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I Les planètes géantes 
 
Les planètes géantes possèdent des masses variant de 14,5 masses terrestres pour Uranus à 318 
masses terrestres pour Jupiter. Elles tournent rapidement sur elles-mêmes et possèdent des 
champs magnétiques puissants, des anneaux et de nombreux satellites. Leur densité est très 
inférieure à celle de la Terre. Jupiter et Saturne sont presque entièrement constituées 
ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ ŘΩƘŞƭƛǳƳ Υ ŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ géantes de gaz. La roche et la glace constituent une fraction 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ Ŝǘ ŘŜ bŜǇǘǳƴŜ Υ ŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ géantes de glace. 
 

I.1 Jupiter 
 

WǳǇƛǘŜǊ Ŝǎǘ ƭŀ ŎƛƴǉǳƛŝƳŜ ǇƭŀƴŝǘŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ Ŝƴ ǎΩŞƭƻƛƎƴŀƴǘ Řǳ {ƻƭŜƛƭΦ /ΩŜǎǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƳŀǎǎƛǾŜ 
et la plus imposante planète du système solaire. Elle effectue sa révolution autour du Soleil en 
douze ans mais tourne rapidement sur elle-ƳşƳŜ Ŝƴ Ƴƻƛƴǎ ŘŜ ŘƛȄ ƘŜǳǊŜǎΦ [ΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 
géante de gaz est très turbulente et laisse apparaître un système de zones claires et de bandes 
sombres et colorées. Jupiter possède des anneaux ténus et de nombreux satellites, dont les 
quatre principaux sont Io, Europe, Ganymède et Callisto, découverts par Galilée en 1610. 

 
En raison de sa rotaǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜΣ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ WǳǇƛǘŜǊ ǎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝƴ ōŀƴŘŜǎ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜǎ Ł 
l'équateur : les zones, claires, et les bandes, plus sombres. Les nuages de Jupiter sont constitués 
ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎ όbI3ύΣ ŘΩƘȅŘǊƻƎŞƴƻǎǳƭŦǳǊŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳ όbI4{IύΣ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀǉǳŜ όbI4hIύ Ŝǘ ŘΩeau 
(H2O). NH4SH et NH4OH sont produits par des réactions chimiques. NH3 et H2O proviennent de 
ǊŞƎƛƻƴǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ Ŝǘ ǎƻƴǘ ŀƳŜƴŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ƴƛǾŜŀǳȄ ƻǴ ƛƭǎ 
ŎƻƴŘŜƴǎŜƴǘΦ 5Ŝǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ƴŀƭ ŎƻƴƴǳŜǎΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ Ł ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ǘǊŀŎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ 
jovienne, donnent naissance aux couleurs rouge, ocre et brun. Les régions bleutées situées de part 
Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŞǉǳŀǘƻǊƛŀƭŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ƻǴ ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƴǳŀƎŜǳǎŜ Ŝǎǘ ǊŞŘǳƛǘŜ Ŝǘ ƻǴ ƭΩƻƴ 
a donc accès à des zones plus profondes. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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tǊƻŦƛƭ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ WǳǇƛǘŜǊΦ Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 

 
 
La grande tache rouge est un gigantesque anticyclone qui pourrait contenir deux planètes Terre. 
Les vents y atteignent 700 km/h. Sous cette tache on remarque des taches ovales blanches : ce 
sont des structures tourbillonnaires qui ralentissent, accélèrent et parfois fusionnent en des 
tourbillons plus imposants. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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Structure de Jupiter 
 
9ƴ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜ ŎƻǉǳƛƭƭŜ ƎŀȊŜǳǎŜ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ 
(H2ύ Ŝǘ ŘΩƘŞƭƛǳƳ όIŜύ ǎƻǳǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŜȄƛǎǘŜǊŀƛǘ ǳƴŜ ǾŀǎǘŜ ȊƻƴŜ ƻǴ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊŀƛǘ ǳƴ 
comportemenǘ ōƛŜƴ ǎƛƴƎǳƭƛŜǊ Υ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŦƻǊǘŜΣ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ 
ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ ǎŜ ŘƛǎǎƻŎƛŜǊŀƛǘΣ ǎΩƛƻƴƛǎŜǊŀƛǘ Ŝǘ ŘŜǾƛŜƴŘǊŀƛǘ ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊΦ /ŜǘǘŜ ŦƻǊƳŜ ŜȄƻǘƛǉǳŜ ŘŜ 
ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜΣ ŀǇǇŜƭŞŜ ƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜΣ ǎŜǊŀƛǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ Ǉǳƛǎǎŀƴǘ ŎƘŀƳǇ ƳŀƎnétique 
jovien. Enfin, au centre de Jupiter existerait un noyau rocheux entouré par de la glace, mais son 
ŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊƻǳǾŞŜΦ 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 
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En 1994, des fragments de la comète Shoemaker-[ŜǾȅ ф ǎΩŞŎǊŀǎŝǊŜƴǘ ǎǳǊ WǳǇƛǘŜǊΦ [ŀ Ǉhotographie 
ci-ŘŜǎǎǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ фл ƳƛƴǳǘŜǎ ŀǇǊŝǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ŦǊŀƎƳŜƴǘΣ ǉǳƛ ƭƛōŞǊŀ ǳƴŜ 
énergie équivalente à six millions de mégatonnes de TNT (six cents fois l'arsenal nucléaire 
mondial). 
 
 

 
 

Crédit : H. Hammel (MIT) / Télescope spatial Hubble / NASA 

 
 
Voici une liste de questions non encore résolues : quels sont les composés, appelés 
chromophores, responsables des couleurs de Jupiter ? Quels ont les mécanismes à l'origine des 
vents puissants que l'on rencontre au sommet de l'atmosphère ? Jusqu'à quelle profondeur 
s'exercent-ils ? La grande tache rouge existe depuis au moins trois siècles.  Comment expliquer sa 
ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ƳŀƭƎǊŞ ƭŀ ǘǳǊōǳƭŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ƧƻǾƛŜƴƴŜ Κ Pourquoi le module largué par la sonde 
Galileo a-t-il mesuré une si faƛōƭŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎŀ ǇƭƻƴƎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ ƭŀ 
planète géante ? Jupiter possède-t-elle vraiment un noyau ? Certaines de ces questions 
trouverontΣ ƻƴ ƭΩespère, des réponses avec la mise en orbite de la sonde américain Juno autour de 
la planète géante Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ 2016. 
 

I.2 Saturne 
 
{ŀǘǳǊƴŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƛȄƛŝƳŜ ǇƭŀƴŝǘŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ Ŝƴ ǎΩŞƭƻƛƎƴŀƴǘ Řǳ {ƻƭŜƛƭ Ŝǘ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ Ǉƭǳǎ 
grosse après Jupiter. Planète gazeuse entourée d'un majestueux système d'anneaux, Saturne est 
la moins dense et ƭŀ Ǉƭǳǎ ŀǇƭŀǘƛŜΦ 5ŀƴǎ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƧŀǳƴŃǘǊŜ ŘŜ {ŀǘǳǊƴŜ ǎϥƻōǎŜǊǾŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ 
bandes atmosphériques semblable à celui de Jupiter mais nettement moins contrasté. 
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[ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƴǳŀƎŜǳǎŜ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ {ŀǘǳǊƴŜ Ŝǎǘ ǎŜƳōƭŀōƭŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ WǳǇƛǘŜǊΣ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ ǘrois 
couches nuageuses sont plus profondes : sous des brumes de haute altitude, on trouve des nuages 
dŜ ƎƭŀŎŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎΣ Ǉǳƛǎ ŘΩƘȅŘǊƻƎŞƴƻǎǳƭŦǳǊŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳΣ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴŦƛƴΣ Ł ŘŜǎ 
pressions supérieures à 10 bars existeraient des nuages de gouǘǘŜƭŜǘǘŜǎ ŘΩŜŀǳ ǊƛŎƘŜǎ Ŝƴ 
ammoniac. 

