
C’est la planète la plus proche du Soleil
Et la plus petite des planètes 

telluriques

Vue par 
Messenger 
en 2008
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L’orbite de Mercure est assez elliptique puisque sa distance au Soleil varie de 46 
millions de km à 70 millions de km.
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Très proche quand même, il y fait très chaud, jusqu’à 430°C. (entre 427 °C et −183 °C)
Période de révolution : 87,969 34 j
Période de rotation (jour sidéral) :58,6462 d
Rayon équatorial : 2 439,7 km (0,383 Terre)
Masse volumique globale : 5 427 kg/m3  
Température de surface : entre 427 °C et −183 °C
Excentricité : 0,20563069
Demi-grand axe : 57 909 176 km (0,387 098 93 UA)
Aphélie : 69 817 079 km (0,466 698 35 UA)
Périhélie : 46 001 272 km (0,307 499 51 UA)






L'orbite de Mercure 
a une particularité : 
la précession du 
périhélie n’est pas 
celle prévue par la 
mécanique 
Newtonienne.

Son orbite
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Comme pour l'ensemble des planètes du système solaire, l'orbite de Mercure connaît une très lente précession du périhélie autour du Soleil. Cependant, contrairement aux autres planètes, la période de précession du périhélie de Mercure ne concorde pas avec les prédictions faites à l'aide de la mécanique newtonienne., elle est en avance de près de 43s. Elle a été plus tard expliquée par la relativité générale.




Elle fait 3 tours sur elle-même en 
faisant 2 tours autour du Soleil

En 1965, on découvert que 
Mercure a aussi la 
particularité d'être en 
résonance 3:2 sur son 
orbite, c'est-à-dire qu'elle 
effectue 3 tours sur elle-
même (spin) pendant 2 
révolutions (orbites) 
autour du Soleil.. 
Cela rend les jours solaires 
et sidéraux très différents
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Les scientifiques ont d’abord pensé que Mercure était comme la Lune avec la Terre c’est-à-dire en rotation synchrone, mais on a découvert que non en 1965.
Sa période de révolution, autour du Soleil, (87,969 jours) valant exactement 1,5 fois sa période de rotation, sur elle-même (58,646 jours =88*2/3), et donc la moitié d'un jour solaire (175,938 jours). 
Un jour solaire est le temps qui sépare deux culminations du Soleil. Les planètes tournent autour de leur axe et autour du Soleil à des vitesses différentes ce qui fait que la durée d’un jour varie selon les planètes.
Un jour sidéral est le temps que met une planète pour faire un tour sur elle-même par rapport à une étoile « fixe ».





Autre 
schéma

1=début du jour Sidéral+solaire
et de l’année

4= fin du 1er jour sidéral

6 = fin du 2éme jour sidéral

9 =fin du troisième jour sidéral
Fin du 1er jour solaire
Fin de la 2ème année

5 = fin de la 1ère année
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Un jour solaire est le temps qui sépare deux culminations du Soleil. Les planètes tournent autour de leur axe et autour du Soleil à des vitesses différentes ce qui fait que la durée d’un jour varie selon les planètes.
Un jour sidéral est le temps que met une planète pour faire un tour sur elle-même par rapport à une étoile « fixe ».

On a donc bien le fait qu’un jour solaire dure deux ans





De plus en s’approchant du périhélie, comme la vitesse orbitale s’accélère, elle dépasse à 
un moment sa vitesse de rotation et le Soleil se lève deux fois par jour.



Les premières images 
proches nous  viennent 
de la sonde Mariner en 
1974.
Plus tard nous avons eu 
Messenger en 2011.
Mariner ne fait que 
survoler 3 fois Mercure 
(les 5/02/74, 29/03/74 
et 21/09/74), alors que 
Messenger sera 
satellisée autour d’elle 
(entre le 28/03/11 et 
30/04/15).

Ses visiteuses
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Pour l’instant, deux sondes seulement sont allées vers Mercure. : Mariner 10 qui a fait 3 survols de Mercure et qui a bien changé la vision que nous avions de Mercure..
Mariner aura pris durant ces trois passages plus de 2 000 photographies de Mercure dont certaines à haute résolution (100 m par pixel). Cependant, seuls 45 % de la surface ont pu être cartographiés. En effet, lors de ses trois passages, Mercure présentait la même face au Soleil ; les régions à l'ombre étant impossibles à cartographier.

Puis Messenger lancée en 2004 qui a d’abord survolé Mercure 3 fois en 2008 avant de réussir à se satelliser en 2011
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Mariner aura pris durant ces trois passages plus de 2 000 photographies de Mercure dont certaines à haute résolution (100 m par pixel). Cependant, seuls 45 % de la surface ont pu être cartographiés. En effet, lors de ses trois passages, Mercure présentait la même face au Soleil ; les régions à l'ombre étant impossibles à cartographier.

