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1- Le système solaire1- Le système solaire



���� ������������	


Toute masse déforme lToute masse déforme l ’espace : ’espace : 

Newton expliquait la déviation d'un corps passant 
près d ’une masse par une force : 

Pour Einstein ce corps suit la 
courbure de l'espace. 
Question de point de vue.

F = --------
M x m

D²
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Distances Soleil/planètes dans le système solaire
Millions de km

•• LL ’année lumière (AL) ’année lumière (AL) : un an à 300 000 km/s (9 000 milliards de km). 



• Taille des planètes

• L’espace interplanétaire: 
Il commence environ 800km au-dessus de la Terre. 
Terre: 100 milliards de milliards d'atomes/cm3 d'air. 
Espace: en moyenne 0.5 atomes/cm3... 

Composition: Des grains minuscules de poussière, 
du gaz, des rayonnements, des champs magnétiques. 
Pas d’air, donc pas de son…�

Temp: +150°C (au soleil) à -190°C (ombre). 



Mer de la 
tranquillité

Mer des 
pluies

Platon

Copernic Mts 
Apennins

Mts 
Alpes
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Apollo 11

Distance : 384 000 km. 
Masse: 1/81° de la Terre.

Tycho

Une voisine peu hospitalière! Le jour : +150°C, la nuit : -150°C. Il n’y a aucune 
atmosphère! On est bombardé sans protection par les rayons cosmiques qui 
provoquent des cancers foudroyants, car pas de champ magnétique.  

Point positif: la gravité de 1/6° de la Terre, permet de sauter très haut… ����



La Lune est fille de la Terre. Il y a quelques milliards d’années, un
énorme corps rocheux de la taille de Mars a percuté la Terre et éjecté
de grandes masses de roches dans l’espace. Ces rochers grands et
petits se sont peu à peu agglomérés par collisions et ont formé la Lune.



Platon

Monts Tenerife

Un peu de tourisme avec quelques formations lunaires :

Le ciel est noir…

Alpes

Mer des 
Pluies

- cratères, 
- vallées, 
- mers...



Le cratère Copernic: 
Dimension: 93x93Km. 
Hauteur: 3760m



Le ciel est noir…



Quelques chiffresQuelques chiffres::

ÆÆÆÆ: 109 x la Terre.
Masse : 333 000 x 
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C ’est une étoile. 
Une boule de 
gaz incandescent. 

Une centrale à fusion nucléaire. 

H

Masse : 333 000 x 
la Terre. 
T: 6000 K (surface).
15 millions K (noyau). 
Vie: 10 M d ’années.
Age: 4,55 M d’années

He

Chaque seconde, le Soleil fusionne 600 millions de tonnes de noyaux d ’hydrogène 
en 595,8 millions de tonnes de noyaux d ’hélium... 
La différence m = 4,2 millions de tonnes est transformée en énergie E = m c². 
Le Soleil émet une énergie lumineuse d'environ 4x1023 Kw… Colossal!



Sa naissance :
Il y a 4.55 milliards d'années, un nuage géant de gaz et de poussière. 
Composition: 77% d’hydrogène, 20% d’hélium, 2% d’atomes lourds 
et 1% de grains de poussières.

99% de sa masse donnera le 
Soleil. Les 1% restants 
donneront le cortège des 
planètes, comètes et astéroïdes.



Le Soleil, comme toutes les étoiles, est travaillé en 
permanence par 

deux forces opposées qui s’équilibrent parfaitement: 

- la fusion nucléairela fusion nucléaire
qui dilate.

- la gravitéla gravité qui contracte.

qui dilate.
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Planète la + proche du Soleil. Cette 
proximité et l’absence d’atmosphère 
rendent Mercure peu hospitalière… 

Un four… doublé d’un congélateur! 

- 170° C

Des journées interminables qui 
durent 176 jours, une année qui 
dure 88 jours… 

Déstabilisant, non? ����
+ 467° C
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Des vents de 300 km/h, une 
pression de 93 atmosphères qui 
écraserait un sous-marin, une 
température au sol de + 485° C 
qui ferait fondre du plomb! 

Une atmosphère nuageuse 
épaisse et continue qui provoque 

L’enfer…

épaisse et continue qui provoque 
un énorme effet de serre avec 
96% de CO². 

S’y poser demandera du cran! ����

Des nuages d’altitude à forte 
teneur en acide chlorhydrique 
et sulfurique…
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Ressemble à la Terre, 
mais l’atmosphère est 
irrespirable : 0,01 bar, 
et composée à 95% de 
CO²!
La température varie 
de – 137° à + 20°C. 

Il y a de l’eau sur Mars! 
Elle a coulé autrefois… 
A présent elle est sous 
forme de glace en sous-
sol. Peut-être y a-t-il des 
traces de vie?



Candor Chasma: canyon de 6 km de profondeur.

Cratère Bonneville (robot Spirit).
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Masse: 318x la Terre. 

T. noyau rocheux: 20 000° K
Hydrogène : 75%. Hélium : 24%

Méthane, Ammoniac etc.

Planète géante gazeuse.
Tout y est démesuré! Des 
nuages de la taille d’un 
continent, des ouragans 
grondant pendant des 
siècles, des éclairs 
gigantesques capables 
d’anéantir une ville…d’anéantir une ville…



La Grande Tache Rouge est un 
monstrueux anticyclone plusieurs 
fois séculaire, de 2 fois la Terre. 