 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
 
 

 
 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 
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Structure de Saturne 
 
9ƴ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜ ŎƻǉǳƛƭƭŜ ƎŀȊŜǳǎŜ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ 
ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ Ŝǘ ŘΩƘŞƭium. Elle recouvrirait une zone enrichie en hélium où, comme dans Jupiter, de 
ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊŀƛǘ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ Řǳ ŎƘŀƳǇ ƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ŀǳ 
centre de Saturne, existerait un noyau de roches et de glaces de quelques masses terrestres. 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 

 
 
Cette image prise par la sonde Cassini dans le domaine infrarouge révèle des couches nuageuses 
Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ {ŀǘǳǊƴŜΦ 9ƴ ǊƻǳƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŀŎŎŝǎ Ł ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǎ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳϥŜƴ 
gris-bleu, nous voyons des nuages de haute altitude. De la matière monte par convection des 
profondeurs de la planète jusque dans les zones claires, se refroidit puis redescend dans les 
bandes sombres. La structure rouge filamenteuse, appelée la Tempête du dragon, est une source 
puiǎǎŀƴǘŜ ŘΩƻƴŘŜǎ ǊŀŘƛƻΣ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ƻǊŀƎŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΦ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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L'ombre des anneaux se projetant sur l'hémisphère nord de la planète se distingue nettement sur 
cette image acquise dans le domaine infrarouge par la sonde Cassini. Elle révèle également une 
alternance de bandes claires et de bandes sombres où de puissants courants atmosphériques 
atteignent des vitesses de 1 800 km/h. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 

 
 
De nombreuses questions taraudent encore les astronomes. Pourquoi, par exemple, les couleurs 
de Saturne apparaissent-elles aussi ternes par rapport aux couleurs de Jupiter ? De même, Saturne 
émet dans l'espace près de deux fois plus d'énergie qu'elle n'en reçoit du Soleil. Quel est le 
mécanisme à l'origine de cet excédent d'énergie ? 
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I.3 Les anneaux de Saturne 
 
Les célèbres anneaux de Saturne font de cette planète un des joyaux du système solaire. Les 
anneaux principaux se nomment A, B et C, les deux premiers étant séparés par la division de 
Cassini. Des aƴƴŜŀǳȄ ǘŞƴǳǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘǎ ǊŞŎŜƳƳŜƴǘΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀƴƴŜŀǳ 5Σ ǘǊŝǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ 
ǇƭŀƴŝǘŜΣ Ŝǘ ƭΩŀƴƴŜŀǳ CΣ ŞǘǊƻƛǘ Ŝǘ ǎƛǘǳŞ ŀǳ-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩŀƴƴŜŀǳ !Φ [Ŝǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ōǊƛƭƭŀƴǘŜǎ ǉǳƛ ƭŜǎ 
ŎƻƳǇƻǎŜƴǘ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎŜ ŘΩŜŀǳ ǇǊŜǎǉǳŜ ǇǳǊŜΦ [ŜǳǊ ǘŀƛƭƭŜ ǎΩŞǘŜƴŘ Řǳ Ƴillième de 
millimètre à quelques mètres. Les anneaux de Saturne dévoilent une structure très riche à toutes 
ƭŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎΣ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ǊŜƭƛŜǊ ŀǳȄ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ƎǊŀǾƛǘŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ƛƴŘǳƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ 
nombreux satellites de la planète géante. 
 
On décoǳǾǊŜ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ƛƳŀƎŜ ǎǇƭŜƴŘƛŘŜ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀƴƴŜŀǳȄ !Σ . Ŝǘ /Σ ƭŜǎ 
ŘƛǾƛǎƛƻƴǎ ŘŜ /ŀǎǎƛƴƛ Ŝǘ ŘΩ9ƴŎƪŜΦ [Ŝǎ ŀƴƴŜŀǳȄ ŘŜ {ŀǘǳǊƴŜ ƻƴǘ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ ŀǳ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜΣ 
qu'il convient de comparer à leur envergure, proche de 300 000 km. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 

 
 
Ces anneaux pourraient avoir plusieurs milliards d'années. Leur origine et leur âge sont encore des 
sujets débattus. Ils pourraient résulter de la fragmentation d'un gros corps de glace ς comète 
géante ou satellite ς brisé par un choc ou par les effets de marée dus à Saturne. 
 
{ƻǳǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘŞƻǊƛǘŜǎ Ŝǘ Řǳ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƭŀƛǊŜΣ ƭŜǎ ŀƴƴŜŀǳȄ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ǎϥŀǎǎƻƳōǊƛǊ Ŝǘ 
ƳşƳŜ ŘƛǎǇŀǊŀƞǘǊŜ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ [Ŝǎ ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǎ ǇŜƴǎŜƴǘ ŘƻƴŎ ǉǳϥƛƭǎ ǎƻƴǘ 
alimentés en permanence par de la matière provenant de collisions entre des météorites et des 
satellites. Les anneaux de Saturne seraient ainsi détruits et créés continûment. 
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La structure des anneaux de Saturne est d'une incroyable complexité. Cette image montre qu'ils 
sont composés de plusieurs milliers d'anneaux indépendants. Les distances sont données à partir 
du centre de la planète. Rappelons que le rayon équatorial de Saturne s'élève à 60 268 km. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 

 
 
Les anneaux de Saturne sont en constante interaction gravitationnelle avec des petits satellites 
appelés satellites bergers. Le satellite Pan, qui se déplace dans l'anneau A, est à l'origine de la 
ŘƛǾƛǎƛƻƴ Řϥ9ƴŎƪŜΦ hƴ ŘŞŎŝƭŜ ǎǳǊ ƭŀ ƎŀǳŎƘŜ ŘŜǎ ƻǎŎƛƭƭŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŜŀǳ !Σ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ Řǳ 
passage de Pan. Un autre effet provoqué par le satellite Prométhée sur les particules composant 
ƭΩŀƴƴŜŀǳ C Ŝǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭϥƛƳŀƎŜ ŘŜ ŘǊƻƛǘŜΦ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           Crédit : NASA / JPL / SSI.                                                        Crédit : NASA / JPL / SSI. 

 
 
Quand et comment se sont formés les anneaux de Saturne ? Les différences de couleur entre les 
anneaux reflètent-elles des différences de composition ? Comment se manifestent les interactions 
entre les anneaux, le champ magnétique Ŝǘ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ {ŀǘǳǊƴŜ Κ Voilà bien des questions 
qui nécessiteraient des réponses ! 
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I.4 Uranus 
 
Uranus est la septième planète par ordre de distance au Soleil et la troisième plus grosse. Elle 
présente la particularité de posséder un axe de rotation pratiquement contenu dans le plan de son 
orbite. Cette géante de glace doit sa couleur bleu-vert à un composé atmosphérique, le méthane 
(CH4), qui absorbe la partie rouge du rayonnement solaire. Sous une apparence calme, Uranus se 
révèle ǳƴ ƳƻƴŘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŀǳȄ ƴǳŀƎŜǎ ōǊƛƭƭŀƴǘǎΣ ŜƴǘƻǳǊŞ ŘΩŀƴƴŜŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎΦ 
 
Uranus possède un système de bandes parallèles à son équateur, mais son aspect est très peu 
ŎƻƴǘǊŀǎǘŞ Ŝǘ ƴΩŀǇǇŀǊŀƞǘ ǉǳŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎ ǘǊŀƛǘŞŜǎ ǇŀǊ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊΦ 9ƴ Ǌŀƛǎƻƴ des très basses 
ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŎƻƴŘŜƴǎŜƴǘ ǇƻǳǊ 
ŦƻǊƳŜǊ ŘŜǎ ōǊǳƳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƴǳŀƎŜǎΦ " ƘŀǳǘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘΩŀōƻǊŘ ŘŜǎ ōǊǳƳŜǎ 
ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎ όŞǘƘŀƴŜ /2H6 et acétylène C2H2) issus de la photochimie du méthane. En 
ǎΩŜƴŦƻƴœŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΣ ƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƴǳŀƎŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎŜ 
ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜΣ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǎǳƭŦǳǊŞ όI2{ύΣ ŘΩƘȅŘǊƻƎŞƴƻǎǳƭŦǳǊŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳ Ǉǳƛǎ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴŦƛƴΣ Ł ŘŜǎ 
pressions supérieures à 50 bars existeraient des nǳŀƎŜǎ ŘŜ ƎƻǳǘǘŜƭŜǘǘŜǎ ŘΩŜŀǳ ŜƴǊƛŎƘƛŜǎ Ŝƴ 
ŀƳƳƻƴƛŀŎ Ŝǘ Ŝƴ ƘȅŘǊƻƎŞƴƻǎǳƭŦǳǊŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳΦ 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 

 
 
Un mois sépare ces deux images infrarouges prises par le télescope terrestre Keck en 2004 : des 
structures nuageuses brillantes se sont développées. Ainsi, la preuve est fournie que l'atmosphère 
uranienne est plus dynamique que ne le laissaient penser les images prises par Voyager 2 en 1986, 
époque à laquelle le pôle sud de la planète pointait vers le Soleil. Depuis 1986, la planète a avancé 
ǎǳǊ ǎƻƴ ƻǊōƛǘŜ Υ ƭŜ {ƻƭŜƛƭ ŦƻǳǊƴƛǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀǳȄ ǊŞƎƛƻƴǎ ŞǉǳŀǘƻǊƛŀƭŜǎ ŘΩ¦ǊŀƴǳǎΦ /Ŝǎ 
ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘΩƛƴǎƻƭŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ƭŜƴǘǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉues observés. 
 
