SOLEIL ET SYSTEME SOLAIRE SURFACE DU SOLEIL * AU CEUR DU SOLEIL ¢ MOUVEMENT SOLAIRE

SOLFEIL eT SYSTEME SOLAIRE

LE SOLEIL EST UNE F;TOILE . Surface du Soleil
«moyenne », mais c’est celle qui La Terre est 4 149,6 millions de km du Soleil,
domine notre Univers. Gigantesque distance qui permet encore aux astronomes d’en

el d 7t afit 3. BTk de vitesse 1 entfalne dans sor observer certains aspects. Lénergie libérée dans le
oule de gaz tournant 4 gra eV > noyau met des millions d’années pour atteindre la

sillage la Terre, huit autres planétes et leurs satellites, et des  surface (photosphere) ot il arrive quelle dessine des
millions de cometes et d’astéroides qui forment le systéme ~ taches ouSéchappe en éruptions et protubérances.
solaire. Celui-ci a la forme d’un disque de milliards de km
de diametre. N¢ il y a prés de cing milliards d’années,

son histoire est liée a celle du Soleil.

Taches solaires

Des perturbations du champ
magnétique solaire créent dans
la photosphere des taches
solaires. Lactivité solaire suit un
cycle de 11 ans: apparues dans
une bande de plus ou moins 40
degrés autour de I'équateur, les
taches se multiplient ensuite de
plus en plus pres de 'équateur.
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Au coeur du SOlCll 15 millions de degrés

Dans le noyau central du Soleil, des réactions
nucléaires (fusion de noyaux d’hydrogene avec
formation d’hélium) produisent de I'énergie
qui, entre autres, nous éclaire et nous
chauffe. Pour atteindre la photosphere,
Iénergie s'achemine d’abord sous
forme de radiations dans la zone
radiative, puis d’'un courant

de convection dans la zone
convective. Elle traverse ensuite
Patmosphere solaire
(chromosphere), puis 'espace.

Photosphere
5500 °C

»

Taches solaires en violet et noir
(couleurs artificielles)

Protubérance
en boucle

Evolution du Soleil

Le Soleil est 4 la moitié de sa vie. Dans

5 milliards d’années environ, il aura épuisé
ses réserves d’hydrogéne et changera de structure.
11 éjectera ses couches externes et, 150 fois plus
volumineux qu'aujourd’hui, se transformera en
géante rouge. 1l engloutira Mercure et Vénus,

et la Terre deviendra une fournaise. Il finira

par expulser toute son enveloppe Chromosphere
de gaz, et seffondrera pour former 50000 °C
une naine blanche.

Eruptions et protubérances

Une éruption solaire est un dégagement
explosif d’énergie et de matitre

depuis la photosphere; il brille durant
quelques minutes et s'éteint en moins
d’une heure. Les jets plus stables

sont des protubérances qui atteignent
200 000 km de long. Quand

la protubérance prend la forme d'une
boucle, la matiére est restituée au Soleil.

Atmosphere solaire

\/I ouvement SOlalI‘C Echpt_lque ) ‘ Latmosphére du Soleil
Le Soleil parait traverser notre ciel terrestre alots que sa comporte une fine couche
Le Soleil se déplace dans Pespace a position ne change pas au sein du systéme solaire. Il se interne, la chromosphre,
216 km/s. Il tourne autour de son axe en léve tous l.es matins et se couche. tous les soirs en raison ?t la couronne qui sétend
95,3955 lon T Tatshude, T réod de la rotation de la Terre. La trajectoire apparente du 3 plus ’un million de
a .JOuI‘S sclon 1a atl'tu ¢ La reglqn Soleil dans notre ciel, écliptique, se mesure par rapport kilometres dans le milieu
equatorlale tourne plus vite que les r églons aux étoiles lointaines. Les autres plangtes et la Lune interplanéraire. Latmosphere
polaires. Cette rotation différentielle traversent notre ciel non loin de Pécliptique. n’est/vi.sible qua P'occasion
est en rapport avec la masse gazeuse 5le Nord <6l i des lipses, quapd la Lune
: Pole Nord céleste écliptique est la masque la face du Soleil.

trajectoire
apparente du
Soleil dans
le ciel.

Orbite lunaire

Arthur Eddington

Notre compréhension des étoiles
doit beaucoup 4 l'astronome Ao (e 3 . I
anglais Arthur Eddington (1882- st i g iy = Beliprique
1944). 1l a notamment mis ) e

en évidence Equateur
la relation céleste
entre masse

et luminosité

Lumiére du soleil

Laune Ombre de la Lune

—_—

Eclipses de Soleil

des étoiles Ecliprique Quand la Lune se place entre la Terre et le Soleil,
et a fourni elle masque la face de ce dernier: le Soleil est éclipsé.
la premiére Dans le cone d’ombre de la Lune, Iéclipse est totale.
preuve de LaLupeet Dans la zone de pénombre, léclipse n'est que partielle.
la relativité les planétes  Léclipse de Soleil n'a lieu que parce que Soleil et Lune
générale. traversent le ciel  ont une méme taille apparente dans le ciel terrestre:

prés de Pécliptique.  la Lune, 400 fois plus petite, est aussi 400 fois plus proche

Pble Sud céleste que le Soleil.
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SOLEIL ET SYSTEME SOLAIRE

SYSTEME SOLAIRE ® ORBITES ® ORIGINES

Le Soleil, étoile Planétes terrestres

la plus proche Vénus ~ Mars
de la Terre, est \ \
une sphere de gaz € *
chaud composée f f
d’hydrogene (70 %)
Mercure Terve

et d’hélium (20 %).

