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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Un astéroïde est un petit corps du système solaire composé de roche, de métaux et de glace, de forme irrégulière et dont les dimensions varient de quelques dizaines de mètres à plusieurs centaines de kilomètres.
On a vu qu’il semblait y avoir un vide entre Mars et Jupiter, et les astronomes ont cherché la planète manquante
Mais en 1801, on a découvert le premier objet de cette zone, Cérès, puis Pallas, Junon et Vesta, on en dénombre actuellement plus de 500 000. Une grande partie évolue sur une orbite située entre Mars et Jupiter : la ceinture d'astéroïdes. Un autre groupement important est situé au delà de l'orbite de Neptune : la ceinture de Kuiper.
On suppose maintenant que les astéroïdes sont des restes du disque protoplanétaire qui ne se sont pas regroupés en planètes pendant sa formation.
Depuis, plus de 580 000 astéroïdes du Système solaire ont été répertoriés (en 2015, date à laquelle une sonde spatiale a tourné pour la première fois autour de Cérès). Les premiers astéroïdes découverts ont une orbite située entre celles de Mars et de Jupiter, aussi cette zone est-elle appelée la ceinture principale d’astéroïdes. Une autre zone située au-delà de l’orbite de Neptune comporte une forte concentration d’astéroïdes : la ceinture de Kuiper.
La composition des astéroïdes de la ceinture de Kuiper est plus riche en glace et plus pauvre en métaux et en roche, ce qui les apparente à des noyaux cométaires1. Contrairement aux comètes les astéroïdes sont inactifs, cependant quelques-uns ont été observés avec une activité cométaire.
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L’espace qui existe entre les astéroïdes et le fait que leurs orbites sont concentriques expliquent pourquoi ils en se rencontrent pas si souvent qu’on pourrait le penser
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Les astéroïdes tournent autour du Soleil sur des orbites concentriques donc ils devraient continuer leur course indéfiniment, mais il y a quand même des chocs ce qui change quelques orbites qui alors peuvent croiser les orbites des planètes et devenir croiseurs 
Certains astéroïdes croisant l'orbite de la Terre (appelés géocroiseurs) sont considérés comme objets potentiellement dangereux, à cause du risque de collision, et sont surveillés par des systèmes automatisés.

Outre les géocroiseurs, il existe d’autres regroupements d’astéroïdes, suivant qu’ils croisent l’orbite d’une autre planète du Système solaire. Certains astéroïdes peuvent faire partie de plusieurs regroupements. Il est à noter que si le terme de géocroiseur est répandu, ceux qui suivent sont très rarement employés.
Herméocroiseurs : croisent l’orbite de Mercure (Mercure  = Hermès)
Cythérocroiseurs : croisent l’orbite de Vénus (Vénus = Cythérée, surnom d’Aphrdite)
Géocroiseurs : croisent l'orbite de la Terre
Aréocroiseurs : croisent l’orbite de Mars (Mars = Arès)
Zénocroiseurs : croisent l’orbite de Jupiter (Jupiter = Zeus)
Kronocroiseurs : croisent l’orbite de Saturne (Saturne = Kronos)
Ouranocroiseurs : croisent l’orbite d’Uranus (Uranus = Ouranos)
Poséidocroiseurs : croisent l’orbite de Neptune (Neptune = Poséidon)
Hadéocroiseurs : croisent l'orbite de Pluton (Pluton = Hadès)



Type C (carbonés)

Astéroide Gaspra
découvert en 1916

Type S (silicatés) :

Cléopatre
F

Type M (métalliques)
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Très vite on s’est aperçu qu’ils n’étaient pas tous semblables
Type C (carbonés) : riches en carbone et éléments volatils) :
il comprend 75 % des astéroïdes connus. Il serait associé à la classe des météorites chondrites carbonées. Ces astéroïdes sont de couleur très foncée, due à une grande teneur en hydrocarbures, et ont donc un albédo très faible (0,05). Il semblerait que ce soient les matériaux les plus anciens du Système solaire.
Type S (silicatés) :
17 % des astéroïdes appartiennent à cette classe. Ils ont un albédo moyen (de 0,10 à 0,20) et absorbent fortement la lumière bleue ainsi que les ultraviolets. Ils sont composés essentiellement de silicates de fer et de magnésium.
Type M (métalliques) : riches en fer et nickel) :
Ces astéroïdes sont très rares. Ils réfléchissent très bien la lumière (albédo supérieur à 0,20) et correspondraient aux météorites métalliques. Ils sont constitués essentiellement de fer et de nickel.