 

 
 

Crédit : L. Sromovsky / Université du Wisconsin-Madison / Observatoire W. M. Keck. 
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{ǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ 
 
9ƴ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ƎŀȊ Řƻƴǘ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘΩǳƴŜ Ł 
deux masses terrestres, ŦƻǊƳŞŜ ŘΩƘȅŘǊƻgène moléculaireΣ ŘΩƘŞƭƛǳƳ Ŝǘ Řϥǳƴ ǇŜǳ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜΦ {ƻǳǎ 
ŎŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ƎŀȊ ŜȄƛǎǘŜǊŀƛǘ ǳƴ ƳŀƴǘŜŀǳ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƎƭŀŎŜǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜ Ŝǘ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎΣ 
ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΦ 9ƴŦƛƴΣ ǳƴ ƴƻȅŀǳ ŘŜ ƳŞǘŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ ŘŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ƳŀǎǎŜǎ 
terrestrŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊŀƛǘ ƭŜ ŎǆǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΦ 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 
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À la différence des autres planètes, Uranus tourne quasiment couchée autour du Soleil : son axe 
de rotation se trouve pratiquement dans son plan orbital. En conséquence, le pôle nord et le pôle 
sud pointent alternativement vers le Soleil au cours des 84 ans que dure une révolution de la 
planète autour de notre étoile. À l'époque d'un solstice, le Soleil se trouve presque à la verticale 
ŘΩǳƴ ǇƾƭŜ Ŝǘ ŎŜƭǳƛ-ci reçoit alors plus de chaleur que les régions équatoriales ! Malgré ces 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŞǘǊŀƴƎŜǎΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ, et 
très basse : - 220 °C. 
 

 
 
 
Pourquoi ƭΩaxe de rotation est-il aussi incliné ? Est-ce dû à un choc colossal au débǳǘ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 
de la planète ? tƻǳǊǉǳƻƛ ¦Ǌŀƴǳǎ ƴΩŞƳŜǘ-ŜƭƭŜ Ǉŀǎ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜƴ ǊŜœƻƛǘ Řǳ {ƻƭŜƛƭΣ Ł ƭŀ 
différence des autres planètes géantes ? Comment évolue la météorologie uranienne au fil des 
saisons ? À suivre ! 
 

I.5 Neptune 
 
Neptune est la huitième et dernière planète du système solaire. Géante de glace, elle est à peine 
plus petite qu'Uranus à laquelle on la compare souvent. La couleur bleue de la planète provient de 
l'absorption de la partie rouge du rayonnement solaire par le méthane atmosphérique. Neptune 
est un monde froid mais dont l'atmosphère est le siège des vents les plus puissants du système 
solaire. 
 
Bien que recevant près de mille fois moins d'énergie du Soleil que la Terre, Neptune est une 
planète très dynamique. À des températures voisines de ς 220 °C, de longs nuages blancs 
ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜ ƎŜƭŞ ǎŜ ŦƻǊƳŜƴǘ Ŝǘ ǎŜ ŘƛǎǎƛǇŜƴǘ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŘƛȊŀƛƴŜǎ ŘΩƘŜǳǊŜǎΦ Lƭǎ ǎŜ 
déplacent à des vitesses approchant 2 000 km/h. La grande tache sombre observée par la sonde 
Voyager 2 Ŝƴ мфуфΣ ŘΩune taille comparable à la Terre, a depuis disparu. La structure nuageuse de 
bŜǇǘǳƴŜ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ Υ ŘŜǎ ōǊǳƳŜǎ ŘΩƘȅŘǊƻŎŀǊōǳǊŜǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ 
puis en profondeur, des nuages ŘŜ ƎƭŀŎŜ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜΣ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎΣ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ǎǳƭŦǳǊŞ, 
ŘΩƘȅŘǊƻƎŞƴƻǎǳƭŦǳǊŜ ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳ Ŝǘ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴŦƛƴΣ Ł ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł млл ōŀǊǎ 
ŜȄƛǎǘŜǊŀƛŜƴǘ ŘŜǎ ƴǳŀƎŜǎ ŘŜ ƎƻǳǘǘŜƭŜǘǘŜǎ ŘΩŜŀǳ ŜƴǊƛŎƘƛŜǎ Ŝƴ ŀƳƳƻƴƛŀŎ Ŝǘ Ŝƴ ƘȅŘǊƻƎŞƴƻǎǳƭŦǳǊŜ 
ŘΩŀƳƳƻƴƛǳƳΦ 
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Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 

 
 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 
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[ΩŀȄŜ ŘŜ Ǌƻǘŀǘƛƻƴ ŘŜ bŜǇǘǳƴŜ Şǘŀƴǘ ƛƴŎƭƛƴŞ ŘŜ олϲΣ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ Ŏƻƴƴŀƞǘ ŘŜǎ ǎŀƛǎƻƴǎΦ tƻǳǊ ǇǊŜǳǾŜ ŎŜǎ 
trois images, prises dans le domaine infrarouge, qui montrent une augmentation importante du 
ƴƻƳōǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞŎƭŀǘ ŘŜǎ ƴǳŀƎŜǎ Řŀƴǎ ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜ ǎǳŘ Υ ŎƻƳƳŜ ƛƭ ǎŜ ǘƻǳǊƴŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ 
ƭŜ {ƻƭŜƛƭΣ ƛƭ ǊŜœƻƛǘ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 5Ŝǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ ŀǎŎŜƴǎƛƻƴƴŜƭǎ ǇǊƻǾƻǉǳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ Řǳ 
ƳŞǘƘŀƴŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘŜǎΣ ŘΩƻǴ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳre 
nuageuse. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / L. Sromovsky et P. Fry (Université du Wisconsin-Madison). 

 
 
Voyager 2 Ŝǎǘ Ł ŎŜ ƧƻǳǊ ƭŀ ǎŜǳƭŜ ǎƻƴŘŜ Ł ŀǾƻƛǊ ǊŜƴŘǳ ǾƛǎƛǘŜ Ł bŜǇǘǳƴŜΦ [ΩƛƳŀƎŜ Ŏƛ-contre constitue 
ǳƴ ōŜŀǳ ǘŞƳƻƛƎƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǘŜƴǘŀǘƛǾŜ ƘǳƳŀƛƴŜ ŘΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛon du système solaire lointain. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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Structure de Neptune 
 
[ŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜ bŜǇǘǳƴŜ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ŘΩ¦ǊŀƴǳǎΦ 9ƴ ǇŀǊǘŀƴǘ ŘŜ 
ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ƎŀȊ Řƻƴǘ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǎŜǊŀƛǘ ŘΩǳƴŜ Ł ŘŜǳȄ ƳŀǎǎŜǎ 
terrestres, forƳŞŜ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜΣ ŘΩƘŞƭƛǳƳ Ŝǘ Řϥǳƴ ǇŜǳ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜΦ {ƻǳǎ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ 
ŘŜ ƎŀȊ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜǊŀƛǘ ǳƴ ƳŀƴǘŜŀǳΣ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜǎ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜǎΣ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ ƎƭŀŎŜǎ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜ 
ƳŞǘƘŀƴŜ Ŝǘ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎΦ 9ƴfin, au centre de la planète existerait un noyau de métaux et de 
silicates de quelques masses terrestres. 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 

 
 
Pourquoi Neptune émet-ŜƭƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǇǊŝǎ ŘŜ ǘǊƻƛǎ Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜƴ ǊŜœƻƛǘ Řǳ 
Soleil ? Pourquoi la météorologie neptunienne est-elle si violente en dépit de la grande distance 
de la planète au Soleil ? Pourquoi la grande tache sombre découverte en 1989 a-t-elle depuis 
disparu ? À vous de jouer ! 
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I.6 [Ŝǎ ŀƴƴŜŀǳȄ ŘŜ WǳǇƛǘŜǊΣ ŘΩUranus et de Neptune 
 
Les quatre planètes géantes possèdent des anneaux. À la différence des brillants anneaux de 
Saturne, ceux de Jupiter, d'Uranus et de Neptune sont très sombres et restent difficiles à détecter 
depuis la Terre. Jupiter est encerclée d'anneaux diffus et d'un halo de matière, Uranus est 
entourée de treize anneaux de quelques kilomètres de largeur tandis que Neptune est ceinturée 
d'anneaux minces et d'arcs de matière. 
 

