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CHAPITRE Il
LE SYSTEME SOLAIRE

| - ORGANISATION DU SYSTEME SOLAIRE
1. - Définitions

L'Union Astronomique Internationale (UAI) lors de sa 26éme assemblée générale
qui s'est tenue a Prague du 14 mai au 25 aolt 2006 a redéfini les objets célestes
du systéme solaire comme suit :

a - est en orbite autour du Soleil,

b - a suffisamment de masse pour que sa propre gravité surmonte les
forces rigides de corps de sorte qu'elle assume une forme hydrostatique
d'équilibre (presque ronde), et

c - a dégagé le voisinage autour de son orbite.

c — n’a pas dégagé le voisinage autour de son orbite.
d - n‘est pas un satellite




| - ORGANISATION DU SYSTEME SOLAIRE
2. - constitution

Mon Vieux, Tu M'as Jeté Sur Une Nébuleuse

SOLEIL




3. — Distances des planétes

Fig.2 : La loi de Bode

I relation empirique :
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4. — Dimensions et limites

HELIOPAUSE

Limites de I’action
du champs
magnétique solaire

Jusqu’a 120 UA
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Proxima du Centaure
Etoile la plus proche

® 4,3 al

NUAGE. D’OORT
d .-Aqtérqidés et ',Com_étés ‘
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4. — Orbites et rotations des planétes

- gravitation des planétes dans le plan de I’écliptique

- gravitation dans le sens anti-horaire si regarde le nord du Soleil a partir du haut

- orbites circulaires

- orbites des cometes tres allongées vers le milieu extra systéme solaire

Comeéte
Fig. 3

= Neptune
oo~

<_—

] / ] Planéte naine
plan de I’écliptique

- axe de rotation presque perpendiculaire a I'écliptique sauf pour Uranus
- rotation antihoraire des planétes sauf pour Vénus

3. — Masse

- Soleil = 99,85%;

- Planétes = 0,13%
- Comeétes + Satellites + Astéroides + Milieu Interplanétaire = 0,02%




Il. - CARACTERES GENERAUX DES PLANETES

Masse
(par rapport
a la Terre)

nI Rotation
(jours ou
heures)

# Lunes Ilncli_orbite/ Inclinaison | Excentricité | Densité
(satellites) | ecliptique | équateur Orbitale (g/cm?)

IRévolutio
(en jours)

Distance Rayon
(UA) (km)

Soleil 0 696.000 | 332.800 25-36 9 1,41
Mercure 0,39 2.962 0,05 58,7 0 7° 0,3° 0,21 5,43
Vénus 0,72 6.051 0,89 243 0 3° 0,01 5,25
Terre 1,0 6.378 1,00 24h 1 23° 0,02 5,52
Mars 1,5 3.392 1,07 24,6h y) 25° 0,09 3,95
Jupiter 5,2 71.492 318 9,8 h 16 3° 0,05 1,33
Saturne 9,5 60.268 95 10,6 h 18 0,06 0,69
Uranus 19,2 25.559 15 17,2 h 15 0,05 1,29

Neptune 30,1 24.764 17 16,1 h 8 0,01 1,64

Fig. 1 : Systéme Solaire
SOLEIL

Planetes Géantes

Planétes Telluriques (Joviennes)
_A

A

Saturne

Mercure Venus Uranus

Astéroides

Plan de I'écliptique




-220 °C la nuit, 400 °C le jour

.
-

Masse I Rotation

(par rapport (jours ou
a la Terre) heures)

Soleil 0 696.000 | 332.800 25-36 9 1,41
Mercure 0,39 2.962 0,05 87 38,7 ) 5,43

llévolution
(en jours)

# Lunes |Inclinaison /|Inclinaison | Excentricité | Densité
(satellites) | I'écliptique | équateur Orbitale (g/em®)

Distance Rayon
(UA) (km)




atmospheére : vapeur d‘eau e

température : E’,n‘Vi_ror}.ig? %C.

