale d’astéroides se situe
environ entre deux a quatre unités
astronomiques du Soleil.

Crédits Y. Gominet/IMCCE (Source NASA)




interne (zone |
la teirit’u:re princ

principale externe {za

355 243 objets) en jaune, Ie groupe de
Hilda en vert (6 007 objets) et le groupe
de Cybele en turquoise (5 365 objets).




Ida (54km) et Dactyl (1.5km) vus par Galileo en
1993



4

216 Kléopatra (quelques km) est faite de fer et de nickel
purs
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Triangles équilatéraux

LES POINTS DE LAGRANGE

~ Alors que les points Ly, L, et L5 sont

instables, au sens ol un corps qui s’y
trouve s'en éloigne nécessairement, les
points L, et Lg sont stables, & condition
que le corps qui s’y trouve soit de masse
négligeable, suffisamment faible pour ne
pas affecter le mouvement de la planéte,
et que le rapport des masses des deux
corps principaux ne dépasse pas une
"#aié’ur.proche de 0,04.

Cradite Y Gominet/IMCCE (Source NASA)






Les troyens autour des autres planetes

Nombre de troyens connus par planéte du Systeme solaire au
12 juin 2022 (données MPC '° sauf indication contraire)

Planéte + EnLy # EnlLs ¢ Total +
Vénus' 1

Terre 17+ 18 2
Mars

Jupiter

Uranus

Neptune




" VUE DARTISTE DE LASTEROIDE

CENTAURE (10199) CHARIKLO

| Avec un diamétre estimé & 250 km,
Chariklo est le plus grand centaure connu,
mais également la premiére planéte

- mineure connue a posséder des anneaux.

Crédits ESO/L. Calcada/M. Kornmesser/
N. Risinger (skysurvey.org)







Crédits J. Berthier & J. Normand (S
VO-IMCCE/Observatoire de Paris







LE NUAGE DE OORT

En 1950, Jan Hendrik Oort (1900-1992) observe que la distribution des demi-grands axes des cométes
de période supérieure a 200 ans connues a 'époque montre, au-dela de 10 000 unités astronomiques,
une accumulation appelée aujourd’hui « pic de Oort », correspondant a une énergie orbitale tres faible. Or,
lors de leur passage dans la région planétaire du Systeme solaire, les planétes vont considérablement
modifier cette énergie. Ainsi, la plupart de ces cométes vont étre éjectées de ce pic. Oort en déduit que

ces cometes pénetrent la région planétaire pour la premiere fois.

Reprenant une idée émise en 1932 par I'astronome estonien Ernst Opik (1893-1995), Oort formule
I'hypothése qu’il existe, a une distance du Soleil de plus de 10 000 unités astronomiques, une région qui
contient un grand nombre de cometes. Cette région, qui prit le nom de « nuage de Qort », s'étendrait
jusgu’a prés de 200 000 unités astronomiques du Soleil. Sous I'effet gravitationnel des étoiles proches
du Soleil et de 'attraction gravitationnelle de la Galaxie dans son ensemble, les objets du nuage d’'Oort
peuvent quitter leurs orbites et « chuter » vers le Soleil, se transformant alors en cométes qui deviennent
observables. Les simulations montrent que pour avoir un taux d'observation correspondant a celui
observé de nos jours, le nuage doit contenir pres de 1 000 milliards de cometes !



région
planétaire

1 10 unités
107 4o astronomiques
100 4

nuage de Dort i

nuage de Oort

‘\;.H f interne

REPRESENTATION DU NUAGE DE OORT

Le nuage de QOort interne porte également
le nom de « nuage de Hills », du nom du
théoricien en dynamique stellaire qui en a
€laboré le concept.

Credits CC BY-SA 3.0 A.Z. Colvin

Cependant, malgré I'hypothése du nombre incroyable de ces objets (laquelle ne repose que sur les demi-
grands axes des cometes a longue période), seulement 2 objets sont aujourd’hui recensés, regroupés

dans une classe appellée IOC (Inner Oort Cloud).



