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Nous sommes sur le point de découvrir une neuvieme planéte dans notre systéeme solaire, selon la
science

https://www.qgeo.fr/sciences/nous-sommes-sur-le-point-de-decouvrir-une-neuvieme-planete-dans-notre-systeme-solaire-selon-la-science-223890

Depuis que Pluton ndest plus consi d®r ®e ¢ omme u n et-il e reuvemeplarete dansenptre | e s
systeme solaire ? Un nouveau télescope surpuissant permettra peut-étre de répondre une fois pour toutes a cette interrogation.

Certains doéentre nofisregeescoveedoembypaeumn®motechnique appris ~ | 6®co
solaire : "Mais viendras-tu manger jeudi sur une nappe propre ?", répétaitt-on ~ | 6envi p 0 u rvVénuse lanketret, Maes, Jipéder, Saiurne, ,
Uranus, Neptune et P IPutbroardispara.iks20060 odibdasteonomigue interpationale a estimé que cet astre ne remplissait pas

les criteres pour étre une planete a part entiére 1 "corps de forme sphérique en orbite quasi circulaire autour du Soleil et ayant nettoyé les environs de

son orbite de toutcorpssus cept i bl e de sobéy trouver".

Malgré cette déconvenue, les astronomes ne désesperent pas de trouver une neuvieme planéete dans notre systeme solaire. Pendant de trés

nombreuses années, la précision des télescopes a empéché la découverte de cet éventuel astre trés lointain. Mais cela pourrait bientét changer,

rapporte Scientific American. Un nouveau télescopeva bi ent!t °tre mis en service au Chili, © 1 06c
beaucoup doéespoir en | ui

Pour trouver une neuvieme planéte, il faut regarder au-dela de la ceinture de Kuiper
"Dans les deux premieres années [de fonctionnement du télescope], nous pourrons répondre a cette question, [y a-t-il une neuvieme planéte]", assure

Megan Schwamb, astronome nord-irlandaise. Pourcela,il f audra r®ussir ~ sonder ce qui se passe de¢
astraux en orbite, situé apres Neptune et dont fait partie Pluton, reléguée en planéte naine.
En 2004, Mi ke Brown, | 6un des astronomes qui a compri s (qgiaet, aR-tlelatedlan n 6 @

ceinture de Kuiper. Avec edna Cetabjeticélegtaiestde,premidr ©TNE,dlgetstiransnppturidn®exti@mes, a avoir été
d®t ect ® par | es scientifiques. Depui s ,-deale’s dde zMNea pnteusn ed.d aluet urre se xi@autpgesn coen
planéte pourrait se cacher quelque part par la-bas.

Léorbite de plusieurs objets c®l estes intrigue |l es scientifiqgues

Cequi i ntrigue |l es astronomes, cbest | a trajectoire et lémandnbde Neptunexisene c
suivraient pas une telle orbite autour du Soleil, pensent les spécialistes. Pour eux, une autre planéte, plus petite que Neptune doit donc étre

responsable de ces forces.

Mike Brown et ses collegues pensent que la neuvieme planéte, toujours inconnue et cachée si elle existe, est dix fois plus lourde que la Terre et se
trouve ° 700 unit®s astronomiques (UA), sachant aqilusditenveon L6A mitians de kilsmetoes. d
Le t®l escope de trois tonnes install ® au Chili en mai dm@us grangerchaeceé deq u i
mettre un terme aux hypoth sesirtsiauxnep®ewvViatmenp! &@&n tdédexndiimvite au

https://fr.wikipedia.org/wiki/Plan%C3%A8te Neuf
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https://www.geo.fr/sciences/nous-sommes-sur-le-point-de-decouvrir-une-neuvieme-planete-dans-notre-systeme-solaire-selon-la-science-223890
https://www.geo.fr/sciences/pluton-est-elle-un-supervolcan-cracheur-de-glace-cryovolcan-cratere-kiladze-sonde-new-horizons-217396
https://cnes.fr/actualites/pluton-na-plus-le-statut-de-planete#:~:text=Plus%20que%208%20plan%C3%A8tes%20dans%20le%20Syst%C3%A8me%20solaire&text=Pluton%20se%20voit%20ainsi%20exclue,susceptible%20de%20s'y%20trouver.
https://www.scientificamerican.com/article/if-planet-nine-exists-well-find-it-soon/
https://www.geo.fr/sciences/james-webb-space-telescope-une-vision-inedite-de-l-espace-grace-a-ce-bijou-de-technologie-220460
https://www.geo.fr/environnement/de-nouvelles-images-revelent-laspect-reel-de-neptune-et-duranus-218259
https://www.geo.fr/sciences/theia-autre-planete-origine-de-la-lune-pourrait-etre-enfouie-sous-terre-selon-des-scientifiques-manteau-217362
https://www.geo.fr/sciences/theia-autre-planete-origine-de-la-lune-pourrait-etre-enfouie-sous-terre-selon-des-scientifiques-manteau-217362
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plan%C3%A8te_Neuf

Les orbites de six des objets mineurs connus les plus éloignés autour du Soleil, & savoir : les trois sednoides (54 1132) L e (265 TGks#), 0 n u

(90377) Sedna (2003 VB12) et 2012 VP113 et d'autres transneptuniens extrémes (474640) Alicanto (2004 VN112), (523622) 2007 TGa22, 2010 GBi7a,
2013 RFos et 2015 BPs19. Leur orientation similaire suggere I'existence d'une planete bien au-dela de Neptune, la « planete Neuf ».

