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CHAPITRE Il
LE SYSTEME SOLAIRE

| - ORGANISATION DU SYSTEME SOLAIRE

1. - constitution
- le Solell : une étoile moyenne
- les planetes : gravitent autour du Soleil
Mercure, Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et Pluton
Mon Vieux, Tu M'as Jeté Sur Une Nouvelle Planéte !
- les satellites : %J_rg%%%m@b}gitgnt autour des planetes
-lep@gteroides : corps celestes groupés en anneau entre Mars et Jupi  ter
ou isolés (géocroiseurs)

- les\cometes : corps celestes qui visitent pargiguemen-nate)sys teme solaire
lanétes Telluriques

~ A AL
- le milieu interplanétaire N R

Jupiter Saturne

Mercure Venus Terre Mars/-l\ mir‘;”: Pluton
A N
FEIAT TS

Astéroides

Plan de l'écliptique



3. — Dimensions et limites

Proxima du Centaure
Etoile la plus proche

® 4,3 al

HELIOPAUSE

Limites de l'action
au champs
magnetique solaire

Jusqua 120 UA
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NUAGE.D'OORT -
Asz‘em/des et Comez‘es
10 000 a plus de 50 OOO UA




4. — Orbites et rotations des planétes

- gravitation des planetes dans le plande I’  écliptigue sauf Pluton (orbite inclinée de 17

- gravitation dans le sens anti-horaire siregarde | e nord du Soleil a partir du haut

- orbites circulaires sauf pour Pluton (orbite ellip tique)

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

Comete
Fig. 3

Neptune

/ Pluton
plan de I'écliptique

- axe de rotation presque perpendiculaire a I'éclipt  ique sauf pour Uranus et Pluton
- rotation antihoraire des planétes sauf pour Vénus

3. — Masse

- Soleil = 99,85%;

- Planetes = 0,13%
- Cometes + Satellites + Astéroides + Milieu Interpla  nétaire = 0,02%




ll. - LES PLANETES TELLURIQUES ET JOVIALES : CARACTE RES GENERAUX

Masse
(par rapport
ala Terre)

Distance
(UA)

Rayon
(km)

IRévqution
(en jours)

Rotation
(jours ou
EVIES)

# Lunes Ilncli_orbite/
(satellites) | ecliptique

Inclinaison
eéquateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/lcmd)

Soleil

0 696.000 332.800

25-36

9 -

1,41

Mercure

0,39 2.962 0,05

87

58,7 ]

70

0,3

0,21

5,43

Vénus

0,72 6.051 0,89

243 |

30

0,01

5,25

Terre

1,0 6.378 1,00

24 h

23°

0,02

5,52

Mars

1,5 3.392 0,11

24,6h

25°

0,09

3,95

Jupiter

5,2 71.492 318

9,8h

30

0,05

1,33

Saturne

9,5 60.268 95

10,6 h

27°

0,06

0,69

Uranus

25.559 15

17,2 h

98°

0,05

1,29

Neptune

24.764 17

16,1 h

30°

0,01

1,64

Pluton

1.142

6,4 ]

0,25

2,03

Planetes Telluriques
A

Planétes Géantes
(Joviennes)
A

eV

Mercure Venus

Terre WIETES

Jupiter

Astéroides

Plan de ['écliptique

Saturne

Uranus
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-220 °C la nuit, 400 °C le jour

Distance
(UA)

Rayon
(km)

Masse
(par rapport
ala Terre)

IRévqution
(en jours)

Rotation
(jours ou
heures)

# Lunes
(satellites)

Inclinaison /
I'écliptique

Inclinaison
équateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/cmd)

Soleil

0

696.000

332.800

25-36

9

1,41

Mercure

0,39

2.962

0,05

87

58,7 ]

0,3

5,43
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atmosphere : vapeur d;@ad-ét d'acide st
temperature : Environ 460 °C 'i_ <3
f \ﬁ ' .

i
N

ey

Q\\;

L
»

, . Rotation L . o, .
IRevqutlon # Lunes [Inclinaison /}Inclinaison| Excentricité | Densité

(gﬁ;r_?_gfrggt (en jours) Oﬁ;l:fezgj (satellites) | I'écliptique | équateur | Orbitale (g/lcmd)

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

Distance | Rayon Masse

(UA) (km)




Distance
(UA)

Rayon
(km)

Masse
(par rapport
a la Terre)

IRévqution
(en jours)

Rotation
(jours ou
heures)

# Lunes
(satellites)

Inclinaison /
I'écliptique

Inclinaison
éguateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/cd)

Soleil

696.000

332.800

25-36

9

1,41

Terre

1,0

6.378

1,00

365

24 h

23°

5,52




Distance
(UA)

Rayon
(km)

Masse
(par rapport
ala Terre)

IRévqution
(en jours)

Rotation
(jours ou
EVIES)

# Lunes
(satellites)

Inclinaison /
I'écliptique

Inclinaison
équateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/lcmd)

Soleil

0

696.000

332.800

25-36

9

1,41

Mars

15

3.392

0,11

686

24,6h

3,95
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CALLOTTE GLACIAIRE AU POLE NORD DE MARS







SOL MARTIEN




atmosphere = hydrogene + d'hélium + méthane + ammon  iac
nombreux nuages :

températures : ?

