Astéroïdes: avancées cruciales dans les connaissances grâce à leurs observations dans différentes longueurs d'onde depuis le sol et l'espace.
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Si depuis le sol et à vue d’œil, l’espace semble uniquement peuplé d’étoiles brillantes et de planètes, il est en fait aussi constitué de nombreuses populations de petits corps dont les premiers ne furent détectés qu’au XIX siècle. Ces petits corps sont les restes des briques qui ont formé nos planètes, y compris la Terre il y a 4,56 milliards d’années. De plus, ils sont à l’origine d’évènements violents et représentent donc une menace potentielle pour notre biosphère et la survie des espèces. Les étudier nous permet de déterminer les propriétés des briques élémentaires de la formation planétaire, de la contribution possible de ces objets à l’apport de l’eau et de la Vie sur Terre et de définir des stratégies de défenses adaptées à un risque de faible probabilité mais de conséquences catastrophiques. Les petits corps qui peuplent notre Système Solaire sont de deux sortes : les astéroïdes et les comètes. Pour déterminer leur structure et leur composition, des observations sont effectuées depuis le sol dans différentes longueurs d’ondes, car selon les longueurs d’ondes utilisées, différentes informations complémentaires sont obtenues. De plus, des sondes spatiales sont déjà allées à la rencontre de certains d’entre eux, et certaines missions sont en cours de préparation ou en stade de sélection. Les images surprenantes obtenues par les sondes ont mis en évidence que ces objets ont des caractéristiques bien spécifiques, remettant en cause notre compréhension basée sur des modèles théoriques. Les conditions physiques qui règnent sur ces objets sont si différentes de celles qui règnent sur Terre qu’ils nous révèlent des caractéristiques fascinantes et toujours surprenantes. 

Je ferai un état des lieux de nos connaissances actuelles sur les petits corps du Systèmes Solaires, en particulier les astéroïdes, obtenues grâces aux observations depuis le sol et aux missions spatiales fascinantes qui leur ont rendu visite ou les ont survolé. Je montrerai notamment l’intérêt de les observer dans différentes longueurs d’ondes, et quel type d’information est obtenu selon les longueurs d’onde utilisées. De plus, je montrerai l’apport des développements théoriques/numériques dans l’exploration et la compréhension des différents processus que ces corps subissent durant leurs évolutions (impacts, vibrations, fragmentation). Je montrerai ainsi des images et films réels sublimes de ces petits corps fascinants, tous différents les uns des autres, et les films de simulations numériques de collisions et d’évolution de leur surface soumise à différents processus, permettant d’interpréter les caractéristiques observées sur les images des missions spatiales dans les différentes longueurs d’onde. Je présenterai notamment la mission japonaise Hayabusa qui a récolté un échantillon de l’astéroïde Itokawa en 2010 et les résultats qu’elle a apportés avec les instruments d’observations dans différentes longueurs d’onde à son bord pendant les 3 mois de séjour à proximité de ce petit corps. L’astéroïde Itokawa fait 320 mètres de diamètre environ ; c’est le plus petit corps auquel une sonde a rendu visite. Je montrerai aussi les images et résultats du survol de l’astéroïde Lutétia en juillet 2010 par la sonde européenne Rosetta. Lutétia fait 100 kilomètres de diamètres; c’est le plus gros corps auquel une sonde avait rendu visite avant l’arrivée de la sonde américaine Dawn autour de Vesta en juillet 2011, le deuxième plus gros astéroïde, de 530 km de diamètre environ. 
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Image montrant une carte d’albédo de l’astéroïde Itokawa

obtenue dans le proche infra-rouge (JAXA).
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Image montrant la totalité des corps visités ou survolés par des sondes spatiales

avant l’arrivée de Dawn sur l’astéroïde Vesta de 530 km de diamètre.

Le plus gros corps est l’astéroïde Lutétia (100 km de diamètre) et le plus petit Itokawa (320 m de diamètre). Tous ont des propriétés bien différentes, démontrant ainsi d’une grande diversité

Je terminerai par les projets de missions spatiales vers les petits corps, comme MarcoPolo-R, une mission de retour d’échantillon d’un astéroïde double primitif que nous avons proposé à l’Agence Spatiale Européenne et qui a été sélectionnée en Février 2012 pour la phase d’étude de faisabilité des missions de classe M3 du programme Cosmic Vision 2, en indiquant les instruments envisagés et les longueur d’ondes utilisées. 
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Couverture de la proposition MarcoPolo-R, sélectionnée en 2012 pour la phase
d’étude de faisabilité des missions de classe M3 à l’Agence Spatiale Européenne.
