À la découverte du système solaire
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Introduction

Le présent document se veut un guide à l’intention de l’astronome-invité qui animera la présentation multimédia sur le système solaire. D’abord, les informations sur le système solaire sont réunies dans un texte suivi. En annexe 1, le canevas d’animation consiste en la présentation des diapositives une à la suite de l’autre avec référence au paragraphe de contenu approprié. Des commentaires sur l’interaction à réaliser avec les élèves sont également fournis.

1. Qu’est-ce que le système solaire?

(par. 1) Notre système solaire est composé de l’ensemble des objets qui tournent autour du… Soleil! Hé oui, le Soleil est le premier constituant du système solaire. Il s’agit d’une étoile : une immense boule de gaz émettant de l’énergie sous forme de lumière. L’énergie produite au cœur du Soleil est transportée jusqu’à sa surface et est projetée dans l’espace.
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(par. 2) Qu’est-ce que le système solaire comprend d’autre? Des planètes ! Des corps célestes non lumineux gravitant autour d’une étoile. Les planètes ne produisent pas leur propre lumière, elles réfléchissent celle du Soleil. En plus de tourner autour d’une étoile, les planètes doivent répondre à deux autres critères. Elles doivent avoir une masse suffisante pour que leur propre gravité leur confère une forme sphérique. Elles doivent avoir dégagé le voisinage de leur orbite, c’est-à-dire qu’elles ont attirées vers elles les débris de leur environnement immédiat. Le système solaire comprend huit planètes: Mercure, Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune (par ordre croissant de distance du Soleil). Depuis quelques années, il existe un nouveau type de planète : les planètes naines. C’est dans cette catégorie que se retrouve Pluton, anciennement une planète. Les planètes naines ont une forme sphérique, elles tournent autour du Soleil, mais n’ont pas nettoyé le voisinage de leur orbite. Elles se déplacent donc dans l’espace au milieu de corps plus petits et de débris. Il existe une sous-catégorie plus précise de planètes naines : les plutoïdes. Ce sont les planètes naines du système solaire situées plus loin que Neptune. Ainsi, toute les plutoïdes sont des planètes naines mais les planètes naines ne sont pas toutes des plutoïdes. Cérès, par exemple, n’est pas une plutoïde car cette planète naine est en orbite entre Mars et Jupiter.
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(par. 3) Quoi d’autre dans notre système solaire? Des dizaines de satellites ! Ce sont des objets qui tournent autour d’une planète plus massive. La Lune, par exemple, est le satellite naturel de la Terre. Et rien d’autre dans ce système solaire? 
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(par. 4) Il faut aussi ajouter les petits corps, soit les astéroïdes et les comètes. Un astéroïde est un objet de forme irrégulière et de petite taille (jusqu’à quelques centaines de kilomètres) tournant autour du Soleil et situé principalement entre Mars et Jupiter. Cette zone où se concentrent les astéroïdes s’appelle la ceinture d’astéroïdes. Elle compte plus de 100 000 astéroïdes. Ce sont les morceaux d’une planète qui n’a jamais pu se former.
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(par. 5) Une comète est un corps errant du système solaire composé de roche et de glace. On dit souvent qu’une comète ressemble à une boule de neige sale. Lorsque la comète s'approche du Soleil, certains de ses constituants se subliment (passent directement de l’état solide à l’état gazeux) formant une longue queue de gaz et de poussières. 
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(par. 6) Malgré tout le matériel que contient notre voisinage céleste, le Soleil compte pour plus de 99% de la masse du système solaire. Pourquoi tous ces corps tournent autour du Soleil ? Vous avez sûrement déjà fait tourner autour de vous un objet attaché au bout d'une corde. Si la corde vous a échappé, l'objet est parti en ligne droite. Les planètes qui gravitent autour du Soleil feraient de même si la gravitation n'existait pas. La gravitation agit comme une corde invisible qui retient les planètes autour du plus massif, le Soleil.

(par. 7) Les astronomes divisent habituellement le système solaire en deux parties : la portion interne qui rassemble tous les corps qui sont entre le Soleil et la ceinture d’astéroïdes et la portion externe qui comprend tous les objets situés au-delà de la ceinture d’astéroïdes. Les planètes internes sont toutes terrestres, c’est-à-dire qu’elles sont faites de matériaux solides. Un astronaute pourrait marcher sur ces planètes. Les planètes externes sont gazeuses.
Maintenant que nous savons ce que le système solaire contient, êtes-vous prêts à partir à sa découverte d’une planète à l’autre ? 

2. Les planètes du système solaire

2.1 Mercure : la plus près du Soleil

(par. 8) Mercure est la planète la plus proche du Soleil. De cette planète, le Soleil apparaît trois fois plus gros dans le ciel. Mercure est la planète qui tourne le plus rapidement autour de notre étoile. Elle se déplace à 50 kilomètres par seconde. Une année mercurienne ou révolution ne dure que 88 jours terrestres. Par contre, les jours solaires sont beaucoup plus longs sur Mercure qui prend 59 jours terrestres pour faire un tour sur elle-même (jour sidéral)… combiné avec la translation il en résulte une période de 176 jours terrestre entre deux lever ou coucher de soleil! Imaginez si vous y étiez et aviez le droit de jouer dehors jusqu’à ce que le Soleil se couche!