~ VUE D'ARTISTE DE LA SONDE NEW
'HORIZONS A LUAPPROCHE DE PLUTON
'ET CHARON

La quantité d’énergie solaire n'étant pas
suffisante dans cette région éloignée du
Systéme solaire, la sonde est alimentée
par un generateur thermuelectnque qui
lise la chaleur produite par la
intégration de plutonium 238.

Crédits NASA







VUE D'ARTISTE DE LA SONDE
YABUSA A LAPPROCHE DE
"EROIDE (25143) ITOKAWA

‘Hayabusa a cartographié entierement la
surface d'ltokawa, révélant entre autres
~ des zones couvertes de poussiere
(régolite), alors que les connaissances
‘actuelles laissaient penser que des
‘astéroides aussi petits ne pouvaient en
| ‘contenir.

Crédits A. Ikeshita/MEF/ISAS/IAXA



L'ASTEROIDE (243) IDA ET SA LUNE
DACTYL PHOTOGRAPHIES LE 28 AOUT

11993 PAR LA SONDE GALILEO

I découverte majeure du satellite Dactyl
vient clore un débat de longue date sur
ifg:;istence ou non de lunes autour
d’astéroides, toutes les recherches
__effectuées depuis la Terre ayant
auparavant échoué.

Crédits NASA/IPL




VUE D’ARTISTE DE LA SONDE
HAYABUSA 2

Forte du succes de la premiere mission
Hayabusa, la sonde Hayabusa 2 étudie
‘minutieusement I'astéroide géocroiseur
(162173) Ryugu depuis juin 2018.
L'atterisseur MASCOT s’est posé avec
succes sur I'astéroide le 3 octobre 2018.

Crédits A. lkeshita/JAXA
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OCCATOR SUR CERES

Les taches blanches correspondent a des
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Crédits NASA/IPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/




VUE D'ARTISTE DE LA SONDE OSIRIS-

Un des objectifs de cette mission est
I'étude in situ de I'astéroide Bennu.
Cependant, I'objectif majeur est celui du
retour sur Terre d'un échantillon d’au

~ moins 60 grammes de cet objet.

‘Crédits NASA/Goddard Space Flight
Center/Conceptual Image Laboratory




" VUE D'ARTISTE DE LA SONDE LUCY ET
DES TROYENS DE JUPITER

La mission est appelée Lucy en écho au

squelette d’australopitheque Lucy

découvert par Johanson, Taieb et Coppens
I en 1974.

Crédits NASA




VUE D’ARTISTE DU TELESCOPE SPATIAL

WIZE

| La mission a fonctionné sans heurt
pendant 10 mois jusqu’en 2011, aprés
lesquels les réserves de liquide
refroidissant se sont épuisées, empéchant
son utilisation aux plus grandes longueurs
d'onde.

Crédits NASA/JPL-Caltech




VUE D’ARTISTE DE LA SONDE PSYCHE
ORBITE AUTOUR DE L'ASTEROIDE

D'un diametre supérieur a 200 km,

(16) Psyche est I'un des dix astéroides les
plus massifs de la ceinture principale, mais
aussi le plus massif des astéroides
métalliques connus.

Crédits NASA/JPL



Courbe de lumiere de Gaspra




https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Asteroid_2004_FH.qif?
uselang=fr






Trajectoire de l'ombre Etoile Ell'ILZI E‘E‘ d
: l'infin

31T________________i;___________ "

/ Astéroide

Trajectoire de l'astémide




420 Bertholda occults TYC 3-1 on 2003 Aug 26 at 21h 46.1m UT [th.4dmins]
Star (2000): g =

£4 47410
10 5z ‘aralls
i1lum Hourly
Plot for Long 5.0 at 48_.0 B A - Ua
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vitesse relative de l'astéroide (km/s)
(30"/h =10 km/s a 250 millions de km)

durée de disparition de |'étoile (s)

dimension sur l'astéroide (km)
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