MESSENGER aura pris plus de 277 000 photos, dont de nouvelles photos à une résolution de 250 mètres par pixel et a permis de produire des cartes de sa composition globale, un modèle en trois dimensions de la magnétosphère, la topographie de l'hémisphère nord et caractériser les éléments volatils présents dans les cratères constamment ombragés des pôles.




Trajet de Messenger
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Les deux sondes ont eu des trajets très différents puisque Mariner a mis environ 5 mois pour atteindre Mercure mais Messenger a mis 4 ans, pour arriver près de Mercure et encore 3 ans pour se satelliser.
MESSENGER aura pris plus de 277 000 photos, dont de nouvelles photos à une résolution de 250 mètres par pixel et a permis de produire des cartes de sa composition globale, un modèle en trois dimensions de la magnétosphère, la topographie de l'hémisphère nord et caractériser les éléments volatils présents dans les cratères constamment ombragés des pôles.



Du fait de la présence du Soleil, des corrections d’orbite (orbite très elliptique) de 
Messenger ont été faites régulièrement, et à la fin de la mission Messenger les 
scientifiques la rapproche de Mercure.



Lancée en 2004, 
Messenger ne s’est 
mise en orbite 
autour de Mercure 
qu'en 2011, après 
plusieurs survols 
rapprochés. Sa 
mission durera 
4 ans.



Tous les objectifs ont été 
remplis et mieux, Arrivée 
autour de Mercure, le 
18 mars 2011, la sonde 
collecta, en quelque 
4.105 orbites, pas moins de 
277.000 images et une 
masse de données 
considérables sur cette 
planète de 4 879,4 km de 
diamètre.

En haut l’estimation de la 
localisation du site où s’est 
écrasée Messenger, le jeudi 
30 avril 2015.
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elle fut prolongée plusieurs fois après une première année couronnée de succès. 



Voici la dernière image de 
Mercure, enregistrée et 
transmise par la sonde 
Messenger avant son crash 
programmé. Photographiée le 30 
avril 2015, elle nous dévoile le 
plancher du cratère Jokai (93 km 
de diamètre). La largeur de 
l’image est d’environ 1 km et sa 
résolution est de 2,1 m/pixel. 



Photo prise le 5 mai 2015

Presque à court d'énergie, elle s'est écrasée le 30 avril 2015, laissant sur la planète 
un cratère d'environ 16 m de diamètre, après un plongeon à une vitesse de 14.000 
km/h. Le lieu de l'impact était sur la face visible de Mercure depuis la Terre. Les 
scientifiques ont donc eu tout le loisir de l'observer.
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Après plus de 10 ans de bons et loyaux services, Messenger a accompli sa mission au-delà de ce qui était prévu.




Trois faits, découverts par les sondes Mariner et Messenger, ont marqué les 
esprits : son magnétisme, son noyau et son atmosphère.

En fait on pensait qu’il n’y 
aurait aucun magnétisme, 
du fait de sa taille et de sa 
rotation lente.

Mariner a trouvé un 
champ magnétique 
propre à Mercure, 
Messenger l’a confirmé.

Son magnétisme
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Donc on pense maintenant que le noyau n’est sans doute pas encore tout à fait solide ou peut-être solide depuis peu. Et cela à cause de la présence d’autres éléments comme le souffre.





La surface de Mercure est très chaude, 
atteignant parfois des extrêmes de plus de 470°
C, spécialement au point subsolaire (point où le 
Soleil est au zénith au périhélie). La chaleur et la 
faible gravité de la planète rendent impossibles 
à Mercure de retenir une atmosphère 
significative, ce qui  contribue à des écarts de 
température considérables. À l’ombre sur 
Mercure il peut faire -175°.

Photo de 
Mercure prise 
par Mariner 
10.

Sa température



Un autre fait, a marqué les esprits. 
Messenger a trouvé de la glace d’eau aux pôles. Comment cela se fait-il ?
Tout simplement car les cratères à cet endroit ne sont jamais au Soleil, donc reste 
très froids.
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La planète est « verticale » donc les certaines parties à l’intérieur des cratères des pôles ne sont jamais au Soleil




Le noyau est très dense, alors 
que la croûte, elle ne l’est pas.
C’est un noyau métallique 
occupant 42 % du volume 
planétaire, 70% de la masse et 
85% du rayon de Mercure. 