/g .d,
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Masse I Rotation

(par rapport (jours ou
ala Terre) heures)

Soleil 0 696.000 | 332.800 25-36 9 1,41
Vénus 0,72 6.051 0,89 224 243 0 3° 5,25

llévolution
(en jours)

# Lunes |Inclinaison /|Inclinaison | Excentricité | Densité
(satellites) | I'écliptique | équateur Orbitale (g/cm®)

Distance Rayon
(UA) (km)
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Masse I Rotation

(par rapport (jours ou
ala Terre) heures)

Soleil 0 696.000 | 332.800 25-36 9 1,41
Terre 1,0 6.378 1,00 365 24 h 1 5,52

llévolution
(en jours)

# Lunes |Inclinaison /|Inclinaison | Excentricité | Densité
(satellites) | I'écliptique | équateur Orbitale (g/cm®)

Distance Rayon
(UA) (km)




température moyenne =

mince atmospheére

Distance
(UA)

Rayon
(km)

Masse

(par rapport
ala Terre)

kévolution
(en jours)

I Rotation
(jours ou
heures)

# Lunes
(satellites)

Inclinaison /
I'écliptique

Inclinaison
équateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/enr’)

0

696.000

332.800

25-36

9

1,41

1,5

3.392

0,11

686

24,6h

2

3,95







CALLOTTE GLACIAIRE AU POLE NORD DE MARS







SOL MARTIEN




atmospheére = hydrogéne + d’hélium + méthane + ammoniac
nombreux nuages

températures : ?

=
:

1

Masse “I Rotation

(par rapport (jours ou
ala Terre) heures)

Soleil 0 696.000 | 332.800 25-36 9 1,41
Jupiter ) 71.492 318 4.332 98h 16 3° 1,33

llévolutio
(en jours)

# Lunes |Inclinaison /|Inclinaison | Excentricité | Densité
(satellites) | I'écliptique | équateur Orbitale (g/em?)

Distance Rayon
(UA) (km)
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formés. de bl e al le différentes taill

osphére est comparable a celle de Jupiter
pératures : -150 °C a la surface des nuages

N

A

- D)
> ==
)

.
>

T Saturn ¢ January 4, 1998
Hubble Space Telescope * NICMOS

PRC98-18 « April 23, 1998 + ST Scl OPO « E. Karkoschka (University of Arizona) and NASA

Masse “I Rotation

(par rapport (jours ou
ala Terre) heures)

Soleil 0 696.000 | 332.800 25-36 9 1,41
Saturne 9,5 60.268 95 10.759 10,6 h 18 0,69

kévolutio
(en jours)

# Lunes |Inclinaison /|Inclinaison | Excentricité | Densité
(satellites) | I'écliptique | équateur Orbitale (g/em?)

Distance Rayon
(UA) (km)




atmosphére comparable a ce
faible% en hydrogéene

températures : ?
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tempétes géantes incessg
températures : -206 °

. 1
&

Distance Rayon ( ;:If:seort Révolution Rotation # Lunes |Inclinaison/|Inclinaison | Excentricité | Densité
(AU) (km) [z‘:la nge (en jours) (satellites) | I'écliptique | équateur Orbitale (g/cm®)
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Satumn >

Aldebaran >

< Plelades

13e étoile la plus brillante du ciel nocturne amas M45 = amas ouvert d'étoiles
= etoile la plus brillante de la constellation dans la constellation du Taureau.
du Taureau

Moon=> @




Il. - LE SOLEIL
Le noyau solaire fig.4 : Organisation du Soleil

- 25% le rayon solaire couronne
- Temp =15 Millions de °K
- 0 H .

40% de la masse du Soleil chromosphére

- H transformé en He
émission importante de neutrinos

La zone radiative

- 60% le rayon solaire

-Temp =1 a7 millions °K.

- chaleur produite transportée sous
forme de photons.

\ photospheére

zone convective

: ~ zone radiative
La zone convective \

épaisseur moyenne = 100.000 km noyau
-Temp =15.000 a 1 million °K.

- mouvements de convection

-> transfert de I'énergie (sous

forme de chaleur) vers I'extérieur.