I.6.1 Les anneaux de Jupiter 
 
WǳǇƛǘŜǊ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƴƴŜŀǳȄ ǘŞƴǳǎ Ŝǘ ǎƻƳōǊŜǎ ŎƻƳƳŜ Řǳ ŎƘŀrbon. Ils sont composés de 
poussières dont les tailles sont comparables à celles des particules composant la fumée de 
cigarette. Les anneaux de Jupiter perdent continuellement de la matière et seraient 
réapprovisionnés par des poussières issues de collisions entre des météorites et les quatre 
satellites les plus internes de Jupiter. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / Université Cornell (Ithaca, État de New-York, États-Unis). 
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Les anneaux de Jupiter se divisent en trois composantes distinctes : 
 
- le halo, proche de la planète, possède une forme de tore et une épaisseur d'environ 30 000 km ; 
- ƭΩŀƴƴŜŀǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŀ ǳƴŜ ƭŀǊƎŜǳǊ ŘϥŜƴǾƛǊƻƴ с рлл ƪƳ Ŝǘ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł ол ƪƳΦ {ŀ 
ƳŀǎǎŜ Ŝǎǘ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǎatellite de un kilomètre de diamètre. Adrastée et Métis 
ŎƛǊŎǳƭŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƴƴŜŀǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Τ 
- ƭΩŀƴƴŜŀǳ DƻǎǎŀƳŜǊ όǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ƭŞƎŜǊ Ŝƴ ŀƴƎƭŀƛǎύ Ŝǎǘ ǳƴ ŀƴƴŜŀǳ ǘŞƴǳ Ŝǘ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜ 
deux anneaux composés de particules minuscules, sans doute des débris des satellites Amalthée 
et Thébé. 
 

I.6.2 [Ŝǎ ŀƴƴŜŀǳȄ ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ 
 
Cette image prise dans le domaine infrarouge par le télescope spatial Hubble ŘŞǾƻƛƭŜ ƭΩŀƴƴŜŀǳ ʶΣ ƭŜ 
plus brillant et le plus dense des treize anneaux d'Uranus. Très étroits (leur largeur ne dépasse pas 
quelques dizaines de kilomètres), ces anneaux seraient constitués de blocs de glace d'eau 
recouverts de composés organiques qui leur donneraient un aspect extrêmement sombre. 
 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / STScI. 
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I.6.3 Les anneaux de Neptune 
 
Neptune possède cinq anneaux très sombres composés essentiellement de poussières. L'anneau 
externe Adams inclut au moins quatre arcs de matière appelés Liberté, Égalité, Fraternité et 
Courage. Les astronomes pensent que Galatée, un petit satellite situé près de ces arcs, les 
confinerait par effet gravitationnel et les empêcherait de s'étaler en un anneau uniforme. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
II Les satellites des planètes géantes 
 

  II.1 Les satellites de Jupiter 
 
Comparables en taille, les satellites Io et Europe diffèrent radicalement par leur aspect : Io est un 
corps haut en couleur dont la surface est riche en composés soufrés. Europe est un astre dont la 
ǎǳǊŦŀŎŜ ƎƭŀŎŞŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ƻŎŞŀƴΦ [ŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜ WǳǇƛǘŜǊ Ŝǘ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ 
gravitationnelle mutuelle des satellites galiléens entraînent des effets de marée très importants. 
En déformant Io et Europe, ils provoquent le développement d'un volcanisme actif sur le premier 
Ŝǘ ŘϥǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŦƻƴŘŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ƎƭŀŎŜ ŘΩŜŀǳ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘΦ 
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Plus gros satellite du système solaire, Ganymède est un objet tout en contrastes. Sa surface est 
partagée entre des terrains anciens, sombres et cratérisés, et des zones plus claires et plus jeunes, 
ǇŀǊŎƻǳǊǳŜǎ ŘŜ ŦŀƛƭƭŜǎ Ŝǘ ŘΩŜǎŎŀǊǇŜƳŜƴǘǎΦ " ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ DŀƴȅƳŝŘŜΣ /ŀƭƭƛǎǘƻ Ŝǎǘ ǳƴ ŎƻǊǇǎ ǉǳƛ ƴΩŀ 
subi pratiquement aucune altération géologique depuis sa formation. Sa surface exhibe donc de 
ǘǊŝǎ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎǊŀǘŝǊŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŦƻǊƳŞǎ ǇŜǳ ŀǇǊŝǎ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎƻƭŀƛǊŜΦ !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ 
leur révolution, les quatre satellites galiléens présentent toujours la même face à Jupiter. La 
planète ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴŜ ǎƻƛȄŀƴǘŀƛƴŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŘŜ ǇŜtite taille qui ont sans doute été capturés 
par son champ gravitationnel. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / DLR. 
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II.1.1 Io 
 
Io est le satellite le plus dense du système solaire. Sa composition en fait un objet plus proche des 
planètes telluriques que des autres satellites galiléens, riches en glace. Io posséderait un noyau 
métallique de fer enrichi en soufre, entouré par un manteau partiellement fondu de silicates. C'est 
le corps volcanique le plus actif de tout le système solaire. On estime à une centaine le nombre de 
volcans en activité. 
 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 
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Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǳŎǳƴ ŎǊŀǘŝǊŜ ŘΩƛƳǇŀŎǘ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ Lƻ ŎŀǊ ŎŜƭƭŜ-ci est constamment 
remodelée par des coulées volcaniques. Les volcans de Io émettent de grandes quantités de 
composés soufrés dont les couleurs sont fonction de leur température. Sur le limbe gauche de 
ƭΩƛƳŀƎŜ ǎŜ ŘŞǘŀŎƘŜ ǳƴ ǇŀƴŀŎƘŜ ǾƻƭŎŀƴƛǉǳŜ ŘŜ мпл ƪƳΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 

II.1.2 Europe 
 
EuropŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŎƻǊǇǎ ƎƭŀŎŞ ǘǊŝǎ ƭƛǎǎŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘŞƴǳŞ ŘŜ ŎǊŀǘŝǊŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘΦ [Ŝǎ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ 
stries qui le parcourent suggèrent que la surface a été fracturée. Ces fractures auraient été 
ǊŜƳǇƭƛŜǎ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƛƴǘŜǊƴŜΦ ¦ƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘŜ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ǎƻǳŦrés leur donne une 
teinte brunâtre. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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Europe posséderait un noyau métallique entouré par un manteau de silicates. Entre le manteau et 
ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜ ŦǊƻƛŘŜ Ŝǘ ŎŀǎǎŀƴǘŜ ŜȄƛǎǘŜǊŀƛǘ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŜŀǳ ǎŀƭŞŜ ŘΩǳƴŜ ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ 
kƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊΦ 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 
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/ŜǘǘŜ ƛƳŀƎŜ ŘŞǾƻƛƭŜ ŘŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎ ŘŜ ŎƛƴǉǳŀƴǘŜ ƳŝǘǊŜǎ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩ9ǳǊƻǇŜΦ /ŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇƭŀƛƴŜǎ 
glacées du satellite semblent avoir été fracturées et déplacées par un matériau liquide qui par la 
ǎǳƛǘŜ ǎΩŜǎǘ ƛƳƳƻōƛƭƛǎŞ ǇŀǊ ǎƻƭƛŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 

II.1.3 Ganymède 
 
Cette image met en valeur la frontière nette entre Nicholson Regio à gauche, une région sombre, 
ancienne et cratérisée, et Harpagia Sulcus à droite, une zone plus jeune et plus claire, lisse et 
moins cratérisée. Harpagia Sulcus est parcourue de sillons, d'origine tectonique, probablement 
formés par l'extension et la fracturation de la couche de glace. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / Université Brown (Providence, Rhode Island, États-Unis). 
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DŀƴȅƳŝŘŜ ǇƻǎǎŞŘŜǊŀƛǘ ǳƴ ƴƻȅŀǳ ƳŞǘŀƭƭƛǉǳŜ ŜƴǘƻǳǊŞ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƳŀƴǘŜŀǳ ƛƴǘŜǊƴŜ ŘŜ 
ǎƛƭƛŎŀǘŜǎΣ ŘΩǳƴ ƳŀƴǘŜŀǳ ŜȄǘŜǊƴŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ǊƛƎƛŘŜΦ " ǳƴŜ ŎŜƴǘŀƛƴŜ ŘŜ 
kilomètres sous la surface de Ganymède, coincé entre deux couches de glace, existerait un océan 
ŘΩŜŀǳ ǎŀƭŞŜ ǇǊƻŦƻƴŘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ олл ƪƳΦ 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 
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II.1.4 Callisto 
 
±ŀƭƘŀƭƭŀ Ŝǎǘ ǳƴ ƎƛƎŀƴǘŜǎǉǳŜ ōŀǎǎƛƴ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ƳŞǘŞƻǊƛǘƛǉǳŜ ŜƴǘƻǳǊŞ ǇŀǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƴƴŜaux 
concentriques. Cette structure de 4 000 km est similaire aux ondulations produites par une pierre 
jetée dans un fluide qui se serait ensuite solidifié. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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La structure interne de Callisto est encore sujette à caution. Sa surface constituerait le sommet 
ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜ ŞǇŀƛǎǎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мрл ƪƳΦ /ŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ ǎǳǊƳƻƴǘŜǊŀƛǘ ǳƴ ƘȅǇƻǘƘŞǘƛǉǳŜ 
ƻŎŞŀƴ ŘΩŜŀǳ ǎŀƭŞŜΦ {ƻǳǎ ŎŜǘ ƻŎŞŀƴΣ ƭŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ /ŀƭƭƛǎǘƻ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ǊƻŎƘŜ Ŝǘ ŘŜ 
glace. 
 
