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Caractérisation orbitale et Caractérisation orbitale et 
physique des astéroïdesphysique des astéroïdes
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Institut de mécanique céleste et de calcul des éphémérides Institut de mécanique céleste et de calcul des éphémérides 
IMCCE IMCCE –– Observatoire de ParisObservatoire de Paris

Collab.: OCA, Berkeley, Turin, CDS



18/10/200818/10/2008 ASOV ASOV -- 77--8 novembre 20058 novembre 2005 22

Dynamique, astrométrie et Dynamique, astrométrie et 
photométrie des petits objets photométrie des petits objets 

du système solairedu système solaire

�� modélisation orbitale => positions modélisation orbitale => positions 
haute précision (t)haute précision (t)

�� prédictions et observation de prédictions et observation de 
phénomènesphénomènes

�� orientationorientation
�� morphologiemorphologie
�� taille taille 
�� massemasse
�� Petits effets physiques (Petits effets physiques (YarkovskyYarkovsky,…),…)

�� > 300 000 astéroïdes> 300 000 astéroïdes

• Objets bilobes / à satellite(s)
• Objets géocroiseurs
• GAIA-système solaire
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Astrométrie à très petit champAstrométrie à très petit champ
Optique adaptative

• Détection de satellites
• Calcul d’orbites 
• masses et densité
• prédiction de phénomènes

87 Sylvia:  première 
détection d’un système à 2 

satellites au VLT

Marchis, Descamps, 
Hestroffer, Berthier: 2005 

Observations complémentaires ?
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• Modélisation dynamique
• Astrométrie
• Prédictions
• Observations en réseau 

(EAON, IOTA)

Observation de phénomènesObservation de phénomènes

2. Occultations stellaires
•Détection de satellites
•Morphologie
•Orientation des axes

1. Courbes de rotation d’astéroïdes à satellite: 
• occultations mutuelles
• taille des objets
• paramètres orbitaux du satellite
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Objets Objets géocroiseursgéocroiseurs -- NEANEA
306 Apollos (a>1.0 ua, q<1.017 ua) 
1767 Atens (a<1.0 ua, Q>0.983 ua) 

1569 Amors (a>1.0 ua, 1.017<q<1.3 ua )

683 PHA (Potentially Hazardous Asteroids
MOID ≤ 0.05 ua H ≤ 22)

Demi-grand axe
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Effet des perturbations 
planétaires sur les orbites

de plusieurs « croiseurs de Mars »: 
2 différentes théories 
du mouvement de Mars

Effet des lacunes de données 
d’observation sur l’orbite 

De 4179 Toutatis

Thuillot,Vaubaillon et al. 2004

km
Écart dans l’espace

Objets Objets géocroiseursgéocroiseurs -- NEANEA
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GAIA GAIA –– Système solaireSystème solaire

•• observation de observation de 
rapprochements: rapprochements: 
détermination de détermination de 
100 masses100 masses

Relative 
Velocity
VImpact Parameter

b

Perturbing asteroid
A

Target asteroid
B

Deviation
angle Φ

2011-2015
V ≤ 20 
champ 0.9° x 0.7°

• Taxonomie, masses, paramètres d’orientation, orbites 
• Diamètres, forme, densité  1000 astéroïdes
• Tests relativité générale 300 astéroïdes (précession périhélie)
• 5 1O5 objets du système solaire nouveaux
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Suivi Sol de GAIASuivi Sol de GAIA

• Détection d’événements transitoires

• SN, GRB

• Nécessité d’un réseau d’observation sur alerte 

• Objets géocroiseurs

• Nécessité d’un suivi à court terme : éphémérides

Un « Follow-up GAIA pour éviter la perte d’informations
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�� Observations sur alerteObservations sur alerte
•• VOEventVOEvent
•• Coordination de Coordination de réseaux d’observationréseaux d’observation
•• Pilotage d’instruments automatisés ou robotisésPilotage d’instruments automatisés ou robotisés
•• Science on Science on alertalert & & FollowFollow--upup mission GAIAmission GAIA

�� Fouille d’archivesFouille d’archives
•• Sélection , accèsSélection , accès
•• Extraction d’objetsExtraction d’objets
•• Identification   =>  Identification   =>  SkyBoTSkyBoT ((SkySky Body Body TrackerTracker))

Apport de l’Apport de l’OVOV
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Champ et date donnés: objets présents ?Champ et date donnés: objets présents ?
�� Existant : non équivalentExistant : non équivalent

•• MPC MPC CheckerChecker
•• IN JPLIN JPL

�� Ephéméride pré calculée (1949Ephéméride pré calculée (1949--2019)2019)
�� Eléments orbitaux ASTORB (Lowell Obs.)Eléments orbitaux ASTORB (Lowell Obs.)
�� Accès via Web Service (Accès via Web Service (www.imcce.frwww.imcce.fr))
�� Modes Modes ResolverResolver//ConeCone searchsearch
�� Implémentation dans Aladin en cours de Implémentation dans Aladin en cours de 
finalisationfinalisation

SkyBoTSkyBoT : outil d’identification: outil d’identification
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Position on the celestial sphereField of view + Date

Interpolation of the ephemeris
⇒ Astrometric J2000 geocentric 

equatorial coordinates

List of the asteroids in the FOV:
Phocaea, Danae, Maritima

⇒ one box



Aladin
+

SkyBoT

Jungmann

1995 WL4
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�� + Satellites naturels (+planètes)+ Satellites naturels (+planètes)
�� + Comètes+ Comètes
�� + Objets « observateurs »+ Objets « observateurs »

�� Procédures de fouilles d’archivesProcédures de fouilles d’archives
�� Exploitation sur des Exploitation sur des surveyssurveys

SkyBoTSkyBoT: suite: suite
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Objectifs du projet

� recherche et identification des astéroïdes dans les images 
� extraction des spectres et verification de leur composition solaire
� creation d'une base de donnees 
� analyse des spectres (identification de familles)

Survey spectral du ciel de l'hémisphère nord

•17000 deg2 de couverture à hautes latitudes galactiques
• obs. de Byurakan (Arménie) – Schmidt 1m prisme-objectif de 1.5°
• image = 15 000 à 20 000 objets ~20 000 000'objets sur 2100 plaques

Mise en oeuvre du projet :

• images : base de données FBS (Byurakan Obs.)
• recherche et identification : Aladin (CDS) + SkyBoT (IMCCE) 
• analyse des spectres : Service d'Aéronomie

First Byurakan Survey (FBS) 



18/10/200818/10/2008 ASOV ASOV -- 77--8 novembre 20058 novembre 2005 1717

First Byurakan Survey (FBS)

Astéroïdes
Tycho stars



Identification d'astéroïdes...
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�� Bases de données:Bases de données:
•• Paramètres dynamiques et physiques « Paramètres dynamiques et physiques « SimbadSimbad système système 
solaire »solaire »

•• Astrométrie (NSDC, APDB, comètes, Essaims Astrométrie (NSDC, APDB, comètes, Essaims 
météoritiques)météoritiques)

�� EphéméridesEphémérides www.imcce.frwww.imcce.fr en en VOTableVOTable

�� Web servicesWeb services : : 
•• Exploitation d’observations astrométriques: ajustement Exploitation d’observations astrométriques: ajustement 
de modèles dynamiques (satellites naturels,…)de modèles dynamiques (satellites naturels,…)

•• Astrométrie petit champAstrométrie petit champ

Autres axes OVAutres axes OV


