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| Les planetes géantes

Lesplanétes géantepossédent des masses variant de 14,5 masses terrestres pour Uranus a 318
masses terrestres pour giter. Elles tournent rapidement sur ellesémes et possédent des

champs magnétiques puissants, des anneaux et de nombreux satellites. Leur densité est tres
inférieure a celle de la Terre. Jupiter et Saturne sont presque entierement constituées
RQK & RNRITROK St A dzéeanes eSjadzazoghié et R §lace constituent une fraction
AYLRNIFYGS RS tF YIaasS RQpéditegdelaceid RS bSLIidzyS

.1 Jupiter

WdzLJA G SN Said tF OAYljdzZA8§YS LX | y3§ (fSh 1j/dgsS a0Q 2ty NIt yd@
et la plus imposante planéte du systéme solaire. Elle effectue sa révolution autour du Soleil en
douze ans mais tourne rapidementsureffes YS Sy Y2Ay&a RS RAE KSdzNBao
géante de gaz est trés turbulente et Edsapparaitre un systéme de zones claires et de bandes
sombres et colorées. Jupiter possede des anneaux ténus et de nombreux satellites, dont les
quatre principaux sont lo, Europe, Ganymeéde et Callisto, découverts par Galilée en 1610.

En raison de sarofeA 2y NJ LIARSITI f QF GY248LKSENBE RS  WdzLIA G SNJ
I'équateur : les zones, claires, et les bandes, plus sombres. Les nuages de Jupiter sont constitués
RQFYY2y PIZO ROUKIE RNB IS Y 2 & dzf ,FldaNBE RQIF Y'Y R W B ldA&iiD HRdb |
(H0O). NHSH et NEDH sont produits par des réactions chimiques; BHHO proviennent de
NEIA2ya LINRPF2yRS&a Si az2yid FYSysa LI N RSa Y2dw
O2yRSyaSyiod 558 SaLls0Sa OKAYAldsSSa RIyaoegpydgasa
jovienne, donnent naissance aux couleurs rouge, ocre et brun. Les régions bleutées situées de part

Si RQlIdzZiNB RS I T2yS SldzZ 62NAI S &az2yidi RSa NBI.
a donc acces a des zones plus profes

Crédit :NASA / JPL / SSI
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t NEFAE RS& (SYLISNI (i dzNB LréditMArg Gdutuidiér (Paldid JK Bdiiiert8. S WdzLJA (0 €

La grande tache rouge est un gigantesque aniiey& qui pourrait contenir deux planétéerre.

Les vents y atteignent 700 km/h. Sous cette tache on remarque des taches ovales blanches : ce
sont des structures tourbillonnaires qui ralentissent, accélérent et parfois fusionnent en des
tourbillons plus imposants.

Qrédit : NAA / Jet Propulsion Laboratory.
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Structure de Jupiter
9y LI NIty
HO SiG RQ
comportemeni 0

RS t QSEGSNASAINE 2y G(NRdzS RQl 0
61 S0 &az2dza f11jdSttS SEAAQ
AAy3AdzZ ASNI Y az2dza £ QSTFSG R
Y2fsSOdz I A 4S RAA&20ASNIAGZ aQA2yAasSNIAG Si
f QKeERNR3ISYS F LISt SS KE@RNRBIASYS YSil f méidudzSz a St
jovien. Enfin, au centre de Jupiter existerait un noyau rocheux entouré par de la glace, mais son
SEAAGSYOS yQoS&aid LI & LINRdAdSSO

E
S

Crédit: Calvin Hamilton.
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En 1994, des fragments de la cométe Shoemdk& @& ¢ a QS ONJI a ShntBgyaphie & dzNJ W
crRS&dadza LINBaSyidsS tF LXIysiS dn YAydzZiSa | LINB&
énergie équivalente a six millions de mégatonnes de TNT (six cents fois l'arsenal nucléaire
mondial).

Crédit: H. Hammel (MIT) / Télescope sphtibble/ NASA

Voici une liste de questions non encore résolueguels sont les composés, appelés
chromophores, responsables des couleurs de Jupit®uéls ont les mécanismes a l'origine des

vents puissants que l'on rencontre au sommet de l'atmospherédusqu'a quelle profondeur
s'exercentils ? La grande tache rouge existe depuis au moins trois siéCt@ament expliquer sa
AGFroAfAGS YIFEfIANB I (dzNDRirdhigf 1B SiodReSlarguédpariavsandd JK § NB
Galileoat-l mesuré une sifaot S ljdzr yiAdS RQSIFdz t 2NAR RS al L
planete géante ?Jupiter possedé-elle vraiment un noyau ertaines de ces questions
trouverontz ~ Zspérd, des réponsem/ec lamise en orbite de la sonde américalnnoautour de

la plande géantet. £ I FAYO0IRS f QlFyySS

.2  Saturne

{Fadd2NyS Said t1 &AAEASYS LXIFysaS 1jdzS tQ2y NByO2:
grosse apres Jupiter. Planéte gazeuse entourée d'un majestueux systeme d'anneaux, Saturne est

la moins dense ef I LJ dza F LX FGAS® 5Fya fQFalLlSod 2 dzy NGl
bandes atmosphériques semblable a celui de Jupiter mais nettement moins contrasté.
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[ I &0 NHzOG dzNB ydzr 3S5dzaS RS
couches nuageuses sont plus profondes : sous des brumes de haute altitude, on trouve des nuages

dS 3t 0SS RQLMWMXAYROAG®ERNRISY24adzZ FdZNBE RQlI YY2 VYA dzy s
pressions supérieures a 10 bars existeraient des nuages dé @gdhif SG (G S a

ammoniac.

f QFGY238LIKSENE R& { I {dzN.

Crédit :NASA / JPL / SSI
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Crédit :Marc Goutaudier (Palais de laaiverte).
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Structure de Saturne

9y LI NIFyd RS fQSEGSNASAINE 2y NByO2yiNB RQl 6
Y2t SOdz I uNIElle3etouVRi@ikuBet zone enrichie en hélium ol, comme dans Jupiter, de

f QOKERNRISYS YSUlFttAldzS O2yadGAGdzZSNI AG fF &2 dzNDS
centre de Saturne, existerait un noyau de roches et de glaces de quelques massteeterre

Atmosphere
(hydrogene moléculaire, hélium)

Crédit: Calvin Hamilton.