Sa composition
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En comparaison, le noyau de la Terre, lui, ne remplit que 17 % de son volume. Ceci implique que Mercure possède — en proportions — une quantité de fer deux fois plus importante que tout autre objet du Système solaire. C'est la raison pour laquelle on la surnomme parfois « la planète métallique » ou « la planète de fer » .
Cet énorme noyau est recouvert d'un manteau de silicate d'une épaisseur de 500 à 600 km, puis d'une croûte . L'étude du spectre de la planète montre que la surface semble pauvre en métaux, ce qui intrigue les scientifiques. Sur Terre, le fer est abondant en surface. Cet élément est même présent dans chaque couche de la planète. Mercure a dû connaître un processus différent lors de sa formation.
On pense que peut-être Mercure était « normale » mais que quelque chose a soufflé une partie du manteau
Sa gravité de surface est quasiment égale à celle de Mars




Le noyau métallique de 
Mercure en se 
refroidissant a entrainé 
une diminution du 
diamètre de la planète 
(4 880 km soit un tiers de 
celui de la Terre). Des 
falaises, hautes de près 
de 3 kilomètres et 
longues de plusieurs 
centaines de kilomètres, 
se sont formées et 
sillonnent la surface 
actuelle de la planète. 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Le noyau métallique de Mercure en se refroidissant a entrainé une diminution du diamètre de la planète (4 880 km soit un tiers de celui de la Terre) du fait du volume moins important occupé par le métal en phase solide. Des falaises, hautes de près de 3 kilomètres et longues de plusieurs centaines de kilomètres, qui résultent de cette contraction, se sont formées et sillonnent la surface actuelle de la planète. 
De plus Messenger a ajouté le fait que Mercure a rétréci de 7 km environ, alors qu’on pensait que ce rétrécissement était bien inférieur.
Pourquoi un tel noyau et une telle concentration en fer ?



L'atmosphère de Mercure est quasi inexistante. Elle est principalement composée 
de potassium (31 %), de sodium (25 %) et d'oxygène (9,5 %). 

Elle s’explique par le vent 
solaire et le dégazage du 
sol. Elle est transitoire, 
d'une très faible pression 
de 200 nPa et varie 
considérablement en 
composition.
Les impacts 
météoritiques (résiduels) 
contribuent aussi à la 
formation de cette infime 
« atmosphère ». 

Son atmosphère
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L'atmosphère de Mercure est quasi inexistante. Elle est principalement composée de potassium (31 %), de sodium (25 %) et d'oxygène (9,5 %). On y trouve aussi des traces d'argon, de néon, d'hydrogène et d'hélium.
Elle s’explique par le vent solaire et le dégazage du sol. Elle est transitoire, d'une très faible pression de 200 nPa (200 millionième de Pascals) et varie considérablement en composition. En comparaison la pression atmosphérique terrestre dite standard, 101 325 pascals (P) ou 1013,25 hectopascals (hPa), correspond à la pression moyenne enregistrée au niveau moyen de la mer sur la latitude de Paris.
Les impacts météoritiques (résiduels) contribuent aussi à la formation de cette infime « atmosphère ». 




Sodium

Il y a même une queue 
comme pour une comète, 
visible depuis la Terre dans la 
longueur d’onde du Sodium.
Messenger a trouvé d’autre 
corps, Calcium et Magnésium. 

34 000 km
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Cette exosphère, principalement composée de sodium, est en perpétuel équilibre : pendant que les atomes sont chassés par le vent solaire, d'autres sont produits en étant arrachés de la surface par de micros impacts.
Les éléments emportés par le vent solaire forment ainsi une queue qu'il a été possible d'observer depuis la Terre et au cours des différents survols de la sonde Messenger. Les astronomes se sont rendu compte que la taille et la densité de cette queue se modifiaient selon le niveau de pression du rayonnement solaire qui dépend de la position de Mercure sur son orbite.




Mercure est criblée de cratères 
que rien ne vient érodé, mais il y 
en a un qui est nettement plus 
important. 
le Bassin Caloris, un impact 
météoritique d'un diamètre 
d'environ 1 300 km (diamètre de 
Mercure 2450 km), qui fut formé 
après la chute d'un astéroïde 
d'une taille avoisinant les 
150 km; il y a près de 3,85 
milliards d'années. 

Photographié par Mariner

Sa surface



Cratères envahis par la lave et plaines 
d’épanchement d’anciens volcans.

Il y a aussi eu un peu de volcanisme dû à la violence de 
certains impacts, et sans doute une activité tectonique.