http://www.mementoslangues.fr/
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Plan%C3%A8te_mineure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sedno%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/(541132)_Lele%C4%81k%C5%ABhonua
https://fr.wikipedia.org/wiki/(90377)_Sedna
https://fr.wikipedia.org/wiki/2012_VP113
https://fr.wikipedia.org/wiki/Objet_transneptunien_extr%C3%AAme
https://fr.wikipedia.org/wiki/(474640)_Alicanto
https://fr.wikipedia.org/wiki/(523622)_2007_TG422
https://fr.wikipedia.org/wiki/2010_GB174
https://fr.wikipedia.org/wiki/2013_RF98
https://fr.wikipedia.org/wiki/2015_BP519

Des scientifiques ont la preuve d'une neuvieme planete dans le systeme solaire

https://www.nationalgeographic.fr/espace/des-scientifigues-ont-la-preuve-dune-neuvieme-planete-dans-le-systeme-solaire

L'astre, s'il existe, rejoindrait les huit autres planetes (ou neuf, selon votre avis sur Pluton)

Une neuviéme planéte pourrait bien se cacher a I'extrémité du systeme solaire. Représentée sur cette image, elle se situerait trés loin du Soleil. On la
croit gazeuse comme Uranus et Neptune, mais plus petite que les deux géantes de glace.

Une planéte plus grande que la Terre pourraitsecac her dans | es profondeurs gl aciales et sombr es:s
gelés lointains trahissent la présence de cette planete, loin derriere Pluton.

Décrite dans la revue Astronomical Journal, | a signature gravitationnelle débune grande pl an
astres lointains.Connus sous | e nom dbéobjets de | 6extr°me ceinture de Kuiper,urce
du soleil qui constituent depuis des années un veritable mystere pour les scientifiques.

Cbest |l a preuve s®dme smlnare tga bpower maiutvif aire partie du syst me sol air
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https://www.nationalgeographic.fr/espace/des-scientifiques-ont-la-preuve-dune-neuvieme-planete-dans-le-systeme-solaire
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/0004-6256/151/2/22;jsessionid=9DAB98EED9CB30448604A2F4CA0F8752.c5.iopscience.cld.iop.org

¢ Soil doit y avoir une autre pl anditGreqglduahirsd el el 6sUnsitv emres isto® adier eGa lcief osrenri
extraordinaire quéil y en ait une. On croise |l es doigts. Ce serait in
Selon |l es calculs de | 6®quipe, | a pl an quelaTesa, soiédnlireo ne xtirsoties, fsoeirsa iptl uesn v

une super-Terre, ou une mini-Neptune, un type de planete que la galaxie sait tres bien assembler mais remarquablement absente de notre région.

Il est vrai que cbest tr s, pointideplas ptoché du Solelddedaplanéts selaie200 as300rois pblastéloigné quie celli de la
Terre. Quant a son point le plus distant ? Aux confins du systéme solaire, entre 600 et 1200 fois plus éloigné que celui de la Terre.

« Cet objet se trouve sur une orbite exceptionnellement longue et glaciale, et la durée de sa révolution compléete autour du soleil est probablement de

| 6ordr e de &fliquéd KofBstaatin BatyginedeCal t ech, | 6un des deux d®tectives partis =~ s

PREDIRE LA « PLANETE 9 »

Batygin et son colléegue de Caltech Mike Brownn 6 envi sageai ent pas de rech@éucdédemobaelpreupladet ¢
par accident. En 2014, une autre équipe avait découvert un objet appelé 2012VP113. Surnommeé familierement « Biden », le nouvel astre avait une

orbite énigmatique similaire a celle de Sedna, autre astre découvert au-dela de Pluton.

Sedna et Biden suivent tous deux des chemins plut6t distordus autour du Soleil, indiguantauxs ci ent i fi ques que | a gravit
bien sculpter ces étranges orbites, ainsi que celles de quelques autres astres éloignés.

20077G422 [
2013 RF98

\.2004VN112/"

-
.\ [2012VP113

Planet Nine

2012 GB174

Une planéte 10 fois plus lourde que la Terre, appelée Planet Nine sur cette image (mais surnommée Georges, Josaphat ou Planéte des singes par les
scientifiques), expliquerait les orbites mystérieuse suivies par six objets lointains du systéme solaire (en magenta).
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http://web.gps.caltech.edu/~kbatygin/Home.html
http://web.gps.caltech.edu/~mbrown/
http://news.nationalgeographic.com/news/2012/05/120511-new-planet-solar-system-kuiper-belt-space-science/

Brown et Batygin ont observé de pres six de ces astres et ont déterminé que leurs orbites serassemb | ai ent ddéune fa-on qui
du hasard. (¢ Cette probabilit® mdique Batgginl I ont adors eréégunegienuatian sugsysemedselair® extérie7 %
pour essayer de comprendre comment générer les motifs observés.

Batygin et Brown purent rapidement exclure |l es effets gs,#séthienbatlairecherchel s
déun scul pteur cosmique unique.

lls ajouterent une neuvieme planete a la mélée, ajustant son orbite et sa masse. Avec une masse de dix fois celle de la Terre et une orbite en elliptique,
cette plan te permettait dbéexpliquer simplement | es motiifwi amypdm®rd &a
| &trémité de la ceinture de Kuiper.

