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Les Astéroïdes

Rappel 1ere partie

Petits corps du système solaire

Localisation

Nombre, tailles, forme

Composition

Méthodes d’investigation


Les missions spatiales d’étude

Passées

En cours et à venir

Également dénommés  
« planètes mineures »


Site de référence : IAU Minor Planet Center (MPC) 

https://www.minorplanetcenter.net


Future mission

Psyché (NASA)

Astéroïde Psyché

Lancement prévu en 2022 reporté.
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28 oct. 2022


La NASA poursuit la mission 
de l'astéroïde Psyche


« La NASA a annoncé 
vendredi que l'agence a 
décidé de poursuivre sa 
mission Psyche, en visant 
une période de lancement 
s'ouvrant le 10 octobre 
2023. »

©NASA



Les Astéroïdes

2ème partie : les géocroiseurs

• Définitions,  catégories

• Impacts passés

• Surveillance des  

géocroiseurs

• Etude des risques 

• Défense planétaire

Sites de référence :  
ESA : near-earth objects coordination centre

NASA : center for Near Earth Object studies

https://neo.ssa.esa.int
https://cneos.jpl.nasa.gov/


1898 : (433) Eros

(97 ans après découverte de Céres)

https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-meteors/asteroids/overview/

Découverte du 1er géocroiseur
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https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-meteors/asteroids/overview/


Géocroiseurs - Définitions

Terminologie française : sens large

recouvre également les astéroïdes dont l’orbite est proche de celle de la 
Terre sans nécessairement la croiser : croise celles des planètes telluriques


Near-Earth Asteroids (astéroïdes proches de la Terre) NEA

orbite passe à moins de 0,3 UA de notre planète. 

à moins de 1,3 UA du Soleil

NEA appartiennent à la classe des NEO (Near-Earth Objects) => 99%


Objet potentiellement dangereux 

astéroïde géocroiseur croisant l'orbite de la Terre (<0.05 UA) et mesurant  
plus de 140 m (magnitude absolue de 22,0 ou plus brillant)

Potentially Hazardous Asteroid (PHA)
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herméocroiseur, cythérocroiseur, aréocroiseur



Catégories

7https://cneos.jpl.nasa.gov/about/neo_groups.html


Eros

https://cneos.jpl.nasa.gov/about/neo_groups.html


Localisation
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10/10/2022 Mars

Terre

Mercure

Venus

« Echappés » de la ceinture d’astéroïdes

(97 ans après découvert

➡ Perturbations 
gravitationnelles


• Soleil

• Jupiter


➡Collisions entre 
astéroïdes


➡Effet Yarkowski

source : Minor Planet Center



Evadés de la ceinture d’astéroïdes

Effet Yarkowsky


fait dériver les corps de taille <10 km

les amène dans une des lacunes de Kirkwood de la CPA

quand ils sont dans ces lacunes, ils vont être éjecter par Jupiter 
hors de la CPA

10000 My, 70% soleil, 10-20% planètes, le reste hors système solaire
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source : Ciel&Espace



Les impacts passés



Cratères d’impact 
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EARTH IMPACT DATABASE
http://www.passc.net/EarthImpactDatabase/


Planetary and Space 
Science Centre 
University of New 
Brunswick

Terre et lune: cibles identiques => étude impacts 

http://www.passc.net/EarthImpactDatabase/


Cratère de Vredefort

Afrique du Sud

Il y a trèèèèès longtemps

Diam : 85km

90m de profondeur

Impacteur 5km (diam.)

214 millions d’années

Forte érosion glaciaire

L’oeil du Québec

astroblème de Manicouagan

Diam : ~ 300 km - le plus large connu

impacteur ~ 10-15 km (diam)

un peu plus de 2 milliards d'années (vie 
bactérienne)

© NASA

https://fr.wikipedia.org/wiki/Milliard_(nombre)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ann%C3%A9e_(calendrier)


Il y a trèèèèès longtemps

L’astroblème de 
Rochechouart

Diam. cratère ~17 - 25 km (débatu)

700 m de profondeur

Objet d’environ 1,5 km

207 millions d’années


Vitesse d’entrée = 11 - 23 kms/sec 
~60000 km/h

Le cratère de Chicxulub 

témoin de l'astéroïde qui aurait 
éliminé les dinosaures.. entre autres

Part de l'impact dans la crise Crétacé-
Tertiaire  toujours sujet à débat.