 

 
 

Crédit : Calvin Hamilton. 
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II.1.5 Les autres satellites de Jupiter 
 
Jupiter possède une soixantaine de petits satellites de forme irrégulière. Gravitant très près de la 
planète géante, Métis, Adrastée, Amalthée et Thébé donneraient naissance à ses frêles anneaux. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 
5ΩŀǳǘǊŜǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ǘƻǳǊƴŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ Ł ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎΣ ǎǳǊ ŘŜǎ ƻǊōƛǘŜǎ ƛƴŎƭƛƴŞŜǎ 
et excentriques. Ces petits satellites encore très mal connus sont certainement des astéroïdes 
capturés. Les astéroïdes troyens partagent la même orbite que la planète Jupiter mais ils la 
précèdent ou la suivent à environ 60° autour des points L4 et L5 (points de Lagrange). En ces 
points, leurs orbites sont stables. 
 
 

 
 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 
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II.2 Les satellites de Saturne  
 

Titan, le plus gros satellite de Saturne, est le seul à posséder une atmosphère épaisse. Des couches 
de brumes orangées masquent en permanence sa surface glacée. Il existe une chimie complexe, 
initiée par le rayonnement ultraviolet du Soleil et par des particules chargées, dans son 
ŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘΩŀȊƻǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŞǘƘŀƴŜΦ {ƛ ƴƻǳǎ ǎŀǾƻƴǎ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ¢ƛǘŀƴ Ŝǎǘ ǎƻƭƛŘŜ 
et probablement recouverte de matériaux organiques, nous commençons à peine à entrevoir la 
grande variété des mécanismes géologiques qui caractérisent ce satellite actif et énigmatique. À 
part Titan, faisant figure de géant, Saturne possède au moins soixante satellites qui se répartissent 
en deux classes. La première regroupe six satellites à la surface très réfléchissante, dont les 
diamètres sont compris entre 400 km et 1 500 km. Leur densité, proche de celle de l'eau, implique 
ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƎƭŀŎŜΦ [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ŎƭŀǎǎŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ŘŜǎ ǇŜǘƛǘǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ǉǳƛ 
doivent, pour la plupart, avoir été capturés par Saturne. 
 
 

 
 
¢ƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻǊǇǎ ǎƻƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǎŀǳŦ tŀƴΣ !ǘƭŀǎΣ ¢ŞƭŜǎǘƻΣ /ŀƭȅǇǎƻ Ŝǘ IŞƭŝƴŜ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŜȄŀƎŞǊŞŜǎ 

ŘΩǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ Ŏƛƴǉ ǇƻǳǊ ŘŞǾƻƛƭŜǊ ƭŜǳǊ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛŜΦ /ǊŞŘƛǘ : David Seal. 

 
 

II.2.1 Titan 
 
[ΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ŘŜ ¢ƛǘŀƴ ǎŜ ŎƻƳǇƻǎe à près de 95 % de diazote, de 5 % de méthane et de traces 
ŘΩŀǊƎƻƴΦ 5ǳ ƳŞǘƘŀƴŜ ƭƛǉǳƛŘŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ Řǳ ǎƻƭ ƻǳ Řǳ ǎƻǳǎ-sol alimente régulièrement 
l'atmosphère en s'évaporant. Une partie de ce méthane revient à la surface sous forme de 
ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳΩǳƴŜ ŦǊŀŎǘƛƻƴ ǎǳōƛǘ Ł ƘŀǳǘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ǊŀȅƻƴƴŜƳŜƴǘ ǳƭǘǊŀǾƛƻƭŜǘ Řǳ 
Soleil. Il se forme alors de l'éthane et des hydrocarbures lourds, qui descendent à des niveaux plus 
froids où ils condensent sous forme de particules liquides ou solides très fines, les aérosols. Les 
ōǊǳƳŜǎ ŀƛƴǎƛ ŦƻǊƳŞŜǎ ƻōǎŎǳǊŎƛǎǎŜƴǘ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǎǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ 
kilomètres, masquent la surface de Titan et lui donnent sa couleur orangée. 
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Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 

 
 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 
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La densité moyenne de Titan indique que ce satellite doit être composé pour moitié de glace 
ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜ ǊƻŎƘŜǎΦ !ǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƴƻȅŀǳ ŎŜƴǘǊŀƭ ŘŜ ǎƛƭƛŎŀǘŜǎ ŜȄƛǎǘŜǊŀƛŜƴǘ Ǉƭusieurs 
ŎƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎŜǎ ŘΩŜŀǳ Ł ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ Ǉǳƛǎ ǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ Ŝǘ ŘΩŀƳƳƻƴƛŀŎΣ Ŝǘ ŜƴŦƛƴ 
une croûte superficielle de glace. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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La sonde CassiniΣ ƳǳƴƛŜ ŘΩǳƴ ƛƳŀƎŜǳǊ ƛƴŦǊŀǊƻǳƎŜΣ ŀ ǊŞǾŞƭŞ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ¢ƛǘŀƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿƻƛǘ ƛŎƛ Ŝƴ 
fausses couleurs. Cette surface serait globalement recouverte par des molécules organiques 
ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŀǇǇŜƭŞŜǎ ǘƘƻƭƛƴǎΣ ŦƻǊƳŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀƴǘ ŀǳ ǎƻƭ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜΦ [ŀ 
sonde Cassini a également découvert des lits de rivières d'hydrocarbures asséchés, des champs de 
dunes et une chaîne de montagnes. 
 
 

 
 

Crédit : Cassini Imaging Team / SSI / JPL / ESA / NASA. 

 
 
Au voisinage des pôles, où les températures sont très basses, Titan présente un paysage parsemé 
de lacs de méthane et d'éthane. Il y aurait ainsi un cycle du méthane, cette molécule jouant un 
ǊƾƭŜ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭϥŜŀǳ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜΦ [ΩƛƳŀƎŜ ǊŀŘŀǊ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ ƛŎƛ Ŝƴ ŦŀǳǎǎŜǎ 
ŎƻǳƭŜǳǊǎ Ŝǘ ŎƻǳǾǊŜ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мл ллл ƪƳчΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Crédit : NASA / JPL / USGS. 

 
 
 
 

Crédit : NASA / JPL / USGS. 
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Le 14 janvier 2005, le module Huygens ǎΩŜǎǘ ǇƻǎŞ ǎǳǊ ¢ƛǘŀƴΣ Řŀƴǎ ǳƴ ǇŀȅǎŀƎŜ ǉǳƛ ǊŜǎǎŜƳōƭŜ Ł ǳƴ ƭƛǘ 
de rivière asséché jonché de galets. Le sol a la consistance meuble du sable mouillé. De petits 
blocs de glace durs comme de la pierre sont visibles au premier plan. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / ESA. 