(par. 9) Mercure est la plus petite planète du système solaire. La planète Mercure pourrait entrer 18 fois dans la Terre. La densité de Mercure est élevée (5.4). Elle vient au second rang après la Terre (5.5), comme cette dernière elle a probablement un gros noyau métallique

(par. 10) Mercure ne possède pas d'atmosphère, et ne peut donc pas atténuer les variations de température à sa surface. En plein jour, il fait jusqu’à 425°C ! Les humains ne pourraient pas y vivre. En fait, ce serait l’endroit idéal pour faire cuire de petits gâteaux si le moule ne fondait pas ! Dès que le Soleil se couche, la température tombe à -183°C. Cet écart de température entre le jour et la nuit est le plus important de tout le système solaire !

(par. 11) La surface de Mercure ressemble beaucoup à celle de notre Lune. Les cratères sont très nombreux et ils ne sont jamais effacés (il n’y a ni vent, ni pluie, ni océan, ni glacier, ni vie pour modifier la surface). Qu’est-ce qui cause ces cratères ? La collision de météorites. Un des éléments de relief les plus spectaculaires de la planète Mercure est le bassin Caloris avec ses 1300 kilomètres de diamètre, il aurait été produit par l’impact d’un immense astéroïde. Dans les cratères profonds situés aux pôles nord et sud, il pourrait y avoir de la glace. La lumière et la chaleur du Soleil n’atteindraient jamais le fond des cratères, empêchant la glace de fondre. 

(par. 12) Des failles, longues et profondes de plusieurs centaines de kilomètres traversent certains cratères. Les planétologues pensent que ces failles ont été produites après la formation de Mercure, en refroidissant la planète se serait contractée et aurait craquelé par endroits. 

(par. 13) Mercure n’est pas facile à voir parce qu’elle est petite et que sa surface réfléchie moins de lumière. Vue de la Terre, Mercure demeure toujours très près du Soleil ce qui contribue à la rend difficile à observer. On peut l’apercevoir lorsqu’elle apparaît au-dessus de l’horizon : à l’ouest juste après le coucher du Soleil ou à l’est avant son lever, selon si elle est dans le ciel du soir (à gauche du soleil) ou le ciel du matin (à droite du soleil). Elle ressemble à une étoile jaune. Contrairement aux étoiles elle ne scintille pas, comme c’est aussi le cas pour les autres planètes. Mercure ne possède aucun satellite naturel.
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MERCURE

	Type
	Terrestre

	Volume
	La Terre pourrait contenir 18 planètes Mercure

	Distance du Soleil
	58 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	88 jours

	Période de rotation
	59 jours

	Température 
	425°C (jour)

-183°C (nuit)

	Nombres de satellites
	0

	Anneaux
	Non


2.2 Vénus : jumelle de la Terre

(par. 14) Vénus ressemble beaucoup à la Terre en ce qui concerne sa taille (elle est à peine plus petite), sa composition et sa masse. C’est pourquoi les deux planètes sont dites jumelles, mais la comparaison s’arrête là. Vénus n’a pas d’océans, ni de vie humaine et elle n’est pas très accueillante! 

(par. 15) 
Vénus est enfermée dans une atmosphère très épaisse composée de dioxyde de carbone et d’acide sulfurique qui agit comme une immense serre emprisonnant la chaleur. Aussi, sa distance du soleil est seulement 72% de celle de la Terre. On mesure à la surface de Vénus les températures les plus élevées de tout le système solaire. En plein jour comme en pleine nuit, il fait en moyenne 460°C. 

(par. 16) À la surface de Vénus, la pression atmosphérique est quatre-vingt-douze fois plus élevée que sur Terre. La pression atmosphérique est comparable à celle que l’on ressent à un kilomètre de profondeur dans les océans terrestres ! Les sondes envoyées à la surface de Vénus n’ont fonctionné que quelques heures avant de succomber à la chaleur et à la pression atmosphérique.
(par. 17) Vénus est spéciale parce qu’elle tourne sur elle-même dans le sens horaire, sa rotation est inversée par rapport à celle des autres planètes. Elle est aussi très lente, il faut 243 jours terrestres pour que Vénus effectue un tour sur elle-même (jour sidéral) et elle fait le tour du Soleil en 225 jours terrestres. Il en résulte un jour solaire d’une durée de 117 jours terrestre.
(par. 18) Vénus est essentiellement composée de vastes plaines au-dessus desquelles s’élèvent des continents. Les deux principaux continents se nomment Aphrodite et Ishtar. Il y a aussi des chaînes de montagnes. La plus élevée est celle des Mont Maxell atteignant 12 kilomètres d’altitude. Des cratères existent à la surface de Vénus, mais ils sont moins nombreux que sur Mercure. Vénus n’a pas de satellite naturel.




(par. 19) Observée au télescope Vénus a des phases comme la Lune. Selon sa position par rapport au Soleil et à la Terre, elle peut apparaître comme un mince croissant, une demi-Vénus ou encore presque pleine. La phase de Vénus dépend de la portion de sa surface éclairée par le Soleil qui est visible de la Terre.

