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Première partie:  

Qu’est-ce que le système solaire 

 

Deuxième partie: 

Explorer le système solaire 

Site internet « promenade dans le système solaire » : 
http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages5/51.html 

 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages5/51.html
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Qu’est-ce que le système solaire? 



 

Le système solaire 



 



 



 





 



 





planète = astre errant 



Dans l’antiquité (Aristote) 

• 7 planètes (astres 

errants): 

– Soleil 

– Lune 

– Mercure 

– Vénus 

– Mars 

– Jupiter 

– Saturne 



Le modèle de Ptolémée 

Ptolémée (100-170) 

Il reprend le 

modèle d’Aristote 

avec de meilleurs 

mouvements 



A partir de Copernic 

et de Kepler 

• 6 planètes: 

-Mercure 

-Vénus 

-Terre 

-Mars 

-Jupiter 

-Saturne 

Nicolas Copernic  
(1473 – 1543) 



La découverte d’Herschel en 1781 

• 7 planètes 

– Mercure 

– Vénus 

– Terre 

– Mars 

– Jupiter 

– Saturne 

– Uranus 

Le 13 mars 1781, par hasard  

en cherchant une comète 



La découverte de Piazzi  

en 1801 
• 8 planètes 

– Mercure 

– Vénus 

– Terre 

– Mars 

– Cérès 

– Jupiter 

– Saturne 

– Uranus 

Un petit point lumineux qui bouge 

Giuseppe Piazzi 
1746 - 1826 Autre vidéo 

 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages1/191.html
http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages1/191.html


Au XIXème siècle: le nombre de 

planètes varie… 

1800: 7 planètes 

1801: 8 planètes (avec 

Cérès) 

12 planètes 1845 

1846: 13 planètes (avec 

Neptune) 

23 planètes 1852 

puis 8 planètes, les 

astéroïdes étant appelés 

« petites planètes » ou « 

planètes télescopiques » 



La ceinture des astéroïdes 



En 1930, découverte de Pluton par 

C. Tombaugh 

• 9 planètes 

– Mercure 

– Vénus 

– Terre 

– Mars 

– Jupiter 

– Saturne 

– Uranus 

– Neptune 

– Pluton 

Par hasard, en croyant trouver le corps perturbateur de Neptune 

Clyde William Tombaugh 
1906 - 1997 



A partir de 1992, découverte de la 

ceinture de Kuiper au-delà de Neptune 

• 10 planètes ? 
– Mercure 

– Vénus 

– Terre 

– Mars 

– Jupiter 

– Saturne 

– Uranus 

– Neptune 

– Pluton 

– Eris 

 



 

 

Il existe une deuxième ceinture d’astéroïdes 

au-delà de Neptune 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c’est la ceinture de Kuiper 



En 2006, la définition d’une planète 

acceptée par tous les astronomes 

Une planète est un corps céleste, qui : 

 

• (a) est en orbite autour du Soleil,  

 

• (b) a une masse suffisante pour que sa 
gravité l'emporte sur les forces de 
cohésion du corps solide et le 
maintienne en équilibre hydrostatique, 
sous une forme presque sphérique, 

 

• (c) a éliminé tout corps susceptible de se 
déplacer sur une orbite proche;  

8 planètes 

- Mercure 

- Vénus 

- Terre 

- Mars 

- Jupiter 

- Saturne 

- Uranus 

- Neptune 



Nouvelle classification: 

• Planètes (elles sont huit) 

• Satellites  

• Planètes naines (elles sont « rondes ») 

• Petits corps du système solaire (c’est le 

reste…): il n’y a plus de distinction entre 
comètes et astéroïdes. 



Quelle est la taille du système solaire? 



0         1               5         10        20     40    100? 

 

 

Les distances des planètes au Soleil mesurées grâce 

aux lois de Kepler 

en « unités astronomiques » (UA) 

1 UA = 149 597 870 km 690 m  
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Les lois de Kepler et la mécanique céleste 

Kepler utilisa les observations de Tycho Brahe pour montrer 

que la planète Mars parcourait une orbite elliptique avec une 

vitesse variable et en déduire ses « lois »: 

-les orbites sont elliptiques et les distances au Soleil varient 

-les planètes vont plus vite quand elles sont près du Soleil et 

ralentissent en s’éloignant 

-il suffit de connaître une seule distance dans le système 

solaire pour les connaître toutes 



 

Où est la frontière du système solaire? 