Ell e permettait ®gal ement doéexpliquer une ®trange populsystemeosolaird.& @rsatfinie s
par arréter de se moquer de nos propres calculs a ce moment-la, » raconte Batygin.

Les deux scientifiques soup-onnent | a plan te de s06°tr eurdusystém®eolaiei en p
lorsque celui-ci était encore trés jeune. Al 6 ®poque, expliqgue Batey gilm,dt tlie cDmlteaiel | @taariats ernoed | a
autour auraient pu aider " rassembler | a plan te vol an tueehistbire tcodvaimoante,c h e
mai s qui ne f&it pas | 6unani mit

¢ Jbébai tendance © me m®fier des affirmations de | 6 e xrépbgueeHal tevionddd Gautbwegt | a
Research I nstitut eb. e agu cJobuapi dvbua fbfeiaruntaotuipons de ce genre au cours de ma ¢

TROUVER LA « PLANETE 9 »

Si cette neuvi me grosse plan te existe vraiment, el |l ene slpdsancdreldédctéet « i
Elle va étre imperceptible. Vraiment, vraiment imperceptible,»pr ®voi t Laughl in, qui a calcul ® que Pluto
la nouvelle planéte.

A des distances aussi extrémes, méme une planéte relativement large ne posséderait pas de signature thermique détectable par les sondes actuelles,
et ne refléterait que trés peu de lumiere solaire. Autrement dit, les astronomes qui la recherchent ont non seulement besoin de télescopes
extraordinairement puissants mais aussi de savoir ou regarder. Cela revient a rechercher un petit point de lumiére en mouvement dans une vaste et

I mp®n®trable mer do®toil es.
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http://www.nasa.gov/mission_pages/neowise/mission/index.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/WISE/mission/index.html

Planet Nine

Distant Kuiper Belt Objects (magenta)
Distant perpendicular objects (blue)

Les scientifiques ont démontré que la Planete 9 expliquerait non seulement les orbites des objets de I'extréme ceinture de Kuiper (en violet), mais aussi
les cing objets énigmatiques dont I'orbite est perpendiculaire au plan du systeme solaire (en bleu).

« On ne sait pas exactement ou elle se trouve, sinon on se contenterait de pointer le télescope dessus des demain, et elle serait juste la. Mais le ciel
est si vaste, et cette planéte certainement si faiblement lumineuse, selon la distance a laquelle elle se trouve, » explique Chad Trujillod e | 6 obser
Gemini a Hawai, découvreur de Biden.

Mais cela ne veut pas dire que les scientifiques ne vont pas essayer. Le télescope Subaru a Hawai entre autres est a la hauteur de cette tache, et
Batygin et Brown ont déja commence leur traque. Trujillo affirme que ses collegues et lui-méme prévoient de commencer par rechercher le long de
| 6or bi tdeslgnmoi® procham.

LA PLANETE X ORIGINALE

Ce ndest pas |l a premi re fois que des scientifiques sudg@aitemptr IsadPpu®s
prédictions existent, mais toutes ont toujours été fausses.

Le cas | e plus connu est certainement celui de Per ci v &lredécouveet hutdeladpu i |
| 6orbite de Neptune. Les convictions de L owe IretrouteaPtacete X quiaboutit & la décoaverte see |

Pluton en 1930.

Astronomie 9/154 http://www.mementoslangues.fr/
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http://subarutelescope.org/

pour expliqguer ce gque L owelusetdedNeptueevGes t ¢

Mais Pluton ®tait trop petit
6attraction invisible d

bizarreries étaient en fait le résultatd e mesur es i nexactes, et non |
de nombreuses prédictions de la sorte ont été faites, et ont toutes échoué.
Cette fois-ci, la prédiction ne tombera peut-étre pas dans le vide cosmique.
¢ Je consid re que |l e travail de Batygin et Brown d®mo n tlan&e epl®tacé plauaiblep r

de son orbite, » commente Alessandro Morbidelid e | 6 observatoire de | a Ctte doéAzur. ¢ Cbdest un

10/154 http://www.mementoslangues.fr/
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Planete 9, y es-tu ?

Vue doartiste de notre Syst me sol aire.

Depuis pr s de dix ans, des astronomes tentent de pr ouv e rsoldiré Alorsgsetlee n c e
th®ori e est | argement d®battue, une r®cente ®tude ianfpfoisrsmeblgeuee | 6absen
Depuis | 6®viction de Pluton de | a famille des pl an t e s?EtisiunéSnewsiememplanéts o |

échappait a notre regard, cachée bien au-dela de la ceinture de Kuiper? Co0 e st et deqnonreux astronomes, parmi lesquels Konstantin
Batygin, du California Institute of Technology (Caltech, Etats-Unis) qui, en 2016, avec son collegue Michael Brown, annonce avoir découvert le signe de

A

|l 6influence gr av iPtageted »sumes brbites d'dbgets taadndpteniens ( obj et s dont | 6or bi-tledeccelledes e ¢
Neptune, NdlIr).

Mais ces résultats sont fortement débattus : ces objets sont trop peu nombreux et les effets de sélection qui accompagnent les découvertes des relevés
astronomiques ndauraient pas ®t ® c o rlpaue eneaederhier,pes charcheurs et tearsicpliaberateut am doncu n
tourn® | eur attent i omaprieremoiss sujaiseauxbihissobsergatiotirils. Etjleartcanclusion ne change pas : leurs orbites ne
peuvent sodéexpliquer que si une plan te encore inconnue | es influence.