Diam : 170-180 km

Impacteur 10-50 km (diam.)

66 millions d’années

Forte érosion glaciaire



Il y a fort longtemps
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Meteor Crater (Arizona) 

Diam : 1,2km

50000 ans

Météorite Fe

Impact météorite démontré par Eugène 
Shoemaker

190m de profondeur

Terrain d’entrainement des missions Apollo

Le cratère de Zhamanshin 

 Kazakhstan


Diam : 14 km

900000 ans (+- 100000)

300m de profondeur



Il n’y a pas très longtemps

Evénement de la Tunguska
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30 juin 1908, en Sibérie orientale 

désagrégation d'un météoroïde  
dans l’atmosphère 

au moins 50 mètres de diamètre 

environ 50.000 km/h

Explosion entre 5 et 10 km d'altitude. 

Comète

Shoemaker-Levy 9

Véritable prise de conscience !

Risques d’impacts à  
étudier !

juillet 1994.

Hubble Space 
Telescope Comet 
Team and NASA



Surveillance des 
géocroiseurs

https://www.jpl.nasa.gov/asteroid-watch

©NASA/JPL-Caltech

➡Les repérer

➡Déterminer la 

trajectoire

➡Déterminer la 

composition



Programmes passés
Les débuts


Comparaison de clichés sur plaques de verre ou pellicules, observation dans un 
stéréoscope ou « stéréomicroscope »

Travail de Carolyn Shoemaker

Programme Bigelow sky survey 


Années 80-90 - technologie CCD

Spacewatch, lancé en 1980 (encore en cours)


au premier rang des découvreurs d'astéroïdes,  
>179000 astéroïdes numérotés, 860 NEA


LINEAR (Lincoln Near-Earth Asteroid Research)

US Air Force, NASA et laboratoire Lincoln du MIT - Télescopes robotisés,

Nouveau Mexique

Entre 96 et 2012, 151000 astéroïdes,   -> 2017: 2600 NEA


NEAT (near earth asteroid tracking) 1995-2007

4e rang des découvreurs d'astéroïdes, ~45000 astéroïdes numérotés, 433 NEA
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Kitt Peak, Arizona

0.9 et 1.8m



Programmes en cours

Catalina Sky Survey (CSS)

Université d’Arizona

mission du CSS entièrement consacrée à la découverte et au 
suivi des objets géocroiseurs (NEO) 


cataloguer au moins 90 % de la population estimée des NEO > 140 mètres 
dont ceux classés comme des astéroïdes potentiellement dangereux (PHA)
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https://catalina.lpl.arizona.edu/telescopes


https://catalina.lpl.arizona.edu/telescopes


Programmes en cours

Catalina Sky Survey (CSS)

Université d’Arizona
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Comet C/2021 A1 Leonard moves past the Whale and Hockey Stick galaxies. November 25, 2021. Image: 
Michael Jäger.



Programmes en cours

Panoramic Survey Telescope and Rapid Response 
System (Pan-STARRS)


Université d’Hawaï

But : trouver et établir les orbites d'au moins 90 % de tous les 
objets géocroiseurs ,  diamètre > à 140 mètres.
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Rob Ratkowski (credited at http://ps1sc.org/Photo_Gallery.shtml)

Pan-STARRS  : 2 télescopes situés 
près du sommet de Haleakala, 
Maui, Hawaï. 

1,8 mètre - caméra très grand 
format.

Pan-STARRS1 : 1,38 gigapixels,

Pan-STARRS2  : 1,47 gigapixels.  

Champ : 


3 degrés de diamètre 

7 degrés carrés de surface.


Pan-STARRS1 : en service depuis 
2010. 

Pan-STARRS2 : plus récent 

pleinement opérationnel en 2019.



Programmes en cours

NEOWISE

Partie de la mission Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE) 
consacrée à la chasse aux astéroïdes. 

