Les planeteshaines du

systeme:solaire




Corps céleste, en orbite autour du Soleil, Qui a suffisamment de masse pour que

sa propre gravit® surmonte | es forces i
forme hydrostatigue do®quil i bre (presque
Ayant degage le voisinage de son orbite

Corps céleste, en orbite autour du Soleil, qui a suffisamment de masse pour que sa
propre gravit® surmonte | es forces rigid
forme hydrostatigue do®quili bre (presque
Noayant pp@ase nkt@ dans le voisinage de son orbite

Adoptee le 24 aolt 2006, cette appellation se justifie par les nombreuses

polémiques qui se sont produites au sujet du classement de certaines planetes, tels

Pl uton, qui se diff®renciait mal des pl u
considérées comme planéetes naines trois astres, a savoir (en ordre décroissant de

taille) Eris, Pluton(ancienne planéte) et Cérés (astéroide), et ce sont ensuite ajouté
MaKemake et Haumea.



Aujourdohui Lounion astronomiqgue 1 ntern
mais il y a autour plus de 300 corps qui pourraient intégrer cette catégorie.

Parmi ces objets, ilya: 2007 or 10, Quaoar, Sedna, 2002Ms4, Orcus, Salacie,
2013FY27, 2002AW19Z2003AZ84, Varda, UZ224, 2004GV9, 2005RN43, Varuna,
2002UX25, 2014EZ751, 2010RF43, 2015RR245, 2015KH162, Ixion, 2010KZ39, 2012VP

2014WK509, Chaos, 2007UK126, 2005UQ#1aussi Charon

Les planetes naines sont de types differents

Aujourdohui LOuni on astronomique inter
de planetes naines et un nouveau type pourrait apparaitre (objets
detaches).

- Astéroides (ex : Céres)
- Plutinos(ex :Pluton)
- Cubewanos(ex :Makemake et Haumea)
- Objet épars ( ex :Eris)
- Objet détachés (ex :la candidate au rang de planete naine, Sedna)



Les planetes naines potentielles
Parmitous les candidatspotentiels, 7 font plus de 800 km et sont tres probablementdes
planetesnaines:

Nom Type Diametre moyen
(km)

2007 OR Objet épars 875 a 1400

Charon Plutino 12043

Quaoar Cubewano ~ 1 250

Sedna Détache 995

Orcus Plutino 946

2002 MS Cubewano ~ 900

Salacie Cubewano ~ 900




Voici les cing planéetes naines reconnues :

Céres Pluton Hauméa Makémake Eris

Nom Type Diametre moyen (km)| Localisation

Céres Astéroide |952,4+3,6 Ceinture d'astéroides

Pluton Plutino 2 306% 20 Systeme solaire externe /
Ceinture de Kuiper

Hauméa Plutino ~ 1430 Ceinture de Kuiper

Makémake Cubewano |~ 1 430 Ceinture de Kuiper

Eris Objet épars| 2 326+ 12 Ceinture de Kuiper




Malgré tout certaines ont beaucoup de points communs avec les planetes comme des sat

Al'heure actuelle,Plutonpossedes satellites: CharonNix, Hydra,Styxet Kerberos

Laplanete naine Hauméaest aussisinguliereavecsaforme ovale et ses2 satellites: Namaka
et Hi'laka

Laplanetenaine Erissembleelle aussipossédetun petit satellite: Dysnomia
Lesdeuxautresne semblentpasen avoir



CC Omnidoom 999

Céres
Découverte : 1801
Diameétre : 950 km

Orbite :

a=277 UA

Q=299 UA; q=2,54 UA
P. =4,6 années

Géologie :

M = 9,5%x10%° kg

Crolte € argiles et
carbonates

Atm. : ténue, de vapeur
d'eau

Ceinture principale d'astéroides

Glossaire

Pluton
Découverte : 1930
Diameétre : 2306 km
Orbite :
a= 39,44 UA
Q=49,2 UA; q=29,57 UA
P., = 247,74 années

Géologie :