Cette image prise par la son@assindans le domaine infrarouge révéle des couches nuageuses
RFya fQFiY24LKSNBE RS {IGd2NYyS® 9y NRdAASS y2dza |
grisbleu, nous voyons desuages de haute altitude. De la matiére monte par convection des
profondeurs de la planéte jusque dans les zones claires, se refroidit puis redescend dans les
bandes sombres. La structure rouge filamenteuse, appelée la Tempéte du dragon, est une source
puda &l yiS RQ2yRS& NIRA2X 02YYS S az2yid fSa 2Nr3aS

Crédit: NASA / JPL / SSI
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L'ombre des anneaux se projetant sur I'hémisphére nord de la planete se distingue nettement sur
cette image acquise dans le domaine infrarouge par la s@aksini Elle révéle également une
alternance de bandes claires et de bandes sombres ou de puissants courants atmosphériques
atteignent des vitesses de 1 800 km/h.

Crédit: NASA / JPL / SSI

De nombreuses questions taraudent encore les astronomegtdeoi, par exempleles couleurs

de Saturne apparaisse#gtles aussi ternes par rapport aux couleurs de Jupii2e éme Saturne

émet dans l'espace prés de deux fois plus d'énergie qu'elle n'en recgoit du Soleil. Quel est le
mécanisme a l'origine de cekcédent d'énergie ?
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.3 Les anneaux de Saturne

Les célébres anneaux de Saturne font de cette planéte un des joyaux du systeme solaire. Les
anneaux principaux se nomment A, B et C, les deux premiers étant séparés par la division de
Cassini. Desyay S| dzE (1 Sydza 2y SiGS RSO2dz@SNI&a NBOSYYSy(
L I ysiSs SiG fQFyySRSIELECIRSSUHENR Al S @z a 4l dgS &l dzJ- NI
O2yLRRasSyid azyid O2yadAaiadzsSa RS 3t OSilighe8d dz LINB
millimetre a quelques metres. Les anneaux de Saturne dévoilent une structure treés riche a toutes

f Sa SOKStfSas ljdzQAt Fldzi OSNIFAYSYSyid NBfASN
nombreux satellites de la planéte géante.

On décdzdNBE & dzNJ OSGGS AYEF3AS aLf SYyRARS fSa GNBAA L
RADGAAA2YE RS /LaaryAr Si RQ9yO1So [Sa FyySldzE R
gu'il convient de comparer a leur envergure, proche de 300 000 km.

Division

de Cassini Division

l d'Encke

Crédit: NASA / JPL / SSI.

Ces anneaux pourraient avoir plusieurs milliards d'années. Leur origine et leur age sont encore des
sujets débattus. lls pourraient résulter de la fragmentation d'un gros corps de glaoenéte
géante ou satellite brisé parun choc ou par les effets de marée dus a Saturne.

{2dza f QFrOGA2Y RS& YSUiS2NARGSa S Rdz Nre2yySyYSy,
YsYS RAALININndINB Sy 1jdzStljdzSa YAftftAzya RQlFYyySS
alimentés en permanencpar de la matiére provenant de collisions entre des météorites et des
satellites. Les anneaux de Saturne seraient ainsi détruits et créés continiment.
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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 a partir
du centre de la planéte. Rappelons que le rayon équatorial de Saturne s'éléve a 60 268 km.

Division Division Division Division| Division

de Colombo  de Maxwell de Huygens d'Encke| de Keeler

[ 1R

| | | | |
74 500 km 92 000 km 117 580 km 122 200 km 136 780 km
e P

140 220 km

Anneau D Anneau C Anneau B Division Anneau A Anneau F

Crédit: NASA / JPL / SSI

Les anneaux de Saturne sont en congtainteraction gravitationnelle avec des petits satellites
appeléssatellites bergersLe satellite Pan, qui se déplace dans l'anneau A, est a l'origine de la
RAGAAAZ2Y RU9OYO1S® hy RSO8tS adzNJ £+ 3 dzOKS RSa
passge de Pan. Un autre effet provoqué par le satellite Prométhée sur les particules composant
fQlyyStdz C Sad @AaAo0fS &dz2NJ f UAYF IS RS RNRBAGSO

Anneau A

2
Division d'Encke o
Prométhée

Division de Keeler

Anneau A

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 refletentelles des différences de composition ? Comment se manifestent les interactions
entre les anneaux, lehamp magnétiqus i f QI { Y 2 & LIK SVNilB bidk Ses fluedliaimNy S K
qui nécessiteraient des réponsks
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.4  Uranus

Uranus est la septiéme planete par ordre de distance au Soleil et la troisieme plus grosse. Elle
présente la particularité de posséden axe de rotation pratiquement contenu dans le plan de son

orbite. Cette géante de glace doit sa couleur bleut a un composé atmosphérique, le méthane

(CH), qui absorbe la partie rouge du rayonnement solaire. Sous une apparence calme, Uranus se
réveledzy Y2y RS Reyl YAldz2S | dzE ydzZ 3S&a oNAftlyGasz Syl

Uranus posséde un systéme de bandes paralléles & son équateur, mais son aspect est tres peu
O2yGNIT &aidsS S yQl LII NF¥nd |1jdzS &adzNJ RiSsatreshbddsea Sa G N
GSYLISNI GdzNBa jdzS tQ2y NBYyO2yiNB RlIya fQF(Y2alLk
F2NX¥SN) RSa 0 NXzY S a Si RS A& ydz- 3Sao " KIdziS I 1
RQK& RNER OF Nb daiJeti acétylBné Kgh,)yisus /de la photochimielu méthane. En
aQSYyF2ycelyld RlIya fSa LINRFT2YRSdZNE RS €I LXFysidsS
RS YSiiKIYySE RQKZBNEER RORS RANIEAD¢zNE dz6 F dz2NBE RQF YY2 YA
pressions supérieures a 50 bars existeraient ddglrdSa RS 3JI2dzi (St SiidSa R
FYY2YyAL O S Sy KeéRNRISYy2adzZ FdINB RQF YY2YAdZY o

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.
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Crédit :Marc Goutaudier (Palais de laat#iverte).