Jupiser Géantes gaze

Saturne Uranus

L

uses

Neptune Neuf planétes tournent autour du
Soleil. Les quatre planetes terrestres sont
rocheuses. Les quatre géantes gazeuses
ont une atmosphere trés épaisse. Pluton,
la plus lointaine, est faite de gaz gelés.

Pluton

 Systéme solaire

~ Le Soleil occupe 99 % de la masse du
systeme solaire. Il en est non seulement
I'astre le plus lourd, mais aussi le plus
grand (109 Terres couvriraient sa face).
Jupiter vient ensuite avec 11 diametres
terrestres. Les corps les plus petits sont
de minuscules grains de poussiere.
Chaque objet tourne autour de son

axe et en orbite autour du Soleil.

Le Soleil sest formé il y a cing
milliards d’années, suivi des planetes

et autres corps célestes.

Gravitation
La masse du Soleil lui confere une grande
attraction gravitationnelle qui maintient
les planétes et autres corps
en orbite. Leur mouvement
les empéche d’étre absorbés
par le Soleil.
Les planetes les plus
proches tournent le plus
vite, les plus lointaines,
subissant une
attraction plus faible,
vont plus lentement.

Uranus

La plus grande planéte

Jupiter est la plangte la plus lourde. Elle
comporte 318 fois plus de matiere que
la Terre. C’est aussi la plus grande: pour
remplir Jupiter, il faudrait 1 330 Terres.

Laxe de Vénus est

incliné de 178°. — . .
' Rotation inverse

Vénus b 3

. i (vue par le pdle Nord). Vénus est
tourne i 'envers 5 .

. tellement penchée que sa rotation
en 243 jours.

se fait en sens inverse.

Mercure

Terre

Jupiter

Tout en tournant autour du Soleil,
les plangtes tournent autour de leur
axe. Cet axe n'est pas perpendiculaire
au plan orbital. La Terre est penchée
de 23,5 ° et tourne dans le sens
inverse des aiguilles d’'une montre

Orbite de Pluton Neptune

Orbite
de Neptune

Orbite
d'Uranus

Orbire
de Saturne

Orbite
de Jupiter

Orbite
de Mars

Pluton

Juin : pole Nord face au

Soleil, jour le plus long

dans ’hémisphere
nord et le plus court
au sud.

Septembre : printemps
au sud, automne
au nord. Jour et nuit
de méme durée.

Orbite terrestre

Orbites

Vus de leur pdle Nord, les planetes et
astéroides circulent autour du Soleil dans
le sens inverse des aiguilles d’'une montre,

mais 4 des vitesses différentes. Leurs
orbites elliptiques sont & peu prés dans

le méme plan. Celle de Pluton est la plus
inclinée (17 °). Les cometes tournent en
sens direct ou en sens rétrograde.

/////7777;\\&131]0‘0”
Orbite la plus \
allongée \

/ -

Orbite la plus ||
circulaire ’//’

Les jours et les saisons

Comme la Terre tourne sur elle-méme

en 23 heures 59 minutes et 5 secondes,
chaque moitié est successivement exposée
puis abritée de la lumitre solaire.

Simultanément, elle tourne autour

du Soleil en 365 jours un quart.

Si Paxe de la Terre était perpendiculaire
au plan de l'orbite, le jour et la nuit
auraient toujours la méme durée

et il 'y aurait pas de saisons.
Mais il est incliné de 23,5°; et Cest
ce qui détermine les saisons.

Mars : printemps
au nord, automne
au sud. Jour et nuit
de méme durée.

Les saisons

Décembre : podle
Sud face au Soleil,
jour le plus court
dans ’hémisphere nord,
~ le plus long au sud.

P

Origines
Le Soleil et les astres du systéme solaire
proviennent d’un méme nuage de
gaz et de poussicres. En tournant,

il s'est condensé et a formé le Soleil
primitif entouré d’un disque de
matiere résiduelle. Les quatre planétes
terrestres se sont formées & partir

des poussieres proches du Soleil.

Plus loin, & des températures plus
basses, glaces et gaz se sont mélés

4 la poussiére pour former

les quatre géantes gazeuses.

Ceinture d’astéroides

On a répertorié entre Mars et Jupiter pl
de 18 000 astéroides, mais il y en aurait
400 000 de plus d’'1 km de diametre

et des millions de taille inférieure
(gravats). Les perturbations
gravitationnelles dues a Jupiter
auraient empéché

ces résidus du systeme
solaire primitif
de sagglomérer
en une planete.

Johannes Kepler

Le premier modele convaincant
du systéme solaire a été
présenté par IAllemand
Kepler (1571-1630).
En trois lois (lois de
Kepler) il décrivit

les distances relatives,
les vitesses et les
formes des orbites
planétaires. Depuis,
I'idée que les planttes
suivent une orbite
elliptique na pas été
remise en question.
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COMETES
ET ASTEROIDES

VOIR BIG-BANG
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ETOILES
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