Financé par la Planetary Science Division de la NASA
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Credit: NASA/JPL-Caltech

Prolongé jusqu’en juin 2023



Découvertes / programmes

22Source : Center for Near Earth Object Studies 



Découvertes - cumul
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1,2 million dans CPA

30000 géocroiseurs

=> apprendre à se protéger

Le rythme de 

détection s’accélère



Programme de l’ESA

Satellite GAIA

Découvertes, mesure des trajectoires

24
https://www.esa.int/Space_Safety/Planetary_Defence/30_000_near-
Earth_asteroids_discovered_and_rising

 13 June 2022

déplacement  
sur 10 jours



Programme de l’ESA
Télescopes Flyeye (oeil de mouche)

• futur réseau de télescopes pour balayer entièrement le ciel, identifiant 

automatiquement les nouveaux NEO >40m de diam.
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Large portion de ciel

44° FOV

3x par nuit

Peu couteux

• divise chaque image en 16 sous-images plus 
petites, élargissant ainsi son champ de vision 
global


•  

• Vérification (humaine), envoi au MPC, 
observations de suivi, orbite, risques d’impact


• Le 1er : en Sicile
https://www.ohb-italia.it/multimedia/flyeye_22.mp4


https://www.ohb-italia.it/multimedia/flyeye_22.mp4


Contributions notables 
d’astronomes amateurs

Des alliés au sol à soutenir

Deux astéroïdes découverts par des astronomes amateurs de Bélesta-en-
Lauragais en 2008, nommés par l’IUA en mars 2022 (télescope de 82 cm)


L’astéroïde géocroiseur 2020 QU6 (~ 1 km de diamètre) découvert par 
l’astronome amateur Leonardo Amaral à l’observatoire Campo dos 
Amarais près de Sao Paulo


Claudine Rinner : 118 astéroïdes (crédité par le Minor Planet Center)

astéroïde géocroiseur 2011 VP 12
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Etude des risques 
d’impact 



« Impacts » récents
Chute de 2008 TC3


6 octobre 2008 : alerte sur impact  d’un astéroïde découvert la 
nuit précédente par le Catalina Sky Survey : 2008 TC3. 
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• Premier astéroïde détecté et suivi dans 
l'espace avant sa chute


•Observé aux 4 coins du monde, 800 
observations.


•Calculs de la trajectoire : point de 
chute prévu Soudan/Egypte


• 1 à 5 m de diamètre, 12,8 km/s

•Désintégration  à 37 km d’altitude,

• Battue, 4 kg de petites météorites 

collectées


Eumetsat IR satellite



« Impacts » récents
Tcheliabinsk (Chelyabinsk)


15 février 2013. (Voir eg https://www.youtube.com/watch?v=f4guQa54iCU)
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https://www.youtube.com/watch?v=f4guQa54iCU


Impacts récents

Tcheliabinsk (Chelyabinsk)
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~20 m de diamètre, 13 000 tonnes, 17 km/s (60000 km/h)

Pas vu arriver ! 

L’objet alors sous surveillance : le géocroiseur 2012 DA14 , 30 m de diamètre 
frôlant la terre 15h plus tard à ~34000 km.  (367943) Duende 

copyright: Alex Alishevskikh CC BY-SA 2.0 
via http://www.flickr.com/photos/alexeya/



Risques d’impacts ?

Prévisions 

Problème : calcul de la trajectoire


Evaluer les perturbations gravitationnelles: OK

Évaluer l’effet Yarkovsky : composition, forme
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Accélération Freinage



Apophis
Géocroiseur frôlant la terre - (categorie: Aten)


Découvert en 2004 (Kitt Peak) - 340m de diamètre, 1,45 UA

À chacune de ses révolutions (324j), croise 2 fois l’orbite de la terre

Des probabilités d’impact annoncées élevées revues à la baisse


En 2029 : Apophis va passer à moins de 36 000 km de la Terre (moins de dix 
fois la distance Terre-Lune). Visible à l’oeil nu
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Découverte récente

« Astéroïde » 2022 UQ1


18 October 2022 - Télescopes d’ATLAS au Chili


Données transférées au MPC : candidat NEA-  9100 km du centre de la terre, soit 

2100 km en altitude
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Découverte récente

« Astéroïde » 2022 UQ1


Une méprise : ce n’est pas un astéroïde !