Un mois sépare ces deux images infrarouges prises par le tpiesenestreKecken 2004 : des

structures nuageuses brillantes se sont développées. Ainsi, la preuve est fournie que I'atmosphére
uranienne est plus dynamigue que ne le laissaient penser les images prisésypger 2n 1986,

époque a laquelle le pélaud de la planéte pointait vers le Soleil. Depuis 1986, la planéte a avancé
ddzNJ a2y 2NDBAGS Y S {2tSAt F2dz2NYyAG RSaz2NXI A& L
BFENARFGA2Yya RQAYyaz2ftlFGA2Yy LI2dzZNNJI A Syuesopserds. £ f Q2 NJ

Crédit: L. Sromovsky / Université du Wisconkladison / Observatoire W. M. Keck.
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{ G NHzOG dzNB RQ! NI y dza

y GNRdz@S RQF62NR d
St Adzy S RUdzy LISdz
G dzy YFyaSkdz AYLRI
NBEAGNBad 9y FAYI dzy
JRS fI LXlysiSo

RQdzyS RAT A
terrestrSa O2y ai

(glaces d’eau, de méthane et d’ammoniac)

Crédit: Calvin Hamilton.
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A la différence des autres planétes, Uranus tourne quasiment couchée autour du Soleil : son axe

de rotation se trouve pratiguement dans son plan orbital. En conséquence, le@alet le pble

sud pointent alternativement vers le Soleil au cours des 84 ans que dure une révolution de la
planéte autour de notre étoile. A I'époque d'un solstice, le Soleil se trouve presque a la verticale
RQdzy L3 -8 red®iti alo® lusdele eeur que les régions équatoriales ! Malgré ces
O2yRAGA2ya SGNIy3ISas fF GSYLISNI GdzNB Sadet LINI (Al
trés basse - 220 °C.

2007

— Soleil

2049

Pourquoif afe de rotation estl aussi incliné Estce di & un choc colossalaudéh RS f QKA & ( ;
de la planéte?t 2 dzNJj dz2 A | My d3a LEFAS VI ldza RQSYSNHAS |jdzQSt
différence des autres planétes géante£8mment évolue la météorologie uranienne au fil des

saisons A suivrel

.5 Neptune

Neptune estla huitiéeme et derniére planéte du systéme solaire. Géante de glace, elle est a peine
plus petite gu'Uranus a laquelle on la compare souvent. La couleur bleue de la planéte provient de
I'absorption de la partie rouge du rayoement solaire par le méthanatmosphérique. Neptune

est un monde froid mais dont I'atmosphére est le siége des vents les plus puissants du systéme
solaire.

Bien que recevant prés de mille fois moins d'énergie du Soleil que la Terre, Neptune est une
planéte trés dynamique. A des tempéures voisines de 220 °C, de longs nuages blancs
O2YL}2asa RS YSiKIFIyS 3StsS aS F2N¥Syd SiG &aS RAZ
déplacent a des vitesses approchant 2 000 km/h. La grande tache sombre observée par la sonde
Voyager Sy ™ dupaiidille ¢d@parable a la Terre, a depuis disparu. La structure nuageuse de
bSLIidzyS RSONIAG sUiNB aiAYAfFANB £ OStftS RQ! NIyd
puis en profondeur, des nuageRS 3If I OS RS YSGKIFIYySZ RQLYY2YAL
ROQK@RNRISy2adzZ FdzNB RQIYY2yAdzy Si RQSI dzdb 9YyFAY
S

SEAAGSN}IASyld RSa ydz3Sa R 32dz0 St SiGSa RQSI dz
RQFYY2YAdzyo
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Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.
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Crédit :Marc Goutaudier (Palais de la déuverte).
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[ QFES RS NRGFGA2Y RS bSLiidzyS sSilyd AyOtAiysS RS
trois images, prises dans le domaine infrarouge, qui montrent une augmentation importante du
Yy2Y0ONB Sl aRS/ del (ASSGH [RiF YRS f QKSYAALIKSENS adzR Y O2YY
S {2tSAtX Af NB®2Al LI dza RQSYSNHAS® 5Sa Y2dzdS
YSGKIFIYyS RIya RSa T2ySa LXdza St S@sSa Sire LI dza
nuageuse.

Crédit: NASA / L. Sromovsky et P. Fry (Université du Wisebtaiison).

Voyager Sa G t OS 22dzNJ £ &aSdzZ S a2y RS -chntrd cgrdtikubld NS Y Rc
dzy 06Sldz 4SY2A3y Il IS RS I LIN® dhsysiBe sol@rg ldintainA S K dz

Credit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.
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Structure de Neptune

[ a0GNHzOGdzNBE AYyiSNYyS RS bSLINidzyS RSONI Al s iNB NJ
f QSEGSNASAINE 2y (NRdzIS ROl 62NR &S A BAS A2 LIRS da
terrestres, fo SS RQKE@ RNR I &Yy ROKBf § @zt ISKINRUY dzy LISdz RS YSi
RS 3FrT &S GNRAz@SNI AG dzy YIyidStdzz RQdzyS RATIFAYyS

YSUKFYyS S Rinlal ¥edts dé 18 pland&e/existerait un noyau de métaux et de
silicates de quelgues masses terrestres.

Atmosphere
(hydrogene, hélium et méthane)

Crédit: Calvin Hamilton.

Pourquoi Neptune émeS f £ S RIFya f QSalLl OS LINBa RS (GNRAA TF2A
Soleil ? Pourquoalmétéorologie neptunienne esdlle si violente en dépit de la grande distance

de la planete au Soleil ? Pourquoi la grande tache sordboouverte en 198%-t-elle depuis

disparu ?A vous de jouer
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116 [ S& | yy S| dzEUrdnhGset deddeftuieS NE R Q

Les quatre planétes géantes possédent des anneaux. A la différence des brillants anneaux de
Saturne, ceux de Jupiter, d'Uranus et de Neptune sont trés sombres et restent difficiles a détecter
depuis la Terre. Jupiter est encerclée d'anneaux diffus et d'uo Ha matiére, Uranus est
entourée de treize anneaux de quelques kilométres de largeur tandis que Neptune est ceinturée
d'anneaux minces et d'arcs de matiere.

[.6.1 Les anneaux de Jupiter

WdzLJA G SNJ L2 a48 RS dzy &aeaidsyYS RQIbgnyIB bodziEompoSés dea S
poussieres dont les tailles sont comparables a celles des particules composant la fumée de
cigarette. Les anneaux de Jupiter perdent continuellement de la matiere et seraient
réapprovisionnés par des poussiéres issues de colisgntre des météorites et les quatre

satellites les plus internes de Jupiter.

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

| Anneaux Gossamer \ Halo

Anneau principal

.
Adrastée —

Amalthée

Crédit: NASA / JPL / Université Corrfthaca, Etat de Nework, EtatdJnis)
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Les anneaux de Jupiter se divisent ensticdmposantes distinctes :

- le halo, proche de la planete, posséde une forme de tore et une épaisseur d'environ 30 000 km ;
-fQFyyStdz LINARYOALIEt | dzyS € FNHBSdZNJ RUSYDBANRY ¢
YIaasS Said Sl dzi glafelie/deSuin Kilom&rsde didmetie Admbtéedet Métis
OANDdzZ Syid RIEya fQFyySlkdz LINAYOALN t T

-t QL yySldz D2adal YSNI 6ljdzA &aA3IYATFAS € SASNI Sy | y3af
deux anneaux composés de particules minuscules, sans doute dds déb satellites Amalthée

et Thébé.