Les astéroïdes sont des objets du système solaire primitif, et c'est pourquoi les scientifiques sont intéressés par leur composition. 
Avant 1991, les seules informations recueillies sur les astéroïdes provenaient d'observations de la Terre.
 Puis, en octobre 1991, l'astéroïde 951 Gaspra fut approché par la sonde Galileo et devint le premier astéroïde dont on obtint des images en haute résolution. En août 1993, Galileo s'approcha très près de l'astéroïde 243 Ida. Ce fut le deuxième astéroïde à être approché par une sonde. Gaspra et Ida sont tous deux classifiés comme des astéroïdes de type S composés de silicates riches en métaux. 
Maintenant il existe encore d’autre catégories, comme E, R, Q, et V
En fait au fur et à mesure des découvertes on affine les catégories…
Ces catégories ont été créées avec notre connaissance des astéroïdes de la ceinture principale entre Mars et Jupiter.
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Nous avons vu qu’il y a plusieurs catégories d’astéroïdes, mais sont-ils placés de façon aléatoire dans la ceinture ou non
En fait non
Au départ il y avait les astéroïdes silicatés proches du soleil, et les carbonés loin du Soleil. 

Dans la formation du système solair eil y a eu deux grandes migrations des planètes géantesl’un où Jupiter puiis Saturne se sont rapprochées du Soleil et l’autre où ces mêmes planètes du fait de la présence des deux autres Uranus et Neptune se sont éloignées mais en allant moins loin qu’au départ.
Mais de ce fait les astéroïdes ont changés aussi de position et les carboné qui étaient à la position des géantes gazuses ont été expulsé aussi bien vers le Soleil que vers l’extrieur

Dans le modèle du Grand Tack, la première migration aurait rapproché Jupiter du Soleil avant celle du modèle de Nice voilà environ 4,5 milliards d'années, repoussant les astéroïdes vers les régions internes du Système solaire jusqu'à ce que Jupiter occupe la position actuelle de Mars. L'influence de Saturne, qui avait aussi migré, aurait ensuite fait à nouveau s'éloigner Jupiter. Rappelons au passage que le fameux modèle de Nice suppose qu'il y a environ 3,9 milliards d'années, les planètes géantes, en particulier Jupiter et Saturne, auraient migré en s'éloignant du Soleil, ce qui aurait causé un grand chamboulement dans les orbites des astéroïdes et des comètes causant le Grand Bombardement tardif.
Ce qui auraient conduit des astéroïdes carbonés occupant la région des géantes gazeuses, leur lieu de formation, à être injectés dans la ceinture d'astéroïdes et celle de Kuiper.
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Ce schéma montre la répartition des différentes catégories d’astéroïdes dans la ceinture principale 
Voici les différents types d’astéroïdes : 
C : carbonés 75%  (C, B, G, F)
S : silicatés 17%     (S, Q, R, A)
E : albédo élevé, enstatite
M : métalliques, fer-nickel
P : très sombre, riches en organiques
D : sombres et organiques
P : sombres, pauvres en métaux
R : riches en pyroxène
X : mixtes 8%        (E, M, P)
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Diagramme représentant la distribution des astéroides en fonction du demi-grand axe a
I'intérieur du « cceur » de la ceinture. Les fleches pointent les lacunes de Kirkwood, ou les
effets de résonance orbitale avec Jupiter déstabilisent les orbites des petits corps qui
pourraient s'y trouver.
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Daniel Kirkwood a fait une découverte en 1866 : les astéroïdes de la ceinture principale ne sont pas distribués de façon homogène, il y a des orbites sans astéroïde un peu comme la division de Cassini dans les anneaux de Saturne mais la raison n’est pas la même. Ici elles sont dues à Jupiter qui empêche les astéroïdes de faire des orbites en résonnance simple avec elle. Par exemple elle ne « veut » pas qu’un astéroïde fasse 2 tours quand elle en fait 1.
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En fait cette ceinture n’était pas connue avant 1992 année de la découverte du second objet aussi éloigné, Albion ou 1992 QB1.
Depuis on en a trouvé bien d’autres.