Astronomie 11/154 http://www.mementoslangues.fr/
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https://lejournal.cnrs.fr/articles/planete-9-la-piste-se-precise
https://lejournal.cnrs.fr/articles/planete-9-la-piste-se-precise
https://lejournal.cnrs.fr/articles/planete-9-y-es-tu#footnote1_hl6ohek

Une distribution non aléatoire

Les objets transneptuniens extr°mes sont d-easliretepanpde leuwd orbitsSlg EHus proole dsSolkilaestr e
situé & au moins 50 fois la distance Terre-So |l ei | , et qui ont wune trajectoire tr s elliptique
de Neptune et sont donc tr s pledesplanétas géantes. Dé facomstrpranante,ades refpvés astrohoaigue® n n e
effectués sur plusieurs décennies, au cours du XX® et au début du XXI¢ siécle, révelent que pour une dizaine de ces objets, leurs orbites semblent
alignées. « Ellesonttouteslam® me ori entation dans | e ci el p,prEecseiSeandRaymond, ablabdrdtoden nde st
dobastrophysi gBRe de Bordeaux

1
2007 TG422 |

2013 RF98/“' o

2004 VN112 ;/\‘,\'

Planet Nine

2012GB174

Représentation de I'orbite de six objets transneptuniens (en violet). En orange, I'orbite supposée de la mystérieuse "Planéte 9". Le point brillant au
centre de l'image est notre Soleil.

Pourtant, les lois de la mécanigue céleste portent a croire que ce ne devrait pas étre le cas. En effet, non seulement un objet tourne autour du Soleil,

mai s | 6axe de son orbite oscille ®gal ement aut owronde mfaoter s 6® tmilirtlsea. pC &
ddhaan®es, un certain nombre dobéobjets avaient ®t ® expul s®s daeapsimitlf, an raasbrmme
de ces précessions leurs orbites auraient di se disperser depuis lors », pose Alessandro Morbidelli, astronome et planétologue au Laboratoire
Lagrange3et professeur au Col | g etded erbitésaibété canservédau eours de solitas ges anées est le signe que « quelque
choseé force ces orbites ° ne pas se colpiosgee lcesnmebjat posontitoisdydat
gravitationnelle de cette derniére qui force les orbites a rester groupées. Pour expliquer cette anomalie, il doit exister une autre planete », appuie

| 6astronome.
Astronomie 12/154 http://www.mementoslangues.fr/
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https://lejournal.cnrs.fr/articles/planete-9-y-es-tu#footnote3_nk3lc8y

Se départir des biais
LOhypoth se doéune plan te cach®e dans |4ede ®Y6ch dessiae les oohtaursr. edle dévrad avoir ume @asse e
comprise entre 5 et 7 fois celle de la Terre, et se déplacer sur une orbite elliptique, éloignée et inclinée. Mais cette conclusion a rapidement amené son

lot de discussions, et surtout de scepticisme. En effet,est-on s %r qudi |l y a r ®el |?&inaEmant, puisquexcésialymements nt o
orbitaux ne peuvent soOappliquer que sur des objets qui eNeptundalersieur bi t e
nombre est | imit®. Une-étkipas auifisapte poud édbljr ene Hatistiquesfimltle. De plust ces objets ont été découverts grace a

une multitude de relev®s astronomiques et de per sonn gxents&aesadiections ostéta s s

correctement modélisés ?
« Il est tres difficile de détecter des objets lointains dans certaines régions du ciel, comme dans le plan galactique par exemple, ou il y a beaucoup
do®t oi | es. Si on ndébobserve pas doOoobjets transneptuniensppqui apasskepnet s

observés, alors cela introduit des biais, développe Sean Raymond.L 6 ®qui pe de Batygin est convaincue que
|l a popul ation des objets qudell e a ptacceptédanslacammpnaé, » mai s ce nbdbest pa
00 AU ‘ 3 %

Y (AU
-

X (AU) semi-major axis (AU)

A gauche : vue du dessus des orbites de plusieurs objets transneptuniens dont les biais observationnels sont bien connus. Le cercle pointillé bleu
représente l'orbite de Neptune, I'étoile au centre le Soleil. A droite, les nombres adjacents aux points indiquent l'inclinaison orbitale de chaque objet en
degrés.
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https://lejournal.cnrs.fr/articles/planete-9-y-es-tu#footnote4_sbe7mcc
https://lejournal.cnrs.fr/articles/planete-9-y-es-tu#footnote5_gejh9iz

Soi l pense ®gal ement qudi l nbest pas i mpossible qubil #téquecesoitl®es$ dstdisre n
i nf®rieure " ce qubavancentOnBaditpagqudidt nHes ac @labifiddean-Mrdroaetit, haei 6 que | 6dar
gudils mettent en awxkt cdest pase POSe 1» comientAessandro Morbaellit | ®gi t i me