Satellites: 63.
De haut en bas : 
Io, Europe, 
Ganymède, Ganymède, 
Callisto.
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Diamètre: 9x la Terre.
Masse: 95 x la Terre. 
Hydrogène : 75%, hélium: 
25%, eau, méthane.

Les anneauxsont faits de millions de 
blocs rocheux, glacés et brillants. 
Taille: du grain de sable à une maison. 
ÆÆÆÆ: 900 000 km... 

Le Seigneur des anneaux… Sa densité est inférieure à celle de 
l’eau… Il flotterait dans un océan assez grand pour l’héberger! 



… Epaisseur des anneaux: 1500 m.

Du grain de sable à la taille 
d’une maison…

… Epaisseur des anneaux: 1500 m.



Hypérion

280 km de Æ

Mimas

397 km de Æ

Japet, une « noix » à deux faces, 
l’une blanche, l’autre noire comme 
le charbon…

1436 km de Æ

Anneaux et satellites

C ’est aussi la planète aux satellites: 59 !
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Planète gazeuse vert/bleue, 
Uranus orbite à 19 UA du Soleil, si 
loin qu’une année y dure 84 ans.

Uranus est très fortement inclinée sur 
son axe : 98°. puisque celui-ci est 
quasiment parallèle à son plan 
orbital. Les régions polaires reçoivent orbital. Les régions polaires reçoivent 
plus d'énergie du Soleil que les 
régions équatoriales. Néanmoins, 
Uranus reste plus chaude à son 
équateur qu'à ses pôles... 

Le mécanisme qui en est la cause reste encore inconnu. Aucune théorie n'a à 
l'heure actuelle réussi à expliquer cette inclinaison sans faire appel à une 

collision cataclysmique avec un autre corps.
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Ce sont de petits blocs glacés et poussiéreux 
(jusqu ’à 80% de glace d ’eau en masse) dont 
le noyau fait quelques km. Venues du nuage 
de Oort, leur trajectoire plonge vers le Soleil.

Hale-Bopp

Noyau de Halley
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Le 13/04/2029 l'astéroïde Apophis frôlera la Terre: 30.000 km. Sa 
trajectoire en sera influencée et il pourrait revenir frapper la 
Terre le 13/04/2036. Avec 320 m de ÆÆÆÆ il peut détruire un pays 
comme la Grande Bretagne...



Au-delà de Pluton:
-- La ceinture de KuiperLa ceinture de Kuiper (des astéroïdes) : 40 à 80 UA du Soleil.
-- Le nuage de OortLe nuage de Oort(des comètes) : à 40 000 UA du Soleil.



2- La Voie lactée2- La Voie lactée
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Amas local

100 000 AL
5 millions AL

13,7 milliards AL50 millions AL

Voie lactée
Superamas

etc.

1/1000° d ’AL

LL ’année lumière ’année lumière (AL) (AL) : un an à 300 000 km/s (9 000 milliards de km). 



Notre galaxieNotre galaxie, la Voie lactéela Voie lactée, , 
est un gigantesque disque est un gigantesque disque 
aplati formé daplati formé d ’étoiles, de gaz ’étoiles, de gaz 
et de poussièreset de poussières. Diamètre: 
100 000 années lumière.

200 milliards d ’étoiles! 

Etoile la plus proche : 
Proxima du Centaure : 
4,22 AL.
1 grain de sable : 30 km…



Vue du sol à l ’œil nu la Voie 
lactée c ’est ça :

C ’est notre galaxie vue par la 
tranche. 



Vue de l ’extérieur ce serait un peu ça: 
M 31 une galaxie sœur...
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De gigantesques nuages 
de gaz et de poussières, 
résidus d ’étoiles 
mortes... 

Mais aussi 
pouponnières d’étoiles!

Partie de la nébuleuse 
de l ’Aigle.



Nuage
originel

Soleil

Géante 
rouge

Nébuleuse 
planétaire Naine 

blanche
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> 8 soleils
Supergéante 

rouge

Supernova

Etoile à
neutrons

Trou noir

Une naine blanche est typiquement de la taille de la Terre, mais la densité y est 
gigantesque : un verre rempli de matière pèserait plus de 50 tonnes !

Les étoiles comme le soleil fusionnent 2 éléments :
L’hydrogène, ce qui donne de l’hélium, puis vers la fin 
de leur vie l’hélium qui donne carbone et oxygène. 
Leur masse ne leur permet pas d’aller au-delà.



Nuage
originel

Soleil

Géante 
rouge

Nébuleuse 
planétaire Naine 

blanche

Etoile à
neutrons
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En fin de vie, les étoiles très massives (plus de 8 
masses solaires) explosent en supernovas. 

> 8 soleils
Supergéante 

rouge

Supernova
Trou noir

Tous les atomes autres que lTous les atomes autres que l ’hydrogène et ’hydrogène et 
ll ’hélium ont été forgés au cœur des étoiles...’hélium ont été forgés au cœur des étoiles...



Nous sommes des poussières dNous sommes des poussières d ’étoiles… ’étoiles… 

Les étoiles massives fusionnent les éléments 
au-delà de l’hélium: carbone, oxygène, 

silicium, etc. Jusqu’au fer. Là tout s’arrête!



3- ADMIRER 
LE CIEL NOCTURNELE CIEL NOCTURNE



Jumelles 10 x 50



Chercher un bon ciel...

10 x 50

Rester dans le noir environ 30 minutes.



FINFIN


