L’exploration du Systéme solaire
avec des sondes (1959-2023)

Acte I, 20 janvier 2023 — Les débuts de ’aventure spatiale (1944-1966)
Acte II, 3 février 2023 — On a marché sur la Lune (1966-1972)
Acte II1, 9 juin 2023 — On reste en orbite basse (1972-2023)

Acte IV, 17 novembre 2023 — On continue avec des sondes (1959-2023)
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Apollo 17, derniére mission lunaire en décembre 1972 : Artemis II, future mission lunaire en novembre 2024 : Christina
Harrison Schmitt, Eugene Cernan et Ronald Evans. Koch, Gregory Wiseman, Victor Glover et Jeremy Hansen.

Entre les deux, aucun humain n’a dépassé I'orbite basse terrestre.
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Plus ton orbite est basse, plus tu dois aller vite

Demi-grand axe vitesse orbitale Demi d vitesse orbitale
(distance moyenne) moyenne emrgrand axe moyenne
Halley (au périhélie) 0,58 ua 54,6 km/s Neptune 30,06 ua 5,43 km/s
Mercure 0,38 ua 47,3 km/s Pluton 39,44 ua 4,74 km/s
Vénus 0,72 ua 35,0 km/s Ixion 39,41 ua 4,67 km/s
Terre 1 ua' 29,7 km/s Hauméa 43,45 ua 4,53 km/s
Mars 1,52 ua 24,1 km/s Quaoar 43,25 ua 4,52 km/s
Céres 2,76 ua 17,8 km/s Albion 43,89 ua 4,50 km/s
Jupiter 5,20 ua 13,1 km/s Makémaké 45,43 ua 4,41 km/s
Saturne 9,53 ua 9,65 km/s Eris 67,86 ua 3,43 km/s
Uranus 19,18 ua 6,81 km/s Sedna 515 ua 1,04 km/s

Vitesse de ma voiture = 130 km/h = 0,036 km/s ;
vitesse du son = 1 225 km/h (Mach 1) = 0,34 km/s ;
vitesse de rotation terrestre a la surface = 1 674 km/h = 0,46 km/s ;
vitesse initiale d’une balle (de 5,45 x 39 mm) = 3 492 km/h (Mach 2,8) = 0,97 km/s ;

accélération (Av) nécessaire a une mise en orbite basse terrestre = 32 400 km/h = 9,4 km/s ;
vitesse orbitale terrestre (en orbite basse, a 200 km) circulaire = 27 772 km/h = 7,7 km/s ;

vitesse orbitale terrestre (en orbite basse, a 2 000 km) circulaire = 24 840 km/h = 6,9 km/s ;

vitesse orbitale terrestre (en orbite géostationnaire, a 35 786 km) = 11 600 km/h = 3,1 km/s ;

vitesse de libération terrestre (a partir de la surface) = 40 270 km/h (Mach 33) = 11,18 km/s ;
vitesse de New Horizons (& 57 ua, soit 15:55 h-lumiére)® = 49 356 km/h = 13,71 km/s ;
vitesse de Voyager 1 (a 162 ua du Soleil, soit 22:30 h-lumiére)’ = 60 975 km/h = 16,99 km/s ;
vitesse de la lumiére dans le vide = 1 079 252 848 km/h = 299 792 km/s.

1 ua = 149 597 870,7 km.
— https://pluto.jhuapl.edu/Mission/Where-is-New-Horizons.php (478 kg avec le plein d’ergol, 401 kg a vide ; départ en 2006 sur une Atlas V a cinq boosters+Centaur+Star 48B, a 45 km/s)

— https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/status/#where are they now (815 kg plein, 722 kg vide ; départ en 1977 sur une Titan IIIE a deux boosters & étages+Centaur+Star 37E, a 37 km/s)
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The Solar System

A subway map

Artwork by Ulysse Carion.
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Lune
(362 600 a 404 000 km de la Terre = 0,002 ua = 1,2 a 1,3 seconde-lumiére)

Av S:u;’vloll(sm /s orbites luZilie;,(zog ;eglelilr(r);:ntrlques) 1mpacAt‘s/ c:)u5f16ttli;r1}sssages astromobiles retours d’échantillons
Pg::;jﬁfg:g’) Luna-10 (1966), Lunar Orbiter 1 (1966), Luna-2 (1959), Ranger 6 (1964), Apollo 11 (1969),
Luna-3 (1959) ’ Luna-11 (1966), Luna-12 (1966), Lunar Ranger 7 (1964), Ranger 8 (1965), Apollo 12 (1969),
e (1962’) Orbiter 2 (1966), Lunar Orbiter 3 (1967), Ranger 9 (1965), Luna-9 (1966), Luna-16 (1970),
Luna-4 (1%3),’ Lunar Orbiter 4 (1967), Lunar Orbiter 5 | Luna-13 (1966), Surveyor 1(1967), | Luna-17/Lunakhod-1 (1970), Apollo 14 (1971),
Zond-3 (1965), (1967), Luna-14 (1968), Apollo 8 (1968), | Surveyor 3 (1967), Surveyor 4 (1967), | [ una-21/Lunakhod-2 (1973), Apollo 15 (1971),
Zond-5 (1968), Apollo 10 (.1969), Luna-19 (197.1), Luna-22| Surveyor 5 (1967), LCR’OSS (2009), Chang’e 3/ Yutu (2013), Luna-20 (1972),
Zond-6 (1965) (1974), Hiten (1993), Clementine (1994), | GRAIL (2012), Chang’e 3 (2013), Char o o HHGIE (1977
Aand-7(1969f Lunar Prospector (1998), SMART-1(2004), | Chang’e 4 (2019), Beresheet (2019), ang’e 4/ Yutu-2 (2019), f()ll — 1972’
Apollo 13 (1970’) KAGUYA (SELENE, 2007), Chang’e 1 Chandrayaan-2/Vikram (2019), Pragyaan (2023). pollo 17 (1972),
Zond- (1970) ’ (2007), Chandrayaan-1(2008), LRO Hakuto-R/Rashid (2023), Luna-’24 (1976),
Hiten (1990) ’ (2009), Chang’e 2 (2010), LADEE (2013), Chandrayaan-3/Vikram (2023), Chang’e 5 (2020),
Nozomi (1998,), Artemis I (2022), Artemis II (2024). Luna-25 (2023), SLIM (2024). Chang’e 6 (2025).