Entre 42 et 48 ua, l'influence gravitationnelle de Neptune est négligeable et les objets peuvent exister sans que leur orbite soit modifiée. Cette région est désignée comme la ceinture de Kuiper classique (en anglais, classical Kuiper belt objects, abrégé en CKBO) et les deux tiers des objets de la ceinture de Kuiper connus en 2007 en font partie. Le premier KBO observé, 1992 QB1, est considéré comme le prototype de ce groupe et les CKBO sont souvent appelés « cubewanos » (d'après la prononciation anglaise de QB1). Parmi les cubewanos, on peut citer la planète naine Makémaké (entre 1 300 et 1 900 km de diamètre), Quaoar (1 280 km de diamètre), Ixion ou Lempo (un système binaire qui possède un satellite).
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Comme dans la ceinture principale d’astéroïdes, il existe des différenciations due aux résonances dans la ceinture de Kuiper.

La ceinture de Kuiper classique semble être composée de deux populations distinctes.
 La première, nommée population « dynamiquement froide », (“Froid” = faible agitation → orbites calmes) possède, à l'instar des planètes, des orbites presque circulaires avec une excentricité inférieure à 0,1 et une inclinaison inférieure à 10°.
 La deuxième, « dynamiquement chaude », (“Chaud” = forte agitation → orbites excitées) possède des orbites nettement plus inclinées sur l'écliptique, jusqu'à 30°. Ces deux populations furent nommées ainsi non pas à cause de leur température, mais par analogie avec les particules d'un gaz dont la vitesse relative s'accroît avec la température. 
Les deux populations ont également des compositions différentes ; la population froide est nettement plus rouge (riche en organiques) que la chaude, suggérant une origine distincte. 
La population chaude se serait formée près de Jupiter et aurait été éjectée par les géantes gazeuses. 
La population froide se serait formée plus ou moins à son emplacement actuel, bien qu'elle ait pu être ensuite rejetée vers l'extérieur par Neptune lors de la migration de cette planète.
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Voici un schéma de la distribution des orbites des cubewanos (en bleu), plutinos (en rouge) et objets épars proches (en gris). Le diagramme indique l'inclinaison d'un objet en fonction de son demi-grand axe ; la taille de chaque cercle illustre la taille relative d'un objet par rapport aux autres.

Et aussi des vides
La résonance 1:2 (dont les objets parcourent une demi-orbite pour chacune de Neptune) correspond à des demi-grands axes d'environ 47,7 ua, et est peu peuplée.
>La résonance 1:2 semble être une limite à la ceinture de Kuiper, au-delà de laquelle peu d'objets sont connus. On ignore s'il s'agit du bord extérieur de la ceinture classique ou juste du début d'une lacune très large. Des objets ont été découverts à la résonance 2:5, vers 55 ua, très en dehors de la ceinture classique ; cependant, les prédictions concernant l'existence d'un grand nombre d'objets situés entre ces résonances n'ont pas été confirmées par l'observation.
Historiquement, les premiers modèles de la ceinture de Kuiper suggéraient que le nombre de grands objets augmenterait d'un facteur deux au-delà de 50 ua. La chute brutale du nombre d'objets au-delà de cette distance, connue sous le nom de « falaise de Kuiper », fut complètement inattendue et restait inexpliquée en 2008, et je n’ai rien vu de nouveau depuis. Selon Bernstein, Trilling et al., la diminution rapide du nombre d'objets de rayon supérieur à 100 km au-delà de 50 ua est réelle et ne correspond pas à un biais observationnel.
Sur ce diagramme on voit bien la disposition des astéroïdes , on retrouve les endroits « interdis », et l'angle de l’orbite.
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Jusqu’en 1998, les astéroïdes étaient découverts à l’aide d’un processus en quatre étapes :
La procédure d'enregistrement d'une numérotation provisoire par le Minor Planet Center (MPC) consiste à expédier (ici sous l'appellation Roy13) deux séries de mesures à un ou quelques jours d'écart. 
1 ) la première série de 3 images du 29 01 1998, sur l’illustration. 
Les  3 photos ont été prises respectivement à 20h49m23s , 21h25m40s et  21h56m46s. 
Pour bien mettre en évidence le déplacement de l'astéroïde repéré, ces trois photos en été transformée en animation, et "seuillés". C'est à dire que le maximum d'informations peu lumineuses a été supprimé par traitement, ceci pour limiter les effets dus au "bruit de fond" des images. Là, le déplacement de l'objet (en bas à droite)devient flagrant :�  2) la deuxième série de 3 images du 04 02 1998. 
Les  3 photos ont été prises respectivement à 21h45m32s , 22h14m08s et  22h43m43s. 
Ici encore, ces 3 images sont montrées sous la forme d'une animation : L'astéroïde se trouve au centre du champ. �  3) En retour, le MPC a donné un nom provisoire : 1998 BB42. �Quelques temps plus tard, il  raccordait cette orbite à quelques observations antérieures : 
                    1981AV3, 1988XU3, 1992WE8, 1994CJ18, 1996TC61. 
Le champ de découverte est situé vers : 10h00m24s +21°45'40" et le champ de confirmation : 09h54'15" +22°06'23". 
Le MPC ayant attribué la découverte à l'observatoire de Blauvac sous le n°10927, 
il porte désormais le nom de VAUCLUSE. 
Mais depuis 1998, la plupart des astéroïdes sont découverts à l’aide de systèmes automatisés qui comprennent des caméras CCD et des ordinateurs reliés directement aux télescopes. 
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L'accélération du rythme de découverte d'astéroïdes ces dernières années est particulièrement bien mis en évidence par cette vidéo. 
On remarque que les découvertes suivent la Terre, principalement dans la région opposée au Soleil (lorsque les astéroïdes passent à l'opposition). Des découvertes ont également eu lieu en masse lors des campagnes de recherche de satellites à Jupiter. 
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Les plus gros ont une forme sphérique. Exemple Cérès qui est maintenant une planète naine, dans la ceinture principale d’astéroïdes.�
Ce fut le premier astéroïde découvert tout à fait par hasard par Giuseppe Piazzi, directeur, à l’époque, de l’observatoire de Palerme, en Sicile. Le 1er janvier 1801, alors qu'il menait des observations dans la constellation du Taureau afin de rédiger un catalogue stellaire, il repéra un nouvel astre. Le lendemain, il constata avec surprise que celui-ci s'était déplacé vers l'ouest. Il suivit le déplacement de cet objet pendant plusieurs nuits. 

