Sciences & techniques
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| DES SATELLITES
- NATURELS

La Lune est un astre en orbite autour

| de ka Terre, Elie est donc un satellile
naturiel de la Terre. Far extensian,

| les sateliites naturels des autres
planétes du sysbéme solaire sont
également appelés « lunes o,

REPARTITION ET DIVERSITRE

ReérpagTmIon o
A Theure actuelle, les astronomses
recense ples de 141 satelliles
naturels dans ke systéme solaire,

La majorité des satellites orbitert
autpur des péantes gazewses comme
Jupster ou Satwrnc. Drans les planides
frellurigues, seuls la Terre el Mars en
prsshdent, respectivement un (1a
Lune) et dews [Phobes et Déimas).
Mows devons @ lexploration spatiale
le recensement de la majorité des
silellibes orbalanl sutvur des gantes
gazeuses. Cn effet |3 majosiné de
leurs satellites ont des diamétres
inférieurs & 50 km, En passant a
promimité, kes sondes Pioneer N et
11 puis Voyager 1 el 2 onk permis

d'en identifier quelques uns. Les

progris realsis par les Welesoopes
| Nerrestees o les insbruments ont
| aussi permis de faire de nombreises
| découveries. Enfin, la sonde Galilea
! qui est restée B ans en orbite autour
| e Jupiter a permis & allonger
sensiblement a liste des satellites
Jipiléniens, De méme, armvée de
L3 sonde Cassini autour de Saturne
&n juillet 2004 promet de nouvelles
découveries dans les prochaines
anns,

DNVERSITE

La majarité des satellites sont on fait
des astéraides qui o & caplurés

par kes champs gravitztionnels des
planétes. lls ant, de fait, des jormes
rréguliéres. Pour les autres, les
provessus de farmelion ne sonl pas
compiétement élucidés, Lz Lune est
probablement le résultat dune
fantastique collision entre l2 prota-
Terre et un planétésimal de la taille
de Mars, Quant aux satelliles des
plenites ghantes, ils s2 sant
probablement formés en méme
ternps que leurs planates, par
accrétion du disgue de matiere les
entourant.

Lees clews plus gros, Ganymiéde el
Titan sent plus gros que Mercure, ce
qui fait que 1z faille n'sst pas un
critére pour discrimines les planiétes
et les satellites.

La Lune st le seul satellite natumel
dez la Terre, En Tail de planite oL dun
sabellite, le systame Terre-Luns est

plutal consickre comime ure planéle
diouble, touf comme Flutan et
Charan. Fn effet, |2 Lunme est
seulement 81 Fais moins lourde que
la Terre, alors gque Charon Fest 8 Fois
misins gque Plulon, Cos deus
Syslémes sont agser l.l-‘]il.]l.l'-?S
larsquils son7 coemparnds aux
planéies géantes ol les rappaorts
sont d'environ 1000 a 10000 !

Les satallites de Mars soat
relativement petits et irréguliors,
lls parbent les noms des dews fils
jurmeaix du diey de 13 guerra grec
Ariss [Mars pour les romains),
Phobos e Déimos qui signifient
respectivernent cpowvinbe el
lerreur.

E Plandtes

! Nombre

i

' Tarre ]

{ Mars 2

| Jupiter B3

NS
Saturna 34
Urans 7
Neplune 13

Flutor 1

Tritan, Prateis

Satellites
Primcipass

La Lune

e PR
la, Curape, ﬁan-,-méd.r-, [.alliéir.-

Tidan, Japel, Dicae, Thetys, Bhea

Qbéron, Titania

Charan

lunes | rayors fim) Distarce a

Mars (km)
9378
1343

Phobos | 13,8511,2x3,2
Némps | T5%R1%52

Puosus
Phabosg et le plus gros des dewe
satellites de Mars. 17 est aussi le plus

proche oL Tl rois lours autour de
Mars par jour. e plus, il se
rapproche de la surface de prés de
2 m par sigcle. D'ici 50 milliors
annees, soit Fraobos s'éorasera sur la
surface, soil il sera puhsérisé par les
Torges des marées &1 les morcaaus
formeront un anneau autaur de
dars. Bien que sa surfaca fasse
pensar a un astéraide de kypa C

{C paur carbene), des preuves
accumulées cos dernieres années
refutent |a these selon laquells
Phabis serait un astéroide capturé.