Deuxième partie 

Explorer le système solaire 



Le Soleil 



Le Soleil 

• Une centrale nucléaire ou plutôt une bombe atomique permanente! 

La température au 

centre du Soleil 

atteint 15 millions 

de degrés 



La couronne solaire 

• C’est l’atmosphère du Soleil, beaucoup plus 

chaude que la surface du Soleil (un million de 

degrés au lieu des 6000 degrés de la surface) 



Les taches solaires: des émetteurs 

de particules 

 



Des particules dangereuses 



Le satellite SOHO observe les éruptions solaires 

lien 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages6/630.html


Ces particules solaires sont mortelles mais le 
champ magnétique terrestre nous protège… 



… sauf aux pôles 
où ces particules 
peuvent 
atteindre la Terre 



 Une géante rouge: Bételgeuse 

La mort du Soleil: il devient une 

étoile géante rouge qui avale la Terre 



Les planètes 

• Elles sont huit: quatre petites et quatre grosses 



Les quatre petites planètes telluriques, petites mais 

denses 



Mercure 

• Une planète rapide dans le ciel car proche du Soleil (1/3 
distance Terre-Soleil) 

• La température varie entre -173 et +427 degrés 



Vénus, une belle planète brillante et chaude 

Elle est plus proche du Soleil que la Terre (2/3 de la distance Terre-Soleil) 

Elle s’approche à moins de 50 millions de km de la Terre 



 



Vénus: un enfer! 

Une température de 450 degrés! 



La surface de Vénus vue par la sonde russe Venera 

 



La Terre: une planète bleue  

à 150 millions de km du Soleil 



La Terre abrite la vie: sa température 

moyenne est de 15 degrés 



Le climat de la Terre dépend plus de son orbite que de 

sa distance au soleil 

L’avenir de la Terre 



• D’ici quelques centaines de millions d’années, il n’y aura plus 

d’eau sur Terre car le Soleil chauffe de plus en plus!  



• À plus long terme, nous allons vers une période glaciaire 

mais le Soleil chauffe de plus en plus! L’eau disparaîtra de 

la surface de la Terre dans … plusieurs centaines de 

millions d’années. 

 

 

 

 
   Atmosphère                                   Soleil trop chaud 

      trop chaude 

   (gaz carbonique) 

 

• Le Soleil a encore du  

carburant pour  

 4 à 5 milliards d’années… 

 



La Lune: deux faces très différentes 



Comment s’est formée la Lune? 

• à la suite d’une collision d’un corps céleste 

avec la Terre! 



 





Aller  sur la Lune? 



L’homme sur la Lune 

 



Comment aller sur la Lune? 



Apollo: la conquête de la Lune 



Apollo: l’aller vers la Lune 

Rappel des 

proportions: 



Le programme Apollo 

 



 

La Lune: un morceau de Terre 



Une exploration humaine de la 

Lune 

 



Mars la rouge 

Une planète  située à 200 millions de km du Soleil 

Une température qui varie entre -123 et +37 degrés 



Mars, avant et après… 



 



La grande peur des 

Martiens! 



Un ravinement qui rappelle la Terre 



Mars: un monde désertique 

 



Mars: un désert venteux… 



Les deux petits satellites de Mars 



Les voyages de Gulliver 



  Vénus Terre Mars 

Distance au Soleil (km) 108 000 000 150 000 000 228 000 000 

Pression à la surface 92 1 0.007 

Composition de 

l’atmosphère (%) 

Gaz carbonique (CO2) 96.5 0.0345 95.3 

Azote (N2) 3.5 78.08 2.7 

Oxygène (O2) 0.0001-0.0020 20.95 0.000013 

Vapeur d'eau (H2O) 0.0001-0.0050 1-3 <0.01 

Les atmosphères des planètes telluriques 



  Vénus Terre Mars 

Distance au Soleil (km) 108 000 000 150 000 000 228 000 000 

Pression à la surface 92 1 0.007 

Température au sol 

Constante solaire (W m-2) 2620 1382 594 

Flux en surface (W m-2) 367 842 499 

Température effective 230K (-43°C) 253K (-20°C) 212K (-61°C) 

Température d'équilibre 735K (462°C) 288K (15°C) 218K (-55°C) 

Effet de serre +505K +35K +6K 

La température sur les planètes telluriques 



Il n’y a pas que des planètes dans le système solaire! 