En analysant les données de Messenger on voit que sur Mercure, des 
failles larges parfois de plusieurs dizaines de mètres ont été
vraisemblablement créées par les flexions du terrain qui s’est soulevé. © 
nasa, jhuapl, carnegie institution of washington, smithsonian institution
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Les images en plus haute résolution prises à plus basse altitude au cours des 18 derniers mois de la mission Messenger (la sonde s'est volontairement écrasée sur Mercure le 30 avril 2015) ont ainsi révélé des failles avec de petits escarpements en escalier. Escarpements cohérents avec le champ magnétique et peu abîmés donc jeunes.
Idem pour les grandes plaines volcaniques qui recouvrent 6% de la surface de Mercure. Vieilles d'environ 4 milliards d'années, ces plaines ont subi des déformations liées à une activité tectonique, précisent les chercheurs.
Ici on arrive un peu à la fin de ce que nous ont apporté Mariner et Messenger




Et ce qui est spécial c’est que l’altimètre laser 
de la sonde Messenger a révélé que la 
topographie de Mercure a évolué bien après 
la formation du grand bassin d’impact de 
Caloris (1.550 km de diamètre) dans 
l’hémisphère nord. Certaines zones du bassin 
sont désormais plus hautes que les bords du 
cratère, ce qui suppose une activité 
géophysique importante.



Mercure vue par Mariner 10



Et par Messenger en fausses couleurs
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Messenger nous a fourni énormément d’images qui, pour une bonne partie sont en fausses couleurs. Les vidéos nous aident à en voir plus




Dernière surprise : La surface de Mercure est plus foncée que celle de la Lune et 
c’était un mystère. 

.
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On pense désormais que ce serait peut-être la collision avec les comètes qui auraient fait ressortir du carbone. 

Des expériences ont en effet montré que lors de collision avec des  corps carbonés il y avait formation de  composants ressemblant à de la suie



Et enfin un petit film qui montre un récapitulatif de la mission Messenger
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Mais une autre sonde est partie en 2018 et commence à se rapprocher de Mercure.
C’est BepiColombo la sonde Euro-Japonaise




Mais une autre sonde est partie en 2018 et 
commence à se rapprocher de Mercure.
C’est BepiColombo la sonde Euro-Japonaise
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BepiColombo est une mission d'exploration de la planète Mercure, lancée le 19 octobre 2018. Elle est développée par l'Agence spatiale européenne (ESA) conjointement avec l'Agence d'exploration aérospatiale japonaise (JAXA). Les deux orbiteurs qui composent la mission doivent se placer en orbite autour de Mercure en décembre 2025. 
L'orbiteur MPO, développé par l'Agence spatiale européenne, emporte 11 instruments 
L'orbiteur MMO, développé par l'agence spatiale japonaise JAXA, comprend 5 instruments scientifiques 
Un troisième module, le Mercury Transfer Module, ou MTM, dont le maître d'œuvre est l'Agence spatiale européenne, prend en charge la propulsion des modules MPO et MMO jusqu'à l'orbite de Mercure.



BepiColombo est passé déjà deux fois à côté 
ee Mercure et a donc pris quelques photos 
en noir et blanc 

En 2021

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les scientifiques attendent beaucoup de cette sonde 
L'orbiteur MPO, doit étudier l'intérieur et la surface de la planète Mercure ainsi que son exosphère. 
L'orbiteur MMO, a pour objectif l'étude du champ magnétique, de l'exosphère ainsi que des ondes et des particules situées dans l'environnement immédiat de la planète. 



La planète Mercure étant située entre le Soleil et nous, nous la voyons avec des phases 
comme la Lune, et surtout il arrive qu’on puisse observer un transit, (c’est une éclipse mais 
Mercure étant très petit pour nous on parle d’un transit).

Ses transits

Prochains transits
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Voyons maintenant ce qu’on peut voir depuis la Terre avec peu d’instruments, mais Mercure est très petite et pas forcément très visible à l’œil nu.
Les transits de Mercure peuvent se produire en mai à des intervalles de 13 ou 33 ans, ou en novembre tous les 7, 13 ou 33 ans.
Le dernier vu en mai 2016
Lors d'un transit de mai, Mercure est proche de l'aphélie et a un diamètre angulaire de 12 secondes d'arc, tandis que lors d'un transit de novembre, la planète est proche du périhélie et a alors un diamètre angulaire de 10 secondes d'arc.
Les prochains transits visibles depuis la Terre mais pas forcément depuis la France




Transit de Mercure le 7 mai 2003

Voici des images de 2 transits



Voici un time lapse de celui que nous n’avons pas eu le loisir de bien voir le 9 mai 2016
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Pour celui-ci nous étions sur le Port devant l’Office du Tourisme mais on a eu des nuages, donc pas de belles images
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Pour ce qui est des vidéos, il s’agit de vidéos prises sur You Tube à partir des sites de la Nasa, de Futura 
Science, de Cosmographe et la vidéo des Mystères du Cosmos

Mercure BepiColombo :(128) BepiColombo : assistance gravitationnelle, le voyage optimisé - YouTube

http://beaulieu.free.fr/symbolisme/astronomie/mercure.html
http://www.insu.cnrs.fr/univers/le-systeme-solaire/
https://www.youtube.com/watch?v=_nLvlRyq4L0&t=25s
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