(par. 20) Les épais nuages blancs de l’atmosphère de Vénus réfléchissent la lumière du Soleil. C’est pourquoi la planète apparaît si brillante vue de la Terre et peut parfois être observée à l’œil nu en plein jour. C’est la planète la plus brillante et elle l’est aussi plus que toutes les étoiles du ciel. Elle est reconnaissable à son éclat blanc étincelant comme un diamant. 
VÉNUS

	Type
	Terrestre

	Volume
	85% du volume de  la Terre

	Distance
	108 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	225 jours

	Période de rotation
	243 jours (rétrograde)

	Température 
	460°C autant le jour que la nuit

	Nombres de satellites
	0

	Anneaux
	Non


2.3 Terre : notre vaisseau spatial

(par. 21) La Terre est la troisième planète du système solaire à partir du Soleil et la quatrième plus grosse. Située entre une Vénus surchauffée et une Mars glaciale, la Terre est véritablement un paradis entre deux enfers ! Elle abrite une étonnante variété de climats. Elle enveloppe un monde composé principalement d’océans (70% de la superficie totale de la planète est recouverte d’eau), mais également de masses continentales importantes, certaines couvertes de glaces, d'autres d'une végétation luxuriante et surtout, de vie. Contrairement aux autres planètes du système solaire, la quantité d’énergie que la Terre reçoit du Soleil en fait un milieu idéal pour la vie.

(par. 22) L'atmosphère terrestre diffère radicalement de celles de Vénus et de Mars qui contiennent principalement du dioxyde de carbone. L'atmosphère terrestre en est à peu près dépourvue. L’air que nous respirons contient  principalement de l’azote (78%) et  de l'oxygène (21%). En plus de permettre la vie sous différentes formes, l’atmosphère agit comme un bouclier naturel nous protégeant des assauts de projectiles extraterrestres. Elle a le pouvoir de freiner et de désintégrer la majorité des météoroïdes avant qu’ils n’atteignent le sol. 

(par. 23) La Terre prend une année pour faire le tour du Soleil et une journée pour compléter une rotation sur elle-même. Au cours de l’année, les saisons changent. Pourquoi ? Est-ce que ça peut être causé par la distance Terre-Soleil. Non, c’est plutôt parce que l’axe de rotation de la Terre n’est pas vertical, mais incliné de 23,5 degrés sur le plan de son orbite. Pendant quelques mois, l’hémisphère nord où nous vivons penche en direction du Soleil alors le Soleil monte haut dans le ciel, les jours sont longs et la chaleur du Soleil nous arrive plus verticalement puis réchauffe le climat, c’est l’été ! À l’inverse, en hiver le Soleil reste bas, les jours sont plus courts et les rayons sont moins efficaces, car ils atteignent le sol avec un angle plus fort.
(par. 24) La Terre a un noyau de fer-nickel fondu. La rotation rapide de la Terre avec le noyau métallique liquide et chaud produit un champ magnétique autour de la planète. Ce champ magnétique emprisonne les particules chargées lancées par le Soleil. Quand ces particules réagissent avec les molécules d’air de l’atmosphère, les molécules et atomes des gaz deviennent excités et émettent de la lumière à la manière d’un tube fluorescent. Des spectacles parfois haut en couleur, les aurores boréales et australes, sont alors visibles principalement en direction des pôles. 

(par. 25) Vue de l’espace, notre planète apparaît comme un joyau vert et bleu. Comme pour les autres planètes, des satellites l’observent afin de nous aider à mieux la connaître et la protéger.

TERRE

	Type
	Terrestre

	Distance
	150 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	365,25 jours

	Période de rotation
	23 heures 56 minutes

	Température 
	50°C à l’équateur

-88°C au pôle sud

	Nombres de satellites
	1

	Anneaux
	Non


2.4 Mars : la planète rouge

(par. 26) Mars est la quatrième planète à partir du Soleil, son volume est sept fois plus petit que la Terre. Mars a une température plutôt froide, avec aussi des reliefs similaires à ceux observés sur la Terre (volcans, failles, canyons). Mars connaît le même cycle des saisons que la Terre, car son inclinaison est de 25(. Sa période de rotation correspond à 24 heures, 37 minutes et sa révolution autour du Soleil est de 1.88 années terrestres. Le jour, il peut faire jusqu’à - 20(C contre –125(C la nuit.

(par. 27) Malgré ces similitudes, Mars est loin d'être accueillante ! Son atmosphère, 140 fois moins dense que l'atmosphère terrestre, est composée à 95% de dioxyde de carbone. Elle est souvent agitée par de violentes tempêtes de sable. 
(par. 28) La surface de Mars est composée de hautes terres criblées de cratères, de gigantesques volcans et de profondes vallées. C’est la planète au relief extrême. Le plus gros volcan est le mont Olympus avec 30 kilomètres d’altitude. Sur Terre, la plus haute montagne a 9 kilomètres de haut! La gravitation plus faible permet aux montagnes de s’élever plus haut avant de s’affaisser sous leur poids. Un peu comme les astronautes peuvent sauter plus haut sur un plus petit astre…




(par. 29) Le renflement de Tharsis est une bosse de 7 km de haut de la taille de l’Amérique du Nord. À l’opposé de la planète, la vallée Marineris est un immense canyon de 7 kilomètres de profondeur. Cette structure serait le contrecoup de l’élévation du renflement de Tharsis. La vallée Marineris n’aurait pas été causée par l’érosion, car il y a absence de dénivellation d’une extrémité à l’autre de cette structure. Par contre, les hautes terres de Mars sont traversées par d’anciens lits de rivières asséchées. L’atmosphère devait être plus dense dans le passé pour retenir l’eau liquide.
(par. 30) Le peu d'oxygène et d'eau que renferme Mars se retrouvent dans les calottes glaciaires, mélangées à de la neige carbonique, ou encore dans le sous-sol. L'oxydation des minerais ferreux composant le sol martien est d'ailleurs à l'origine de la coloration rouge caractéristique de la planète : Mars est rouillée ! 

