· QUE PEUT-ON OBSERVER A L’ŒIL NU ?

Beaucoup de personnes pensent que la pratique de l’astronomie est réservée aux spécialistes équipés de gros instruments, d’un ordinateur et d’un bon bagage mathématique.

Ceci n’est pas le cas. En effet, le ciel réserve à celui qui veut bien le contempler des surprises et des joies inoubliables. Pour ce faire, le premier instrument dont nous disposons est notre œil.

Dans un premier, il faudra trouver un endroit d’où l’on pourra regarder le ciel. Une précaution élémentaire doit être prise : il faut éviter la proximité d’une source lumineuse car le ciel serait alors trop éclairé et notre pupille pas assez dilatée. Ensuite il faut savoir qu’il faut une période d’adaptation à l’œil d’environ un quart d’heure afin d’avoir la pupille dilatée au maximum. De plus il vaut mieux consulter un calendrier afin d’éviter les périodes de Pleine Lune car la lumière réfléchie par notre satellite naturel nous empêcherait de reconnaître clairement les constellations.

Une fois bien installés, nous pouvons voir un ciel parsemé de points lumineux plus ou moins brillants. La plupart sont des étoiles, tout à fait comparables au Soleil, mais infiniment plus éloignées. Cet éloignement fait que leur position dans le ciel les unes par rapport aux autres, nous paraît fixe.

D’autres, par contre avec une observation un peu plus approfondie, se déplacent au fil des jours par rapport aux étoiles. Les Grecs les appelaient planètes, ce qui signifie astres errants.

Certains soirs, nous pouvons voir aussi ce que nous appelons des étoiles filantes et de temps en temps nous pouvons voir des comètes.

Les étoiles :

Les étoiles, comme le Soleil sont de très grosses boules de gaz très chaudes qui fabriquent une grande quantité d’énergie. Elles sont regroupées dans l’Univers au sein des galaxies. Ainsi notre Soleil appartient à une galaxie du type spirale, nommée La voie lactée, qui contient environ 200 milliards d’étoiles.

Leur naissance : 

Outre les étoiles qui les constituent, une galaxie contient des nuages de gaz très dilués qui sont en équilibre instable.

Si la température est élevée, l’agitation thermique tend à disperser le nuage, si la température est relativement faible, le nuage tend à se contracter sous l’influence de la gravitation. La contraction de ces nuages, constitués en grande partie d’hydrogène, amène une élévation de la densité et de la température qui aboutit à la naissance d’une étoile. C’est ainsi que le Soleil et tous les astres qui gravitent autour se sont formés il y a environ 4,5 milliards d’années.

Les conditions de températures et de pression au centre de l’étoile sont telles que des réactions nucléaires peuvent s’y produire. Par exemple la température au centre du Soleil est de plus de dix millions de degrés.

Celle qui nécessite les températures les moins élevées et qui par conséquent se produit la première est la fusion de l’hydrogène en Hélium.

Cette réaction libère suffisamment d’énergie et des photons (qui sont des particules lumineuses) ce qui permet d’avoir un équilibre entre la gravitation qui tend à comprimer l’étoile et la pression de radiations émises au centre de l’étoile qui tend à la dilater.

L’ensemble reste stable tant qu’il reste du combustible au centre, c’est à dire l’hydrogène. Ainsi le Soleil a-t-il assez de réserves pour vivre encore environ 5 milliards d’années.

Quand l’hydrogène commence à faire défaut, la gravitation l’emporte et l’étoile se contracte. Globalement la température s’élève et la fusion de l’hydrogène va se produire dans une zone entourant le cœur, là où elle ne pouvait pas avoir lieu précédemment puisque la température y était trop basse. Ceci aboutit à une dilatation des zones externes pas encore touchées par le phénomène. Cette dilatation abaisse la température de ces couches et, de l’extérieur, l’étoile apparaît comme une géante (dilatation) rouge (refroidissement de la surface de 6000°C à 3000°C). Au centre, où la température a continué de croître, se produit la fusion de l’hélium qui se transforme en carbone et en oxygène.

Leur devenir :

L’avenir de l’étoile à partir de cet état dépend de sa masse.

Si celle-ci est faible (de l’ordre de celle du Soleil) on aboutit à une explosion (nova), après l’épuisement de l’hélium au centre, et l’étoile termine sa vie sous forme de naine blanche. Ces étoiles ne produisent plus d’énergie en leur cœur et donc la gravitation l’emporte. On a alors un astre très dense.

Si la masse de l’étoile est élevée, la température et la pression vont encore augmenter après la fusion de l’hélium et d’autres réactions nucléaires vont se produire qui aboutissent finalement à la production du fer au centre de l’étoile.