Booster de la mission Lucy (exploration des astéroïdes Troyens)


Enlevé de la base de données du MPC
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Sensibilisation aux risques

Après Tcheliabinsk

• Avant Tcheliabinsk : des créneaux d’observation sur des 

télescopes  
Après : des télescopes entièrement dédiés, NEOWISE,… 


• En 2016 : 1er bureau de coordination de défense planétaire.

• 6 décembre 2016  

Assemblée générale des Nations Unies résolution déclarant 
le 30 juin Journée internationale des astéroïdes 


• « afin de commémorer chaque année, au niveau international, 
l'anniversaire de l'explosion de Toungouska survenue le 30 juin 1908 et de 
sensibiliser la population aux risques d'impact d'astéroïdes ».


• Journée permettant d'informer le grand public des mesures qui seraient 
prises pour assurer la communication de crise au niveau mondial en cas 
de risques crédibles liés aux objets géocroiseurs.

→
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Potentiellement dangereux

Fréquence de collision
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Diamètre de l’impacteur

Par an

Par siècle

Par dizaine de 
milliers d’années

Par million 
d’années

Par centaine de 
millions d’années

Source : ESA, near-earth objects coordination centre


https://neo.ssa.esa.int/


37

La chasse aux dangereux astéroïdes

x 500001 x 33 x 200-700 x 3000

découverts

pour 2020

nombre  
estimé

restant à 
découvrir



Frôler la terre ? 

A quelle fréquence, à quelle distance ?
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Dans la dernière décennie,  seulement 3 
astéroïdes (petits) ont été repérés avant 
qu’ils frappent la terre

Chaque année, 2 à 3 astéroïdes sont 
observés passant à l’intérieur de l’orbite 
géostationnaire

Chaque année, environ 50 astéroïdes 
sont observés passant à l’intérieur de 
l’orbite lunaire

Chaque année, environ 800 astéroïdes 
sont observés passant à une distance < 
à 19.5 dist(Terre-Lune), seuil pour 
considérer un objet comme dangereux



Echelle de Turin
Échelle de Risque d'Impact de Turin (Torino Impact Hazard Scale)


• conçue pour communiquer au public le risque associé à une future approche 
de la Terre par un astéroïde ou une comète (1999, 2004)


Échelle de Palerme

utilisée par les spécialistes du domaine
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Apophis passé  
du niveau 4 au  
niveau 0



Défense planétaire

https://www.nasa.gov/planetarydefense/overview



Défense planétaire
Premiers questionnements


Début 1967 - Paul Sandorff (MIT) propose un exercice à ses étudiants 

(1566) Icarus, géocroiseur (diamètre ~ 1,4 km - période = 1,12 ans, 
catégorie: Appolo), doit passer à 16,5 D(terre-lune) le 14 juin 1968. 


Imaginons qu'lcarus frappe la Terre, comment éviter la collision ? 
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Défense planétaire
Les propositions


• Lancer une bombe pour le pulvériser ?  énergie nécessaire, ~1 000 Mt TNT.

• Lancer plusieurs bombes plus petites ?  synchronisation …

• Dévier Icarus lors de son passage à l'aphélie (11/1967) ?  trop tard

• Solution retenue : croiser Icarus, faire détoner des bombes de 100 Mt à 30 

mètres de sa surface pour modifier (un peu) sa trajectoire.


Source d’inspiration pour des films catastrophes 


•
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19981979



Les diverses solutions

Les solutions possibles


• Destruction ? 

• Explosion (nucléaire)


• Changement de trajectoire

• Tracteur gravitationnel

• Remorqueur

• Impacteur cinétique

• Vaporisation

43



Adapter la stratégie

Taille de l’astéroïde / temps disponible
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oui non
Pressé ?

explosion

Déviation  
par impact

remorqueur

vaporisation

Lancement prêt.      Construire pour lancer



Solution avec impacteur
Première réussite


Deep Impact

cible = Comet P/Tempel 7.6 km × 4.9 km, entre 10 et 250 milliards de tonnes

Masse de l'impacteur = 372 kg (envoyé par la sonde, un instrument)

Vitesse de l'impacteur = 10,2 km/s

Energie de l'impact = 19 GJ (4,6 tonnes de TNT)


Changement de vitesse orbitale  
~ 0,1 µm/s soit 36 cm/h

Diminution du périhélie de 10 mètres..