(par. 31) La planète possède deux petits satellites: Phobos et Deimos. Leur forme est irrégulière et l’on croit que ce sont en fait des astéroïdes qui auraient été capturés par l’attraction gravitationnelle de Mars. Des morceaux de Mars sont parvenus jusqu’à la Terre sous la forme de météorites. Ces météorites nous permettent de mieux connaître notre voisine. 

(par. 32) Mars est l’astre de notre système solaire, mis à part la Lune, qui a été le plus exploré par des sondes et robots.  Observée de la Terre, Mars peut être identifiée à son éclat orangé. Il est intéressant de l’observer lorsqu’elle est au plus proche de la Terre parce qu’elle est alors plus grosse et plus brillante dans le ciel. Vue au télescope, quelques structures de la surface de Mars sont visibles. Autrefois, on croyait qu’il s’agissait de systèmes d’irrigation construits par les Martiens ! 

MARS

	Type
	Terrestre

	Volume
	On pourrait placer 7 planètes Mars à l’intérieur de la Terre

	Distance
	228 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	1,9 ans

	Période de rotation
	24 heures 37 minutes

	Température 
	- 20°C (maximum)

-125°C (minimum)

	Nombres de satellites
	2

	Anneaux
	Non


2.5 Jupiter : la géante

(par. 33) Passé la ceinture d’astéroïdes, les planètes du système solaire externe diffèrent radicalement des quatre planètes terrestres. Ce sont des planètes joviennes, c’est-à-dire des objets fluides 15 à 300 fois plus massifs que la Terre dont la densité augmente vers le centre. Leur cœur est constitué d’un noyau de roche et de métal de taille possiblement comparable à la Terre. Toutes possèdent un cortège de satellites et d'anneaux plus ou moins bien développés.
(par. 34) Jupiter est la cinquième planète du système solaire. En moyenne, il fait -110°C dans l’atmosphère de cette planète. Elle est 1400 fois plus volumineuse que la Terre et 318 fois plus massive. Elle est plus massive que toutes les autres planètes réunies ! 

(par 35) Cependant, sa densité est faible et elle n’a pas de surface solide. Quand on s’enfonce dans la planète, la pression et la température augmentent et l’atmosphère gazeuse devient graduellement de l’hydrogène liquide. Très profondément, on retrouve de l’hydrogène métallique qui produit un immense champ magnétique.

(par. 36) L’atmosphère est composée à 78% d’hydrogène et à 20% d’hélium. Il y a aussi des nuages d’ammoniac et d’eau qui, à l’état pur, sont blanc et changent de couleur vers le rouge et l’orangé. La grande tâche rouge visible sur la planète est un immense cyclone qui dure depuis près de 400 ans (la grosseur de la tache varient dans le temps, la Terre pourrait y entrer trois fois lorsqu’à son maximum). 

(par. 37) Jupiter ne fait pas que réfléchir l’énergie du Soleil, elle émet deux fois plus qu’elle ne reçoit. Sous l’effet de sa propre gravitation, Jupiter se contracte et libère de la chaleur. Si Jupiter avait été quelques dizaines de fois plus massive, cette contraction aurait élevé la température au point de déclencher la fusion nucléaire et il y aurait deux soleils dans le système solaire. Les planétologues disent souvent qu’il s’agit d’une étoile manquée! C’est la planète la plus grosse et c’est elle qui tourne sur elle-même le plus vite. Il lui faut 9 heures 55 minutes pour faire une rotation. Jupiter complète une révolution autour du Soleil en 12 années terrestres. 

(par. 38) Les sondes qui ont étudié Jupiter ont découvert qu’elle a de minces anneaux formés de petites particules sombres. Jupiter possède au moins 63 satellites dont les quatre plus gros sont appelés galiléens en honneur de leur découvreur : Galilée. Par ordre de distance, il s’agit d’Io, d’Europe, de Ganymède et de Callisto. Nous les connaissons beaucoup mieux depuis que des sondes les ont survolés.




(par. 39) Io a la taille de notre Lune. Il s’agit de l’objet le plus actif du système solaire sur le plan volcanique. Il y a constamment des volcans en éruption et des lacs de lave chaude à sa surface. À cause des dépôts engendrés par les volcans, cette lune ressemble à une pizza surgelée. Europe est composée de glaces d’eau, de méthane, d’ammoniaque, d’azote et de glace carbonique. Sa surface est craquelée. Ganymède et Callisto sont toutes deux glacées, elles sont trois fois plus volumineuse que notre Lune.

(par. 40) De jour, avec un télescope, il est possible de voir Jupiter parce qu’elle est très brillante. Évidemment, elle est aussi observable de nuit. La plus grosse des planètes brille d’un éclat crémeux, légèrement ivoire. Avec des jumelles, les plus grosses lunes de Jupiter sont visibles. Elles tournent si vite autour de la planète qu’il est possible de mesurer leur déplacement d’une nuit à l’autre. Avec un petit télescope, on observe la grande tache rouge. 

JUPITER

	Type
	Gazeuse

	Volume
	On pourrait placer 1 400 planètes Terre dans Jupiter

	Distance
	778 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	12 ans

	Période de rotation
	9 heures 55 minutes

	Température 
	-110°C dans la haute atmosphère

	Nombres de satellites
	63

	Anneaux
	Oui


2.6 Saturne : le seigneur des anneaux
(par. 41) Saturne est la sixième planète du système solaire. Il y fait en moyenne –180°C. Sa structure interne ressemble beaucoup à celle de Jupiter, c’est-à-dire une transition graduelle d’hydrogène gazeux à liquide et de l’hydrogène métallique comprimé dans le noyau. Saturne produit elle aussi un champ magnétique. 