162 [ S&a | yySlIdzE RQ! NI ydzi

Cette image prise dans le domaine infrarouge par le télescope spafiglleR S @2 At S QI yy St
plus brillant et le plus dense des treize anneaux d'Uranus. Trés étroits (leur largeur ne dépasse pas
quelques dizaines de kilométres), ces anneaux seraient constitués de blocs de glace d'eau
recouverts de composés organiques quirldonneraient un aspect extrémement sombre.

Crédit: NASA / JPL / STScl.
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[.6.3 Les anneaux de Neptune

Neptune possede cing anneaux trés sombres composés essentiellement de poussiéres. L'anneau
externe Adams inclut au moins quatre arcs de matiéppedés Liberté, Egalité, Fraternité et
Courage. Les astronomes pensent que Galatée, un petit satellite situé prés de ces arcs, les
confinerait par effet gravitationnel et les empécherait de s'étaler en un anneau uniforme.

Afc Arg

U Are . Egalité Liberté

Fraternité =

—"“'"T'M

Anneau

Adams,

Anneau
. I.e Verrier

Neptune

Crédit: NASA / Jet Propulsid_aboratory.

Il Les satellites des planetes geantes

[I.L1 Les satellites de Jupiter

Comparables en taille, les satellites lo et Europe différent radicalement par leur aspect : lo est un
corps haut en couleur dont la surface est riche en composésésufiurope est un astre dont la

adzNF I OS 3t 0SS NBO2dz@NB LINBOIofSYSyid dzy 20St
gravitationnelle mutuelle des satellites galiléens entrainent des effets de marée trés importants.

En déformant lo et Europe, ils provoqude développement d'un volcanisme actif sur le premier

S RUdzyS FOGAQ@GAGS 3IS2t23A1jdzS F2yRSS &adzNJ € 3t |
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Plus gros satellite du systéme solaire, Ganymeéde est un objet tout en contrastes. Sa surface est
partagée entre des terrains aiens, sombres et cratérisés, et des zones plus claires et plus jeunes,

LI NO2 dzNHzS&a RS FlLAff£Sa Si RQS&aOFNWSYSydaod " fF |
subi pratiguement aucune altération géologique depuis sa formation. Sa surface ekiribale

iNBA&a y2YONBdzE ONI GSNBa& RQAYLI Ol F2N¥S& LISdz I LN
leur révolution, les quatre satellites galiléens présentent toujours la méme face a Jugmiter.
planéteLl2 8 a8 RS dzy S &2 A El y i | tite/t&8lle GuibhtdzindNBuie étk bapt@rést A (i S a
par sonchamp graitationnel

Europe Ganymede Callisto

a la méme échelle

Crédit: NASA / JPL /DLR

Données physiques et orbitales

T T T

Distance moyenne 2a Jupiter 421 800 km 671 000 km
Période de révolution autour de Jupiter 42 h 30 min 85 h 10 min
Période de rotation 42 h 30 min 85 h 10 min
Diametre équatorial 3643 km 3130 km
Masse 8,93.10” kg 4,80.10% kg
Densité par rapport a I'eau 3,53 3,01
Température Min. : - 180 °C, max. : 1400 °C (laves)  Min. : - 200 °C, max. : - 150 °C

Distance moyenne a Jupiter 1070 400 km 1882 700 km
Période de révolution autour de Jupiter 7j4h 16j17h
Période de rotation 7j4h 16j17 h
Diamétre équatorial 5268 km 4 821 km
Masse 1,48.10% kg 1,08.10% kg
Densité par rapport a l'eau 1,94 1,84
Température Min. : - 200 °C, max. : - 120 °C Min. : - 190 °C, max. : - 110 °C
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1.1.1 lo

lo est le satellite le plus dense du systéme solaire. Sa composition en fait un objet plus proche des
planetes telluriques que des autres satellites galiléens, riches en glace. lo 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 systéme solainee€ime & une centaine le nombre de
volcans en activité.

%@s et composés soufrés)
— B -

e B

Crédit: Calvin Hamilton.
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Lf YQSEA&AGS LINI GAldzSYSYy(d | dzOdzy @iNebt G BmMeRQA Y LI C
remodelée par des coulées volcaniques. Les volcans de lo émeltegrandes quantités de

composés soufrés dont les couleurs sont fonction de leur température. Sur le limbe gauche de
fQAYI3S &S RSGFOKS dzy LIyl OKS @2t OFyAljdzS RS wmn

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

[1.1.2 Europe

EuroS Sad dzy O2NlJa 3t O0S GNBA fAaaS LINI GAdSYSyY
stries qui le parcourent suggérent que la surface a été fracturée. Ces fractures auraient été
NBYLX ASEd RS YFEGSNAIdz RQ2NAIAYS AngsliamMdgrBebund vy Y St
teinte brunatre.

Creédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.
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Europe posséderait un noyau métalliqgue entouré par un manteau de silicates. Entre le manteau et
f adNFIFIOS RS 3JIftF0S FTNRBARS Si ORAHBY OSYSBSEAFE
KAif2YS8GNBa RQSLI A&aSdzZNp

Crédit: Calvin Hamilton.
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/' SGGS AYIF3AS RSPY2AtS RSa RSilIAfta RS OAylidad yids
glacées du satellite semblent avoir été fracturées et déplacées par un maligpigde qui par la
adZAGS aQSad AYY20AfAAS LI NI A2t ARAFAOIGAZ2Y ®

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

I1.L1.3 Ganyméde

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

Crédit: NASA / JPLUniversité Brown (Providence, Rhode Island, Etatais)
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DFy@Y8RS LI2&aaASRSNIAG dzy y2el dz Y$u|tt7\ljdzs SyL]Zd
AAftAOFGSaT RQdzy YlyidSldz SEGSNYyS RS 3Jtl O0S RQSI
kilomeétres sous la stace de Ganymede, coincé entre deux couches de glace, existerait un océan
RQSldz alFfSS LINPF2YR RQSYGANRBY onn 1YO®

Croute

o \'/ (glace)

Crédit: Calvin Hamilton.
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[1.1.4 Callisto

+fKFEfF Sad dzy 3IATLyiSaldzS olFaaiy RQAaxJ OG Y
concentrigues. Cette structure de 4 000 km est similaire aux ondulations produites@anierre
jetée dans un fluide qui se serait ensuite solidifié.