Dimns
BDeirros Tail un tear autaur de Mars
it 30 h e, au contraire de Fhihos,

s'elaigre de Mars, Deimas esl

un corps sombre, cs oui lui fait aussi
ressembler au astéraides de

type C courants dans la ceinture
d'astérgides.

Les satellites juprénens son
nammes d'apris les noms des

| amantes ou des enfants de Jupiter,

luites - rayens ikm]|1m:'ﬁﬁr‘;:l

| M w | 100
| Adrastée  Tixioea | 179000
Amalthée | 131475267 | 181400
Thethet 55545 . 12190

I 18266 | 420600
Euroipe 1SEI:I,.H ! b‘.l'LIHDu.
Gamymide 36713 | 1070400
Callsto | 24i03 | 1882700

| LEs saTELLTES CALILEENS
_| Les quatre satellites principaus de |

Jupiter sont nommés en Mommage |
I

@
%.

Astronomie

de Galdlée (Galileo Galile, 1564-
1642} qui fut le premier a les
absenver a partir de 1608, Galilée
abserve |e ballet des satellites |
arbitant autour de Jupiter, et il y woit |
une preuve que la Terre n'esl pas o |
cenlre de Univers, contrairement au
dogrme dfristote, Cependant il ne
rélEsira pas & COnvainire 5es
contemporains, et il sera condamné
par I'Eglise pour avair souten la
ihéorie copernicenne.

En 1676, Clails Rismer (1644 - T7H))
absenve que les dclipses de res
satellites sont an avance ou en
retard de quelques minutes sur les
présisions. Aprés une analyse Tne, il |
remargue que oo anomalics
digendent de la distance entre la
lerre gt Jipiter et qu'elles somt
imiputables a la vitesse finie de la
propagation de la lumre. Grace &
s observations, il fut e premicr 8
donner Tardre de grandeur de cethe
witpsse,

Fo et astre don les valcans sonl
Jes plus adifs de toul e systeme
solaire, Tn 1979, Vopager T avail pris
uni phota d'une Enuption
walcanique dont le panache
culminait a 200 kmn dalbtude. Les
astronomes furenl surpns gu'un si
pelil corps soil encore acil. Io est en
affiet frop peu massit pour que le
valcanisme soit dd i la chabeur
résicuelle msue de sa formabion. En
faail, 1o esl brés proche de Jupiler o
son arbile g9 perturbée par les
lunes plus grosses comme Eurape e
Ganymeéde. Elle subit donc
d'intenses loroes de marées qui

la deforment corsidérablement

La chalewr dégagde slmente b
walcans de ln qui crachent du soufre
liquide. La surface de lo est alors
coratamment renowvelie. De plus,
la atitre dectie des geysers est
caplurde par le puissant champ
magnétique de lupiter. En
prédpitant dans san atmosphire,
e particules provoguenl des
aurgres potaires dans 1 haute
almasphire de lupiter, en plis de
relles provoquées par les particules
du vent solaire.

EUROM -

Lurgpe &5t un des astres frés
prometteurs du systéme solaire ol
la vie aurait pu se développer. En
elfet, Europe pourrail conberir uw
ervorme eotan d'eau fiquide de ples

| dde 50 km de profendeur sous une

| croite de glace d'erviron 5 km. Les
| marées qui déforment Eurape

| fourniraient la chaleur nécessaire

: poter maintenir un tel podan. Les
| scientifiques sont parvenus a cette

comdusion en observant la surtace
sans rafire dEurope, maes

| parcowrue de falles colosdes d'ali
| proviendrait Iz nawvelle glace qui

ferait disparaitre toutes traces de

| crateres. Certaines autres structures
| e la surface font penser a dela

| banguese se mouvant au gré des

| cowrants ; elles suscitent Iidés d'un
| iImmense orian snus-jiacent.