\

),

]
1

.ﬁ
.
»

, . Rotation . . o, "
IRevqutlon # Lunes |Inclinaison /|Inclinaison| Excentricité | Densité

(%ﬁg—?-gfrg;t (en jours) (Jr?eul:fe(;l; (satellites) | I'écliptique | équateur | Orbitale (g/cmd)

Soleil 696.000  332.800 25-36 9 1,41
Jupiter 5,2 71.492 318 4332 9.8h 16 , 3° 1,33

Distance | Rayon Masse

(UA) (km)
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eaux formés de hlocs de gla(:p de différentes tai lles

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

.

),

]
1

.ﬁ
.
»

Saturn ¢ January 4, 1998
Hubble Space Telescope « NICMOS

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

Masse Rotation

Distance
(UA)

Rayon
(km)

(par rapport
a la Terre)

IRévqution
(en jours)

(jours ou
heures)

# Lunes
(satellites)

Inclinaison /
I'écliptique

Inclinaison
eéquateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/cmd)

Soleil

0

696.000]

332.800

25-36|

9

1,41

Saturne

9,5

60.268

95

10.759

10,6 h

18

2,49°

0,69




atmosphere comparable a cell
faible% en hydrogene

températures : ?

v X Sy

9
Distance | Rayon (at/lraasseort Révolutio (I?(;)J?Suzz # Lunes [Inclinaison /}Inclinaison| Excentricité | Densité
(UA) (km) %IaTgfre (en jours) heures (satellites) | I'écliptique | équateur | Orbitale (g/lcmd)




tempétes géantes incessa
températures : -206 °C

! s tk _: . i ___"__c_-. ...'- ~‘. ._.J e
. Masse . : Rotation o o L "
Distance | Rayon (par rapport Révolutio (jours ou # Lunes [Inclinaison /}Inclinaison| Excentricité | Densité
(AU) (km) %Ia Tgfre (en jours) heures (satellites) | I'écliptique | équateur | Orbitale (g/lcmd)




satellite Charon

Distance
(AU)

Rayon
(km)

Masse
(par rapport
ala Terre)

IRévqution
(en jours)

Rotation
(jours ou
heures)

# Lunes
(satellites)

Inclinaison /
I'écliptique

Inclinaison
équateur

Excentricité
Orbitale

Densité
(g/cmd)

Soleil

0

696.000

332.800

25-36|

9

1,41

Pluton

1.142

0,002

90.80(¢

6,4 ]

2,03




Satum >

Aldebaran >

< Plritlades

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

fig.4 : Organisation du Solell «——— couronne
protubérance chromospheére
photosphére

spicules

/ > \ zone convective
arches )&\

\ ¢ \ zone radiative
€ noyau
taches solaires **v : !
Surface granuleuse AT
(photosphere)

AMmicci S

emlz?rl]ogarago)?s ~— particylés energétiques

9 —

= !

émission radio vents solaires
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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
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Source : NASA/JPL

Pr. Driss FADLI 2005/06




Credit: Vacuum Tower Telescope, NSO, NOAO

3
S
- Q
)
~
S
&
S
A
N

Lo

-_F
i e L | ol

SURFACE GRANULEUSE _

ey %
ﬁ!r EAD ‘ﬁ-. :-. ' 1.

b




VENT SOLAIRE

Source . http.//www.surebase.com/
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Exemple 1 : Jupiter et ses grands satellites

Ganymede

" - & .
Pr. Driss FADLI 2005/06 = - .°0 Source : NASA/JPL




JIPL/Galilléo

lo est le satellite galiléen le plus proche de Jupiter

Pr. Driss FADLI 2005/06 NASA/JPL/University of Anizona/University of Colora ~ do
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"; RECONSTITUTION
Exemple 2 : Saturne et ses principaux satellites

Epimetheus

Encelade

Pr. Driss FADLI 2005/06 Source : NAS, A/JPL




enceladus

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

- forme irrégul'iére et taille est comprise entre_l'. et 40 km

- orbites non-elliptiques autour' du S_o_leil, en dehor - s de Iecllpthue

- révoll)t-ion : 76-éris (comété de H'alle'y) 4 2.400 ans (comete de Hall- Bopp)
- masse dépasse de 50 fois celle de la Terre |

- Constitution : glaces et de pou33|ers

- chauffage par la radiation solaire _

émission de quantltes |mportantes .gaz et formatio - n d’une queue

Pr. Driss FADL/ 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 planeétes.