La photosphére
- aspect granuleux, 75% H, 24% He

- épaisseur = 500 km

- Temp = 6.000 °K environ

- émission dans la lumiére visible et
les infrarouges

- taches et facules solaires

La chromosphére
- config. semi - transparente de gaz  La couronne
- épaisseur 1.500 a 3.000 km. - atmosphere externe du Soleil

Température environ = 4.500 °K. - Temp. = 1 Millions de °K



Il. - LE SOLEIL

fig.4 : Organisation du Soleil «—— couronne
protubérance chromospheére
photospheére

spicules

/ < \ zone convective
arches >&\
\ ¢ \ zone radiative
N

noyau
taches solaires **'
Surface granuleuse sl tFA
(photospheére) \
émission rayons

A S
~— particufes énergétiques
X—

= !

émission radio vents solaires

gamma et X
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COURONNE
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PROTUBERANCE SOLAIRE e
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ARCHES

SPICULES
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ARCHES SPICULES

SURFACE GRANULEUSE

ol 3 .
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SURFACE GRANULEUSE
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47| SURFACE GRANULEUSE A Sunspot Up Close

ADE  2oSges < 5. PR L "~ Credit: Vacuum Tower Telescope, NSO, NOAO
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VENT SOLAIRE

Source : http://www.surebase.com/
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Ganymede
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NASA/IPL/ Gallléo

lo est le satellite galiléen le plus proche de Jupiter

Pr. Driss FADLI 2005/06 NASA/JPL/University of Arizona/University of Colorado
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"; RECONSTITUTION

Exemple 2 : Saturne et ses principaux satellites

Epimetheus

saturne

Encelade

Pr. Driss FADLI 2005/06 Source : NASA/JPL




enceladus

NASA/JPL/Space Science Institute
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NASA/JPL/Space Science Institute
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IV - LES AUTRES COMPOSANTES DU SYSTEME SOLAIRE
1 - LES SATELLITES
2-LES COMETES

- forme |rreguI|ere et taille est comprise entre 1et 40 km :

- orbites- non-elllpthues autour du Soleil, en dehors de I ecllpthue '

- revolutlon 76 ans (comete de Halley) a2 400 ans (comete de HaII Bopp)
- masse déepasse de 50 fois celle de la Terre

- Constitution : glaces et de poussmrs )
- chauffage par la radiation solaire i

emlssmn de quantltes |mportant gaz et formatlon d une queue

Pr. Driss FADLI 2005/06 http://www.fearme.com/




IV - LES AUTRES COMPOSANTES DU SYSTEME SOLAIRE
1 - LES SATELLITES

2 - LES COMETES

3 - LES ASTEROIDES

- corps rocheux en orbite autour du Soleil
- petits pour étre considérés comme des planétes.

- dimensions variable entre 1000 km et quelques cm.
- on distingue trois groupes:

ceux de la ceinture de Kuiper en dehors de I’orbite de Pluton
ceux qui ont des orbites qui croisent celles des autres planéetes
ceux de la ceinture principale entre les orbites de Mars et Jupiter

Orbite d'un TNO
h.-h -~

_~~"Orbite de Neptune —
"Il.._.‘

Orbite de -..,i = >
Pluton .-

Pr. Driss FADLI 2005/06 Ceinture de Kuiper




ORBITES DES ASTEROIDES DANS LE SYSTEME SOLAIRE

()
-y_‘_«. ; ‘Les Troyennes
1&'\\\
4
N

JUPITER

Hidalgo

:‘k La Ceinture principale entre Jupiter et Mars

+ Les Troyennes : méme orbite que Jupiter

Les Géocroiseurs : orbites croisent celui de la Terre
Pr. Driss FADLI 2005/06




L'astéroide 951 Gaspra - photo NASA / JPL L'astéroide 253 Mathilde - photo NASA / JPL

L 'astéroide 243 Ida et son satellite - photo NASA / JPL L'asteggide 433 Eros - photo NASA / JPL
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RECONSTITUTION

449 Dembowska

™

Famille des EOS

39 Laetitia 15 Eunomie e

Pr. Driss FADLI 2005006 Tajlle comparée des plus gros astéroides et de la Lune




IV - LES AUTRES COMPOSANTES DU SYSTEME SOLAIRE

1 - LES SATELLITES
|2 - LES COMETES

3 - LES ASTEROIDES

4 - LES METEORITES

= un astéroide situé sur une trajectoire de collision avec la Terre

= «étoile filante » = un météroide qui entre dans notre atmospheére a
haute vitesse et qui se desifitegre par la friction ne trace de lumiére

= un fragment rocheux qm frappe 1a surface de la Terre et qui
résulte de la desmtegratlon o un meteore lorsque ce dernier ne brile pas
completement , . W

= des sphérules millimétriques observées dans une météorite
-
Ce sont des inclusions silicatées ayant la méme composition chlmlque que la

couronne solaire et le milieu interstellaire

= des roches formées en partie de chondres.