Ce fut aussi le deuxième visité par une sonde, la sonde Dawn entre 2015 et 2018


Vesta Hfou o
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Il fut le quatrième astéroïde découvert, le 29 mars 1807 par Heinrich Olbers, et porte le nom de la déesse romaine Vesta. C’est l'astéroïde le plus brillant 
Parmi les astéroïdes, c'est le second en masse et le troisième en taille. 
Il tourne autour du Soleil en 3,6 années terrestres et son diamètre moyen est d'environ 520 km. 
Vesta a été frappée de nombreuses fois par des rochers dérivants plus petits, et les impacts ont expulsé de ses morceaux à au moins cinq reprises dans les cinquante derniers millions d'années. Il possède un énorme cratère près de son pôle sud.

Vesta a perdu environ 1 % de sa masse lors du choc avec un autre astéroïde, il y a moins d'un milliard d'années.
La distance moyenne au Soleil est de 350 millions de kilomètres, soit 2,3 fois la distance entre la Terre et le Soleil et une durée de révolution de 3,6 ans. Vesta tourne sur lui-même en cinq heures et vingt minutes. C’est le deuxième corps le plus grand de la ceinture d’astéroïdes, une taille qui fait de lui une protoplanète plutôt qu’un simple astéroïde. Bien qu’il se soit différencié en un noyau métallique et un manteau rocheux, il reste une sorte de fossile qui a peu changé depuis sa formation.
Il est le seul astéroïde visible à l’œil nu avec un magnitude de 5,30.

Vesta  a été visitée par Dawn le 16 juillet 2011, où elle est restée jusqu’au 5 septembre 2012


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:4_Vesta_(0).svg?uselang=fr
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simbolo_di_Vesta.svg?uselang=fr



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
À droite image du grand cratère d'Éros, large de 5,3 km. Dans la vue en fausses couleurs, les teintes les plus rouges représentent de la roche et du régolite qui ont été altérés chimiquement par exposition au vent solaire et à de petits impacts. Les teintes plus bleues représentent du régolite et du rocher plus récents et moins altérés. 