Or la fusion du fer, au lieu de produire de l’énergie en consomme. Du coup la force gravitationnelle n’est plus équilibrée et l’étoile s’effondre sur elle-même. On a alors une gigantesque explosion, c’est la supernova.

Le résidu de l’explosion est le cœur de l’étoile qui n’est plus constitué que de neutrons. Suivant sa masse il va donner naissance à un pulsar (ou étoile à neutrons) ou à un trou noir (la densité du cœur est tellement élevée qu’il attire tous ce qu'il y a autour de lui, même la lumière, et que rien ne pourra jamais en sortir).

LE SOLEIL :

[image: image1.png]



Distance Terre- Soleil : 150 millions de kilomètres = 1 unité astronomique (ua)

Diamètre moyen : 1 390 000 Kilomètres

Période de rotation autour de son axe : 25 jours

Température interne : 10 millions de degrés Celsius

Température de surface : 6 000 degrés Celsius

Remarque : il est très dangereux d’observer le Soleil directement, même à l’œil nu, on risque de perdre définitivement la vue à cause de brûlure à la rétine.

La photosphère est la partie visible du Soleil en lumière blanche. On y observe :

Les facules qui sont plus brillantes que les environs, elles sont le prélude à une tache. Elles disparaissent toujours avant l'apparition d'une tache. 

Les taches : elles ont un noyau très sombre, l'ombre, et sont entourées de pénombre contenant des filaments qui convergent vers le noyau. Son apparition est précédée de pore. L'ombre est plus froide que l'environnement et le champ magnétique y est très fort.
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Les planètes : 

Planètes est un  nom Grec qui signifie « astres errants ».

Le système solaire en comprend neuf qui sont soumises aux forces de gravitations exercées par le Soleil. Toutes ces planètes se déplacent dans le même sens sur des trajectoires situées presque dans le même plan que celui de l’orbite Terrestre, plan appelé plan de l’écliptique.

Dans l’ordre en partant de la plus proche du Soleil, on trouve Mercure, Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune et Pluton.

Ces planètes peuvent être divisées en deux groupes séparés par une ceinture de corps rocheux appelés astéroïdes : 

Les planètes Telluriques (rocheuses) : Les quatre premières

Les planètes gazeuses :Les autres. Ces dernières ont la particularité d’être composée uniquement de gaz, d’être plus grosse, d’avoir des anneaux de poussières et de roches autour d’elle et d’avoir beaucoup de satellites.

Descriptif des planètes : 

MERCURE : 

C’est la planète la plus proche du Soleil. Elle a reçu le nom du messager des dieux, infatigable voyageur, à cause de sa grande mobilité.

Elle ressemble beaucoup à la Lune par sa taille et est la plus petite planète après Pluton. Sa surface est criblée d’impacts de météorites, vieux de 3 à 4 milliards d’années, du fait de l’absence d’atmosphère. Son noyau est constitué essentiellement du fer et les conditions physiques qui y règnent sont certainement les plus extrêmes du système solaire : entre le jour et la nuit, la température varie de plus de 500°C.

Observation : 

Comme elle est très proche du Soleil, elle est difficilement observable. On peut la voir parfois quelques minutes dans les lueurs du crépuscule le soir vers l’ouest ou dans les lueurs de l’aube vers l’est, mais jamais en pleine nuit.
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Distance moyenne au Soleil : 57,9 Mkm

Période de révolution : 88 jours

Période de rotation : 59 jours

Diamètre équatorial : 4 878 km

Température moyenne : jour : 425°C




       Nuit : -170°C

Gravité à la surface (Terre = 1) : 0,37

Nombre de satellites : 0


VENUS : 

C’est la deuxième planète à partir du Soleil. Les romains lui avaient d’abord donné deux noms : Lucifer (qui porte la lumière) et Vesper (l’étoile du soir). En apparence, Vénus est une sœur jumelle de la Terre, dont elle partage la taille, la masse et la composition chimique. Pourtant plus proche du Soleil elle a connu un destin différent. Eternellement voilée par d’épais nuages d’acide sulfurique, elle cache un sol désertique, écrasé par une atmosphère très épaisse constituée essentiellement de gaz carbonique. En plus le rayonnement solaire y est piégé par effet de serre ce qui explique les fortes températures au sol.

Observation : Vénus est l’astre le plus brillant du ciel Terrestre après le Soleil et la Lune. Elle est appelée aussi l’ »étoile » du Berger, sans doute parce qu’elle suit le coucher du Soleil à l’ouest ou qu’elle précède de peu son lever à l’est, comme le berger elle vit au rythme du Soleil.