Les chondrites seraient les témoins de la condensation de la nébuleuse initiale

Leur datation radiométrique donne un age de

Pr. Driss FADLI 2005/06 antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image




CLASSIFICATION DES METEORITES

INDIFFERENCIEES

- chondrites ordinaires (olivine, pyroxene, métal) 80%

- chondrites carbonées (composition solaire + carbone)
80%

DIFFERENCIEES

crolite -achondrites (pyroxene + autres) 8%

' noyau - métalliques (Fe + Ni) 6%

manteau - métallo-pierreuses (métal + silicates) 2%
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Magazine du ciel
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Magazine du ciel




IV - LES AUTRES COMPOSANTES DU SYSTEME SOLAIRE

1 - LES SATELLITES
|2 -LES COMETES
3 - LES ASTEROIDES
4 - LES METEORITES
5 - LE MILIEU INTERPLANETAIRE

= particules solides microscopiques issues des cometes et les
astéroides

= plasma entierement ionisé et magnétisé, constitué de noyaux
d'hydrogéne et d'hélium) mélangés a des électrons a trés haute température

= vent solaire mélangé a des noyaux et atomes plus lourds




V - FORMATION DU SYSTEME SOLAIRE

nébuleuse disque protoplanétaire Systéme Solaire
planétaire

Soleil

é

protoétoile

accrétion planétoides protoplanéte planéte

Agglomeération de
poussiéres et de gaz
accompagnée de synthése
de molécules minérales

- =
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nébuleuse diffuse

nébuleuse diffuse

(gaz d’Hydrogéne et d’Helium +
poussiéres des atomes lourds
des supernovae )

Effondrement

L'effondrement initial est censé prendre moins de 100 000 ans
Pr. Driss FADLI 2005/06 NASA
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nébuleuse diffuse




nébuleuse planétaire 1. - nébuleuse du Sablier

Hourglass Nebula - MyCn18 HST - WFPC2

_ PRC96-07 - ST Scl OPO - January 16, 1996
Pr. Driss FADLI 2005/06 R. Sahai and J. Trauger (JPL), the WFPC2 Science Team and NASA




nébuleuse planétaire 2. - nébuleuse ceil de chat

The Cat's Eye Nebula — NGC 6543 ‘.-" HUBBLESITE.org
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nébuleuse planétaire 3 - Nébuleuse IC 418
Planetary Nebula 1C 418

se situe dans la constellation du Liévre a 2 000 al

photo. émise le (7 septembre 2000), en fausses couleurs (filtre vert (Sahai))

ke,

. PRCOO-28 » NASA and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA) « HSTAWFPC2
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nébuleusgplanstais, , f.- (feyeyss,NGC3152

e,

Pr. Driss FADLI 2005/06 PRC98-39 « Space Telescope Science Institute + Hubble Heritage Team




RECONSTITUTION : PROTO ETOILE
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RECONS TITUNON DE L’ALLURE DU DISQUE PROTOPLANETAIRE ET PROTO ETOILE

(fi‘g.5-) . S
2 TYPES D’ACCRETION::

Source : Community > Scenery & Nature > Space

—

accrétion du noyau
accrétion de I'atmospheére

accrétion du manteau 4

L@
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RECONSTITUTION : ALLURE DE NOTRE PLANETE TERRE AU DEBUT DE SA FORMATION

La formation du systéeme solaire peut durer 100 millions d’année
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Sedna

800-1100 miles
in diameter

Quaoar Pluto \Y/[s]s]g
(800 miles) (1400 miles) (2100 miles) (8000 miles)

COMPARAISON DE LA TAILLE DE LA « PLANETE » SEDNA

AVEC LA TERRE ET QUELQUES SATELLITES
NAZA