GanymEDE

| Ganyméde eat I plus gros satellie

du systime solaire, Les données de

la sonde Galilen indiquent qu'il st
différancié, avec un coeur rocheux
qui prendrail jusqu'a 50 % du
diemnilre, surmonké d'un manteau
de place d'eau, Sa suriace est
ramposée de glace ef de silicates
et porte beaucoup de cratéres,
spicialernent dans les régions
sombres qui sonl les plus ancienmes.
Les pasties dlaires, phis jeunes,
partent la marque d'une acdivité
tectanigue dant les mécanismes
sont pour Fheure inconnus.

Cavern
Caliisfe a probablement ka méms
| structure que Ganymeéde, mais avec

1m noyau plus petit. 5a surface est la
plus cralirisie de loul le systéme
solaire. Clle n'a jamais &t
renpvelés par des processus
pénlogigues et Callisto semble étre
1 astre complétement mort. View
de 4 milliards danntes, les paysages
e Callisto sont done les plus
antiens du systéme solaire.
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LES SATELLITES INTERRES

Adresbée, Métis, Amalthée et Thibe
dvpluent a lintéreur de Porbite de lo.
De Taibles dimensions (moins de

100 ke diambie), ces lunes sonl
probablement les sources de poussiére
qui alimentent les annzaus de Jupiter.

Les lunes de Saburne porient les noms
de titans el de leur descendance, de
diew reenains primitifs, el de géanls
ErEC0-TRenains, inuits, scandinaves gl
gabliques. Dans la mythalogie grecque,
les tans étaient les fréres et speurs de

lunes  rayeas k) -Sfti::f;;ﬂ
lapet gt 3561300
Dione 60 | 37400

_:[;h!tl,-s s35xsIExszE| 204500 ||
Rhea TR ST 040

IE'I T 1575 121 830

Epimethée  G9%55555 I 151422

aus  9rx9sxdl | 1s4T2 |
Mimas  209x 1563 191 185500

InpeT

laped estan satellite ¢lrange : un de

ses hamisphéres est cing Fois plus

sombre que l'avire | Ce phénaméne

| Elonnant serei lié a une différence de |
comipasiion des roches de surface mais
Vexplication exacle dermeure
ryEtriense,

Deosie, THETYs ET RHER
Thietys esl composé majerifairemeant
de gace d'eau. Une immense fissure
indiquerait gul éait liquice 3 Forigine
puis que 52 madle 56 serait refroidie.
Rhiza contient également beaucoup de
place biem qu'un tiers de sa masse 5nit
i due d san oo rocheus: En fart, Dione, |
Thetys &l Rbea se ressermblent
beaucnup.

Dey saTELLITES JUMEAUY |

Epimithes et lanus évcluent
prafiquement sur ba méme orbite, 3
quelgues dizaines de kiloaséres I'un
de I'autre. lls interagissent alors trés
alroitement : lomsgue ke plus proche
de Saturme, qui tourne plus vite que
I'awire, dépasse le second, ke premier
et fresine alors que e second es)
accélesd, Ce transhert d énergie fait que
ces dawx satellites intervertissent eurs |
arbites taus les 4 ans anviran, Ces
satellites sont dits co-orbstau. lls sont
| probablerent issus de la destruction
d'un corps plus impertant, ¢& qui
expliquerait cetle particularitg,

Corner la majonti des satellites des
aBantes gareuses qui ond une densilé
faible, Mimas st un corps contenant

mesure & kin de haul

prindpalement de la place. Il porte la
margue d'un impadt gigantesque qui l'a
presque désintégré, Le crabére a un
diarmétre de 30 km, & comparer & m
diametre denviron 200 km e la face
opposés et fracturée du fait de la
violence de |'impact. Le pic central

lever un peu le voile sur les questions
que pasent les nouvelles décauvertes
; de Huygens,

Les lunes d'Uranus portent les nams de
héros des piéces de Shakespeare et
d'Blexander Pope pour quelques uns.
Viici bes 5 principaus satellibes -

' [ Diskance |
\Uranus (km)