TERRE

Avec 70% de sa surface recouverte par les océans, la Terre est la planète de l’eau. Au début de sa formation il y a 4 milliards d’année, des éruptions volcaniques ont lâché sur cette planète beaucoup de gaz et d’eau. La conjonction entre l’eau et les éclairs dans l’atmosphère a apporté la vie il y a environ 3 milliards d’années. Le développement de la vie grâce à la photosynthèse des végétaux est à l’origine de l’oxygène de l’atmosphère, très utile aux habitants de cette planète.
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Distance moyenne au Soleil : 108,2 Mkm

Période de révolution : 225 jours

Période de rotation : 243 jours

Diamètre équatorial : 12 101 km

Température moyenne : 462 °C

Gravité à la surface : 0,88

Nombre de satellites : 0
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Distance moyenne au Soleil : 149,5 Mkm

Période de révolution : 365,25 jours

Période de rotation : 23h56mn4s

Diamètre équatorial : 12 756 km

Température moyenne : 14 °C

Gravité à la surface : 1

Nombre de satellites : 1 (la Lune)

MARS

Planète mystérieuse et fascinante, Mars nous fait étrangement penser à notre Terre malgré un diamètre deux fois plus petit. La longueur de sa journée est quasi identique : 24h37mn. Son atmosphère, aussi tenue que la nôtre, est capable de soulever de violentes tempêtes de poussières. Elle est composée de 35% de gaz carbonique, 3% d’azote, 1% d’argon et seulement des traces d’oxygène et de vapeur d’eau. La faible pression atmosphérique fait que l’eau passe directement de l’état de glace à l’état gazeux. Sa surface, où jadis ont coulé des rivières, ressemble à un désert de cailloux de couleur ocre-orangé car riche en oxyde de fer. Mars a la particularité d’avoir les plus grands volcans du système solaire dont « Olympus Mons » qui culmine à 27 km de hauteur. Deux satellites naturels accompagnent Mars : « Phobos » et 

LES ASTEROÏDES

C’est le 1er janvier 1801 que l’astronome Piazzi découvre un petit corps céleste gravitant autour du Soleil entre les orbites de Mars et Jupiter, qu’il baptise CERES. A la surprise générale, un autre corps du même genre fut repéré l’année suivante, puis deux, puis trois etc…Le centième fut découvert en 1868. Ces petits astres ont été baptisés astéroïdes ce qui signifie « astre ressemblant à une étoile » car ils sont peu lumineux et seul leur lent déplacement trahit leur présence. La grande famille des astéroïdes comprend actuellement plus

« Deimos ». Leur petite taille irrégulière, leur surface criblée de cratères font penser que se seraient des astéroïdes capturés tardivement par Mars.

Observation : Mars est visible correctement une année sur deux environ lorsque la planète se trouve au plus près de la Terre et est repérable aisément par son éclat rouge-orangé.

[image: image5.png]



Distance moyenne au Soleil : 227,9 Mkm

Période de révolution : 1 an 321 jours

Période de rotation : 24h37mn

Diamètre équatorial : 6 794 km

Température moyenne : -60 °C

Gravité à la surface : 0,38

Nombre de satellites : 2

de 5000 membres dont la taille peut varier de quelques mètres à presque 1000 km., mais les astronomes pensent qu’il en existe plusieurs millions. Ce serait en fait les résidus rocheux et métalliques provenant de l’époque de la formation du système solaire.
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JUPITER

C’est la plus grosse planète du système solaire, 1300 fois plus volumineuse que la Terre, 318 fois plus massive et une composition quasiment identique à celle du Soleil. Elle se serait embrasée en étoile si elle avait été 80 fois plus grosse. C’est un monde essentiellement gazeux, où soufflent des tempêtes capables d’engloutir des planètes entières. La haute atmosphère de Jupiter s’organise en systèmes cycloniques colorés qui peuvent perdurer des années, voir des siècles. La région tropicale sud est dominée par une grande tache rouge, gigantesque tempête mesurant près de trois fois la Terre. Elle possède des anneaux très fins de poussières. Ses quatre principaux satellites (Io, Europe, Ganymède et Callisto) sont de véritables

mondes présentant des surfaces très différentes. Io possède par exemple 

SATURNE : 