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.
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La structure interne de Callisto est encagjette a caution. Sa surface constituerait le sommet
RQdzyS 02dzO0KS RS 3t O0S SLIA&aaS RQSYGANRY wmpn |
20StYy RQSIdz alftSS® {2dza OSi 20Slys fSa LINRT2YR
glace.

CGronte
(glace)

-

Eau liquide.~ *

B

Qrédit : Calvin Hamilton.

Le systeme solaire Les planétes géantes etdela



[I.1.5 Les autres satellites de Jupiter

Jupiter possede une soixantaine de petits satellites de forme irrégulBravitant trés prés de la
planete géante, Métis, Adrastée, Amalthée et Thébé donneraient naissase$réles anneaux

Amalthée Adrastée Métis

.
6 g"’l c @&
-

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

5Ql dziNBa al G§SttAGSa G2dz2NySy il Fdzi2dzNJ RS 1 LIty
et excentriques. Ces petits satellites encore trés mal connus sont certainement desigestéro
capturés.Les astéroides troyens partagent la méme orbite que la planéte Jupiter mais ils la
précédent ou la suivent a environ 60° autour des points L4 et L5 (points de Lagrange). En ces
points, leurs orbites sont stables.

Camp troyen

Unités astronomiques

Jupiter N,

NG

Camp grec

0
Unités astronomiques

Crédit :Marc Goutaudie (Palais de la d@uverte.
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[1.2 Les satellites de Saturne

Titan, le plus gros satellite de Saturne, est le seul a posséder une atmosphere 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
FGY24LKSENB RQIT23GS Si RS YSGKFIYySod {A y2dza &l @2
et probablement recouverte de matériaux organiques, nous commencorere @ entrevoir la

grande variété des mécanismes géologiques qui caractérisent ce satellite actif et énigmatique.

part Titan, faisant figure de géant, Saturne possede au moins soixante satgliisssrépartissent

en deux classes. La premiéere regrougie satellites a la surface trés réfléchissante, dont les
diamétres sont compris entre 400 km et 1 500 km. Leur densité, proche de celle de I'eau, implique
jdzQAf & &az2yid O2YLl2asa SaaSyiaaSttSySyd RS 3t O0So
doivent, pour la plupart, avoir été capturés par Saturne.

Télesto «

Calypso *

Hélene «
Prométhée Janus  Mimas

Pan Atlas . ¢ 3 4
- ¢ ¢ Q
e P <
Pandore Epiméthée < &

Encelade
Téthys Dioné

¢2dza fSa O2NlJa az2yid t fQSOKSttS &aldzF tlys !Gflraz ¢S
RQdzy FIF OGSdzNJ OAyYlji LJ2 dzNJ FoguiSdat. SNJ f SdzNJ G 2 LJ2 3N

[1.2.1 Titan

[ QF GY2aLIK3NBE R&apméss dd 9% % alSdiatdey5 32 de méthane et de traces
RQINBH2y® 5dz YSUKFYS f Al dzA R Ssol aimBEng SrgguligrémenR dz & 2 f
'atmosphére en s'évaporant. Une partie de ce méthane revient a la surfags rme de
LINBOALIGIF GA2ya GFyYyRAA ljdzQdzyS FNI OlA2y &adzoAl ¢t
Soleil. Il se forme alors de I'éthane et des hydrocarbures lourds, qui descendent a des niveaux plus
froids ou ils condensent sous forme de fiarles liquides ou solides trés fines, les aérosols. Les

0 NXzY S a FAyaaAa F2NX¥SSa 20a0dzNOA&asSyi G201 f SYSy
kilométres, masquent la surface de Titan et lui donnent sa couleur orangée.
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Crédit: NASA / Jet Prayision Laboratory.

500 km

250 km

mMOC ~+ —r —2I

50 km

Surface

0,01 mbar
brumes photochimiques
1 mbar
100 mbar
1,5 bar
-200 °C -150°C -100 °C -50°C
Température

50O —Wnmw un M= T

Crédit :Marc Goutaudier (Palais de laatdiverte).
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La densité moyenne de Titan indique que ce satellite doit étre composé pour moitié de glace
RQSFdz SG L}RdzNJ Y2A0GAS RS NROKSad ! dzi 2ueNirsRQdzy vy
O02dz0KS&a RS 3t 0Sa RQSlIdz £t KIFdziS LINBaaiAzys LIz &
une crolte superficielle de glace.

Atmosphere

(diazote et méthane)

Fau liquide (?)

Croute -
. (glace d'eau)
Noyau

- (silicates)

‘Glace d'eau :

Credit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.
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La sondeCassiri Y dzyA'S RQdzy A Yl 3S &ENENAFY O NBSdzHAIAZ |y NRIZBS
fausses couleurs. Cette surface serait globalement recouverte par des molécules organiques
O2YL}X SESa LISt SSa GK2fAyas T2N¥SSa RlIya fQlay
sondeCassina également décoweart des lits de rivieres d'hydrocarbures asséchés, des champs de

dunes et une chaine de montagnes.

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

Au voisinage des pobles, ou les températures sont trés basses, Titan présente un paysagé parsem
de lacs de méthane et d'éthane. Il y aurait ainsi un cycle du méthane, cette molécule jouant un
NbfS aAYAEFANB t OSfdzA RS fUSFdz &adzNJ ¢ SNNBod [ ¢
O2dztf SdzZNBE S O2dz@NB dzyS 1 2yS RQSYGANBY wmn nnn 1°

Crédit: NASA / JPL / USGS
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Le 14 janvier 2005, le modultuygenst QS a i LJ2aS adzNJ ¢AdGlyIZ REya dzy |
de riviere asséché jonché de galets. Le sol a la consistance meuble du sable mouillé.sDe petit
blocs de glace durs comme de la pierre sont visibles au premier plan.

Crédit: NASA / ESA.

¢ckyd RS OK2aSa NBadSyid +t | LILINSy RoUB expligiedJlat S Y2
présence actuelle de méthane dans I'atmosphére, il faut imagh& EA 4 1 Sy 0SS RQdzy NI
le sol du satellite. Les lacs polaires ne semblent constituer qu'une petite fraction de ce réservoir.

Ou est le reste ? Conjointement a la chimie du méthane se développe une chimie du diazote

2 dza |j dzQ t-t3il, ladf@nvatal des briques du vivant. Quel niveau de complexité les molécules
organiques onelles atteint sur Titan ? E#tjustifié de faire de Titan unnalogue de la Terre

primitive ?
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[1.2.2 Les gros satellites de glace
Mimas est le plus petit élément de tie famille avec un diametre proche de 400 km. Sa surface
Said ONROfSS RS ONIGSNBE RQAYLI OGAa YSGUS2NRGAI dz
surpasse tous, avec un diamétre de 130 km.