(par. 42) Saturne est deux fois plus petite mais trois fois moins massive que Jupiter, sa densité est donc encore plus faible. En fait, elle est moins dense que l’eau. Si on plaçait la planète dans un immense verre d’eau, elle flotterait! 

(par. 43) Saturne a une longue période de révolutions longue correspondant à 29,5 années terrestres. La rotation rapide de Saturne (10 heures, 39 minutes) jumelée à sa faible densité produisent un aplatissement des pôles assez important et un renflement de l’équateur. L’inclinaison de Saturne est importante, elle se compare à celle de la Terre et Mars, alors elle a des saisons. 

(par. 44) L’atmosphère de Saturne est composée d’hydrogène et d’hélium. Des vents de 1800 kilomètres à l’heure y soufflent. Ce sont ces vents combinés à la chaleur émise par l’intérieur de la planète qui causent les bandes nuageuses jaunes et dorés. Des taches blanches seraient de puissantes tempêtes.




(par. 45) Saturne est connue pour ses spectaculaires anneaux. Elle est entourée d’un millier d’anneaux individuels faits de roche et de glace (un peu comme la surface d’un disque 33 tours pour ceux qui en ont vu chez leurs parents ou leurs grands-parents). Les débris ont la taille d’une noix à celle d’une maison ! 

(par. 46) Quelques-uns des satellites de Saturne orbitent à l’intérieur des anneaux créant des bandes vides. Ce vaste système s'étend sur des centaines de milliers de kilomètres, l’équivalent de la distance Terre-Lune, mais dépasse rarement 1000 mètres d'épaisseur. Si on ramenait l'épaisseur des anneaux à celle d'une feuille de papier, Saturne elle-même serait haute comme un gratte-ciel de 100 étages ! Il est donc impossible de voir les anneaux de Saturne lorsqu’ils se présentent par la tranche.

(par. 47) Saturne possède plus de 60 satellites, Titan est le plus grand. Il est un peu plus gros que Mercure. Titan est unique, il est le seul satellite du système solaire à avoir une atmosphère. Son épaisse atmosphère est très riche en azote. Elle doit ressembler à celle de la Terre il y a longtemps.

(par. 48) Saturne est l’un des plus beaux objets du ciel nocturne. À l’œil nu, elle apparaît aussi brillante que les étoiles les plus lumineuses. On peut facilement distinguer les anneaux de Saturne avec un petit télescope. On peut même observer la division de Cassini, une région sombre qui sépare les anneaux en deux grandes zones.

SATURNE

	Type
	Gazeuse

	Volume
	On pourrait placer 844 planètes Terre dans Saturne

	Distance
	1 400 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	29,5 ans

	Période de rotation
	10 heures 39 minutes

	Température 
	-180°C dans la haute atmosphère

	Nombres de satellites
	60

	Anneaux
	Oui


2.7 Uranus : la planète couchée

(par. 49) On pensait que le système solaire s’arrêtait après Saturne jusqu’à ce qu’on découvre Uranus au télescope en 1781. Uranus est la septième planète du système solaire. Comme les deux planètes joviennes qui la précèdent, les couches externes d’Uranus sont dominées par l’hydrogène et l’hélium et elle n’a pas de surface solide définie. Le méthane est aussi une composante importante de cette planète. Ce gaz se condense dans la haute atmosphère en raison du froid et voile la planète d’une épaisse brume de couleur bleu-vert. 

(par. 50) C’est une petite planète gazeuse, mais elle pourrait tout de même contenir 64 planètes Terre. Il n’y a presqu’aucune variation d’intensité ou de couleur dans sa couverture nuageuse. La rotation d’Uranus est rapide, elle fait un tour sur elle-même en 17 heures, 14 minutes. 
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(par. 51) L’inclinaison d’Uranus est de 98(, au lieu de tourner sur elle-même comme une toupie, elle tourne à la façon d’une boule de quilles. Cette orientation lui vaut le surnom de planète couchée. Un cataclysme violent doit expliquer la rotation couchée d’Uranus. Uranus est si distante qu’il lui faut 84 années terrestres pour compléter une révolution autour du Soleil. Si loin de notre étoile, les différences de températures entre le côté éclairé et celui à l’ombre ne sont pas considérables. Près des sommets des nuages, la température d'Uranus avoisine toujours -215°C.
(par. 52) Un système de treize anneaux a été découvert autour d’Uranus. Ils ne sont pas visibles au télescope de la Terre, mais ils provoquent le clignotement des étoiles devant lesquelles ils passent; c'est ce qui a permis aux astronomes de découvrir leur présence. Les anneaux sont composés de particules plus noires que le charbon et ont la taille de gros rochers. Des satellites en orbite dans les anneaux créent des bandes vides. Uranus a 27 lunes. Certaines ont moins de 100 kilomètres et leur surface est noire ce qui rend leur découverte difficile. D’autres satellites pourraient s’ajouter à cette liste.

(par. 53) À l’œil nu, il est presque impossible de voir Uranus. On ne peut l’observer que sous un ciel dégagé pendant une nuit très noire. À travers un télescope, Uranus apparaît comme un petit disque verdâtre.