Plus grosse planète du système solaire après Jupiter, elle est surtout remarquable par la présence de ses anneaux et de ses pôles très aplatis. Elle est constituée principalement d’hydrogène et d’hélium et comme Jupiter elle émet plus d’énergie qu’elle n’en reçoit du Soleil ce qui crée de grandes turbulences au sein de son atmosphère. C’est aussi la planète la moins dense du système solaire et elle serait capable de flotter sur un océan. Ses anneaux constitués de petites particules glacées de nature et de composition chimique différente, mesurent 270 000 km de diamètre, ils se subdivisent en milliers de petits 

plus de 200 volcans en activité tandis qu’Europe est recouvert d’icebergs flottant sur un océan liquide.
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Distance moyenne au Soleil : 778,3 Mkm

Période de révolution : 11 ans 314 jours

Période de rotation : 9h50mn

Diamètre équatorial : 140 000 km

Température moyenne : -147 °C

Gravité à la surface : 2,64

Nombre de satellites : 29

anneaux individuels dont l’épaisseur varie de 400 m à 1 km seulement. Deux divisions sont connues, celle de Cassini et celle de Encke.
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Distance moyenne au Soleil : 1 427 Mkm

Période de révolution : 29 ans 167 jours

Période de rotation : 10h14mn

Diamètre équatorial : 120 600 km

Température moyenne : -180 °C

Gravité à la surface : 1,15

Nombre de satellites : 30


URANUS

C’est une planète géante gazeuse qui se distingue par son axe de rotation couché, pratiquement dans le plan de l’orbite autour du Soleil. Cette position bizarre de son axe de rotation pourrait s’expliquer par une collision avec un corps céleste. Uranus est constituée d’un noyau rocheux entouré d’une couche de glace, le tout enveloppé d’une atmosphère d’hydrogène et d’hélium à très basse température (-215°C). Elle est entourée d’une dizaine d’anneaux constitués de blocs de glace et de poussière ayant quelques centimètres de diamètre. Elle possède en outre 15 satellites dont Mirande, le plus proche qui a une structure géologique particulière avec des falaises de 20 km de haut.

NEPTUNE

Aux confins glacés du système solaire, plongé dans un crépuscule éternel, Neptune est la dernière grande planète du système solaire. Elle est constituée d’un noyau rocheux mélangé avec des glaces et des gaz. Son atmosphère est principalement constituée d’hydrogène, d’hélium et de méthane, ce dernier gaz parant la planète d’une splendide robe bleu aquatique. Elle possède une grande tache sombre qui est un gigantesque ouragan qui fait la taille de la Terre. Elle est entourée d’anneaux très ténus, qui ont la particularité d’être fractionnés en arcs d’anneaux. Le plus grand de ses satellites, Triton, présente une surface géologiquement très active. On y observe par exemple d’immenses geysers de glace en pleine activité.
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Distance moyenne au Soleil : 2 869 Mkm

Période de révolution : 84 ans 7 jours

Période de rotation : 16h

Diamètre équatorial : 50 800 km

Température moyenne : -210 °C

Gravité à la surface : 1,17

Nombre de satellites : 20
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Distance moyenne au Soleil : 4 490 Mkm

Période de révolution : 164 ans 280 jours

Période de rotation : 18h12mn

Diamètre équatorial : 48 600 km

Température moyenne : -220 °C

Gravité à la surface : 1,18

Nombre de satellites : au moins 8


PLUTON
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Pluton est la dernière planète découverte dans le système solaire. Son orbite est très excentrique et avant 1998 ce n’était pas la planète la plus éloignée du Soleil. Elle était, en effet plus proche du Soleil que Neptune. C’est une planète double : elle possède un satellite Charon qui tourne autour d’elle en 6,39 jours à une distance de 17 000 km. Pluton et Charon sont des objets minuscules dont les diamètres sont de 2 300 km pour Pluton et 1 200 km pour Charon. Ils sont recouverts d’eau et de méthane gelés.

LES NEUFS PLANETES

	
	Distance moyenne du Soleil en millions de km
	Distance moyenne du Soleil en ua
	Diamètre moyen en km
	Période de révolution autour du Soleil
	Période de rotation autour de son axe
	Inclinaison du plan de l’orbite sur le plan de l’écliptique

	MERCURE
	58
	0,4
	4 880
	88 jours
	59 jours
	7°

	VENUS
	108
	0,7
	12 100
	225 jours
	rétrograde 243 j
	3°

	TERRE
	150
	référence 1
	12 757
	365 j et 6 h
	23h 56mn
	référence 0°

	MARS
	228
	1,5
	6 800
	687 jours
	24h 37mn
	2°

	JUPITER
	778
	5,2
	142 880
	11 ans 314 j
	9h 50mn
	1°

	SATURNE
	1 429
	9,5
	120 920
	29 ans 167 j
	10h
	2°

	URANUS
	2 875
	16
	50 800
	84 ans 7j
	rétrograde 16h
	1°

	NEPTUNE
	4 500
	30
	48 600
	164 ans 280 j
	18h 12mn
	2°

	PLUTON
	5 900
	40
	2 500
	248 ans 157 j
	6h 10mn
	17°


La Lune

La Lune est le satellite naturel de la Terre et est le seul objet céleste sur lequel l’homme ait réussi à se poser. Sa faible gravité ne peut retenir une atmosphère. Elle ne possède pas d’eau. L’observation de la Lune permet d’identifier des zones sombres, plates et peu cratérisées qu’on appelle des mers. Elles ne contiennent pas d’élément liquide. Ce sont, en fait des roches basaltiques moins anciennes que les autres.