 



La ceinture des astéroïdes 



Le premier astéroïde a été découvert en 1801: 

comment les repérer? 



Le premier astéroïde a été découvert en 1801: 

comment les repérer? 



• Astéroïdes 
– Ce ne sont pas des 

planètes! 

– Ce sont de gros cailloux 
de toutes tailles 

– Ils ont des formes 
irrégulières  

– Ce sont des blocs ou des 
tas de gravats… 



  

 



  

 



La mission Dawn vers Cérès et Vesta 



  

 



Approche de Vesta 

  

 



La sonde Dawn près de Vesta 

 



Un cratère sur Vesta 



Approche de Cérès à 383000 km 

 



 

Approche de Cérès à 146000 km 



 

Approche de Cérès à 46000 km 



Les astéroïdes géocroiseurs 



 

http://astronomy.nmsu.edu/strycker/sc2/EarthRide2008_animation.gif 

http://astronomy.nmsu.edu/strycker/sc2/EarthRide2008_animation.gif


Surveiller les géocroiseurs:  

la mission spatiale 

Eros  



L’aventure de 2008 TC3 

 



• L’orbite de 2008 TC3 

devait rencontrer la 

Terre le 7 juillet 

2008: le point 

d’impact se situant 

au Soudan. 

• L’impact eut lieu! 

Et les 

astronomes 

vinrent vérifier 

leurs calculs sur 

place… 



  

 



 La traînée laissée 

dans le ciel par la chute 

de l’objet 

Les morceaux découverts 

dans le désert  



Arrivée de poussières de moins d’un millimètre 

 



Arrivée d’un objet de quelques centimètres 

 



Arrivée d’un objet de quelques mètres 

Tchéliabinsk le 15 février 2013 



 

Tchéliabinsk le 15 février 2013: plus brillant que le Soleil! 



Les dégats causés par l’objet de Tchéliabinsk 

 



Arrivée d’un objet de quelques dizaines de mètres 

Arizona, il y a 100 000 ans 

Tunguska, Sibérie, en 1908 



 

Arrivée d’un objet de quelques kilomètres 



 

Arrivée d’un objet de quelques kilomètres 



Le risque d’un tsunami 

 



Combien d’objets dangereux? 

• Objets dangereux répertoriés et suivis: 1500 

 

• Objets d’une taille supérieure à 1km : 500 

 

• Prochain passage proche d’un gros objet: 

(99942) Apophis le 13 avril 2029 à  35 590 km de 

la Terre (taille: 250 mètres) 



Quelle probabilité pour une 

collision à risque ? 

• Très faible: un objet de 

1km tous les 1 million 

d’années 

 

• Tous nos gros voisins 

sont répertoriés et 

suivis: prochain 

passage proche, 

Apophis en 2026 

 

• Préparer cependant 

une parade: comment 

dévier un tel objet? 



Comment dévier un objet dangereux: la mitigation 



Mitigation  

   dévier un astéroïde avec une voile solaire 

 

 

 

 

peindre un astéroïde en blanc! 