45
Credit: NASA/JPL-Caltech/UMD



Mission DART

Double Asteroid Redirection Test

46

IMPACT: 
26 Septembre 2022

Début du projet : 2011

Lancement : 24/11/2021

Diamètre : 780m
Diamètre : 160m

Période orbitale : 11 h55 

1,18 kilomètres 

11 millions de kilomètres



Didymos et Dimorphos

Système binaire
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système Didymos : binaire à éclipses 

Dimorphos passe devant et derrière 
Didymos lorsqu'il tourne autour du 
plus gros astéroïde vu de la Terre



DART & LICIAcube
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1.8 m x 1.9 m x 2.6 m

Panneaux solaires: chacun a 8.5m de long 

570 kg lors de l’impact à 6.1 km/s

Moteur ionique

Système de navigation 
optique autonome



Après l'impact

Multiples observations

Télescopes au sol (radio, optiques)

Télescopes spatiaux: Hubble, JWEBB
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Asteroid Terrestrial-impact Last Alert System 

Hubble



Après l'impact

Multiples observations

Télescopes au sol (radio, optiques)

Télescopes spatiaux: Hubble, JWEBB

LICIACube

50
on ne peut pas voir la surface

Panache observé, 



Après l'impact

Analyse de l'orbite de Dimorphos
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Mission HERA

Mesure de l’effet de l’impact 

Mesure du cratère

Radar, analyse chimique  


=> Calibration des modèles numériques

52
Données ouvertes 

Octobre 2024 : lancement

Décembre 2026 : rendez-vous  
avec Dimorphos



Réseau international
IAWN
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• IAWN créé (2013) à la suite des recommandations approuvées par l'ONU pour une 
réponse internationale à une menace potentielle d'impact d'objets géocroiseurs


➡Création d’un groupe international d'organisations impliquées dans la détection, 
le suivi et la caractérisation des objets géocroiseurs. 


• IAWN chargé d'élaborer une stratégie utilisant des plans et des protocoles de 
communication bien définis pour aider les gouvernements à analyser les 
conséquences de l'impact d'un astéroïde et à planifier des mesures d’atténuation 
des risques.


• Actuellement, l'IAWN comprend des membres d'Europe, d'Asie, d'Amérique du Sud 
et du Nord.



Réseau international

Exercices de préparation à un impact

pas moyen d’éviter si 1 an à l’avance…


L’humanité pas unie :   
la Chine étudie comment théoriquement 
dévier seule un astéroïde, en l’occurrence 
Bennu :  
23 fusée longue marche 5

54https://www.nasa.gov/planetarydefense/overview


https://cneos.jpl.nasa.gov/pd/cs/

Réseau d’alertes 

Alertes si détection d’astéroïde de + de 10m

Si + de 50m et une probabilité d’impact de plus de 1% dans les 50 prochaines 
années => comité d’experts pour décider comment détourner l’astéroïde


https://www.nasa.gov/planetarydefense/overview


Questionnements …

Réponse à une menace globale

Anticipation - Coopération


On peut se protéger d’une menace lointaine

Pas d’une menace interne ?
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Merci de votre 
attention

25/11/2022

30656 géocroiseurs


1/3 de taille > 140m

3% de plus de 1 km


2316 potentiellement dangereux

156 >1km


Probabilités de collision

Moyen de défense planétaires



Références, sources

(Livres, revues, articles, liens vers sites, 

podcasts, conférences)

Plus des 
planches en réserve



Livres, revues, articles
Astéroïdes, la traque céleste


Carrie Nugent, Collection Histoires de Sciences, UGA Editions ISBN 978-2-37747-258-1