Cemezpepus 28 novembre 2022, apogée d’ Artemis I a 432 000 km
7 octobre 1959, 1 photo par Luna-2 a 63 500 km de la face cachée. (Apollo 13 était passé a 401 056 km de la Terre).
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avril 1970, Aollo 13:2,5550° S et 332,1127° E. 4 février 1971, Apollo 14 :8,1810° S et 333,9695° E.
2010-01-09 — http://www.lroc.asu.edu/featured sites/view site/24 2010-02-05 — htip://www.lroc.asu.edu/featured sites/view site/25
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29 juillet 1971, Apollo 15:1,2896° S et 348,1755° E. 10 décembre 1972, Apollo 17:4,1681° S et 347,6693° E.
2011-11-08 — http://www.lroc.asu.edu/featured sites/view_site/26 2010-11-18 — http://www.lroc.asu.edu/featured_sites/view_site/27
Le cratére du S-IVB d’Apollo 16 a été trouvé en 2015 : 1,921° N et 335,377° E. — http://lroc.sese.asu.edu/posts/894
— http://Iroc.sese.asu.edu/files/DOCS/2013 LROC Coordinates of Robotic Spacecraft.pdf



http://lroc.sese.asu.edu/files/DOCS/2013_LROC_Coordinates_of_Robotic_Spacecraft.pdf
http://lroc.sese.asu.edu/posts/894
http://www.lroc.asu.edu/featured_sites/view_site/27
http://www.lroc.asu.edu/featured_sites/view_site/26
http://www.lroc.asu.edu/featured_sites/view_site/25
http://www.lroc.asu.edu/featured_sites/view_site/24

1989, Georges H. W. Bush (Space Exploration Initiative) : retour sur la Lune, puis Mars (20° anniversaire d’ Apollo 11).
2004, George W. Bush (Vision for Space Exploration) : programme Constellation, Lune en 2010, puis Mars.

2010, Barrack Obama (The future of American space flight) : fin des navettes, Constellation repoussé, Mars vers 2030.
2017, Donald Trump (Space Policy Directive 1) : programme Artemis et station Lunar Gateway.

— https://www.youtube.com/watch?v=dOKKkV-30dE (We Go as the Artemis Generation)
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4 décembre 2020, Chang'e 5 sur la Lune (43,0576°N 51,9161°0). 26 septembre 2023, mission Chandrayaan-3 : I’astromobile Pragyan

— http://www.cnsa.gov.cn/n6758823/n6758838/c6810752/conten descend de l'atterrisseur Vikram (69,373°S 32,319°E).
t.html — https://www.isro.gov.in/chandrayaan3 gallery.html

— https://www.nasa.gov/feature/goddard/2023/1Iro-luna-25-impact (Luna-25 retrouvé par le LRO)



https://www.nasa.gov/feature/goddard/2023/lro-luna-25-impact
https://www.isro.gov.in/chandrayaan3_gallery.html
https://www.youtube.com/watch?v=dOKKkV-30dE

Survols

Vénus

(0,718 a 0,728 ua du Soleil = 5,9 a 6 minutes-lumiere)

Av = 3,5 km/s

orbites vénusiennes (ou
cythérocentriques) Av = 3,8 a 6,8 km/s

impacts ou atterrissages
Av =36 km/s

astromobile

retour d’échantillon

Venera-1(1961), Mariner 2 (1962),
Zond-1(1964), Mariner 4 (1965),
Venera-2 (1966), Mariner 5 (1967),
Mariner 10 (1974), Galileo (1989),
Cassini-Huygens (1997),
MESSENGER (2004), Parker solar
Probe (2018, 2019, 2020, 2021, 2021,

2023).

Pioneer 12 (1978),
Venera-15 (1983),
Venera-16 (1983),
Magellan (1990),
Venus Express (2006),
Akatsuki (2015).

Venera-3 (1966), Venera-4 (1967),
Venera-5 (1969), Venera-6 (1969),
Venera-7 (1970), Venera-8 (1972),
Venera-9 (1975), Venera-10 (1975),
Venera-12 (1978), Pioneer 13 (1978),
Venera-11 (1978), Venera-13 (1982),
Venera-14 (1982), Vega-1(1985),

Vega-2 (1985).

7 février 1974, fin du survol de Vénus par Mariner 10
(1 emploi de I’assistance gravitationnelle).

15 avril 2021, Vénus par Akatsuki ; lancée en mai 2010, elle échoue

a se mettre en orbite en décembre 2010, réussissant en 2015.
Photos dans I'UV en fausses couleurs ; les nuages couvrent totalement la planétes. Les 96 % de CO, se concentrent dans la troposphere.
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22 octobre 1975, cliché panoramique autour de Venera-9. Lancée en juin 1975, la sonde se met en orbite (c’est la 1™ fois) et lache un
atterrisseur en titane : celui-ci a un bouclier pour la rentrée atmosphérique, puis des parachutes sont déployés entre 60 et 50 km, pour
finir en chute libre. Il survit 53 minutes au sol, prenant une photo, mesurant une température de 455 °C et une pression de 85 bars.

5 marsl982 Venera-14 par 465 °C et 94 bars : 57 minutes. — http: //mentallandscape com/C CatalogVenus htm



http://mentallandscape.com/C_CatalogVenus.htm

Deux hémispheres (centrés sur I’équateur, a gauche sur la longitude 180 E et a droite sur le méridien de référence, ce dernier passant par
la tache Eve et le cratére Ariadne) représentant la surface vénusienne tel que cartographiée a 98 % par le radar de la sonde Magellan
(lancée en 1989 depuis Atlantis) de 1990 (sa mise sur orbite polaire) a 1994 (sa rentrée atmosphérique). Il y a un nombre modeste de

crateres d'impact : 'atmosphére dense protege des petits météorites et la surface semble géologiquement jeune.

— https://fr.wikipedia.org/wiki/Xcacau Corona (le deux millionieme article de la WP:fr le 8 juillet 2018)



https://fr.wikipedia.org/wiki/Xcacau_Corona

Mars
(1,381 a 1,666 ua du Soleil = 11,4 a 13,8 minutes-lumiére)

Survols orbites martiennes (ou aréocentriques) impacts ou atterrissages . s/ .
Av = 3.6 km/s Av = 4.2 3 5.7 km/s Av = 9.2 km/s astromobiles retour d’échantillon
Mariner 9 (1971), Mars-2 (1971), Mars-3 (1971), Mars-6 (1974), .