L’autre caractéristique de la Lune est que sa surface autrement est très cratérisée. Ses cratères sont en fait des impacts de météorites. Les météorites sont des petits morceaux de roches dont le diamètre varie de quelques centimètres à plusieurs mètres.
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	Distance de la Terre en km


	Diamètre moyen en kilomètres
	Période de rotation autour de son axe
	Inclinaison du plan de l’orbite sur le plan de l’écliptique

	LUNE
	Min : 356 410

Max : 406 740

Moy : 384 400
	3 476
	27,3 jours
	5°

	SOLEIL
	
	1 390 000
	25 jours
	


LES COMETES

Provenant certainement des premiers ages du système solaire, les comètes sont de gros blocs de glace et de poussières mesurant plusieurs kilomètres. Les comètes se déplacent sur des orbites très elliptiques ce qui peut les amener à passer dans le voisinage du Soleil et quelques années (ou siècles plus tard à s’en éloigner considérablement. En s’approchant du Soleil, le noyau de la comète fond partiellement et libère une grande quantité de gaz et de poussières qui forment sa chevelure. Celle ci peut s’étendre sur plusieurs centaines milliers de kilomètres. Ensuite le flux de particules et le rayonnement émis par le Soleil (Vent solaire) souffle la chevelure pour former la queue de la comète qui peut se déployer sur des millions de kilomètres. On pense que les comètes proviennent d’une région lointaine située au bord du système solaire qui est appelé le nuage de Oort. Certaines de ces comètes ont une trajectoire qui les ramène périodiquement près du Soleil. C’est le cas pour la comète de Halley qui est passée en 1985-86 et dont le retour est attendu en 2061. 
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LA CEINTURE DE KUIPER

En 1992, on a découvert après Pluton un corps situé au confins du système solaire. Ce nouveau venu, appelé QB1 serait le premier spécimen d’une nouvelle famille d’objets situés entre 30 et 50 unités astronomiques  du Soleil, souvent appelé ceinture de Kuiper. Depuis on a découvert une centaine de ces petits corps glacés appelés aussi Transneptuniens. Ces découvertes remettent en cause le statut de planète de Pluton. Rien ne différencie, en effet, son orbite de celle d’une fraction importante de ces objets.

LE NUAGE DE OORT

En 1950, un astronome hollandais Jan Hendrik Oort a avancé l’hypothèse qu’il existe aux confins du système solaire une sorte de nuage de comètes inactives réparties à la surface d’une sphère de 0,16 à 1,6 années-lumière de diamètre. Les noyaux cométaires qu’y si trouvent sont inactifs du fait de leur éloignement par rapport au Soleil. Ces petits corps célestes sont les résidus de la formation du système solaire. Ils ont été chassés loin du Soleil à cause des interactions gravitationnelles avec les planètes géantes. Parfois l’un de ces corps glacés est perturbé par exemple, par le passage d’une étoile, et tombe lentement vers le cœur du système solaire. En approchant, la glace qui le recouvre forme la coma et la queue. Les comètes provenant du nuage de Oort ont une très forte excentricité du fait de leur lointaine origine.

Le ciel en couleur.

Par ciel clair, on peut remarquer que les étoiles ont des nuances bien diverses parfois bien visibles à l’œil nu. On peut ainsi voir dans le ciel des étoiles de couleur rougeâtre, de couleur bleutée et de couleur blanche. Ces différences de couleur entre les étoiles proviennent des températures régnant à leur surface. Les étoiles rouges (3 000°C) sont par exemple moins chaudes que les bleus (12 000°C).

Les rouges sont des étoiles massives et âgées alors que les bleutées sont beaucoup plus jeunes. Les planètes présentent également des couleurs mais qui n’ont aucun rapport avec leur température. La couleur d’une planète provient des matériaux (solides ou gazeux) se trouvant à sa surface ; la Terre paraît bleu vue depuis l’espace en raison de ses océans et de son atmosphère alors que la couleur rouge de Mars provient de la présence d’oxyde de fer sur son sol.