Les Astéroïdes 

Hors série Ciel & Espace N° 36


Les fossiles du Système solaire 

Alain Doressoundiram

Article dans « Pour la Science », janvier-mars 2016


Agenda astronomique 2019

Portant sur les astéroïdes, édité par l’IMCCE


The Number Density of Asteroids in the Asteroid Main-belt 

Philip R. Bidstrup et al. Astronomy & Astrophysics 


The asteroid and comet impact hazard: risk assessment and mitigation options 

Christian Gritzner . Kai Dürfeld . Jan Kasper . Stefanos Fasoulas 

Naturwissenschaften (2006) 93: 361–373 DOI 10.1007/s00114-006-0115-0 


On Testing Laser Ablation Processes for Asteroid Deflection Conference Paper · January 2011 

 https://www.researchgate.net/publication/260097641
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https://www.researchgate.net/publication/260097641


Podcasts et conférences filmées
Podcasts « La méthode scientifique »  France Culture


Astéroïdes troyens : 2021, l’odyssée de Lucy

https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-methode-scientifique/asteroides-troyens-l-
odyssee-de-lucy-7537317


Astéroïdes : ça va faire Boum !

https://www.radiofrance.fr/franceculture/asteroides-ca-va-faire-boum-1123559


Géocroiseurs : une surveillance de choc

https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-methode-scientifique/la-methode-
scientifique-emission-du-mardi-14-septembre-2021-4039642


TOUTATIS ! Le ciel va-t-il nous tomber sur la tête ? par Jean Louis Heudier le 18 /11/2021

https://www.youtube.com/watch?v=7X20r6Xf-s0


Le ciel peut-il nous tomber sur la tête, conférence par Roland Lehoucq

https://www.youtube.com/watch?v=yevOlydLscg
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https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-methode-scientifique/asteroides-troyens-l-odyssee-de-lucy-7537317
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-methode-scientifique/asteroides-troyens-l-odyssee-de-lucy-7537317
https://www.radiofrance.fr/franceculture/asteroides-ca-va-faire-boum-1123559
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-methode-scientifique/la-methode-scientifique-emission-du-mardi-14-septembre-2021-4039642
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-methode-scientifique/la-methode-scientifique-emission-du-mardi-14-septembre-2021-4039642
https://www.youtube.com/watch?v=7X20r6Xf-s0
https://www.youtube.com/watch?v=yevOlydLscg


Liens vers sites web en français
https://asteroides.imcce.fr

https://promenade.imcce.fr/fr/pages4/476.html

https://www.imcce.fr/news/42-cliches-asteroides-systeme-solaire

https://www.imcce.fr/news/asteroide-apophis-observe-occultation-stellaire


https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/asteroides-et-cometes-nous-racontent-lhistoire-du-systeme-solaire

https://sciences-techniques.cnes.fr/fr/origine-du-systeme-solaire-et-protection-de-la-terre-lassaut-des-

asteroides

https://mascot.cnes.fr/fr/apres-leur-mission-reussie-hayabusa2-et-osiris-rex-partent-la-decouverte-de-

nouveaux-asteroides


http://esters.obspm.fr/spip.php?rubrique3


https://www.cite-espace.com/actualites-spatiales/terre-protection-asteroides/


http://www.astrosurf.com/luxorion/sysol-asteroides.htm


https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/formation-et-evolution-de-lasteroide-carbone-ryugu


https://www.france24.com/fr/info-en-continu/20220926-les-différentes-techniques-pour-dévier-un-astéroïde-1
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https://asteroides.imcce.fr
https://promenade.imcce.fr/fr/pages4/476.html
https://www.imcce.fr/news/42-cliches-asteroides-systeme-solaire
https://www.imcce.fr/news/asteroide-apophis-observe-occultation-stellaire
https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/asteroides-et-cometes-nous-racontent-lhistoire-du-systeme-solaire
https://sciences-techniques.cnes.fr/fr/origine-du-systeme-solaire-et-protection-de-la-terre-lassaut-des-asteroides
https://sciences-techniques.cnes.fr/fr/origine-du-systeme-solaire-et-protection-de-la-terre-lassaut-des-asteroides
https://mascot.cnes.fr/fr/apres-leur-mission-reussie-hayabusa2-et-osiris-rex-partent-la-decouverte-de-nouveaux-asteroides
https://mascot.cnes.fr/fr/apres-leur-mission-reussie-hayabusa2-et-osiris-rex-partent-la-decouverte-de-nouveaux-asteroides
http://esters.obspm.fr/spip.php?rubrique3
https://www.cite-espace.com/actualites-spatiales/terre-protection-asteroides/
http://www.astrosurf.com/luxorion/sysol-asteroides.htm
https://www.insu.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/formation-et-evolution-de-lasteroide-carbone-ryugu
https://www.france24.com/fr/info-en-continu/20220926-les-diff%C3%A9rentes-techniques-pour-d%C3%A9vier-un-ast%C3%A9ro%C3%AFde-1