Mariner 4 (1965), Mars-5 (1974), Phobos-2 (1989), | Viking 1(1976), Viking 2 (1976),  Mars Pathfinder/Sojourner (1997),
Mariner 6 (1969) Mars Global Surveyor (1997), Mars Pathfinder (1996), Spirit (2004) et Opportunity (2004),
= ’ Mars Odyssey (2001), Phoenix (2008), Curiosity (2011), -

arinery (1969), Mars Express (2003), MRO (2006), | Mars Express/Beagle 2 (2003), | Pperseverance et Ingenuity (2021),

Mars-4 (1974). MAVEN (2014), Mangalyaan (2014), | ExoMars/Schiaparelli (2016), :

¢ : Tianwen 1/ Zhurong (2021).
ExoMars Trace Gas Orbiter (2016). InSight (2018).

Mariner IV Mars Encounter Imaging Geometry
July 15, 1965

g
‘%q{g 14

Décembre 1971, Mars-3 ; son atterrisseur
se pose en pleine tempéte de poussiére et
cesse d’émettre au bout de 20 secondes.

ris par Mariner 4

15 juillet 1965, la premiere image envoyée
par Mariner 4, centrée sur 37° N et 187° Q.  Localisation des 22 clichés p
pendant son survol.
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1 (lancée en 1975) ;

Projections réalisées avec chacune une centaine d’images prises par Viking publiées en 1980

Ascraeus (18 225 m), Pavonis (14 058 m),  Cerberus, Meridiani Planum (le méridien de = Arabia Terra, Terra Sabaea et Syrtis Major
Arsia Mons (17 761 m) et Valles Marineris référence passe par le cratére Airy-0) et Planum ; centrée sur 1° de latitude et 306° de
(3 770 km de long) ; centrée sur — 7°de  Elysium Mons (14 028 m) ; centrée sur 12° de longitude. Le bassin d’impact Hellas Palnitia
latitude et 78° de longitude. latitude et 190° de longitude. (® 2 300 km) est au sud.

La surface martienne est fortement cratérisée, notamment dans I’hémispheére sud, dont la crofite est estimée vieille de 3,8 milliards
d’années. Il y a deux petites calottes glaciaires aux pdles, formées de glaces d’eau et de CO, (il se congele a =120 °C).

Niveau moyen de la surface martienne = pression de 610 Pa, équivalent a celle a 35 km d’altitude sur Terre.
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Locahsatlon des atterrisseurs (landers) et astromoblles (rovers)

Legend: [l Active (white lined, 5) - [l Inactive 11 février 1978, photo prise par Iatterrisseur
— https://en.wikipedia.org/wiki/ de Viking 1, montrant le rocher Big Joe.
Template:Features_and _artificial objects on Mars

19-20 décembre 2004 (sol 323) et 3-6 janvier 2014, autoportraits d’Opportunity
a l'aide du PanCam. L’astromobile répond aux ordres jusqu’a la tempéte du
10 juin 2018. — https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA07372

— https://mars.nasa.gov/mer/gallery/press/opportunity/20140123a.html 7 juillet 2021, vue de la Terre depuis Mars par Curiosity.
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16 et 26 mars 2021, selfie (assemblage de 71 photos) et forage devant le
mont Mercou (7 m) par le MAHLI (Mars Hand Lens Imager) de Curiosity.

— https://mars.nasa.gov/msl/home/ — https://mars.nasa.gov/mars2020/ — tts://hoto'oural.'l.nasa.ov/'e/PIA24543.'



https://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/PIA24543.jpg
https://mars.nasa.gov/mars2020/
https://mars.nasa.gov/msl/home/

Mercure
(0,307 a 0,466 ua du Soleil = 2,5 a 3,8 minutes-lumiére)

Survol orbites herméocentriques impact ou atterrissage . y .
Av = 5.5 ks Av = 11.8 4 13.1 km/s Av = 16,1 km/s astromobile retour d’échantillon
: MESSENGER (2011),
Mariner 10 (1974) . - - -
BepiColombo (2025)

14 janvier 2008, une des 88 746 images prises par MESSENGER

24 mars 1974, premier survol de Mercure par Mariner 10 (MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and Ranging),
(lancée en novembre 1973). Les trois survols ont permis ici a 27 000 km lors de son 1¢ survol, montrant la face inconnue.
de photographier une face, soit 45 % de la surface. Lancée en 2004, la sonde se met en orbite au 4° passage en 2011.
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BepiColombo, Monitoring Camera 2 23 June 2022, 09:49:22 UTC

.

14 janvier 2008, image du bassin Caloris (@ 1 540 km) et du cratére
Mozart (@ 241 km) pris par 'instrument WAC (Wide Angle Camera) 23 juin 2022, survol de Mercure par BepiColombo (lancée en octobre

de MESSENGER alors a 13 000 km d’altitude, pour étudier les 2018) et troisieme assistance gravitationnelle (six nécessaires pour
variations de composition géologique en surface. Elle a été publiée freiner jusqu’a la mise sur orbite herméocentrique le 9 janvier 2025,
dans Sciences le 4 juillet 2008. La sonde s’écrase en 2015. en complément de la propulsion ionique).
— https://messenger.jhuapl.edu/index.html — https://bepicolombo.esac.esa.int/itl-viewer/where/
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Soleil
(0,018 ua; 0,98 a 1,01 ua de la Terre = 8,17 a 8,45 minutes-lumiere)

entrée atmosphérique . s/ .
Av = 635.9 km/s astromobile retour d’échantillon

orbites héliocentriques
Av = 3,23 195 km/s

Pioneer 5 (1960), OSO 1(1962), OSO 2 (1965), Pioneer 6
(1965), Pioneer 7 (1966), 0SO 3 (1967), OSO 4 (1967),
Pioneer 8 (1967), Pioneer 9 (1968), OSO 5 (1969), OSO 6
(1969), 0SO 7 (1971), Helios-A (1974), 0OSO 8 (1975),
Helios-B (1976), ISEE 3 (1978), SolarMax (1980), Ulysses

(1990), Yohkoh (1991), GGS WIND (1994), Coronas-I
- (1994), SoHO (1995), ACE (1997), TRACE (1998), - - -
Coronas-F (2001), Genesis (2001), RHESSI (2002), Hinode
(2006), STEREO (2006), Coronas-Photon (2009), SDO
(2010), Picard (2010), Parker Solar Probe (2018),
Solar Orbiter (2020), Xihe (Ha Solar Explorer, 2021),
ASO-S (2022), Aditya (2022), IMAP (2024).