Découvert le 13 août 1898 par Auguste Charlois et Carl Gustav Witt, de façon indépendante, et nommé d'après la divinité de l'amour de la mythologie grecque.
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Earth Distance: 0.694 AU
Sun Distance: 166 AU Sep 15, 2009
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Eros est un astéroïde de type Amor. famille d'astéroïdes qui croisent l'orbite de Mars mais pas celle de la Terre. 
Ils sont ainsi nommés d'après l'astéroïde (1221) Amor1 et sont aussi nommés astéroïdes géofrôleurs (Earth-grazing asteroids1, « astéroïdes frôlant la Terre » en anglais). Ce sont des frôleurs extérieurs, c'est-à-dire qu'ils s'approchent de l'extérieur de l'orbite de la Terre, mais ne la coupent pas. Les astéroïdes sont classés dans cette famille si, à leur périhélie, leur distance au Soleil est, d'une part, strictement inférieure à 1,3 ua — périhélie de Mars — et, d'autre part, strictement supérieure à 1,017 ua — aphélie de la Terre1.
L'orbite d’Éros est donc toujours à l'extérieur de l'orbite de la Terre, il croise également l'orbite de Mars. La distance minimale entre l'orbite d'Éros et celle de la Terre (en anglais Minimum Orbit Intersection Distance ou MOID) est égale à 0,148532 UA, soit environ 22 millions de km.
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NEAR Shoemaker a gravité autour d'Éros, décrivant progressivement des orbites de plus en plus rapprochées, jusqu'à effectuer des cercles de 35 km de rayon — à la fois sur le plan polaire de l'astéroïde, et sur les plans équatoriaux — les survols et les rase-mottes atteignant une distance minimale de 2 à 3 km de la surface. La cartographie de la surface et l'identification des formations géologiques ont permis des mesures gravimétriques et l'analyse de la composition de l'astéroïde par les spectromètres infrarouge et rayons X. 
Le 12 février 2001, soit deux jours avant la fin de la mission initialement prévue, une descente contrôlée sur la surface a été tentée, elle prit fin avec l'atterrissage de la sonde dans le voisinage du cratère Himéros — situé à proximité de la « selle » de l'astéroïde. À la surprise des contrôleurs de la mission, la sonde s'est montrée encore opérationnelle durant les seize jours qui suivirent et ils purent réaliser des mesures sur la composition du sol du site d'atterrissage avec le spectromètre à rayons gamma, mesures inefficaces dans les observations faites en orbite. La mission prit fin le 28 février suivant
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Jusqu’à présent nous avons vu que les astéroïdes étaient des cailloux plus ou moins gros mais depuis peu nous savons que, comme les planètes ils peuvent avoir des satellites, comme, par exemple Ida et sa lune Dactyl
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Frôlant la Terre le 1er septembre 2017, il est triple, comme l'ont révélé les images radar de l'antenne de Goldstone. Mesurant quelque 4,5 km de diamètre, le géocroiseur est le plus gros observé depuis la naissance du programme spécialisé de la Nasa.
Il se balade dans le Système solaire accompagné de deux petites lunes. Une surprise ! Sur les 16.400 géocroiseurs connus, ils ne sont que trois.
Si un corps céleste de la taille de 3122 Florence (4,5 km) entrait en collision avec la Terre à la vitesse de la météorite de Tcheliabinsk (2013), il créerait un cratère d’environ 55 km de diamètre et d’un kilomètre de profondeur.
On connaît actuellement (22 janvier 2017) 5 971 astéroïdes Amor dont 960 sont numérotés et 73 nommés.
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Un petit astéroïde baptisé Chariklo. Personne ne s'attendait à ce qu'un objet aussi petit, dix fois plus petit que la Lune, puisse présenter de telles structures. Dans un article paru jeudi dans Nature, les auteurs racontent l'histoire de cette surprenante découverte.

Avec son diamètre de 250 kilomètres, Chariklo est le plus grand de la classe des Centaures, ces astéroïdes qui gravitent autour du Soleil entre les orbites de Saturne et Uranus. Mais à présent il est surtout connu pour être le plus petit corps céleste doté d'anneaux.






Active Asteroid P/2013 P5

Sap A0 04 aF e A - Sep. 23, 2013
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L'étrange astéroïde à six queues
Imagé avec Hubble, l’objet P/2013 P5, découvert le 27 août, a révélé une forme inhabituelle qui a «littéralement sidéré » les chercheurs. En effet, pour la première fois, ils ont observé un astéroïde hérissé de six traînées de poussières, et qui a changé d’aspect en l’espace de deux semaines. Pour le professeur David Lewitt et son équipe, qui ont mené l’enquête, ce phénomène probablement produit par la lumière solaire concernerait un grand nombre d’astéroïdes.

C’est un astéroïde de la ceinture principale d’astéroïde
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Et pour les vidéos :
Viméo
YouTube

Les différents types d'astéroides : https://www.youtube.com/shorts/xH120fOeyq0

« Asteroides : https://www.youtube.com/shorts/gmlzZ7cZ9sk
# A la DECOUVERTE de la Ceinture d'astéroides !
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