URANUS

	Type
	Gazeuse

	Volume
	On pourrait placer 64 planètes Terre dans Uranus

	Distance
	2 900 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	84 ans

	Période de rotation
	17 heures 14 minutes

	Température 
	-215°C dans la haute atmosphère

	Nombres de satellites
	27

	Anneaux
	Oui


2.8 Neptune : la planète bleue

(par. 54) Neptune peut être considérée comme la jumelle d'Uranus tant les deux planètes sont semblables du point de vue de leur taille et de leur composition. La température moyenne sur Neptune est de –230(C. Pour nous tenir au chaud sur cette planète, notre peau devrait être plus épaisse que celle des ours polaires. 

(par. 55) Neptune est la huitième et dernière planète du système solaire. À cause de son orbite très elliptique, la planète naine voisine, Pluton, entre à l’intérieur de l’orbite de Neptune une vingtaine d’années à tous les 248 ans. C’était le cas de 1979 à 1999 et cela se reproduira de 2227 à 2247. Il n’y a aucun danger que Pluton et Neptune n’entrent en collision dans leur ronde cosmique, les deux orbites étant fortement inclinées l’une par rapport à l’autre.
(par. 56) Neptune émet près de trois fois plus d'énergie qu'elle n'en reçoit du Soleil ! Cette chaleur interne entraîne des tempêtes et des vents violents qui soufflent dans son atmosphère à 2000 kilomètres à l'heure. Ce sont les vents les plus rapides de tout le système solaire (trois fois plus forts que sur Jupiter et neuf fois plus forts que les ouragans terrestres). Une grande tache sombre visible sur sa surface est d’ailleurs une tempête. 

(par. 57) Comme les autres géantes gazeuses, Neptune n'a pas de surface solide. Son atmosphère est composée surtout d'hydrogène et d'hélium, avec une forte concentration de méthane dans la haute atmosphère. C'est d'ailleurs le méthane qui lui donne sa magnifique couleur bleue.

(par. 58) L’inclinaison de 29( de son axe de rotation produit des saisons. Neptune prend 165 ans pour faire le tour du Soleil, les saisons durent donc 41 ans! Comme elle a été découverte en 1846, elle complètera sa première révolution depuis sa découverte en 2011. Sa période de rotation elle, est de 16 heures 7 minutes.



(par. 59) Neptune est entourée de neuf anneaux. La planète possède 13 satellites. Triton est le plus gros d’entre eux. Triton possède une mince atmosphère d'azote et quelques geysers actifs crachant de la neige d'azote. Triton a une orbite rétrograde.

(par. 60) Neptune est la seule planète qui a été découverte par des calculs mathématiques au lieu d’être observée dans le ciel. Uranus ne se déplaçant pas comme prévu, des scientifiques ont proposé qu’un corps massif au-delà de son orbite influençait ses déplacements. Neptune ne peut être vue à l’œil nu en raison de son extrême distance du Soleil. Au télescope, elle paraît un peu plus bleutée qu’Uranus.
NEPTUNE

	Type
	Gazeuse

	Volume
	On pourrait placer 58 planètes Terre dans Neptune

	Distance
	4 500 000 000 de kilomètres

	Période de révolution
	165 ans

	Période de rotation
	16 heures 7 minutes

	Température 
	-230°C dans la haute atmosphère

	Nombres de satellites
	13

	Anneaux
	Oui


3. Au-delà des huit planètes du système solaire

3.1 Pluton : la planète naine glacée

(par. 61) Pluton a longtemps été considérée comme la neuvième, la plus petite et la plus éloignée des planètes du système solaire. Aujourd’hui, Pluton a perdu son statut de planète pour devenir la première représentante d’une nouvelle catégorie de corps célestes : les planètes naines.  Pour le moment, seuls quelques astres du système solaire sont reconnus comme des planètes naines. Pluton ne répond pas à la définition d’une planète parce qu’elle n’a pas nettoyé le voisinage de son orbite : la planète naine voyage à travers des centaines de petits corps glacés aux limites de notre système solaire. Il existe, au sein des planètes naines, une sous-catégorie dont fait partie Pluton : les plutoïdes. Les plutoïdes sont toutes les planètes naines du système solaire dont l’orbite est plus lointaine que celle de Neptune. En 2009, il n’existe que quatre plutoïdes : Pluton, Éris, Haumea et Makemake. Si, dans l'avenir, d'autres gros objets transneptuniens sont découverts, ils feront leur entrée dans cette catégorie de planètes naines.

(par. 62) Même si Pluton a été rétrogradée au rang de planète naine (de type plutoïde), cela n’enlève rien à l’intérêt qu’elle présente sur le plan scientifique. Pluton est unique, elle ne ressemble ni aux planètes terrestres ni aux planètes gazeuses de notre système solaire. D’abord parce qu’elle est toute petite, plus petite que notre satellite naturel, la Lune. En fait, on pourrait placer 170 planètes Pluton à l’intérieur de la Terre. Aussi, Pluton est faite de roche et de glace. Contrairement à ses plus proches voisines, les géantes gazeuses, Pluton n’est pas composée de gaz. C’est également par son orbite étonnante que Pluton se distingue des 8 planètes du système solaire. Si les orbites des planètes sont toutes presque circulaires et sur un même plan, la planète naine a une orbite elliptique (ovale) et très inclinée.
(par. 63) À cause de son orbite elliptique, Pluton passe périodiquement à l’intérieur de l’orbite de Neptune et s’approche davantage du Soleil. C’est alors que le méthane et l’azote gelés à ses pôles se subliment et entourent la planète d’une mince atmosphère temporaire qui retombe au retour des températures extrêmes. Il faut 248 ans à la planète Pluton pour faire un le tour du Soleil. Sa période de rotation est de 6 jours et demi.