Crédit: NASA / JPL / SSI.

5 Qdzy RXd10E3KkmTéthysLINBaSyiS RS&a GSNNIAya GNBA | yOAS
jeunes et sans cratere. Une activité interne serait a l'origine du renouvellement partiel de la
surface.

Crédit: NASA / JPL / SSl|

Le systeme solaire Les planétes géantes etdela



Cette photogaphie deDioné met en évidence un réseau complexe de stries claires sur un fond
sombre et cratérisé. Ce satellite de 1 125 km de diametre a sans doute connu une activité
géologique importante peu aprés sa formation.

Crédit: NASA OPL / SSI.

Avec un diameétre de 1 529 kiRhéaest le plus gros satellite de Saturne apres Titan. Sur la gauche
RS fQAYI3ISE 2y RSGAYS dzy ONI (18 NB o NRdquifluig/d RU2
donné naissance

Crédit: NASA / JPL / SSI.
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Japetest un objet étonnant. Ce satellite, d'un diamétre de 1 469 km, possede un hémisphere
sombre et un hémisphére brillant. De plus, une aréte équatoriale domine de pres de 15 km les
plaines environnantes.

Crédit: NASA / JPLSSI.

5Qdzy RAIl Y8 {GNB |BNRI&DEEsereSdespplaines jeuries et dénuées de cratére,

des terrains déformés et des fractures (colorées en bleu sur lI'image de gauche). De ces derniéres
surgissent des jets de vapeur et de glace d'eau, montrdausses couleurs sur I'image de droite.

Lt RSONIAG R2yO SEAAGSNI dzy NBaASNWB2AN RQSIdz £ A
L'énergie responsable de tels phénomeénes géologiques proviendrait des effets de marées dus a
Saturne et aux satelliteBéthys et Dioné.

Crédit: NASA / JPL / SSI.
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[1.2.3 Les petits satellites

La taille det K dzon§ dépasse pas 220 km. A cause de son aspect sombre, de son orbite
rétrograde et inclinée de 30° par rapport au plan équatorial de Saturne, les astronomes
coy AARSNBY( tKdwS O02YYS dzy 262Si0 GNIyaySLidzyASy

Crédit: NASA / JPL / SSI.

Hypérion posséde une forme tres irréguliere, de dimensions 410 km x 260 km x 220 km. Ce
aFGStEAGS LINRPGASYRNI A pliR $naskifl LesFahttedMagmeritd: alirdieny’ RQd
plongé vers le systéme saturnien interne, seraient entrés en collision avec Japet et auraient
assombri un de ses hémispheres.

Crédit: NASA / JPL / SSI.
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1.3 LessatellitesR Q! NEtelxieptine

Uranus posséde vingt SLJG0 al GStfA0Sa YIAa aSdAZ a OAyl RQSy
1YD [ SdzZNE &adzNFIF OSa ONJI (G SNA aS Sagiqua passBeS Meptuneé § & 2 dzg
quatorzesatellites dont le plus massifestdé\lyy ¢ NA G2y ® 5Qdzy RALl Y8 GNB dzy
la Lune, il posséde une atmosphére ténue de diazote et une orbite rétrograde qui suggere une
origine par capture. Triton est un corps géologiguement actif. Notre connaissance des satellites
d'Uranus et @ Neptune provient essentiellement des données de la soviogager 2qui les a

survolés respectivement en 1986 et 1989.

131 [ S& OAYylj 3INRA& alaSttAaidsSa RQ! NIy
5Qdzy RAL Y$§ (i Ndrandd®st untokjet §pataculaire parcouru par des failles et des

falaises abruptes. Son aspect déchiqueté pourrait avoir comme origine la destruction d'un satellite
a la suite d'un gros impact, puis une recomposition des fragments.

Crédit: NASA / JPL / SSI.
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[ I YIF 2SdzNB LI NZrial st dRcGenne etra@rideFTouie®is, BeCsatellite de 1 158
1Y LINBaSyiS RS y2YoNBdzaSa GlIffsSSa RQSFF2YRNBY!
contraction de sa cro(Qte.

Crédit: NASA / JPL / SSI.

Umbriel, d'un diamétre de 1169 km, est lea | 6 St f AGS S L) dza &a2YoNB
entiérement cratérisée est trés ancienne. Umbriel présente, en haut de I'image, un anneau brillant
j dzA L2 dzZNNJ A d sdiNB €S LI yOKSNI RQdzy ONI 18 NB NBYI

Crédit: NASA / JPL / SSI.
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TitaniaSad €S LX dza 3INRA alaSttAGS RQ! NI ydz I-AQA(V) dzy

RQdzyS I OGAGAGS 3IS2t23A1jdzS LI dasSS 02YYS £S RSY2)

Crédit: NASA / JPL / SSI.

Obéron dun diaméNBS RS wm pHo (YXI Sad ¢S LJX dzda SEGSNASd2
Y2Y0ONBdzE ONI G8§NBa RQAYLI Ola LI NASYSYydG &l &dzNFI
4SS RSOAYS adz2NJ €S ftAY0S Rdz alFdSttAdS t 3 dzOKS R

Crédit: NASA / JPL / SSI.
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[1.3.2 Triton, le plus gros satellite de Neptune

Avec un diametre de 2 706 km, Triton est le plus gros satellite de Neptune.23&r°C, son
atmosphére ténue de diazote domine une surface ou coexistent des glaces de diazotetdleau e
RA2E@RS RS OFINb2ySe 'yS g@glLraiasS OFrt2GGS8 LRt AL
rayonnement solaire sur la glace de méthane présente a I'état de traces donnerait a Triton sa

couleur rosatre. Des trainées noires étirées sous l'action des venis saiA & A 6t Sa Sy ot

a
Leur origine est encore sujette a discussion.

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

Données physiques et orbitales

Distance moyenne a Neptune 354 760 km

Période de révolution autour de Neptune 5j 21 h (rétrograde)

Période de rotation 5j 21 h (rétrograde)

Diametre équatorial 2706 km
Masse 2,14.10” kg
Densité par rapport a 1'eau 2,06
Température - 235 °C en moyenne
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[ QKA &2 ANB f23A1dzS§ RS ¢NRiG2Yy &S RS@2AtS RI
O2dz@N) yi d 2 Yd6 coré (Deyx @dpediyns, pedie des ¥nciens cratéres
ROQAYLI Ol azyi AdAofSa Idz OSYydNB SiG &adzNJ £ 3l
et des effondrements de terrain, ils ont connu des phases successives de remplissage par du
matériausouse | OSy o [ QSEA&GSyO0S RQdzy y2YONB GNB& Tl A
cette partie de la surface de Triton.