 


 



Les planètes géantes, gazeuses de 

faible densité 



La grande tache rouge: un ouragan 



Jupiter et l’un de ses satellites vus par le 

télescope spatial 

 



 



Io le premier satellite de Jupiter 

possède des volcans très actifs 



 



Les marées  

ou: pourquoi rechercher une accélération 

 



Europe, le deuxième 

satellite de Jupiter 

est recouvert d’une 

banquise au-dessus 

d’un éventuel océan 



  



Saturne: la planète aux anneaux 

Une planète située à 1 milliard et demi de km de la Terre et du Soleil 



Le système de Saturne: 
des satellites formés par les anneaux 



Le satellite Titan de Saturne 

• Une surface 

perpétuellement 

cachée par les 

nuages d’une 

atmosphère 

épaisse d’azote 

• Une température 

de -178 degrés 

• Une distance de 

1 200 000 km de 

Saturne 



La saga de la sonde Cassini 
• Préparer la mission: la trajectoire 

• les instruments de navigation 

• les instruments d’observation 

• Éphémérides de Saturne et des 
satellites 

• Sondage de l’atmosphère de Titan 

• Le lancement 

• Le voyage 

• Les observations 

• L’analyse et l’interprétation des 
observations 

 

1985  lancement en 2000  arrivée en 
2007 2011 

1 milliard de dollars  l’exploration de 
Titan et Encelade 



Titan, visité par la sonde Huygens 



Les images transmises par la sonde Huygens 



Les autres satellites glacés ou rocheux  de Saturne 

Mimas Dioné 

Hypérion 
Phoebé Encelade 

Japet 



 

Les geysers d’Encelade 



Uranus et ses satellites 

Très loin de la Terre (3 milliards de km), ces corps sont difficiles à observer: 

À gauche avec un télescope de 2 mètres en lumière visible 

À droite avec le VLT de 8 mètres en infra rouge 



Des satellites de glace 

Obéron Titania  



La planète Neptune 

vus dans un petit télescope  

Le satellite Triton 

vus dans un grand télescope 
 

Située à 4,5 milliards de km de la Terre 



  

 



Pluton et au-delà 

                                   Pluton et ses satellites vus: 

par un télescope terrestre                 par le télescope spatial 

                -1978-                                           -2008- 
(ce qui montre les progrès de l’observation astronomique) 



La mission New Horizons vers Pluton 



La sonde New Horizons: grande antenne 

mais pas de panneaux solaires 

 

 



  

 



Les satellites de Pluton Nix et Hydra 

vus par la sonde New Horizons 

Nix et Hydra: à droite: image débarrassée des étoiles du champ 

 

 



  

 

Pluton et Charon 



  

 

Pluton                            Charon 



  

 



  

 



Le système solaire aujourd’hui 

animation en ligne 

 

animation en ligne 

 

http://astronomy.nmsu.edu/strycker/sc2/OuterSmall_animation.gif
http://astronomy.nmsu.edu/strycker/sc2/MiddleSmall_animation.gif


D’autres corps atypiques, les comètes: 

roche, glace et orbite excentrique 



Comète Hale-Bopp (1997) 

• Période:  4000 ans 

• Noyau:  60 km 



 



Le satellite SOHO observe le passage de la comète NEAT 

près du Soleil Vidéo en ligne 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages2/26_video.html


La comète Hyakutake (1996):  

• Noyau de 2 km 

• Période de 70 000 ans 



Comète de Halley 

en 1066                                                      en 1986 (© Liller) 

• Période: 76 ans 

• Noyau: 16 x 8 km 



Les comètes 

Le cas de la comète Tempel-1 

 



  

 

Comète Hartley-2 



L’aventure périlleuse de 

la comète Shoemaker-

Lévy 9 



Un cataclysme sur Jupiter observé en direct 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages5/519.html 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages5/519.html


La comète Ikeya-Zhang éjecte de la poussière en 

tourbillonnant 

 

lien 

http://www.imcce.fr/langues/fr/grandpublic/systeme/promenade/pages6/722.html


La mission « Rosetta » vers la comète Churyumov-

Gerasimenko et son atterrisseur « Philae » 



Rosetta observe la comète Churyumov-Gerasimenko 

 



Rosetta observe la comète Churyumov-Gerasimenko 

 



 

Rosetta observe la comète Churyumov-Gerasimenko 



 

Vue de 10 km de distance 

(880x880m) 



 



Vue de 6 km de distance 

 



D’autres planètes dans l’univers? 



Conclusion 

Le système solaire: des mondes divers mais seule 

la Terre est habitable. 