(par. 64) Le principal satellite de Pluton, Charon, est seulement deux fois plus petit que la planète naine. Il semble que la surface de Pluton soit couverte de glace de méthane, alors que celle de Charon serait couverte de glace d'eau. En moyenne, il fait –238(C sur ces deux astres. Pluton possède deux autres satellites beaucoup plus petits : Nix et Hydra. 
(par. 65) Pour observer Pluton, il faut se munir d’un gros télescope et même dans ce cas, la planète naine et son satellite n’apparaîtraient que comme deux points lumineux à travers les étoiles. Pluton n’a pas encore été visitée par une sonde. La sonde New Horizons lancée en 2006 devrait l’atteindre en 2015 ce qui permettra aux planétologue d’en apprendre d’avantage sur la planète naine. Pluton est très éloignée du Soleil et de la Terre. Si un jour, un astronaute visitait Pluton, il faudrait qu’il soit très autonome. L’envoi d’un message radio vers notre planète prendrait entre 4 et 7 heures selon la position de la planète naine sur son orbite, puis il faudrait attendre autant de temps pour obtenir une réponse! 
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3.1 Vers une nouvelle planète?
(par. 66) Au cours des dernières années, plusieurs astres ont été repérés au-delà de Pluton dont (Varuna en 2001, Quaoar en 2002, Sedna en 2003). Chaque fois, certains avancent qu’il s’agit d’une nouvelle planète de notre système solaire, mais on les oublie vite parce que ces corps ne répondent pas à la définition d’une planète. Il existe, bien au-delà de Pluton, des objets lointains en orbite autour du Soleil. Ces objets sont de petite taille et ne méritent pas le nom de planète. Il s'agirait plutôt d'astéroïdes de l'ordre de la centaine de kilomètres de diamètre. Sedna, par exemple, a un diamètre de 1500 kilomètres. Elle est plus petite que Pluton. Sedna est si lointaine qui lui faut 10 500 ans pour faire le tour du Soleil. De là, le Soleil est une étoile parmi tant d’autres, il suffirait de placer une tête d’épingle devant pour le cacher totalement ! Par contre, cela ne veut pas dire qu’une neuvième planète n’existe pas… on ne l’a peut-être tout simplement pas encore repérée.
4. Planétologie comparée

(par. 67) Notre voyage à travers le système solaire nous permet de constater qu’il existe de grandes différences entre les planètes internes (de Mercure à Mars) et les planètes externes (Jupiter et au-delà). Qu’est-ce que les distinguent? Leur taille, leur composition, leur nombre de satellites. Il y a aussi deux phénomènes qui sont uniques à chacun des types : les cratères chez les terrestres et les anneaux chez les joviennes. Pourquoi?

4.1 Les cratères

Pourquoi certaines planètes ont plus de cratères que d’autres? 

(par. 68) Les planètes qui n’ont pas de surface solide ne peuvent pas avoir de cratères, les objets qui les frappent traversent leurs couches externes jusqu’à leur noyau qui demeure invisible. Parmi les corps terrestres du système solaire, certains sont plus cratérisés. C’est la masse, l’atmosphère et l’activité géologique d’une planète qui détermine le nombre de cratères à sa surface. D’abord, plus un astre est massif, plus son champ d’attraction gravitationnelle est grand. Une telle planète va donc attirer un plus grand nombre de débris vers elle. Ensuite, l’atmosphère agit comme un bouclier naturel. Elle a le pouvoir de freiner et de désintégrer les météoroïdes. L’atmosphère des planètes Terre et Vénus est beaucoup plus dense que celle des autres planètes internes du système solaire : beaucoup moins de météoroïdes réussissent à atteindre leur surface. D’autres objets comme Mercure et la Lune ne possèdent pas d’atmosphère. La plus petite des particules peuvent les frapper à une vitesse colossale. Leur surface est par conséquent marquée de nombreuses cicatrices circulaires. Finalement, les astres considérés comme géologiquement peu actifs accumulent les cratères sans jamais les effacer. Il n’y a pas de volcan pour répandre des champs de lave, de tremblement de terre pour recycler la croûte et d’érosion pour effacer les cratères.

4.2 Les anneaux planétaires

Pourquoi les planètes géantes ont-elles des anneaux?

(par. 69) Les planètes géantes exercent une force d'attraction très importante. Si un satellite, un astéroïde ou une comète s'approche trop de la planète, il est soumit à un effet de marée si grand qu’il peut se briser en morceaux sous l'effet de cette force. C'est pourquoi une des hypothèses avancée est que les  morceaux de glace et de roche qui constituent les anneaux sont des fragments d'anciens  satellites qui ont été détruits quand ils se sont approchés trop près de leur planète. Dans ce cas, probablement que les planètes géantes sont les seules à posséder des  anneaux parce que, comme elles sont plus massives, elles attirent plus de débris rocheux et possèdent plus de satellites que les petites planètes que sont Mercure, Venus, la Terre et Mars.
5. Formation du système solaire

(par. 70) Les astronomes pensent que le système solaire s'est formé à partir d’un nuage de gaz et de poussières nommé une nébuleuse interstellaire. Le centre de cette nébuleuse a donné naissance au Soleil. Des gaz et grains de poussières qui tournaient autour du Soleil se sont regroupés pour devenir de grosses boules de tailles différentes : les planètes.