Une absence impossible

Dans un nouvel article, Konstantin Batygin, Alessandro Morbidelli, Michael Brown et David Nesvorny (planétologue au Southwest Research Institute)
tentent donc une nouvelle approche. Au lieu de se concentrer sur des objets distants qui ont des orbites treés elliptiques, qui n 6 ehenpjamais de
Neptune, et qui sont par conséquent tres difficiles a observer, ils jettent cette fois leur dévolu sur des objets toujours transneptuniens, mais qui croisent
| 6or bi t e d@esdbetp\tiecnrnerd relatigement pres de nous et sont brillants, ils sont donc plus faciles a observer, décrit Alessandro Morbidelli.
On en connait plusieurs et leurs biais observationnels sont plus simples a modéliser. »

De plus, ces objets sont tr s instabl es lesdspersent edchangestdenrs orbited. baubespérancedle \se p
ndest ainsi que de quelqgues dizaines de millions doéann ®d#dementtlarsreptmienmd. d
« On a comparé un systeme avec une Planete9 et un syst me sans, pour voir ~ quel taux on p
| 6orbite de Neptune. Et 90n cae ttraouuxv ® sqtu et rsoapn sf aFlbalne ,t et r op peu dobé®eén et s

revanche, nos modeles reproduisent beaucoup mieux les observations. » En ddéautr es t er me s apriorenoinsebiainée gueled | e ®
pr ®c ®dentes, conclut ®gal ement fortelGfenst "une etxri s¢ ésnlmtestasdendicie, palumBeant ecu
Raymond.«C6est du tr s beau travail et »,félicipégaleamentdpanéMarcBetitt i ennent quel que

oS i TR
Vue par drone de | 6observatoir e Pdohdngau Ghili,kemn mai 2824. s ommet du mont Cerro
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Al ors | a pr®sence douellecactte@u@eée mee ptl amdetnmseiSean Rayrmpohde En principe, dans cette étude, il y a moins

de biais observationnels, mais cbest vrai merdote ndirfefsit®i lpa sd asbi@gracpss,r ctaa
Jean-Marc Petit en liste plusieurs: «Par exempl e, |l es relev®s quodils utilisent ne sont pas
dont ils ne tiennent pas compte, peut avoir son importance.»Tout e observation soOdaccompagne doerreurs e
prendre en considération.«Céest pour quoi, m°me si on a de b ®ashl® sn ne devrast amass crdire qup guelgue r
chose existe ava,mpportt&eah Ragmood. @n td wmiutv ® a cherchexy avec | 0esprit ouvert.
Et pour partiren quéte de laPlanéete9, | es astronomes seront bient?!t @péescbp® ¥eragRahin, em couredes e r
construction au Chili, qui devrait étre mis en fonction au premier trimestre 2025. «L 6 avant ag-BubdunVesta quobil regarde
tous |l es deux ou trois jours, avec une pr of on dle vérele Séan Raymeondt Il est wansent copgu n n
pour trouver des objets sombres et qui bougent dans le ciel, comme laPlanéte9. Ce nodest % agsuos3hr |"a tOOGuvera m°i
soi l ne | a trouve pas, -oa rseerqau Odeilflfei ceislte bdieencont.i nuer =~ cr

Et si ce ndo®tai? pas une plan te

Léalignement des orbites de certains objets a donn® de | & pauuait étre le ftuit n s
soit dbébun i mmense d$ sgiutu®@e lkcorpsdam®$ elsé eSy st mEessnbdesaidéesdoyfoqees, plaisarded un  m
Alessandro Morbidelli. J 6 ai mer ai s bien qubéon mbéexpl i gu massestamastrest» ldem podr te disqee trasrexceéntrique : n
sd6il est constitu® de multiples corps c®l estes, cert ai mdevadtdes étdiles.éaigan x
n'‘ajamaisrienvudetel, «xEn revanche, quoi l exi ste une peladelaPlancts VUestadsézoatueidansleque | 6
processus de formation des planetes géantes : quand elles grandissent, elles expulsent au loin des planétes de quelques masses terrestres, et ces
planétes peuvent rester piégées sur une orbite excentrique distante. » SilaPlanete9 e xi st e, cb6est donc tr s certai

A lire sur notre site
Planete 9 : |a piste se précise
La neuvieme planéte (chronique de Denis Guthleben, historien du CNRS)
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Is This the First Hint of Planet Nine?

https://www.universetoday.com/articles/is-this-the-first-hint-of-planet-nine

Artistic impression of thebrobosedlanet Nine in distant orbit of the Sun.

The Solar System consists of our star, the Sun, and everything bound to it by gravity; the planets Mercury, Venus, Earth, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus,
and Neptune, along with dwarf planets like Pluto, dozens of moons, and millions of asteroids and comets. The planets orbit the Sun in elliptical paths,
with the inner four being rocky terrestrial worlds and the outer four being gas and ice giants many times larger than Earth.

Artist impression of our Solar System
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Our fascination with hunting down more planets in the Solar System has until now not revealed any strong candidates. With Pluto having been classed
as the 9th planet for many years, the hunt was on for Planet X. With the demotion of Pluto in 2006, the idea of Planet Nine was first proposed in 2016 by
astronomers Batygin and Brown. Its existence is inferred from unusual orbital clustering of several trans-Neptunian objects, suggesting they're being
influenced by a large, unseen planetary body. Despite extensive searches using powerful telescopes, Planet Nine has remained theoretical as direct
observation has proven elusive.