 
 
¢ŀƴǘ ŘŜ ŎƘƻǎŜǎ ǊŜǎǘŜƴǘ Ł ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ŦŀǎŎƛƴŀƴǘ ǉǳΩŜǎǘ ¢ƛǘŀƴΦ Pour expliquer la 
présence actuelle de méthane dans l'atmosphère, il faut imaginer lϥŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Řŀƴǎ 
le sol du satellite. Les lacs polaires ne semblent constituer qu'une petite fraction de ce réservoir. 
Où est le reste ? Conjointement à la chimie du méthane se développe une chimie du diazote 
ƧǳǎǉǳΩŁΣ ǎŜƳōƭŜ-t-il, la formation des briques du vivant. Quel niveau de complexité les molécules 
organiques ont-elles atteint sur Titan ? Est-il justifié de faire de Titan un analogue de la Terre 
primitive ? 
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II.2.2 Les gros satellites de glace 
 
Mimas est le plus petit élément de cette famille avec un diamètre proche de 400 km. Sa surface 
Ŝǎǘ ŎǊƛōƭŞŜ ŘŜ ŎǊŀǘŝǊŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ƳŞǘŞƻǊƛǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ Ƴŀƛǎ ƭŜ ŎǊŀǘŝǊŜ IŜǊǎŎƘŜƭ ƭŜǎ 
surpasse tous, avec un diamètre de 130 km. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 

 
 
5Ωǳƴ ŘƛŀƳŝǘre de 1 073 km, Téthys ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ǘǊŝǎ ŀƴŎƛŜƴǎ Ŝǘ ŎǊŀǘŞǊƛǎŞǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉƭǳǎ 
jeunes et sans cratère. Une activité interne serait à l'origine du renouvellement partiel de la 
surface. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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Cette photographie de Dioné met en évidence un réseau complexe de stries claires sur un fond 
sombre et cratérisé. Ce satellite de 1 125 km de diamètre a sans doute connu une activité 
géologique importante peu après sa formation. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
    Crédit : NASA / JPL / SSI. 

 
 
Avec un diamètre de 1 529 km, Rhéa est le plus gros satellite de Saturne après Titan. Sur la gauche 
ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΣ ƻƴ ŘŜǾƛƴŜ ǳƴ ŎǊŀǘŝǊŜ ōǊƛƭƭŀƴǘ ŘϥƻǴ ǊŀȅƻƴƴŜƴǘ ŘŜǎ ǎǘǊƛŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ qui lui a 
donné naissance. 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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Japet est un objet étonnant. Ce satellite, d'un diamètre de 1 469 km, possède un hémisphère 
sombre et un hémisphère brillant. De plus, une arête équatoriale domine de près de 15 km les 
plaines environnantes. 

 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
 
 
5Ωǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ рлл ƪƳΣ Encelade présente des plaines jeunes et dénuées de cratère, 
des terrains déformés et des fractures (colorées en bleu sur l'image de gauche). De ces dernières 
surgissent des jets de vapeur et de glace d'eau, montrés en fausses couleurs sur l'image de droite. 
Lƭ ŘŜǾǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ŜȄƛǎǘŜǊ ǳƴ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŘΩŜŀǳ ƭƛǉǳƛŘŜ Ł ƘŀǳǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎƻǳǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩ9ƴŎŜƭŀŘŜΦ 
L'énergie responsable de tels phénomènes géologiques proviendrait des effets de marées dus à 
Saturne et aux satellites Téthys et Dioné. 

 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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II.2.3 Les petits satellites 
 
La taille de tƘǆōŞ ne dépasse pas 220 km. À cause de son aspect sombre, de son orbite 
rétrograde et inclinée de 30° par rapport au plan équatorial de Saturne, les astronomes 
coƴǎƛŘŝǊŜƴǘ tƘǆōŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƻōƧŜǘ ǘǊŀƴǎƴŜǇǘǳƴƛŜƴ ŎŀǇǘǳǊŞ ǇŀǊ {ŀǘǳǊƴŜΦ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
 
 
Hypérion possède une forme très irrégulière, de dimensions 410 km × 260 km × 220 km. Ce 
ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ǇǊƻǾƛŜƴŘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƻōƧŜǘ plus massif. Les autres fragments auraient 
plongé vers le système saturnien interne, seraient entrés en collision avec Japet et auraient 
assombri un de ses hémisphères. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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II.3 Les satellites ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ et de Neptune 
 
Uranus possède vingt-ǎŜǇǘ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ Ƴŀƛǎ ǎŜǳƭǎ Ŏƛƴǉ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ƻƴǘ ǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł мрл 
ƪƳΦ [ŜǳǊǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŎǊŀǘŞǊƛǎŞŜǎ ƎŀǊŘŜƴǘ ƭŜ ǎƻǳǾŜƴƛǊ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƎŞƻlogique passée. Neptune a 
quatorze satellites dont le plus massif est de loƛƴ ¢ǊƛǘƻƴΦ 5Ωǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ǳƴ ǇŜǳ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜ 
la Lune, il possède une atmosphère ténue de diazote et une orbite rétrograde qui suggère une 
origine par capture. Triton est un corps géologiquement actif. Notre connaissance des satellites 
d'Uranus et de Neptune provient essentiellement des données de la sonde Voyager 2 qui les a 
survolés respectivement en 1986 et 1989. 
 

II.3.1 [Ŝǎ Ŏƛƴǉ ƎǊƻǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ 
 
5Ωǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ птн ƪƳΣ Miranda est un objet spectaculaire parcouru par des failles et des 
falaises abruptes. Son aspect déchiqueté pourrait avoir comme origine la destruction d'un satellite 
à la suite d'un gros impact, puis une recomposition des fragments. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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[ŀ ƳŀƧŜǳǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩAriel est ancienne et cratérisée. Toutefois, ce satellite de 1 158 
ƪƳ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŘΩŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ǊŞǎǳƭǘŜǊŀƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 
contraction de sa croûte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
 
 
Umbriel, d'un diamètre de 1 169 km, est le ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻƳōǊŜ ŘΩ¦ǊŀƴǳǎΦ {ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 
entièrement cratérisée est très ancienne. Umbriel présente, en haut de l'image, un anneau brillant 
ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ƭŜ ǇƭŀƴŎƘŜǊ ŘΩǳƴ ŎǊŀǘŝǊŜ ǊŜƳǇƭƛ ŘŜ ƎƭŀŎŜΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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Titania Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ ŘΩ¦Ǌŀƴǳǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘŜ м ртт ƪƳΦ {ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǘŞƳƻƛƴ 
ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ǇŀǎǎŞŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ŘŞƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭŜǎ ŦŀƛƭƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
 
 
Obéron, d'un diamètǊŜ ŘŜ м рно ƪƳΣ Ŝǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ Ŏƛƴǉ ƎǊƻǎ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜǎ ŘΩ¦ǊŀƴǳǎΦ 5Ŝ 
ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎǊŀǘŝǊŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǇŀǊǎŝƳŜƴǘ ǎŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ƎƭŀŎŞŜΦ ¦ƴŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ƘŀǳǘŜ ŘŜ ǎƛȄ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ 
ǎŜ ŘŜǾƛƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ƭƛƳōŜ Řǳ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜ Ł ƎŀǳŎƘŜ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Crédit : NASA / JPL / SSI. 
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II.3.2 Triton, le plus gros satellite de Neptune 
 
Avec un diamètre de 2 706 km, Triton est le plus gros satellite de Neptune. Par - 235 °C, son 
atmosphère ténue de diazote domine une surface où coexistent des glaces de diazote, d'eau et de 
ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜΦ ¦ƴŜ ǾŀǎǘŜ ŎŀƭƻǘǘŜ ǇƻƭŀƛǊŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜ ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜ ǎǳŘΦ [ϥŀŎǘƛƻƴ Řǳ 
rayonnement solaire sur la glace de méthane présente à l'état de traces donnerait à Triton sa 
couleur rosâtre. Des trainées noires étirées sous l'action des vents sonǘ ǾƛǎƛōƭŜǎ Ŝƴ ōŀǎ ŘŜ ƭΩƛƳŀƎŜΦ 
Leur origine est encore sujette à discussion. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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[ΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ¢Ǌƛǘƻƴ ǎŜ ŘŞǾƻƛƭŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜ ǎŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ 
ŎƻǳǾǊŀƴǘ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ рлл ƪƳ de côté. Deux dépressions, peut-être des anciens cratères 
ŘΩƛƳǇŀŎǘΣ ǎƻƴǘ ǾƛǎƛōƭŜǎ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ƎŀǳŎƘŜΦ tǊƻŦƻƴŘŞƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎ 
et des effondrements de terrain, ils ont connu des phases successives de remplissage par du 
matériau sous-ƧŀŎŜƴǘΦ [ΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ŘŜ ŎǊŀǘŝǊŜǎ ŘŞƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ƧŜǳƴŜǎǎŜ ŘŜ 
cette partie de la surface de Triton. 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
 