TiTaN =

Titan est le deuxibme plus gros satellite
du systére solaire. C'est aussi celui qui 1
inrigue be plus les scientifigues. Lors du | lumes | rayons Jomj
passage des sendes Voyager, les [P

|| Latmasphere est compnsée

prncipalement de di-azode, comme sur
Terre, d'argon (6 %) ot de guelques
powrgents de meédhane, Les scentifigues
pensent qul y a environ 4 miliards
d’années, avant I'appanition de L3 vie,
P'atmasphare prébictique de la Terre

|| it & pew priss la méme composition. [

Dang ka haule atmosphire, ke méthane
st détruit par be rayonnemen
ultravialet du Sobeil, Des réactions
chimiques complexes et mal connises
peuvent abors farmer des molécules
organiques complenes of aboutir 3 la
formation d"zdides amings qui sonl hes
brrigues de la vie, Il est airsi possible
que Titam abrite une foome de

witt, En bout cas, ['étude die Titan peut
renseigner sur la mansére dont la vie
et Apparie sur Farre

En juillet 3004, [2 sonde Cassini a &6
mise en arbite autowr de Sateme. Elle
transportait le modube puropéen de
descente stmesphénigue Huypens.
Cassini est aussi equipée d'un radar
imageur pour percer b brouillard de
Tran. Aucun craténe n'a 46 repénd, ce
qui indique gue la suriace est jzune.
Le 14 janvier 2005, Huypens 5'est posée
et SuCcis sur le sol de Titan. Lors de
5a descente dans ['atmosphéne, de
nombreuy clichés et mesures physiques
ont été produits. Certaing modéles
préivoyaient que Tian filt recouvert
d'un immense océan de méthane ou
d'éthane, Finalemment, sucun ooéan n'a
&té idenifié mais des traces
d'écoulement et d"érasion sont
nettement perceptibles. Lin réseau
fuvial déboachant sur un lac
apparemment 4 sec a méme G
survolé, Huygens s'est posée sur une
surface solide, mais & la consistance

| ressemblant 2 celle d'une créme

brilée : une ine crodte solide sous
baguedle s trowe un malémnau
beaucoup ples mou contenant du
meéthane. A contact de 2 somde qui
dégageait de la chabaur, du méthans
s'est échappé de ce matériau. Dans bes
anriées guiveennent, Cassing va encore
abserver de prés Titan pour essayer de

P i 3 Miranda | 240%234%233 | 129350
scientifiques ond et frustrés de et
constater quun épais brovillard range | Ariel | 581x5THx578 | 191020
leur maiq{lai.: la .iljl'.f.’.!.'P. Mais i ant pu : Uendried e | s
tout de méme déduire des mesures que | — i
la pression au sol est moitk plus | Tiaria raaY 435910
importante que sur Terre (soit L6 bars) | nsean 7614 563 520
1| et la temipdrature trés basse (- 180°C) st Ll
1| du fait de I'Elaignement du Saleil. Minanna

Miranda est un des satellites bes plus
remarquables d'Lranus. La surface est

trixs chaotique : des terrains cratérnisés
succisdent 4 des coulées de glace et a
s cragquelures glanles, Les
eecampements atteignent 20 ke Celie
| diversité géalogique st surprenante
| pour un corps de cette taille. Comme
explication, les stentiiques pensent
| que Maranda se serail [ragmentée 2
| Plusieurs reprises suste & de vichentes
| collisiors aver d'atres conps, De pls,
| bes effiets de marées chauffent Miranda
| qui est alors probablement encore

gtotogiguement acul.

ARIEL

Arded est la phus brillante e la plus
jeuns des lunes d'Uranuws. ks est
parcaurue par dimmenses rifts qui
courert sur oute [a surface. 1l

| semiblesait qu'riel ait sugrmenti de
| valume, 4 cause de l'expansian de la
| glace, créant ainsi ces vallées, Des

| épanchements d'ammaondague, de

| méthane ou méme de monaxyde de
| carbone prés de ces rifts ont fait

| disparaitre les fraces de cralénes,

UmiBRIEL

Lhanbrrief st 1 vieux satellite sombre
qua sernbliz gloleguernent dteint, I est

constellé de cratéres de grandes Lilles,
et l'un d'euo mentre un fond brillant,
re ipui dernenure im rystére 3 Uheure
actuelle,

Titawia porte |2 margue de Failles
profondes qui pourraient &re la
marque dun passé tecanigue.

OBERoN

| forme irmégubére d'un dismétre de
400 krn. Less astroncanes estimenl gue
Tritan 2 1a taille maimale que peat
A0 N astre avant que sa propre |
aravité ne le rende sphérique. !