In a study led by Terry Long Phan and published in Cambridge University Press, the team searches for Planet Nine candidates by using two far-infrared

all-sky surveys, IRAS and AKARI, whose 23-y e ar separation all ows detection of Planet Nineods
AKARI Far-Infrared Monthly Unconfirmed Source List (AKARI-MUSL), which is better suited for identifying faint, moving objects than the standard
AKARI Bright Source Catalogue. Researchers estimated Pl anet antitemperétge, e X

then applied positional and flux criteria to match sources between IRAS and AKARI. They identified 13 candidate pairs with angular separations
corresponding to heliocentric distances of 5001 700 AU and masses of 7i 17 Earth masses.

Infrared Astronomical Satellite in space simulator at JPL

After a rigorous analysis and selection process, including visual inspection of images, the team identified one strong candidate pair, where the IRAS and
AKARI sources showed the exp6eS.t6eNj) aanngdu | vaerr es enpoatr adteitoenc t(edd2 Npt t he s ame
probability map confirmed the candid at e s ¢ o n s i s t-reoningbjeati sholwingawo sldteatians on one date and none six months earlier.
However, IRAS and AKARI data alone are insufficient to determine a precise orbit so there will need to be follow-up observations with DECam, which
can detect faint moving objects within about an hour of exposure, are suggested to confirm the candidate and fully determine its orbit, aiding in
understanding the solar systemds evolution and structure.

The search for Planet Nine continues to push the boundaries of astronomical discovery using advanced survey techniques and paring it with careful
analysis. While the identification of a promising candidate is an exciting step forward, confirmation will require further observations and continued
collaboration across the astronomical community. If Planet Nine is ultimately detected, it would mark a monumental addition to our understanding of the
Solar System.

Source : A Search for Planet Nine with IRAS and AKARI Data
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Quel rbéle la Lune a-t-elle sur les marées ?

https://www.lepoint.fr/eureka/quel-role-la-lune-a-t-elle-sur-les-marees-06-01-2025-2579296 4706.php

La Lune a un r'le pr®pond®rant sur | es mar ®es, car | deaonneveat. attir ®e

La montée et la descente des marées (comme ici a Ciboure, dans les Pyrénées-Atlantiques) sont connues sous le nom de cycle des marées.

Pour comprendre comment la Lune affecte les marées, il faut d'abord savoir que la gravité de la Lune attire les océans vers elle. Méme si la Lune est
tres éloignée, elle est suffisamment massive pour que sa force de gravité soit assez forte pour cela. Mais, avant d'aborder la question de l'influence de
la Lune sur les marées, voyons ce que sont les marées.

Les marées correspondent a la montée et a la descente du niveau de I'eau dans les océans (et les lacs, et méme dans votre verre d'eau, mais ces
mouvements sont trés faibles). Lorsque le niveau de la mer atteint son point le plus haut, on parle de marée haute ; lorsqu'il descend a son point le plus
bas, on parle de marée basse. La montée et la descente des marées sont connues sous le nom de cycle des marées. S'il y a une marée haute et une
marée basse par jour, on parle d'un cycle des marées diurne; s'il y a deux marées hautes et deux marées basses, on parle d'un cycle des marées semi-
diurne.
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Les océans attirés par la gravité de la Lune

La Lune a I'effet le plus important sur les marées, mais ce n'est pas le seul facteur qui les affecte. Le Soleil et la Terre peuvent également influer sur les
marées. La Lune influe sur les marées en raison de la gravité. Vous aurez remarqué qu'a chaque fois que vous sautez vous retombez toujours sur le
sol. C'est parce que la gravité de la Terre vous tire vers le bas.

La Lune a sa propre gravité, qui attire les océans vers elle. L'attraction gravitationnelle de la Lune sur nous est beaucoup plus faible que celle de la
Terre, et nous ne la remarquons donc pas vraiment, mais nous pouvons voir I'effet de la Lune sur I'eau liquide des océans. Ces derniers sont
légerement attirés par la gravité de la Lune, ce qui provoque un gonflement, ou une marée haute, du coté de la Terre le plus proche de la Lune.

Si la Lune provoque une marée haute d'un cété de la Terre, quelle est la cause de la marée haute de l'autre cdté ? Eh bien, c'est aussi la Lune, car elle
provoque une rotation de notre planéte et donc une force centrifuge. Cette force a exactement la méme valeur moyenne que celle due a l'attraction
gravitationnelle, ce qui explique que les marées sont symétriques par rapport au centre de la Terre. Ces deux marées hautes éloignent I'eau du reste
des océans, ce qui provogue deux marées basses entre les marées hautes.

Le r6le du Soleil et de la Lune sur les « marées de vives-eaux »

Le Soleil, tout comme la Lune et la Terre, a sa propre gravité, qui peut affecter les marées. Bien que le Soleil soit beaucoup plus grand que la Lune et
qu'il ait plus de gravité, il est aussi beaucoup plus €éloigné, ce qui signifie que son influence sur les marées est deux fois moins forte que celle de la
Lune. Si son effet est moins important, il n'est néanmoins pas nul. Lorsque le Soleil et la Lune sont alignés avec la Terre (lors d'une pleine lune ou
d'une nouvelle lune), leur gravité combinée provoque des marées trés hautes (et tres basses), appelées « marées de vives-eaux ».

Lorsque le Soleil et la Lune forment un angle droit (lors d'une lune croissante ou décroissante), le Soleil contribue a annuler I'attraction gravitationnelle
de la Lune, ce qui provoque des marées hautes plus faibles et des marées basses plus élevées que la moyenne, appelées « marées de mortes-eaux ».