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

CNAG2y Sad GNBA Yt O2yydz Vojaded 2pdndayff@® auSralS & dzNIJ
Quelles sont les caractéristiques de son atmosphere et de sa surface durant les autres saisons ?
Triton partage de nombreuses caractéristiques avec Pluton : taille, masse, composition de

f QI GY2aLKSNBE Si R4 a lforignedunzdiEt tradsheptudieNndegeydar AA A

il été capturé par Neptune ? Quelle est la source d'énergie qui gouverne l'activité géologique de
Triton ?
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Il Les objets transneptuniens

Les transneptuniens oobjets de la ceinture de Kuipgont des petits corps glacés situés-dela

RS f Q2NDBAGS R SerfotSéchudey Endlo9p &t plisiNEBnytsans jus tard, on en
dénombreun grosYA £t ASNIP [ QAYYSyaS YI22NAGS NBadS OSN
G206t S RS 0Sa itauwayBelndes gixEmed QeSniasse Briebire. Leurs propriétés
physiques sont encore trés mal connues en raison de leur grande distance. Les transneptuniens
constitueraient des résidus de la formation du systeme solaire. Pluton, déchu de son statut de

planrs ST Said | dz22d2NRQKdzA O2yaARSNB O02YYS dzy RS &8

Les transneptuniens sont des petits corps de roche et de glace. Certains sont plus sombres que du
charbon, d'autres réfléchissent la lumiére comme le ferait de la neige fraichsufdae des plus

gros d'entre eux, les astronomes ont découvert de la glace d'azote, de méthane, d'eau et de
monoxyde de carbone.

lls sont distribués en quatre grandes classes révisables dans le futur en fonction des observations
disponibles :

- les trarsneptuniens en résonance orbitale avec Neptune. lIs 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 gnavitedes 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
AyOf AySSa LJ NJ NI LILJ2Lbiiis orbids ohffsang douReSité ped@idésA LIG A ]
dans les premiers ages du systéme solaire, {8¢et par Neptune. Citons en exemple Eris ;

-S4 202S0&a RSUOUIFIOKSaszxX lidzA 3INI GAGSYG &ar t2Ay
simple interacton grav i | A2y y St tS I SO bSLINidzySod ! Ayaars
étoile a936unités astronomiques !

Données physiques et orbitales

Distance moyenne au Soleil 10 120 millions de km (67,7 ua') 5913 millions de km (39,5 ua) 6 484 millions de km (43,3 ua)
Période de révolution 557 ans 248 ans 1 mois 285 ans 5 mois
Période de rotation 26h? 6j9h 3 h 55 min
Diamétre ~ 2600 km 2 300 km ~ 2000 km X 1500 km X 1000 km
Masse 1,67.10% kg 1,31.10% kg ~ 4,20.10”' kg
Densité par rapport a I'eau 2,30 2,05 Entre 2,6 et 3,3
Température Min. : - 250 °C, max. : - 220 °C Min. : - 240 °C, max. : - 220 °C -240°C?

! ua, pour unité astronomique : distance moyenne Terre-Soleil, soit environ 149,6 millions de kilometres.
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/ Kerbéros
P /

Makémaké
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2007 OR;q Quaoar Orcus

La Terre

+dz2S§ RQINIA&AGS RSa KdzA G L) dflLa T &st rapiédentée o 18 nBmdzy A Sy &
échelle. Certains corps possédent un ousjgurs satellites, comme ErBluton et Hauma.
Crédit: NASA / ESA.

L'orbite fortement elliptique de Sedna, qu'il décrit en plus de dix mille ans, I'aménenugratsa la
FNR Y (A8 NB OdRde résdrroll &s dfetes. Dans le quadrant supérieoit,de point
rouge symbolise la position de Sedna en 2008.

Saturne

~ Systéme solaire Systéme solaire |
interne ‘ . externe _

Limite interne . | Al Crédit: NASA / JPCaltech
du nuage d'Oort | e Sedna |
I IS RObert Hurt.

d N\
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Découverte en 1930, Pluton fut la neuvieme planéte du systeme solaire pendant sept décennies.

La découverte de nombreux objet (NI} yay SLIXidzyASya RS GFAfftS 02
astronomique internationale a exclure Pluton du cercle des planetes. Sur cette image, on distingue

les disques de Pluton et de Charon, son plus gros satellite. Pluton posséde une trés fine
atmosphérede diazote avec des traces de monoxyde de carbone (CO) et de méthane.

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

Quelles sont les caractéristiqgues physiques et chimiques des transneptuniens ? Que filsuvent

nous apprendre sur les conditions de fortna 2y Rdz a8 adis8YS &2t ANB K { SF
Soleil & jusde neuf cents unités astronomiques, distin objet du lintain et hypothétique nuage

R@ort, le réservoir des comeétesTelles sont les questions auxquelles les astronomes tentent de

réL32 y R NB X

IV Les cometes et les étoiles filantes

hy &b AdG | dz22dz2NRQKdzA [jdzS RSNNASNBE f QSLI A& Yead
f2y3dzSa S0 YIe2SaddzSdzaSa 1jdzSdzSa RS LIR2dzaaAsNBasz
trés sombre de glage RS NROKSa Si RS LlR2dzaaAsNBa F33ft2YvYS
centaine de kilométres. Plusieurs milliers de cométes ont été identifiées. Certaines possédent des
2NDbAGSaE SttALINALdZSE SG GASYySyld LIS Kie@dresjuizS Y Sy i
yS t£Sa& I'YSYSNRBY( 1jdzQdzyS F2A4& LINB& Rdz {2f SAf ® b
jour, les cométes apparaissent comme les vestiges du systéme solaire primitif.
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poussiéeres, qui subissent alors une pression due au vent solaire : la cométe développe une queue

de plasma bleutée et rectiligne dans la direction opposée au Soleil. Dans le méme temps, les
poussiéeres issues dwyau suivent autour du Soleil une orbite voisine de celle de la cométe. Elles
donnent naissance a une deuxiéme queue large et blanchatre résultant de la diffusion de la
lumiére solaire par ces poussiéres. Les queues cométaires peuvent atteindre des tailles
supérieures a cent millions de kilométres.