Survol
Av =421 km/s

Deux longueurs d’onde dans l'ultraviolet (rouge a 304 &ngstréms et doré a 171 A) sur les dix de la caméra AIA du Solar Dynamics
Observatory (SDO, sur orbite héliosynchrone) lors du transit de Vénus le 6 juin 2012 & 00:34. — https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/aiahmi/
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https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/aiahmi/

La sonde solaire Parker* est lancée en aott 2018 ; puis, elle utilise
I’assistance gravitationnelle de Vénus pour descendre son périhélie a |
24,8 Gm (0,165 ua) et atteindre 95 km/s (342 000 km/h)’ le
6 novembre 2018.

Au périhélie, ses panneaux solaires et son antenne parabolique
grand gain sont repliés derriére la protection du bouclier (porté a
1370 °C), complété par quatre radiateurs.

Elle réalise son 17°¢ périhélie le 27 septembre 2023, apres son
6° survol de Vénus en aott, atteignant les 7,9 Gm (0,052 ua) et
176 km/s (633 000 km/h).

Pour ses 22° a 26° périhélies en 2025, aprés un 7¢ survol de Vénus,
elle sera a 6,9 Gm (0,046 ua) et 192 km/s (soit 691 000 km/h = 0,064 %
de la vitesse lumiere).

— http://parkersolarprobe.jhuapl.edu/

4  Eugene Parker a théorisé la notion de vent solaire dans un article de 1958, ainsi qu’une structure spiralée pour le champ magnétique solaire (vrillé par le vent solaire), prédiction confirmée
par le magnétomeétre de Mariner 2 en 1962. Il est mort en 2022.
5 ua=149,5978707 Gm ; 1 m/s = 3,6 km/h.
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Ceinture d’astéroides
(1,7 a 4,5 ua du Soleil)

Survols orbites impacts ou atterrissages astromobiles retours &’ échantillons
Av = 4,9 km/s (pour Céres) Av =9,2 2 9,4 km/s (Céres) Av = 9,7 km/s (Cérés)
Galileo (Gaspra 1991 & Ida 1993),
NEAR Shoemaker (Mathilde 1997),
Deep Space 1 (Braille 1999),
Cassini (Masursky 2000), - Hayabusa/ MINERVA Hayabusa (Itokawa 2005
Stardust (Annefrank 2002 NEAR Shoemaker (Eros 2000), NEAR Shoemaker (Eros 2001), (Ttokawa 2005), ayabusa (Itokawa ),
(- ) Dawn (Vesta 2011 & Hayabusa 2 (Ryugu 2019),
New Horizons (ALP 2006), DART (Dimorphos 2022)°. Hayabusa 2/ MASCOT/

Rosetta (Steins 2008 & Lutetia 2010),
Chang’e 2 (Toutatis 2012),
Psyché (Psychée 2026),
Lucy (cinq troyens 2027-2033).

Céres 2015).

27 juin 1997, NEAR Shoemaker (Near Earth Asteroid

Rendezvous, sonde lancée en 1996)® survole a 1 212 km

de distance I’astéroide (253) Mathilde ; celui-ci a été
découvert en 1885, puis nommé d’apres le prénom de
I’épouse d’un astronome frangais. Il fait 66 km de long NEAR Shoemaker en orbite de (433) Eros ; découvert en
1898, I'astéroide fait 34,4 km de long pour 11,2 de large.

pour 48 de large.

lancée en 2016 et doit aller se mettre en orbite de (99942) Apophis en 2029.

29 février 2000, mosaique de six images prises par

MINERVAx3 (Ryugu 2019)

OSIRIS-Rex (Bénou 2020)".

19 février 2015, (1) Cérés vue par la sonde Dawn

en approche a 46 000 km. La planéte naine fait
487 km de rayon. Les taches dans le cratere
Occator (@ 92 km)’ sont des dépots de sel.

DART (Double Asteroid Redirection Test, lancée en 2021) a impacté Dimorphos a 6,58 km/s (23 700 km/h), observé par LICIACube. Hera (lancée en 2024) doit rejoindre Dydimos en 2026.
Retour des >60 g (capacité max a 250 g) d’échantillons sur Terre le 24 septembre 2023. OSIRIS-Rex (Origins-Spectral Interpretation-Resource Identification-Security-Regolith Explorer) a été

Eugene Shoemaker a pu voir le lancement de la sonde ; géologue, découvreur de 183 astéroides, il a résolu plusieurs astroblémes, notamment grace aux quartz choqués de Meteor Crater.
Occator est le dieu romain du hersage, d’ou le lien avec Cérés, déesse de I'agriculture.
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Cingq astéroides Apollo (géocroiseurs) visités par les sondes, sur 17 185 (+ les 2 676 Aton)

périhélie demi-grand axe aphélie
(101955) Bénou 0,897 ua 1,126 ua 1,356 ua
(162173) Ryugu 0,963 ua 1,189 ua 1,415 ua
(25143) Itokawa 0,953 ua 1,324 ua 1,694 ua
(65803) Didymos et Dimorphos 1,013 ua 1,644 ua 2,275 ua
(4179) Toutatis 0,955 ua 2,544 ua 4,133 ua
Un astéroide Amor visité, sur 13 689 (+ les 25 611 aréocroiseurs et les 28 300 Hungaria)
périhélie demi-grand axe aphélie
(433) Eros 1,133 ua 1,458 ua 1,783 ua
Quatorze astéroides de la ceinture principale visités (+ deux ciblés), sur 1 213 549 connus
périhélie demi-grand axe aphélie périhélie demi-grand axe aphélie
(5535) Annefrank 2,212 ua 2,072 ua 2,352 ua (2685) Masursky 2,283 ua 2,568 ua 2,853 ua
(152830) Dinkinesh 1,946 ua 2,191 ua 2,437 ua (132524) APL 1,889 ua 2,602 ua 3,314 ua
(951) Gaspra 1,825 ua 2,209 ua 2,594 ua (253) Mathilde 1,943 ua 2,646 ua 3,350 ua
(9969) Braille 1,333 ua 2,344 ua 3,355 ua (1) Céres 2,558 ua 2,768 ua 2,978 ua
(4) Vesta 2,150 ua 2,361 ua 2,573 ua (243) Ida 2,728 ua 2,861 ua 2,994 ua
(2867) Steins 2,017 ua 2,363 ua 2,708 ua (16) Psychée 2,513 ua 2,921 ua 3,328 ua
(52246) Donaldjohanson 1,936 ua 2,383 ua 2,830 ua (52) Europe 2,785 ua 3,100 ua 3,415 ua
(21) Lutece 2,036 ua 2,435 ua 2,834 ua (10) Hygie 2,763 ua 3,137 ua 3,511 ua