La Lune influe donc sur les marées en raison de la gravité, mais la gravité du Soleil et la rotation de la Terre modifient également le comportement des
marées.
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A Rare Alignment of 7 Planets Is About to Take Place in The Sky

https://www.sciencealert.com/a-rare-alignment-of-7-planets-is-about-to-take-place-in-the-sky

A very rare treat is about to grace Earth's night skies.

On the evening of 28 February 2025, all seven of the other planets in the Solar System will appear in the night sky at the same time, with Saturn,
Mercury, Neptune, Venus, Uranus, Jupiter, and Mars all lining up in a neat row i a magnificent sky feast for the eyes known as a great planetary
alignment.

But that's not all. Between now and then, on 21 January 2025, six of the seven other planets will appear in the sky at once in a large alignment i Mars,
Jupiter, Uranus, Neptune, Venus, and Saturn, with the exception of Mercury.
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JANUARY 21, 2025

Uranus

Neptune

Venus
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Saturn

An illustration of the upcoming January planetary alignment as seen from the Northern Hemisphere.

Actually, it's not uncommon for a few planets to be on the same side of the Sun at the same time, but it's less common for most, or even all of the
planets to align.

Any number of planets from three to eight constitutes an alignment. Five or six planets assembling is known as a large alignment, with five-planet
alignments significantly more frequent than six.

Seven-planet great alignments are, of course, the rarest of all.

These alignments aren't the neat planetary queues you see in diagrams and illustrations of the Solar System. That's not a thing that actually happens in
the real Universe, sadly.
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EarthSky

—— Debunking the January 25 PIWry Alignment © ~»

Aregarder.. Partager

so we'll almoét certainly never
this happen.

Regarder sur 3 YouTube

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

Yet the planets do appear to arrange themselves along an imaginary line.

This occurs because the planets of the Solar System all orbit the Sun on a flat plane called the ecliptic. Some of the planets have orbits tilted slightly
above or below this plane, but they're all more or less on the same level like grooves on a record thanks to the way stars like our Sun form.

A baby star in a cloud of material starts spinning; the cloud around them swirls into a flattish disk that feeds into the baby star around its equator.
Planets form from what remains of the disk and, if left uninterrupted by other gravitational influences, will remain orbiting in that level position.
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February 28, 2025
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An illustration of the
Upcoming February planetary alignment as seen from the Northern Hemisphere.

Occasionally, the planets will be on the same side of the Sun as they move along their orbits, so we get to see them in the sky at the same time. This is
what will grace the sky on the evenings of January 21 and February 28.

How to watch

Whether you will be able to see the alignments, at what time the planets rise and set, and in which order, depends on where in the world you're viewing
from.
There are tools you can access to get those times and sky locations.
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Observe the alignment about 1 hour after sunset.

Planet Magnitude Visibility Constellation
Mars 3 ©) Gemini
Jupiter 26 ©) Taurus
Uranus Aries
Neptune Pisces

Venus . ©) Aquarius

A// Saturn 1 Aquarius

More details on the upcoming January planetary alignment.

Time and Date has an interactive tool that allows you to set the date you want to view, showing the rise and set times for each planet, where in the sky
they can be seen, and how difficult they will be to see.

Stellarium has a similar web tool that shows you the positions of all the planets.

Sky Tonight is a free mobile app that uses your phone's hardware to gauge where you are located, and shows you real-time positions of celestial
objects on a map of the sky above. There is a good list of other options here, too.

You will need some binoculars or a telescope to see the planets in all their glory, so if you haven't already, start planning now. And keep your fingers
crossed for clear skies.
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Earth's Rotation Is Slowing Down, And Could Explain Why We Have Oxygen

https://www.sciencealert.com/earths-rotation-is-slowing-down-and-could-explain-why-we-have-oxygen

What does the Moon have to do with microbes?

Ever since its formation around 4.5 billion years ago, Earth's rotation has been gradually slowing down, and its days have gotten progressively longer as
a result.

While Earth's slowdown is not noticeable on human timescales, it's enough to work significant changes over eons. One of those changes is perhaps the
most significant of all, at least to us: lengthening days are linked to the oxygenation of Earth's atmosphere, according to a study from 2021.

Specifically, the blue-green algae (or cyanobacteria) that emerged and proliferated about 2.4 billion years ago would have been able to produce more
oxygen as a metabolic by-product because Earth's days grew longer.

"An enduring question in Earth sciences has been how did Earth's atmosphere get its oxygen, and what factors controlled when this oxygenation took
place," microbiologist Gregory Dick of the University of Michigan explained in 2021.

"Our research suggests that the rate at which Earth is spinning 7 in other words, its day length T may have had an important effect on the pattern and
timing of Earth's oxygenation."
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M Lake Huron Sinkhole gives Clues to Oxygen Pro... © ~»

Aregarder.. Partager

Publié par un établissement de
formation aux métiers de la santé...

There are two major components to this story that, at first glance, don't seem to have a lot to do with each other. The first is that Earth's spin is slowing
down.

The reason Earth's spin is slowing down is because the Moon exerts a gravitational pull on the planet, which causes a rotational deceleration since the
Moon is gradually pulling away.

We know, based on the fossil record, that days were just 18 hours long 1.4 billion years ago, and half an hour shorter than they are today 70 million
years ago. Evidence suggests that we're gaining 1.8 milliseconds a century.