- dimensions variable entre 1000 km et quelques cm.

- on distingue trois groupes:
ceux de la ceinture de Kuiper en dehors de 'orbite de Pluton
ceux qui ont des orbites qui croisent celles des au tres planetes

ceux de la ceinture principale entre les orbites de Mars et Jupiter

Orbite d'un TNO
h..\. LL

e

S Orbiin g6 Nt

e ~ ;
Orbite de -..,_f-;k —gieh
Pluton -

Pr. Driss FADLI 2005/06 Ceinture de Kuiper




ORBITES DES ASTEROIDES DANS LE SYSTEME SOLAIRE

JUPITER

{ o,
N

4+ V% .
e ® Hidalgo
L4

Les Troyenpes

:-; La Ceinture principale entre Jupiter et Mars

+ Les Troyennes : méme orbite que Jupiter

| Les Geéocroiseurs : orbites croisent celui de la Ter re
Pr. Driss FADLI 2005/06




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

L'astérgide 433 Eros - photo NASA / JPL
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RECONSTITUTION

49 Dembowska

™

Famille des EOS

L

i
39 Laetitia 15 Eunomie

Pr. Driss FADLI 200506 Taflle comparée des plus gros astéroides etdelal  une




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 collisi ~ on avec la Terre

= «étoile filante » = un météroide .qui entre dans notre atmosphére a
haute vitesse et qui se désintggre par [a Trictl _ e trace de lumiere

= un fragment rocheux qui frappe ta surface de la T~ erre et qui

résulte de la désintégration d’un météore lorsque:c e dernier ne brile pas
complétement ' : : - _
= des sphérules millimétrigues<observées dans une meteorite
: : _
Ce sont des inclusions silicatées ayant la méme com position chimique que la

couronne solaire et le milieu interstellaire

= des roches formeées en partie de chondres. -

Les chondrites seraient les témoins de la condensat ion de la nébuleuse initiale

Leur datation radiométrique donne un age de

Pr. Driss FADL/ 2005/06 antwip. gsic. nasa.goviapoaimage




CLASSIFICATION DES METEORITES

INDIFFERENCIEES

- chondrites ordinaires (olivine, pyroxene, métal) 8 0%

- chondrites carbonées (composition solaire + carbon e)
80%

DIFFERENCIEES

crodte - achondrites (pyroxene + autres) 8%

' noyau - métalliques (Fe + Ni) 6%

manteau - métallo-pierreuses (métal + silicates) 2%

Pr. Driss FADLI 2005/06
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Maagazine au crel/
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Maagazine au crel/




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 come tes et les
astéroides

= plasma entierement ionisé et magnétise, constitue de noyaux
d'hydrogene et d'hélium) mélangés a des électrons a tres haute température

= vent solaire mélangé a des noyaux et atomes plus lourds




V - FORMATION DU SYSTEME SOLAIRE

nébuleuse disque protoplanétaire Systeme Solaire
planétaire

Solerl

é

protoétoile

accréetion planétoides protoplanéte

Agglomération de
poussiéeres et de gaz
accompagnée de synthése
de molécules minérales

- i
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nébuleuse diffuse

nébuleuse diffuse

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

Effondrement

L'effondrement initial est censé prendre moins de 1 00 000 ans
Pr. Driss FADLI 2005/06 NASA




nébuleuse diffuse




nebuleuse planétaire 2. - nébuleuse ceil de chat

The Cat’s Eye Nebula — NGC 6543 ‘.a’ HUBBLESITE.org
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RECONSTITUTION . PROTO ETOILE
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REC ONS TITUNON DE L ALL URE DU D/S QUE PRO TOPLANE TAIR EET PRO TO 5 TO/LE

Source ;. Community > Scenery & Nature > Space

(fig.5) . =
2 TYPES D’ACCRETION

—

accretion du.noeyau
o~

.40
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“différenciation |




Sedna

800-1100 miles
in diameter

Quaoar Pluto Moon
(800 miles) (1400 miles] (2100 miles) (8000 miles)

COMPARAISON DE LA TAILLE DE LA « PLANETE » SEDNA

AVEC LA TERRE ET QUELQUES SATELLITES
NAZA