Cinq astéroides troyens joviens ciblés par Lucy, sur 13 061 (+ les 5 837 Hildas)

périhélie demi-grand axe aphélie position
(21900) Oros 4,945 ua 5,129 ua 5,313 ua L,
(15094) Polymele 4,673 ua 5,162 ua 5,651 ua L,
(3548) Eurybate et Queta 4,722 ua 5,187 ua 5,651 ua L,
(617) Patrocle et Ménétios 4,494 ua 5,222 ua 5,951 ua Ls
(11351) Leucos 4,953 ua 5,302 ua 5,652 ua L,

— https://minorplanetcenter.net/mpc/summary (nombre d’astéroides au 17 novembre 2023)
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Q Liste des planetes mineures non numerotées découvertes en octobre 2023

Sommaire [masquer]
Début

Rappel concernant la désignation
provisoire

Liste
Du 1°" au 15 octobre 2023
Du 16 au 31 octobre 2023

Notes et références

Du 12" au 15 octobre 2023 [ modifier |

. 2023 TA
2023 TB
* 2023 TC
* 2023 TD
* 2023 TE
* 2023 TF
« 2023 TG
* 2023 TH
. 2023 TJ
. 2023 TK
* 2023 TL
* 2023 TM
* 2023 TN
2023 TO
« 2023 TP
.« 2023 TQ
2023 TR
* 2023 TS
. 2023 TT
* 2023 TU
. 2023 TV
* 2023 TW
« 2023 TX
. 2023 TY
. 2023 7Z
* 2023 TA4
* 2023 TBq
* 2023 TCy
* 2023 TD4
* 2023 TEq
* 2023 TF4
. 2023 TGy
* 2023 THy
e 2N23 Tla

® 2023 TPq3
* 2023 TQq3
® 2023 TRq3
® 2023 TSqa
® 2023 TTq3
® 2023 TUq3
* 2023 TVq3
® 2023 TW13
® 2023 TXq3
®* 2023 TYq3
® 2023 TZ43
® 2023 TAq4
® 2023 TBqy
® 2023 TCqy
* 2023 TDq4
* 2023 TE14
® 2023 TFq4
* 2023 TGq4
® 2023 THq4
® 2023 Tdqg

® 2023 THq4
® 2023 TLqg

* 2023 TMq4
® 2023 TH14
® 2023 TOq4
® 2023 TPq4
* 2023 TRq4
® 2023 TSq4
® 2023 TTqy4
® 2023 TUqyg
® 2023 TVq4
* 2023 TWqy
® 2023 TX14

® 2N23 TYa.a

* 2023 TEgg
* 2023 TFag
* 2023 TGag
» 2023 THog
¢ 2023 TKag
® 2023 ThLog
* 2023 TMag
* 2023 Th2g
* 2023 TOsg
* 2023 TP3g
* 2023 TQag
* 2023 TSog
* 2023 TTog
¢ 2023 TUgg
* 2023 TWog
® 2023 TXz2g
® 2023 TY2g
® 2023 TZag

* 2023 TAzg

¢ 2023 TBog
¢ 2023 TCog
¢ 2023 TDag
» 2023 TEgg
* 2023 TF29
* 2023 TGag
® 2023 THag
* 2023 Tdag

¢ 2023 TKag
¢ 2023 TLog

* 2023 TMag
¢ 2023 Thag
¢ 2023 TOgg
* 2023 TP2g
o 2023 Tan

® 2023 TG4z
® 2023 THyo
* 2023 Tlgo

* 2023 TKy42
* 2023 TLyp

* 2023 TMyz
* 2023 Thyo
* 2023 TO42
* 2023 TPy4o
* 2023 TQyz
* 2023 TRy2
* 2023 TSyo
* 2023 TUyo
* 2023 TVyo
* 2023 TWyo
® 2023 TX42

* 2023 TY42
® 2023 TZy43

® 2023 TA43

* 2023 TBya
¢ 2023 TCyz
¢ 2023 TDy3
» 2023 TE43
® 2023 TF43
* 2023 TGy3
® 2023 THy3
® 2023 Tlg3

* 2023 TKy3
® 2023 TlLya

* 2023 TMy3
® 2023 Thya
¢ 2023 TOy3
* 2023 TP43
® N2 Tan

* 2023 TBsg
* 2023 TCsg
¢ 2023 TDsg
* 2023 TEsg
¢ 2023 TFsg
* 2023 TGsg
* 2023 THsg
* 2023 TJsg

* 2023 TKsg
* 2023 TLsg
* 2023 TMsg
* 2023 TNsg
¢ 2023 TOsg
¢ 2023 TPsg
* 2023 TQsg
* 2023 TRs6
* 2023 TTsg
* 2023 TUsg
* 2023 TVsg
* 2023 TWsg
* 2023 TXsg

¢ 2023 TAs7

* 2023 TBs7
* 2023 TCs7
* 2023 TDs7
* 2023 TEs7
* 2023 TF57
* 2023 TGs7
¢ 2023 THs7
* 2023 Tls7

¢ 2023 TKs7
¢ 2023 Tls7

* 2023 TMs7
e 2023 TOle=

O Y & 2

® 2023 TU7g
® 2023 TVyg
® 2023 TX7p
e 2023 TY7q
® 2023 TA74
® 2023 TB7q
® 2023 TCy4q
® 2023 TD71
® 2023 TGy1
® 2023 TH74
® 2023 Td7q
® 2023 Th74
® 2023 TLy4q
® 2023 Thizq
® 2023 Th7q
® 2023 TC7q
® 2023 TP7q
® 2023 TQ71q
® 2023 TRy
02023 TT74
e 2023 TVW7q
® 2023 TWy4q
® 2023 TX74
® 2023 TY71
® 2023 TA7z
® 2023 TB72
® 2023 TCy2
e 2023 TDy2
e 2023 TEy2
® 2023 TFy2
® 2023 TGy2
® 2023 TH72
® 2023 TK72
e 2N23 Tl =~

— https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste des planétes mineures non numérotées découvertes en octobre 2023
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Cometes

Survols orbite impacts ou atterrissages astromobile retour d’échantillons

ISEE-3 - ICE (21P 1985 & 1P 1986), Vega-1
(1P 1986), Vega-2 (1P 1986), Sakigake (1P
1986), Suisei (1P 1986), Giotto (1P 1986),

Deep Space 1 (19P 2001),
Stardust — NeXT (81P 2004 & 9P 2011),
Deep Impact (9P 2005 & 103P 2010).