 
¢Ǌƛǘƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ Ƴŀƭ Ŏƻƴƴǳ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩŀ ŞǘŞ ǎǳǊǾƻƭŞ ǉǳŜ ƭŀ ǎƻƴŘŜ Voyager 2, pendant ƭΩété austral. 
Quelles sont les caractéristiques de son atmosphère et de sa surface durant les autres saisons ? 
Triton partage de nombreuses caractéristiques avec Pluton : taille, masse, composition de 
ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜΦ ¢Ǌƛǘƻƴ Şǘŀƛǘ-il à l'origine un objet transneptunien indépendant ? A-t-
il été capturé par Neptune ? Quelle est la source d'énergie qui gouverne l'activité géologique de 
Triton ? 
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III Les objets transneptuniens 
 
Les transneptuniens ou objets de la ceinture de Kuiper sont des petits corps glacés situés au-delà 
ŘŜ ƭΩƻǊōƛǘŜ ŘŜ bŜǇǘǳƴŜΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛer fut découvert en 1992 et plus de vingt ans plus tard, on en 
dénombre un gros ƳƛƭƭƛŜǊΦ [ΩƛƳƳŜƴǎŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ǊŜǎǘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ Ł ŘŞŎƻǳǾǊƛǊ Ƴŀƛǎ ƭŀ ƳŀǎǎŜ 
ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻōƧŜǘǎ ƴŜ ǎΩŞƭŝǾŜǊŀit qu'à quelques dixièmes de masse terrestre. Leurs propriétés 
physiques sont encore très mal connues en raison de leur grande distance. Les transneptuniens 
constitueraient des résidus de la formation du système solaire. Pluton, déchu de son statut de 
planŝǘŜΣ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŘŜ ǎŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘǎΦ 
 
Les transneptuniens sont des petits corps de roche et de glace. Certains sont plus sombres que du 
charbon, d'autres réfléchissent la lumière comme le ferait de la neige fraîche. À la surface des plus 
gros d'entre eux, les astronomes ont découvert de la glace d'azote, de méthane, d'eau et de 
monoxyde de carbone. 
 
Ils sont distribués en quatre grandes classes révisables dans le futur en fonction des observations 
disponibles : 
 

- les transneptuniens en résonance orbitale avec Neptune. Ils effectuent par exemple deux 
révolutions autour du Soleil pendant que Neptune en effectue trois. Pluton en est un 
exemple représentatif ; 
 
- la ceinture de Kuiper « classique » dont les composantes gravitent à des distances 
comprises entre trente et cinquante unités astronomiques du Soleil, comme Makemake, 
Quaoar et Varuna ; 
 
- les objets dispersés, caractérisés par leurs trajectoires excentriques et fortement 
ƛƴŎƭƛƴŞŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩŞŎƭƛǇǘƛǉǳŜΦ Leurs orbites ont sans doute été perturbées 
dans les premiers âges du système solaire, peut-être par Neptune. Citons en exemple Éris ; 
 
- ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ ŘŞǘŀŎƘŞǎΣ ǉǳƛ ƎǊŀǾƛǘŜƴǘ ǎƛ ƭƻƛƴ Řǳ {ƻƭŜƛƭ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǾƻƛǊ ŞǘŞ ǇƭŀŎŞǎ ƭŁ ǇŀǊ 
simple interaction gravƛǘŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŀǾŜŎ bŜǇǘǳƴŜΦ !ƛƴǎƛΣ {ŜŘƴŀ ǇŜǳǘ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜǊ ŘŜ ƴƻǘǊŜ 
étoile à 936 unités astronomiques ! 
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±ǳŜ ŘΩŀǊǘƛǎǘŜ ŘŜǎ Ƙǳƛǘ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎ ǘǊŀƴǎƴŜǇǘǳƴƛŜƴǎ Ŏƻƴƴǳǎ Ŝƴ нл15. La Terre est représentée à la même 

échelle. Certains corps possèdent un ou plusieurs satellites, comme Éris, Pluton et Hauméa.  
Crédit : NASA / ESA. 

 
 
L'orbite fortement elliptique de Sedna, qu'il décrit en plus de dix mille ans, l'amène quasiment à la 
ŦǊƻƴǘƛŝǊŜ Řǳ ƴǳŀƎŜ ŘΩOort, le réservoir des comètes. Dans le quadrant supérieur droit, le point 
rouge symbolise la position de Sedna en 2008. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Crédit : NASA / JPL-Caltech /  

   Robert Hurt. 
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Découverte en 1930, Pluton fut la neuvième planète du système solaire pendant sept décennies. 
La découverte de nombreux objetǎ ǘǊŀƴǎƴŜǇǘǳƴƛŜƴǎ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ ŎƻƴŘǳƛǎƛǘ ƭΩ¦ƴƛƻƴ 
astronomique internationale à exclure Pluton du cercle des planètes. Sur cette image, on distingue 
les disques de Pluton et de Charon, son plus gros satellite. Pluton possède une très fine 
atmosphère de diazote avec des traces de monoxyde de carbone (CO) et de méthane. 
 
 

 
 

Crédit : R. Albrecht / ESA / ESO / NASA. 

 
 
Quelles sont les caractéristiques physiques et chimiques des transneptuniens ? Que peuvent-ils 
nous apprendre sur les conditions de formaǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Κ {ŜŘƴŀΣ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜǊ Řǳ 
Soleil à plus de neuf cents unités astronomiques, est-il un objet du lointain et hypothétique nuage 
ŘΩOort, le réservoir des comètes ? Telles sont les questions auxquelles les astronomes tentent de 
réǇƻƴŘǊŜΧ 
 
 

IV Les comètes et les étoiles filantes 
 
hƴ ǎŀƛǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳŜ ŘŜǊǊƛŝǊŜ ƭΩŞǇŀƛǎ ƳȅǎǘŝǊŜ ǉǳƛ ƭŜǎ ŀ ƭƻƴƎǘŜƳǇǎ ŜƴǘƻǳǊŞŜǎΣ ŘŜǊǊƛŝǊŜ ƭŜǎ 
ƭƻƴƎǳŜǎ Ŝǘ ƳŀƧŜǎǘǳŜǳǎŜǎ ǉǳŜǳŜǎ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎΣ ŘŜ ƎŀȊ Ŝǘ ŘΩƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ŎƻƳŝǘŜǎ ŎŀŎƘŜƴǘ ǳƴ ƴƻȅŀǳ 
très sombre de glaceΣ ŘŜ ǊƻŎƘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜǎ ŀƎƎƭƻƳŞǊŞŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ƴΩŜȄŎŝŘŜ Ǉŀǎ ƭŀ 
centaine de kilomètres. Plusieurs milliers de comètes ont été identifiées. Certaines possèdent des 
ƻǊōƛǘŜǎ ŜƭƭƛǇǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ǇŞǊƛƻŘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƴƻǳǎ ǊŜƴŘǊŜ ǾƛǎƛǘŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ǘrajectoires qui 
ƴŜ ƭŜǎ ŀƳŝƴŜǊƻƴǘ ǉǳΩǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǇǊŝǎ Řǳ {ƻƭŜƛƭΦ bΩŀȅŀƴǘ ŞǘŞ ǉǳŜ ǇŜǳ ŀƭǘŞǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭϥŀǎǘǊŜ Řǳ 
jour, les comètes apparaissent comme les vestiges du système solaire primitif. 
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[ƻǊǎǉǳŜ ǎŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜ ƭΩŀƳŝƴŜ ǇǊŝǎ Řǳ {ƻƭŜƛƭΣ ƭŜ ƴƻȅŀǳ ŎƻƳŞǘŀƛǊŜ ǎΩŞŎƘŀǳŦŦŜ Ŝǘ ŞƧŜŎǘŜ Řǳ ƎŀȊ Ŝǘ ŘŜǎ 
poussières, qui subissent alors une pression due au vent solaire : la comète développe une queue 
de plasma bleutée et rectiligne dans la direction opposée au Soleil. Dans le même temps, les 
poussières issues du noyau suivent autour du Soleil une orbite voisine de celle de la comète. Elles 
donnent naissance à une deuxième queue large et blanchâtre résultant de la diffusion de la 
lumière solaire par ces poussières. Les queues cométaires peuvent atteindre des tailles 
supérieures à cent millions de kilomètres. 
 