La cométe HakBoppen 1992 f Qdzy S RS & LI di&ieck Ci€ddESQOdzf | A NB A Rdz
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Les noyaux cométaires possédent des formes irrégulieres. lls sont composés de poussieres, de
NEOKSa SiGSRAQ& IYEOByaAOGE It OS RQSKdz Sidlyd Yl 2
RS&a Y2ftSOdz# S& 2NHIyAljdz§a O02YLX SESa O02YYS t QSiK
densité des noyaux cométaires est faible : ce sont certainement des objets paopgux
NBEaaSyvyofSyd LJdza t RSa F3aINB3IFGa ljdzQr RSa 02NLlia

Halley Wild-2
15x 8x 7km 5 km
Crédit: ESA. Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

Tempell TchourioumovGuérassimenko
6,5 km Grand lobe : 4,1 x 3,3 x 1,8 km Petitlobe: 2,6 x2,3 x 1,8 km
Crédit: NASA / JPCaltech / UMD. Crédit: ESA / Rosetta / NAVCAM.
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et d'autre part par le fait que les plans dans lesqudliss circulent autour du Soleil sont souvent
trés inclinés par rapport au plan de I'écliptique.

Jupiter

Crédit: Marc GoutaudierRalais de laétouverte).

[ S& 2NDAGSE RSa 0O2Ys8iSa 2yl NB@StS jdQSttSa LI
ceinture de Kuiper. Elle serait la source des cométes a courte période (inférieure a 200 ans). Le
second réservoir, encore hypothétique, serait sphérique et se nomme le nuage d'Oort. Situé a tres

AN YRS RA&GFYOS Rdz {2t SAf 6 2 diffirez@ée denxsannées nn  dzy
lumiére), il contiendrait plusieurs milliards de noyaux cométaires. Le niagedXli a SNJ A G t f ¢
des nouvelles cométes et des cometes a longue période (supérieure a 200 ans).

Ceinture
de Kuiper

Le Nuage d'Oort

Crédit: NASA / Jet Propulsion Laboratory.

Le systeme solaire Les planétes géantes etdela



LaTerre, dans son périple autour du Soleil, coupe régulierement la trajectoire de cometes et
rencontre alors les poussiéres qu'elles ont laissées sur leur orbite. Ces poussiéres pénétrent dans
notre atmosphere, s'échauffent et se consument en dessinanttdgsées lumineuses dans le

ciel. Nous assistons alors a une pluie d'étoiles filantes.

Les Perséides sont des étoiles filantes observables entre le 10 et le 15 ao(t. Elles semblent provenir de la
constellation de Persée et sont associées a la cométiegique SwiftTuttle.
Crédit: www.capellaobservatory.com.

Un fait étonnant a récemment remis en cause le scénario simpliste de formation des noyaux
cométaires. la poussiére éjectée par lacomete Wild O2 Yy U A Sy G RS f Q2f AQAY S
étre synthétisé qu'a haute température. Les noyaux cométaires semblent donc étre un mélange

de particules condensées loin du Soleil (glace) et prés du Soleil (olivine). Comment concilier ces
faits apparemment contradictoires ?
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V Au-dela du systemedaire : les exoplanetes

V.1 Comment les détecteP

[ Sa SE2L) FysiSas 2dz LXIFysiSa SEGNIaztlANBaY a2,
le Soleil. Leur existence a longtemps été suspectée, faisant écho a la questiatil de la vie

ailleurs que sur Terre 2 La découverte des premiéres exoplanétes dans la derniére décennie du

XX siécle les a fait entrerde plalwdA SR Rl ya I NBFtAGS FaldNRy2YAld
guelles seront demain les méthodes et les instruments engdgpour leur détection ?

V.11 La détection directe

Photographier Jupiter a dix annéksniére revient a détecter une luciole (Jupiter) tournant a un
YSUNB RQdzy LlzAaalyd LKIFENB o6fS {2ftSAtox S (2d
difficultés techniques considérables inhérentes a la détection directe, elle reste marginale mais
semble promise a un bel aveni@y F GNAE wnampZ dzyS OAylidzZ yil A
photographiées directement.

En 2008, des astronomes ont réussi a photographieisdamfrarouge trois planétes autour de

I'étoile HR 8799. Leur masse serait proche de dix masses joviennes. Le déplacement des planétes
"b" et "c" est clairement visible entre juillet 2004 et septembre 2008.

Septembre 2008

Juillet 2004
+

b + Juillet 2004

Etoile centrale
artificiellément
obscurcie

Juillet 20( h\',-’ d

Crédit: Observatoire W. M. Keck.

Le systeme solaire Les planétes géantes etdela



V.1.2 La détection indirecte

/'S yQSad Lka tF LIIFysdsS [dzS tQ2y NBO
adzNJ £ QSOf 4 2dz €S Y2dz8SYSyd RS azy
caractéristiques orbitales et physiques k& planéte.

[ QF AGNRYSUGNRS
[ LINBASYyOS RQdzyS LXIys§idS SyGaNrInyS dzy Y2dw@SYSy
gravité du systtmel. Y RdzA G LJ NJ dzy 2062Sd | dzaaA LISdz Yl aairT |

accessible aux technologies actuell@sutefois, il sera a la portée des télescopes Gaia HEBA)
le lancement a été effectué en décembre 2013

Oscillation apparente

de |'étoile ——

paI T T T T 111113

Crédit: Marc GoutaudierRalais de laé&touverte.

La méthode des vitesses radiales

Le mouvement de I'étoile dQ & la présence de la plapeut étre détecté en analysant la lumiére

qui nous en parvient. La longueur d'onde de cette lumiére est décalée tantot vers le bleu quand
I'étoile se rapproche de nous et tantdt vers le rouge quand elle s'élomenesurant les petites
oscillations dequelques raies stellaires, on en déduit les caractéristiques de la planéte
perturbatrice.Environ 600 exoplanétes ont été détectées grace a cette méthode.
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Crédit: Marc GoutaudierRalais de laétouverte).

Michel Mayor et Didier Queloz ont découtéa premiére exoplanéte en 1995, a I'Observatoire de

Hautet N2 dSy OS® /S RAFINIYYS NBO@SES I LINBaSyOS |
Oz2yaidSttladAz2y RS tS3lraSo [QSG2AtS aQl LILINROKS ¢
successivermnt de nous. A partir de ces vitesses, on peut calculer la masse minimale de la planéte
perturbatrice, sa distance a I'étoile et I'excentricité de son orbite.

5502dzSNIIS RS tF LINBYASNB SE2L) | ys§iSs pecCatf@ie. 6 5Ql
Crédit: Marc GoutaudierRalais de laétouverte.
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