M = 1.31x10% kg

Crolte € 98% glace
d'azote, dépbts de tholins
Atm. : mince, 90% d'azote,
10% monoxyde de carbone,
traces de méthane

Hauméa
Découverte : 2004
Diametre : 1960 - 2500 km
Orbite :
a=43,28 UA
Q=51,54 UA; g = 35,02 UA
P. = 284,76 années

Geéologie :

M = 4,2x10%" kg

Crolte € 70% de glace
d'eau, 30% inconnue
Atm. : aucune

Ceinture de Kuiper

Disque des objets €y

(a) Demi grand-axe : le "rayon" le plus long d'une ellipse

1 (Q) Aphélie : point de I'orbite ot I'objet est le plus éloigné du Soleil
: (q) Périhélie : point de l'orbite ou l'objet est le plus proche du Soleil
+ (UA) Unité Astronomique : unité de valeur basée sur la
------ a distance de la Terre au Soleil

Makémaké
Découverte : 2005
Diameétre : 1200 - 1900 km
Orbite :
a=45,64 UA
Q=52,57 UA; g= 38,71 UA
P, =308 années

Geéologie :

M = inconnue
Crolte € glace de
méthane et d'azote
Atm. : possible

Eris
Découverte : 2005
Diamétre : 2400 km
Orbite :
a=67,67 UA
Q=97,56 UA; q=37,77
P, =557 années
Géologie :

M = 1,6x10% kg

Crolte € glace de
méthane

Atm. : fine, probablement
d'azote

Localisation des planetes naines dans le systeme solaire

@ Aucunes des représentations ne sont a I'éch




Céres
Découverte : 1801
Diameétre : 950 km
Orbite :
a=277 UA
Q=299 UA; q=2,54 UA
P.. =4,6 années

Geéologie :

M = 9,5x10%° kg

Croiate € argiles et
carbonates

Atm. : ténue, de vapeur
d'eau

Avant la venue de la sonde Dawn, on ne savait que peu de
choses.
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On avait quand méme decouvert ¢
que des jets de vapeur etaient émisg
par Céres, ce qui avait beaucoup §
surpris les scientifigues. r‘é
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Portrait de Céres par Hubble
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Taches sombres qui seraient a l'origine des émissions
vapeur d'eau de Ceéres observées avec Herschel



Voici une photo des jets de vapeur prise fin 2012.
Curieusement ces jets semblent venir des crateres lumineux.




Feb. 19, 2015

Dawn est arrivé le 6 mars 2015 pres de Céres, mais déja quelque temps avant des points
lumineux apparaissaient a sa surface.

Ce fut la premiere surprise
90 tS Md FTSONASNI f Qdzy RS 0O0Sa LRAydaa Sal A




La deuxiemdut la diversité des terrains

Cette carte en fausses couleurs de la surface de Céres a été tracee a partir de données a
par la sonde Dawn en février 2015. Elle montre la diversité des élements qui composent |
surface de cette planete naine.



De plus, selon la longueur d'onde, certains des curieux points lumineux prennent des asp
différents. On voit ici, observees dans le visible et dans l'infrarouge par l'instrument VIR, le
taches Spot 1 (en haut) et Spot 5 (en bas). Conclusion : Spot 1 est plus froid que la régio

I'entoure alors que Spot 5 est a la méme température.




Céres (940 km) en
fausses couleurs. Les
nuances de bleu
indiquent les
matériaux les plus
réfléchissants. Parmi
les plus brillants, le
cratereOccator©

Nasa, JPiCaltech,
UCLA, MPS, DLR, IDA

On pense maintenant que les eénigmatiques taches tres brillantes sont faites de sel, plus
précisément dhexahydritey O2y Yyl Al dzy. RS &) Side fodi deishlidte
RS YI3aySaadzy SO RS fQFYY2YALl OO0



hNE OSGGS Y2tSOdzA S yQIF Lz aS O2y RSy aSNJI |
qui souleverait un intéressant probleme : Céres se serait pétre formeée bien plus loin du
Soleil...