Rosetta (67P 2014).

Deep Impact (9P 2005),
Rosetta/Philae (67P 2014).

Stardust (81P 2004).

15 avril 2015, 67P vue par Rosetta a 162 km de distance.

Sept cometes visitées, sur 4 592 repérées

périhélie  |demi-grand axe aphélie Dernier périhélie |Prochain périhélie|  période

21P/Giacobini-Zinner 1,008 ua 3,491 ua 5,974 ua 10 septembre 2018| 25 mars 2025 6,6 ans

1P/Halley 0,587 ua 17,941 ua 35,296 ual® 9 février 1986 28 juillet 2061 75,9 ans

19P/Borrelly 1,306 ua 3,606 ua 5,906 ua 1° février 2022 |11 décembre 2028 6,8 ans

81P/Wild (ou Wild 2) 1,598 ua 3,453 ua 5,309 ua 15 décembre 2022 14 mai 2029 6,4 ans

9P/Tempel (ou Tempel 1) 1,546 ua 3,160 ua 4,775 ua 4 mars 2022 12 février 2028 5,6 ans
103P/Hartley (ou Hartley 2) 1,064 ua 3,475 ua 5,887 ua 12 octobre 2023 5 avril 2030 6,4 ans
67P/Tchourioumov-Guérassimenko (ou Tchouri) 1,210 ua 3,457 ua 5,704 ua 2 novembre 2021 9 avril 2028 6,4 ans

10 Aphélie de Halley le 9 décembre 2023 ; peu visible en 1986 car opposition ; explosion de Challenger. — https://minorplanetcenter.net/db search/show_object?object id=1p
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Jupiter

(4,951 a 5,457 ua du Soleil = 41 a 45 minutes-lumiére)

Av S:u;,\;oll(sm s ozb‘jtis 6?: I;O;: ;f;tlilrcrl:/lses entrAes itgrg,);i}rl;f;que astromobile retour d’échantillon
Pioneer 10 (1973),
Pioneer 11 (1974), Galileo (1995),
Voyager 1(1979), Juno (2016),
V?])l);fsi’jl(;gg)g, ) Europa Clipper (2030), Galileo entry probe (1995). - =
Cassini (2000), JUICE (2031),
New Horizons (2007), Tianwen 4 (2033).

IHP-1(2029).

3 décembre 1973, survol de Jupiter par Pioneer 10 : I’approche en bas,
I’éloignement en haut. Lancé en 1972, c’est le premier engin humain a traverser
la ceinture d’astéroides, Jupiter le catapultant jusqu’a la vitesse de libération.

2 décembre 1974, survol de Jupiter par Pioneer 11. La Grande
Tache rouge (@ 12 000 km) est découverte par Cassini en 1665.




Le Grand Tour : départ en 1977 pour profiter d’'un positionnement favorable des géantes gazeuses (tous les 176 ans)

Viewed down from
north ecliptic pole

Voyager 2

Position en 1992 de Pioneer 10 (lancée en 1972), de Pioneer 11 (1973), ainsi que de Voyager 1 et Voyager 2 (1977).

14 février 1990 « point bleu pale » de Sagan. — https://www.youtube.com/watch?v=FRcxjprhTGM

— https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/status/ lancé il y a 46 ans, a 162 ua (24,2 milliards de km = 22:30 h/lumiere) et 60 975 km/h.
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16 au 22 juillet 1994, cicatrices de quelques-uns des 23 débris
de la comete Shoemaker-Levy 9 (@ 1,8 km), qui ont frappé sur
son coté sombre, vues depuis Galileo, alors en approche a
1,6 ua de la planete.

26 septembre 1998, Europe (J II) survolée pour la huitiéme fois lors de la
17¢ orbite jovienne de Galileo (lancée en 1989 par Atlantis, mise sur orbite
en 1995, entrée atmosphérique a 47,4 km/s en 2003). Trois
agrandissements : 6,4° N 135,3° E ; -10,5° S 135,0° E ; -40,7° S 142,4° E.
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9 octobre 2022, Europe (J IT), Io (J I) et Jupiter lors de la 46° orbite de Juno (lancée en 2011, mise en orbite inclinée en 2016, d’ou la vue de
la région polaire avec ses cellules en rotation, plongeon final en 2025). — https://science.nasa.gov/mission/juno



https://science.nasa.gov/mission/juno

24 janvier 2015, Callisto (J IV), Europe (J II) et Io (J I) passant 10 juin 2021, Ganymeéde (J III) pris en photo par Juno (lancée en 2011)
devant Jupiter, vues par Hubble. lors de sa 34° orbite (périjove a 4 200 km et apojove a 8 100 000 km).

Il y a de 'inflation parmi les lunes joviennes : d’abord Io, Europe, Ganymede et Callisto (en 1610)", puis Amalthée (1892), Himalia
(1904), Elara (1905), Pasiphaé (1908), Sinopé (1914), Lysithée et Carmé (1938), Ananké (1951), Léda (1974), Thémisto (1975), Métis, Thébé
et Adrastée (1979), Callirrhoé (1999), +10 (2000), +11 (2001), +1 (2002), +23 (2003), +2 (2010), +2 (2011), +2 (2017), +10 (2018), +1 (2021),
+2 (2022), +13 (2023) = 95.

11 Les Sidera Medicea : Galileo Galilei, Sidereus Nuncius [Le Messager céleste], Venise, Baglioni, 1610. — http://www.rarebookroom.org/Control/galsid/index.html
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I

b
par Voyager 1 20 février 1997, survol d’lo par Galileo, cliché 2 juillet 1999, survol d’Io par Galileo, avec

5 mars 1979, survl d’Io
a 20 600 km : panache du Loki Patera. presque centré sur Thor et Prométhée (antijovien).  Loki et Pélé (hémisphére arriére) cerclé d’orange.