MEREIDE —

Meséide eslun caillou d"enviran 340 km
de diarmétre qui arbite en 360 jours
autaur de Meptune. Néndide détient &
record de I'orbite la plus excentrique de |
taut ke systeme solaire pour un satellite, |
Sa ditance i Neptune varie da

1 353600 kim a 9623 700 km.

PrOTEE

Pratde est un des phjets les plus

sambres du systeme solaire : il ne
| reflichit que 6 % de la lumsére du
Saleil,

PLuton €T CHARON

Au cordraire, Oberen est trés visux ef
e porte que peu de traces d'activité
pealogigue,

I LES SATELLITES NEPTUNIENS

Less lunes de Kelpene portent les nams
de personnages ayant un rapport aeec
Poseidon et Mephune, les dieu de la
mer, respecdivement grecs & romains,

| Distance 3
lunes | rayare {km)
[ T Meptune Jam)
Triton | 13534 354 760
Méride | 1 5513404
Protée |220%20Rx302 117647

| Tuimow
Triton est de lain la plus grosse des
lunes de Meptune. Tritan est aussi le

| seul satellie de taille impartante qui ait
une orbie rétrograde, cest-a-dire quil
arbite dans le sens contraire de la
ratation de Mepiune, De fail, les
astrannen2s pensent que Triton est un
astéroide qui a &bé capturé par le
champ gravitationnel de Neptune.
Tritan est aussi le troiséme corps du
systeme solaire 3 élre entourd d'une
tres fine atmesphése de di-azote, avec
la Terre et Titan. La pression
atmosphénique atteint 14 mirobars
i sol. Lautre caractéristique

| marequanite de Triton est qu'il est un

des abjets les plus Froids du systéme
salaire. A -235°C, la surface est
majaritairement cowverte de glace de
di-ezote, oo gui en fait un astre uniqus
dans Loul e spstisme solame, Tritor 25t
parcoury par &'énarmes failles o abrile
s geysers actifs révélés par les images
de Voyager 2. Triten est un satelfle de

Le systéme Pioton-Clarom g5 uniqup'
dans le sysiéme solaire. Iz sont tout
dews en rotalion synchrone. Comme

breaucoup de satellites, y compris la

Lune, Charon montre toujours la méme

face & Pluton. De la méme mansére, bes

frrces ce marées fond que Futon

présente la méme fare i Charon, De

15485 a 1990, Pluton et Charon furent

dans ure configuration d'édipses |

rbuelles, vus de ba Terre. Ce fut we

chance pour les scientifigues qui purent

aing mesurer leurs diamétres respectils
| et en décuire leur densits. || apparait
guiz Charon est recouvert de glace
d'eau, alors que ba surface de Pluton
cantient du di-azate, du méthane, o du
dieyde de carbone. Cette différence de
carposition fait dire awe planéiologues
que Charon a &é formé swite 3 une
wollision entre Pluton ot un awtre corps.
La Lure se serail formée suvanl un
scénarin similaire,

DES SATELLITES AUTDUR
D' ASTEROIDES

g | En 1995, ka sonde Galilen, en roule pour

Jumitar, a survolé Ida, un astéroide de
dimersions 56 km x 24 kbm ¥ 21 kme
Quelle ne fut pas la surprise des
planéinlogues de décowir qu'lda avait
ten satellite naturel ! Il mesure 1,4 km de
diametre et fut baptisée Dactyl. Depuis
cette date, plusieurs autres satellites
autour d'astérofdes furent découverts.
Er 1959, un satellite de 13 km de
diamitre, normme Pelit-Prince, a été
découver autour d'Eugenia, un
| astéroide de 340 km da diamédre, En
| 2006, un satellite denviron 13 km fut
découver! autour de Pubcova, astéroide
de 145 & de long. En 2001, les
astrancerees ant identifié Linus, qui
arbite auiour de Kalliope, f un satellite
auteur de Sybia. Depuis, une douzaing
de [unes ant &bé identifiées autour
d'astéraides. Pour es planétologues,
ces satellites sont des ragments issus
de collisions antérieures. || est aussi
prssible que ces astéraides se soient
disloqués en passant un peu trop prés
d'une planite. Certams fragments se
seraient satellisés autur de Pastéroide
| parent.