Ce cratéreQccato) est le plus brillant doncsembteh f € S LJ dza 2 Sdzy S
De plus on a observé une forme delégazage de comete quand le cratere est au Soleil,
guand la température monte a 8G. Il y a donc petétre une couche sodmcente de sel et
peuts GNB RS fI 3t OS RQSlI dz alf SSo




Comme toutes les
planetes Ceéres a des
ONJ USNBa RQ

Ou moins important, ici
Occator



2016-04-05/Un survol détaillé et en couleurs de la surface de Cérès.mp4

Et il y a une montagnédthunaMons, qui serait urcryovolcan

Ahuna Mons




Sur Céres, la glace
d'eau est partout,

juste sous la surfacées

Il y a de la glace
RQSI| dz LJ
et dansCéres mais
pas de facon
continu.

De plus il semble
gue la couche
Supérieure a eté

I £t GSNBS

f Alj dzZA RS X
Ce serait possible
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desintégration
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dans les crateres
0 2 dz2 2 dzNA
Mais estce la
méme eau que
OStfS RS
ou estelle tombée
sur Céereoar

f QAY 0 SNY
astéroides ou
cometes




Laplanéternaine.Géres serait née-dala de Neptune

B roussicre anhydre riche en pyroxéne
- Poussiére hydratée

B Carbonate

Glace d'eau

Surface
(observée)

Sous-surface <
(prédite)

Composition de surface et structure interne de
la planete naine Céres. La surface apparait
comme un mélange de poussieres anhydres
(pyroxene), vraisemblablement exogenes, et
de poussieres hydratées endogenes
(phyllosilicates, carbonates). Les modeles
LINBRAASY O S3FtSYSyid f
rocheux.




Flight Over Ceres

-

NA Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology ) \
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Pluton
Découverte : 1930
Diametre : 2306 km
Orbite :
a= 3944 UA
Q=492 UA; q= 29,57 UA
P._ = 247,74 années

Géologie :

M= 1.31x10% kg

Crolte € 98% glace
d'azote, dépbts de tholins
Atm. : mince, 90% d'azote,
10% monoxyde de carbone,
traces de méthane
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Pluton fut découverte en 1930 par Clyde Willialombaugh grace a la

O2YLI N} Ad2y RS RSdzE LIK2dG2ad 9y Tl Al
perturbait les orbites de Neptune et Uranus.
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[ S& aO0ASYUATAIldzSa yS UGUNRJAzOlI yi NASY
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decouverte de la ceinture de Kuiper ( Gérard Kuiper) en 1940, 1950.
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Deux photos de ®luton» en 1978. En fait la bosse a montre
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image que celles fournies par Hubble.
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et la complexité de Pluton etde seslun@s »/ QSaid €t LINBYASNE O
citée le directeur scientifique de la mission,

5QF LINBAa RSa LK202a LINAaSa f2NAR Rdz adz

La résolution est de 80 métres par pixels. La bande mesure 90 km au Nord et 75 km au Sud.
https://youtu.be/NEdvyrKokX4



https://youtu.be/NEdvyrKokX4

A 2)Le pIusA grand glacvier du §ystémve solaire,AIa plaing Spoutnik.
AolbO 5534 AYRAOSA RQdzyS LINBaaizy FdY2aLKS
écoulements ou des réservoirs statiques de liquides (vairDe I'azote liquide coulait sur

Pluton ») ; un phenomene observe unlquement sur la Terre Mars et Titan.
!

Cette partie de Pluton est 5
aussi une des plus jeune ¥ ‘ ;
surface du systéme solaire :
(moins de 10 miIIions .
RQlI yYySSauvuo LN
On pense que les structu w@ﬁ
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probablement des cellules’” &
RS 3t OS RQI-
une lente (trés lente) '
convection thermique,
remontent vers la surface
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2016-01-12/new.sputnik.top_.jpg
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Les plus longues font 580 km.

MXvzQHaYU4

https://www.youtube.com/watch?v



2016-04-12/Pluto's 'Spider' Fractures May Be Unique  Video.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=MX-wzQHaYU4
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On a aussi découvert
gue les caracteristiques
du fameux «O dzdzNJ R
Pluton», plus
précisément celles de sa
partie gauche appelée la
plaine Spoutnik,
impliquent |'existence
d'un ocean souserrain.