5 juillet 2022, survol d’Io a 80 000 km par Juno, 18 octobre 2023, survol d’To par Juno (en route pour sa 55 périjove). Son excentricité et la résonance
cliché JIRAM (Jovian Infrared Auroral Mapper). orbitale avec Europe et Ganymede génerent des effets de marée 20 000 fois plus forte que sur Terre.
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Saturne

(9,041 4 10,123 ua du Soleil = 75 a 83 minutes-lumiére)

Survols orbite kronocentrique entrée atmosphérique ) N .
Av = 7,2 km/s Av = 7.7 4 17,9 km/s Av = 38.3 km/s astromobiles retour d’échantillon
Pioneer 11 (1979) '
, Huygens (Titan 2005),
Voyager 1(1980), Cassini (2004). _ ygens ( ‘ ) B
Dragonfly (Titan 2034).

Voyager 2 (1981).

1 septembre 1979, survol de Saturne et de Titan (S VI) par
Pioneer 11 (lancée en 1973), ce qui a permis de découvrir
Janus (S X), Epiméthée (S XI) et 'anneau F.

4 aout 1981, Saturne, Thétys (S III), Dioné (S IV) et Rhéa (S V) par
Voyager 2 (lancée en 1977).
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18 aouit 2006, Saturne et ses anneaux par Cassini : lancée en 1997, elle s’insere en orbite en 2004, réalise 294 orbites et 162 survols de
lunes (127 fois Titan et 23 fois Encelade, dont celui du 9 octobre 2008 a 25 km d’altitude), pour faire son plongeon ( Grand Finale) en 2017.

— https://www.youtube.com/watch?v=xrGAQCq9BMU
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12 décembre 2004, mosaique de six photos par la sonde Cassini, montrant les anneaux principaux, sur la largeur entre 74 565 et
136 780 km depuis le centre de Saturne : lacune de Colombo (résonance avec Titan), anneau C, lacune de Maxwell, anneau B, lacune de
Huygens (résonance avec Mimas), division de Cassini (encore Mimas), anneau A, lacune d’Encke (Pan) et lacune de Keeler (Daphnis).

19 juillet 2013, éclipse lors de la 195¢ orbite de Cassini (mosaique de 141 photos). En plus des anneaux principaux, il y a le D tout pres de
Saturne ; au-dela du A, c’est la lacune de Roche (Atlas et Prométhée), puis I’anneau F, la lacune R/2006 S 1 (Pandora, Janus et Epiméthée),
le G (jusqu’a Mimas) et le E (avec Encelade), allant jusqu’a 483 000 km du centre. Encore plus loin, Thétys et surtout Titan ont fait le
ménage, jusqu’a ’anneau de Phoebé (de 4 jusqu’a 13 millions de km). — https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17172
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Venus

Pallene's ring

Janus

Janusl' rmg)/_\

Pandora

Enceladus

Epimetheus

Earth-Moon

Tethys

Quelques-uns des bergers encadrant les anneaux de Saturne, ainsi que trois autres petites planétes.




Le record du nombre de satellites naturels est actuellement saturnien : Titan (1655)", Japet (1671), Rhéa (1672)", Téthys et Dioné
(1684)", Mimas et Encelade (1789), Hypérion (1848), Phoebé (1899), Janus (1966), Epiméthée (1978), Héléne, Télesto et Calypso (1980),
Atlas, Prométhée et Pandore (1981), Pan (1990), +12 (2000), +1 (2001), +15 (2004), +1 (2005), +9 (2006), +4 (2007), +1 (2009), +20 (2019), +1
(2021), +5 (2022), +63 (2023) = 146.

30 novembre 2010 (PIA17184) et 18 janvier 2013 (PIA14658), photos lors de deux survols 14 juillet 2005, mosa’iqe de 21 photos de
d’Encelade (S II) par Cassini, montrant les geysers (cryovolcanisme) sortant des quatre Cassini, montrant la face antisaturnin
« rayures de tigre » (Alexandria, Cairo, Baghdad & Damascus sulci) du pdle Sud. d’Encelade (@ 504 km).

12 Christiaan Huygens, De Saturni Luna Observatio Nova, La Haye, 1656, 4 p. — https://www.e-rara.ch/download/pdf/848748?name=De%20Saturni%20luna%20observatio%20nova
13 Les Sidera Lodoicea : Jean-Dominique Cassini, Découverte de deux nouvelles planétes autour de Saturne, Paris, Mabre-Cramoisy, 1673. — https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k1513993b
14 Jean-Dominique Cassini, « Nouvelle découverte des deux satellites de Saturne les plus proches, faite a ’Observatoire royal, par M. Cassini », Le journal des scavans, 1686, p. 106.

— https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k571975/f107
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18 septembre 2020, assemblage des données infrarouges de Cassini sur Encelade.
— https://www.jpl.nasa.gov/images/pia24023-enceladus-in-the-infrared
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Titan's North Polar Lakes and Seas
a8 reveabad by the Cassini Titan RADAR Mapper

B Lakes 00 Hummocky
Major Units Key Il Crater Bl Labyrinth

The Cassint RADAR mages in Il Dunes [0 Plains
this map were abiained in multiple
operaling modes with reaclutians
o 0.31.5 km, 210 km, and 40-200 k.
= . Faine coloring is wsed to distinguish bodies of
frf ! iquaid [l ) il
= d does of Titan's surtace.

12 décembre 2013, assemblage colorisé des passages
radar de Cassini au-dessus du pdle Nord de Titan
(@ 5 151 km), avec les mers Punga, Ligeia et Kraken
ainsi que de nombreux petits lacs, composés
d’hydrocarbures liquides a =190 °C et 1,45 bar.

— https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA17655

14 novembre 2019, carte géologique de Titan réalisée a partir des différents
relevés de Cassini. Les étendues dunaires équatoriales de faible albédo ont été
dénommeées Senkyo, Belet, Shangri-La, Fensal et Aztlan (des lieux mythiques

japonais, malais, tibétain, nordique et aztéque). La sonde Huygens s’est posée a la
limite avec une formation collinaire plus claire, Adiri (le paradis mélanésien) ;

Xanadu était la résidence légendaire de Kubilai Khan ; les plaines et labyrinthes

sont nommés d’apres Frank Herbert ; les montagnes d’apres John Tolkien (Doom

Mons est a coté de Sotra Patera). Seuls onze crateres d’impact ont été identifiés,
nommés d’apres des divinités.