Liens vers sites web en anglais
https://minorplanetcenter.net


https://www.planetary.org/worlds/asteroids-comets-small-worlds

https://www.planetary.org/space-images/asteroid-families

https://www.planetary.org/space-images/dart-at-the-didymos-binary-system


https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-meteors/asteroids/

https://www.nasa.gov/mission_pages/lucy/main/index


https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Asteroids


https://ssd.jpl.nasa.gov/diagrams/

https://ssd.jpl.nasa.gov/sb/neos.html


https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/totals.html


https://neo.ssa.esa.int

News letters de l’ESA : https://neo.ssa.esa.int/newsletters


http://www.passc.net/EarthImpactDatabase/New%20website_05-2018/Index.html


https://www.spacereference.org


https://fr.green-ecolog.com/15340350-what-is-an-asteroid-summary-for-children
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https://minorplanetcenter.net
https://www.planetary.org/worlds/asteroids-comets-small-worlds
https://www.planetary.org/space-images/asteroid-families
https://www.planetary.org/space-images/dart-at-the-didymos-binary-system
https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-meteors/asteroids/
https://www.nasa.gov/mission_pages/lucy/main/index
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Asteroids
https://ssd.jpl.nasa.gov/diagrams/
https://ssd.jpl.nasa.gov/sb/neos.html
https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/totals.html
https://neo.ssa.esa.int
https://neo.ssa.esa.int/newsletters
http://www.passc.net/EarthImpactDatabase/New%20website_05-2018/Index.html
https://www.spacereference.org
https://fr.green-ecolog.com/15340350-what-is-an-asteroid-summary-for-children


Sujets non abordés..
… mais en lien avec les astéroïdes


Astéroïdes et origine de l’eau

http://www.astrosurf.com/luxorion/eau-origine.htm


Asteroides interstellaires

Jean Schneider Observatoire de Paris

https://gaia.obspm.fr/IMG/pdf/gaia-edr3-jschneider.pdf


Les objets interstellaires, Sean Raymond, conférence de 

https://www.youtube.com/watch?v=NYsPamBtZzk
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http://www.astrosurf.com/luxorion/eau-origine.htm
https://gaia.obspm.fr/IMG/pdf/gaia-edr3-jschneider.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NYsPamBtZzk


Vocabulaire
Astéroïde


Petit corps du système solaire


Méteoroïde

Entrée dans l’atmosphère


Météore

Phénomène lumineux associé


Bolide

Météore de forte luminosité (magnitude très négative) 


Météorite

Le caillou au sol
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Catégories 
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Evadés de la ceinture d’astéroïdes

64source : Ciel&Espace



Programme de l’ESA

Satellite GAIA

Découvertes, mesure des trajectoires
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Le top 27

67Source : Minor planet center



Programme de l’ESA

Telescopes Flyeye (oeil de mouche)
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Programme de l’ESA

Telescopes Flyeye (oeil de mouche)
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Defense planétaire
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ROLE
Provide warnings on potential asteroid impact 
hazards, including discovery, identification, 
orbit prediction and civil alert capabilities

COORDINATION NEO Coordination Centre, ESA/ESRIN, Italy

SENSORS

Now: mix of professional/volunteer telescopes 
supported by tracking databases, plus other 
European assets. Future: fully integrated 
system supporting alerts for civil authorities

+ Monitoring and warning of potential Earth impactors with tracking of newly 
discovered objects and a global alerting capability +

http://neo.ssa.esa.int/