Il serait constitué d'eau
partiellement liquide
dont la consistance
serait celle de la neige a
moitié fondue, laslush
des Québécaois.



Vue de la regiorViking Terra la terre viking, combinant les
Images prises avelcorr el | e 14 juillet 2015
respectivement

o

49.000 et 34.000 km de la surface. © Nasa, JHUSRIRI e ,
de tholins, une sorte

a couleur routlie, rougarun, indigue, quant a elie, la presence
ONBSS RlIya fQFiY2aLKSENE RS I LXFYsSiS yI




Wright Mons

Les photos montrent desgrateres».




Apo [Sa o6NMzySa | GY2aLIKSNRIjdzSa Sd | dzaair
plus faible que celle préevue par les modeles.

Son atmosphere est
principalement composée
d'azote, avec un peu de
méthane, de monoxyde de
carbone, et d'éthane, a une
pression d'environ 6,5 a 24
microbars(0,65 a 2,4 pascals
(Pa)) a la surface

[ QF 1 Y2&LIKSNBE RS
en contrejour, apparait bleue.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Atmosph%C3%A8re_de_Pluton#cite_note-atmosphere2009-1

=étranges jeux de lumiere de Pluton

Cette animation
cumule six images
prises avec le
telescope Lorri de
New Horizons le 14
juillet 2015, en
contrejour.

200 km






Charon,|l‘étrange dlune cabassée

Demigrand axe |17 536 km

Excentricité 0.0000
Inclinaison sur 0.00r
I'écliptique

Période de 6.3870 |
révolution

Rayon moyen 603.60 km

Masse 1.52x1B61 kg
Densité 1.678 g/cm
Découvert par | James W.
Christy
Découvert le 13/04/1978
Désignation S/1978 P1

temporaire



2015-10-13/Charon_ l’énigmatique lune de Pluton_ se révèle en vidéo - vidéo dailymotion.mp4
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Déta" de [ ' ’ o 4 ’ elevation scale
En dessous, les couleurs indiquent les : = - : [ il

3.5 mi

différentes élévations en miles. © Nass
JHUAPLSWRI -

0.0 mi

t 2dzNJ £ S& aOASYUGAFALdzSa RS I YA&aaarzy bsS
océan interne a gelé. Son écorce se serait alors déchirée, comme la chemise de
I'incroyable Hulk.

SerintyChasmalongue faille de 1.800 km, créant des dénivelés de l'ordre de 7 a 9 km,
partage en deux I'hnémisphere visible.



A7) Du jamais vu ailleurs, la sombre calotte polaire de Charon, vraisemblablement
saupoudrée par des matériaux échappés de Pluton.
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Pluton et Charon forment une sorte de planéete binaire ; la mécanique céleste nous
dit qu'au cours d'une révolution de Pluton autour du Soleil, qui dure 248 ans, le pdle
nord de Charon est éclairé pendant 100 ans, le reste du temps, il est dans I'obscurité
et la température y chute alors a -257 °C. C'est assez pour que le méthane qui
s'échappe de Pluton et qui est capturé par Charon se condense brutalement a I'état
solide.



Energetic

Particles
&6'/

-/‘/
Molecular Nitrogen
and Methane

/N

Sunlight

Dissociation lonisation
C,H, CHy CszJr HCNH™
C,Hg HCN CHs" C,N.*

\ /

Benzene (CgHg)
Other Complex Organics (100~350 Da)

v

Negative Organic lons (20~8000 Da)

schéma simplifié de la
synthese des tholins a
partir du méthane et de
I'azote moléculaire
(moleculamitrogen en
anglais sur le schéma) sou
I'action du rayonnement
UV (en haut a gauche :
Sunlighj et des rayons
cosmiques (en haut a

droite : Energetic
Particle3. © Nasa
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tenant les autres lunes de Pluton
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Pluto’s satellite system

/



e ballet de Pluton et de ses satellites

Kerbéros
Nix

Hydra
Styx