— https://www.jpl.nasa.gov/images/pia23174-first-global-geologic-map-of-titan
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14 janvier 2005, vue de la descente de Huygens sur Titan : assemblage d’images fisheye 14 janvier 2005 a 13 h 34, images de la surface de
(ou hypergone) prises a 5 km d’altitude : atmosphere (azote a 94 %) y est trés épaisse Titan vue par Huygens, relayée par Cassini (qui a
(la stratospheére y monte jusqu’a 300 km, au lieu de 50 km sur Terre). une antenne radio de quatre métres).
— https://www.youtube.com/watch?v=P7rVj XbDnU [Musical Descent to Titan]
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Uranus

(18,282 a 20,096 ua du Soleil = 2,5 a 2,7 heures-lumiére)

Survol
Av =79 km/s

orbite ouranocentrique
Av =84 a 14,6 km/s

entrée atmosphérique
Av = 30,4 km/s

astromobile

retour d’échantillon

Voyager 2 (1986),
Tianwen 4 (2043).

Uranus Orbiter (2044).

Uranus Probe (2044).

4 janvier 1986, ’hémisphere sud d’Uranus vue depuis
Voyager 2 en approche (avec 5 secondes d’exposition).

Desdemona

Belinda

[ ]
Epsilon Ring\ Puck

Bianca

Cressida

¥ Juliet

28 juillet 1997, deux clichés dans I'infrarouge a 90 minutes d’intervalle par

Hubble : inclinée a 97°, le pole sud était orienté vers le Soleil en 1985,
I’équinoxe a eu lieu en 2007, en attendant le solstice d’été septentrional en

2028. — https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA01278
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FEBRUARY 6, 2023

# Umbriel

* Ariel Puck

* Miranda

® Titania

#* (Qberon

NIRCam Filters F140M F300M
6 février 2023, Uranus, ses anneaux et les six principales de ses 27 lunes connues vus par James Webb (NIRCam).
— https://webbtelescope.org/contents/media/images/2023/117/01GWQDSFEM5]JFT8D8D2GHCBEY23
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Neptune
(29,811 a 30,328 ua du Soleil = 4,1 a 4,2 heure-lumiére)

Survol orbite poséidocentrique entrée atmosphérique
Av = 8,2 km/s Av = 8,6 a 15,3 km/s Av =321 km/s

Vagerzos. | - |- oo

astromobile retour d’échantillon

17 aott 1989, Neptune et sa Grande Tache sombre, 28 aolt 1989, photo d’adieu a Neptune et Triton. Triton (une des
vues depuis Voyager 2 en approche (15 secondes d’exposition). 14 lunes connues) a une orbite rétrograde inclinée a 156°.




Aot 1989, cliché de Voyager 2 (avec 111 secondes d’exposition) montrant deux fins anneaux : Adams (avec ses arcs Fraternité, Egalité et
Liberté” ; Courage'® est cachée plus a droite) et Le Verrier ; les anneaux Arago et Lassell (entre Adams et Le Verrier) ainsi que Galle
(entre Le Verrier et Neptune), trop ténus et sombres, sont ici invisibles. Les lunes bergeres sont Larissa (N VII) en extérieur, Galatée

(N VI) entre Adams et Arago, Despina (N V), Thalassa (N IV) et Naiade (N III) entre Le Verrier et Galle.
— https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/?IDNumber=PIA01493

15 Les noms des arcs ont été choisis par André Brahic, qui les avait découvert avec William Hubbard et Bruno Sicardy en 1984, lors d’occultations d’étoile.
16 L’arc Courage, découvert un peu apreés, a été nommée par Cécile Ferrari, une étudiante d’André Brahic.
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Triton

Galatea
Naiad —

Despina
Thalassa—" B

Proteus
et

Larissa

21 septembre 2022, Neptune Wide Field par James Webb (NIRCam) ; ’albédo de Triton (N I) est de 0,76 (équivalent a de la neige), tandis
que celui de Neptune est a 0,29 (comme du sable) ou celui de la Lune a 0,13 (une forét sombre).
— https://webbtelescope.org/contents/media/images/2022/046/01GCCVQ720Q0M3D8CM2MRFGZ94HB
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https://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/t_tnos.html

Pluto « Hubble Space Telescope ACS/HRC

30°

2002-2003, Pluton (29,573 a 49,316 ua) tel qu’acquis par Hubble.
Découverte en 1930, elle est déclassée comme planéte naine en 2006
(@ 2 376 km). Sa lune Charon est rajoutée en 1978, Nix et Hydre en

2005, Kerbéros en 2011 et Styx en 2012. 13 juillet 2015, (134340) Pluton survolée (Av = 8,3 km/s ; il faudrait

— https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA18179 consommer 11 km/s pour une capture) par New Horizons : Beltop
—> https://petapixel.com/2015/07/16/this-is-how-our-photos-of- ~ (Cthulhu, alias la « Baleine ») en sombre a gauche, Tombaugh (alias
pluto-have-improved-over-the-years/ le « Ceeur ») avec la plaine Spoutnik en clair au centre et le « poing

américain » (Krun, Ala et Balrog) a droite.
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https://petapixel.com/2015/07/16/this-is-how-our-photos-of-pluto-have-improved-over-the-years/
https://petapixel.com/2015/07/16/this-is-how-our-photos-of-pluto-have-improved-over-the-years/
https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA18179

1* janvier 2019, (486958) Arrokoth (42,699 a 45,983 ua ; 33,5 km
14 juillet 2015, Charon (Pluton I;® 1214 km, découverte en 1978) de long pour 19,5 de large), découverte en 2014, tel que vu par
vue par New Horizons : au nord le Mordor, au sud Vulcain. New Horizons lors de son approche a 6 700 km de distance.

27 avril 2015, (136472) Makémaké (38,104 a 52,756 ua) :
et sa lune MK 2 (@ 160 km) photographiées par Hubble 30 aotit 2006, (136199) Eris (38,271 a 97,457 ua) et Dysnomie
(Wide Field Camera 3) ; découvertes en 2005 et 2015. vus par Hubble (ACS) ; découvertes en 2005.

43