 

 
 

La comète Hale-Bopp en 1997Σ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ǎǇŜŎǘŀŎǳƭŀƛǊŜǎ Řǳ ··
e
 siècle. Crédit : ESO. 
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Les noyaux cométaires possèdent des formes irrégulières. Ils sont composés de poussières, de 
ǊƻŎƘŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜǎ όƭŀ ƎƭŀŎŜ ŘΩŜŀǳ Şǘŀƴǘ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜύ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƻƴ ŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘ 
ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩŞǘƘȅƭŝƴŜ ƎƭȅŎƻƭΣ ǳǘƛƭƛǎŞ ǎǳǊ ¢ŜǊǊŜ ŎƻƳƳŜ ŀƴǘƛƎŜƭΦ [ŀ 
densité des noyaux cométaires est faible : ce sont certainement des objets poreux qui 
ǊŜǎǎŜƳōƭŜƴǘ Ǉƭǳǎ Ł ŘŜǎ ŀƎǊŞƎŀǘǎ ǉǳΩŁ ŘŜǎ ŎƻǊǇǎ ǎƻƭƛŘŜǎΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      Halley                                                                                Wild-2 
                                15 x 8 x 7 km                                                                            5 km 
                                      Crédit : ESA.                                                     Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Tempel-1                                                  Tchourioumov-Guérassimenko 
                               6,5 km                                  Grand lobe : 4,1 x 3,3 x 1,8 km   Petit lobe : 2,6 x 2,3 x 1,8 km 
             Crédit : NASA / JPL-Caltech / UMD.                                Crédit : ESA / Rosetta / NAVCAM. 
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[Ŝǎ ŎƻƳŝǘŜǎ ƻƴǘ ŘŜǎ ǘǊŀƧŜŎǘƻƛǊŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ ŘϥǳƴŜ ǇŀǊǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ǘǊŝǎ ƭŀǊƎŜ ƎŀƳƳŜ ŘΩŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘŞ 
et d'autre part par le fait que les plans dans lesquels elles circulent autour du Soleil sont souvent 
très inclinés par rapport au plan de l'écliptique. 
 
 

 
 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 

 
 
[Ŝǎ ƻǊōƛǘŜǎ ŘŜǎ ŎƻƳŝǘŜǎ ƻƴǘ ǊŞǾŞƭŞ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƛŜƴǘ ŘŜ ŘŜǳȄ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊǎΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ Ŝǎǘ ƭŀ 
ceinture de Kuiper. Elle serait la source des comètes à courte période (inférieure à 200 ans). Le 
second réservoir, encore hypothétique, serait sphérique et se nomme le nuage d'Oort. Situé à très 
ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Řǳ {ƻƭŜƛƭ όƧǳǎǉǳΩŁ млл ллл ǳƴƛǘŞǎ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛǉǳŜǎΣ ǎoit près de deux années 
lumière), il contiendrait plusieurs milliards de noyaux cométaires. Le nuage dΩhƻǊǘ ǎŜǊŀƛǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ 
des nouvelles comètes et des comètes à longue période (supérieure à 200 ans). 
 
 

 
 

Crédit : NASA / Jet Propulsion Laboratory. 
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La Terre, dans son périple autour du Soleil, coupe régulièrement la trajectoire de comètes et 
rencontre alors les poussières qu'elles ont laissées sur leur orbite. Ces poussières pénètrent dans 
notre atmosphère, s'échauffent et se consument en dessinant des trainées lumineuses dans le 
ciel. Nous assistons alors à une pluie d'étoiles filantes. 
 
 

 
 

Les Perséides sont des étoiles filantes observables entre le 10 et le 15 août. Elles semblent provenir de la 
constellation de Persée et sont associées à la comète périodique Swift-Tuttle. 

Crédit : www.capella-observatory.com. 

 
 
Un fait étonnant a récemment remis en cause le scénario simpliste de formation des noyaux 
cométaires : la poussière éjectée par la comète Wild-н ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻƭƛǾƛƴŜΣ ǳƴ ƳƛƴŞǊŀƭ ǉǳƛ ƴŜ ǇŜǳǘ 
être synthétisé qu'à haute température. Les noyaux cométaires semblent donc être un mélange 
de particules condensées loin du Soleil (glace) et près du Soleil (olivine). Comment concilier ces 
faits apparemment contradictoires ? 
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V Au-delà du système solaire : les exoplanètes 
 
V.1 Comment les détecter ? 

 
[Ŝǎ ŜȄƻǇƭŀƴŝǘŜǎΣ ƻǳ ǇƭŀƴŝǘŜǎ ŜȄǘǊŀǎƻƭŀƛǊŜǎΣ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǇƭŀƴŝǘŜǎ Ŝƴ ƻǊōƛǘŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘƻƛƭŜǎ ǉǳŜ 
le Soleil. Leur existence a longtemps été suspectée, faisant écho à la question « Y a-t-il de la vie 
ailleurs que sur Terre ? » La découverte des premières exoplanètes dans la dernière décennie du 
XXe siècle les a fait entrer de plain-ǇƛŜŘ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛǉǳŜΦ vǳŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝǘ 
quelles seront demain les méthodes et les instruments employés pour leur détection ? 
 

V.1.1 La détection directe 
 

Photographier Jupiter à dix années-lumière revient à détecter une luciole (Jupiter) tournant à un 
ƳŝǘǊŜ ŘΩǳƴ Ǉǳƛǎǎŀƴǘ ǇƘŀǊŜ όƭŜ {ƻƭŜƛƭύΣ ƭŜ ǘƻǳǘ Ł ŎŜƴǘ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ Η 9ƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ 
difficultés techniques considérables inhérentes à la détection directe, elle reste marginale mais 
semble promise à un bel avenir. 9ƴ ŀǾǊƛƭ нлмрΣ ǳƴŜ ŎƛƴǉǳŀƴǘŀƛƴŜ ŘΩŜȄƻǇƭŀƴŝǘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 
photographiées directement. 
 
En 2008, des astronomes ont réussi à photographier dans l'infrarouge trois planètes autour de 
l'étoile HR 8799. Leur masse serait proche de dix masses joviennes. Le déplacement des planètes 
"b" et "c" est clairement visible entre juillet 2004 et septembre 2008. 
 
 

 
 

Crédit : Observatoire W. M. Keck. 
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V.1.2 La détection indirecte 
 
/Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƴŘǳƛǘ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ 
ǎǳǊ ƭΩŞŎƭŀǘ ƻǳ ƭŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎƻƴ ŞǘƻƛƭŜΦ [Ŝǎ ŀǎǘǊƻƴƻƳŜǎ ŜȄǘǊŀƛŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ ǇŜǊǘǳǊōŀǘƛƻƴǎ ƭŜǎ 
caractéristiques orbitales et physiques de la planète. 

 
[ΩŀǎǘǊƻƳŞǘǊƛŜ 

 
[ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴŝǘŜ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǇŞǊƛƻŘƛǉǳŜ ŘŜ ǎƻƴ ŞǘƻƛƭŜ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ 
gravité du système. LƴŘǳƛǘ ǇŀǊ ǳƴ ƻōƧŜǘ ŀǳǎǎƛ ǇŜǳ ƳŀǎǎƛŦ ǉǳΩǳƴŜ ǇƭŀƴŝǘŜΣ ŎŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
accessible aux technologies actuelles. Toutefois, il sera à la portée des télescopes Gaia (ESA) dont 
le lancement a été effectué en décembre 2013. 
 
 

 
 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 

 
 

La méthode des vitesses radiales 
 
Le mouvement de l'étoile dû à la présence de la planète peut être détecté en analysant la lumière 
qui nous en parvient. La longueur d'onde de cette lumière est décalée tantôt vers le bleu quand 
l'étoile se rapproche de nous et tantôt vers le rouge quand elle s'éloigne. En mesurant les petites 
oscillations de quelques raies stellaires, on en déduit les caractéristiques de la planète 
perturbatrice. Environ 600 exoplanètes ont été détectées grâce à cette méthode. 
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Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 

 
 
Michel Mayor et Didier Queloz ont découvert la première exoplanète en 1995, à l'Observatoire de 
Haute-tǊƻǾŜƴŎŜΦ /Ŝ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ǊŞǾŝƭŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƴŝǘŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ рм ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƴǎǘŜƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ tŞƎŀǎŜΦ [ΩŞǘƻƛƭŜ ǎΩŀǇǇǊƻŎƘŜ όǾƛǘŜǎǎŜǎ ƴŞƎŀǘƛǾŜǎύ Ŝǘ ǎΩŞƭƻƛƎƴŜ όǾƛǘŜǎǎŜǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜǎύ 
successivement de nous. À partir de ces vitesses, on peut calculer la masse minimale de la planète 
perturbatrice, sa distance à l'étoile et l'excentricité de son orbite. 
 
 

 
 
5ŞŎƻǳǾŜǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŜȄƻǇƭŀƴŝǘŜΣ рм tŜƎ ōΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ DΦ aŀǊŎȅΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ de Californie. 

Crédit : Marc Goutaudier (Palais de la découverte). 

 