(par. 71) Le système solaire a été formé quand un nuage du gaz et de la poussière a été secoué par l'explosion d’une étoile voisine. Cette explosion a compressé le nuage sur lui-même. Comme un patineur qui tourne plus vite quand il ramène les bras vers lui, le nuage en se comprimant s’est mis à tourner plus rapidement. Au centre du nuage, la matière s’est concentrée et s’est réchauffée pour former une étoile lumineuse : le Soleil est né ! Dans le disque de poussières autour de l’étoile naissante, les particules ont commencé à se coller ensemble et à former des blocs. 

(par. 72) Près du centre du nuage, où les planètes comme la Terre se sont formées, seuls la roche et le métal pouvaient tolérer la grande chaleur. La glace et les gaz ont été expulsés vers les régions plus lointaines du disque où les planètes géantes comme Jupiter sont nées. Les planètes les plus éloignées sont vite devenues géantes, car les éléments légers composaient 98% de la nébuleuse planétaire contre 2% pour les roches et les métaux. Les géantes avaient beaucoup plus de matière première à leur disposition. Tout est question de distance…
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6. D’autres systèmes solaires

(par. 73) Est-ce que notre système solaire est unique? Non! Notre Soleil n’est pas le seul à posséder une famille de planètes. On compte des centaines de milliards étoiles dans notre galaxie, la Voie lactée, et des centaines de milliards d’autres galaxies dans l’Univers. D’autres groupes de planètes se sont probablement formés autour de certaines de ces étoiles. À l'heure actuelle (2009), les astronomes ont découvert près de 400 planètes en orbite autour d'autres étoiles...  et la liste ne cesse de s'allonger! Il s'agit souvent de planètes plus grosses que Jupiter et qui sont probablement, elles aussi, constituées en grande partie de gaz. Si on découvre plus facilement les très grosses planètes, c'est parce que les méthodes  actuelles rendent difficile la détection des planètes plus petites.
Annexe 1

Canevas d’animation 

Quelques directives générales

· En arrivant en classe, présentez-vous et parlez brièvement de votre passion pour l’astronomie amateur. Décrivez aussi comment se déroulera l’activité. Il y aura d’abord une présentation multimédia (30 minutes), deux activités scientifiques en groupe (20-25 minutes) et une période de questions (5-10 minutes).

· Dans l’introduction, une fois que les élèves ont nommé tous ce qu’ils croient que le système solaire contient, il faut les diriger d’une réponse à une autre dans l’ordre suivant : Soleil, planètes, satellites, astéroïdes, comètes.

· Dans la présentation détaillée des planètes, les élèves sont questionnés au moins une fois à propos de chacune d’entre elles. C’est aussi la classe qui dit à l’astronome-invité qu’elle est la prochaine planète à visiter. Il est primordial d’interagir avec les élèves.

· N’hésitez pas à ajouter une touche d’humour dans votre présentation. Vous capterez ainsi l’attention des enfants. Par exemple, en présentant les températures extrêmes de Mercure, vous pouvez mentionner que ce n’est pas un bon endroit pour passer ses vacances de Noël!

· Si les enfants interviennent au cours de votre présentation, récupérez leurs commentaires et mettez-les à profit lorsque possible. Par exemple, si un enfant dit avoir déjà observé une planète au télescope, demandez-lui de raconter son expérience. Par contre, si les questions sont trop nombreuses, dites aux enfants de garder leurs interrogations pour la période de questions à la fin de l’activité.

· Quand une image attrayante apparaît, laisser les enfants s’émerveiller quelques secondes avant de poursuivre.

· Adaptez-vous à votre auditoire. Toutes les informations contenues dans le document d’accompagnement ne sont pas essentielles. Transmettez plus ou moins de contenu selon le niveau de compréhension et d’intérêt de la classe. 
· Il existe deux versions de la présentation sur le système solaire : la plus longue comprend 77 diapositives contre 56 pour la plus courte. (Note : des raisons imprévues nous ont empêché de joindre la version courte sur ce CD) Utilisez celle qui convient davantage à votre auditoire. Pour les groupes du primaire, la plus courte est recommandée. Dans ce cas, ignorez les commentaires relatifs aux diapositives 12, 15, 22, 30, 31, 32, 41, 45, 50, 53, 60, 64, 67, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75 et 76. Si vous donnez l’atelier dans un autre contexte (activité parascolaire, étudiants du premier cycle du secondaire, clientèle adulte) vous pouvez présenter la version longue. 
· La majorité du temps, les éléments d’une diapositive vont apparaître automatiquement. Par contre, ce n’est pas toujours le cas. Quand une question est posée, il faut souvent faire apparaître la réponse. Le changement d’une diapositive à la suivante doit aussi être commandé par l’astronome. 

· Surveillez votre montre, la présentation ne doit pas dépasser 30 minutes dans son contexte habituel, soit celui d’une classe de niveau primaire. Le reste de la période est consacrée aux activités participatives et une séance de questions. 

· Afin d’aider les élèves dans la réalisation de l’activité participative sur la distance des planètes (le ruban interplanétaire), vous pouvez inscrire au tableau les temps de révolution des planètes. Ces informations constituent des indices pour déterminer les distances entre les planètes.
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