The second component is something known as the Great Oxidation Event i when cyanobacteria emerged in such great quantities that Earth's
atmosphere experienced a sharp, significant rise in oxygen.

Without this oxidation, scientists think life as we know it could not have emerged; so, although cyanobacteria may cop a bit of side-eye today, the fact is
we probably wouldn't be here without them.
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Microbiologist Gregory Dick from the University of Michigan.

There's still a lot we don't know about this event, including such burning questions as why it happened when it did and not sometime earlier in Earth's
history.

It took scientists working with cyanobacterial microbes to connect the dots. In the Middle Island Sinkhole in Lake Huron, microbial mats can be found
that are thought to be an analog of the cyanobacteria responsible for the Great Oxidation Event.

Purple cyanobacteria that produce oxygen via photosynthesis and white microbes that metabolize sulfur, compete in a microbial mat on the lakebed.
At night, the white microbes rise to the top of the microbial mat and do their sulfur-munching thing. When day breaks, and the Sun rises high enough in
the sky, the white microbes retreat and the purple cyanobacteria rise to the top.

"Now they can start to photosynthesize and produce oxygen," said geomicrobiologist Judith Klatt of the Max Planck Institute for Marine Microbiology in
Germany.

"However, it takes a few hours before they really get going, there is a long lag in the morning. The cyanobacteria are rather late risers than morning
persons, it seems."
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This means the window of daytime in which the cyanobacteria can pump out oxygen is very limited 7 and it was this fact that caught the attention of
oceanographer Brian Arbic of the University of Michigan. He wondered if changing day length over Earth's history had had an impact on photosynthesis.
"It's possible that a similar type of competition between microbes contributed to the delay in oxygen production on the early Earth," Klatt explained.

To demonstrate this hypothesis, the team performed experiments and measurements on the microbes, both in their natural environment and a
laboratory setting. They also performed detailed modelling studies based on their results to link sunlight to microbial oxygen production, and microbial
oxygen production to Earth's history.

"Intuition suggests that two 12-hour days should be similar to one 24-hour day. The sunlight rises and falls twice as fast, and the oxygen production
follows in lockstep," explained marine scientist Arjun Chennu of the Leibniz Centre for Tropical Marine Research in Germany.

"But the release of oxygen from bacterial mats does not, because it is limited by the speed of molecular diffusion. This subtle uncoupling of oxygen
release from sunlight is at the heart of the mechanism."

These results were incorporated into global models of oxygen levels, and the team found that lengthening days were linked to the increase in Earth's
oxygen - not just the Great Oxidation Event, but another, second atmospheric oxygenation called the Neoproterozoic Oxygenation Event around 550 to
800 million years ago.

"We tie together laws of physics operating at vastly different scales, from molecular diffusion to planetary mechanics. We show that there is a
fundamental link between day length and how much oxygen can be released by ground-dwelling microbes," Chennu said.
"It's pretty exciting. This way we link the dance of the molecules in the microbial mat to the dance of our planet and its Moon."
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Fascinant : un monstre cosmique qui a traverseé le Systeme solaire aurait modifié les orbites des planétes

https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/astronomie-fascinant-monstre-cosmique-traverse-systeme-solaire-aurait-modifie-orbites-planetes-
119024/

Y a-t-il d'autres planétes cachées dans le Systéme solare? Avec | a r ®cente mise en ®vidence dbébune pro
solaire,doitton s b6attendrckdauterned rdDulveAgence spatiale fran-aise a pos® | a que

Certaines caractéristiques des orbites des géantes gazeuses, Jupiter et Saturne, et des géantes glacées, Uranus et Neptune, ne s'expliquent pas bien
dans le cadre du scénario standard de la formation du Systéme solaire. Une solution a ces énigmes est tout bonnement incroyable, car elle suppose le
passage d'une exoplanéte géante, voire d'une naine brune, a travers le Systeme solaire il y a 4 milliards d'années environ.

Avec des instruments comme Hubble, le James-Webb et maintenant Euclid, la noosphére a entrepris de sonder les strates de lumiére du cosmos
observable pour connaitre son passe, utilisant également de la lumiere fossile du Big Bang, comme on I'a vu avec la mission Planck.

Plus proche de nous et dans un passé moins lointain, d'autres strates et fossiles sont étudiés dans la Voie lactée et dans le Systeme solaire. La
mission Gaia se concentre en effet sur la détermination de la position, de la vitesse et de la composition chimique d'un tres grand nombre d'étoiles dans
notre Galaxie. Ces valeurs mesurées permettent de faire de I'archéologie cosmique en remontant des distributions stellaires observées aux interactions
gravitationnelles passées entre la Voie lactée et des galaxies naines, dont certaines ne s'en sont pas seulement approchées en provoquant des

« vagues » dans le fluide autogravitant d'étoiles de la Voie lactée, mais ont été démantelées par les forces de marée de la Galaxie, parfois méme
avalées.

Des plans orbitaux problématiques

Il se trouve que notre Systeme solaire posséde des fossiles analogues, quand on s'intéresse de prés aux mouvements des planétes et des petits corps
célestes. Renu Malhotra, planétologue a I'Université d'Arizona, a Tucson, a réecemment déposé avec des collégues sur arXiv, un article dans lequel il
est avancé qu'un obijet huit fois plus massif que Jupiter aurait pu tourner autour du Soleil, se rapprochant de I'orbite actuelle de Mars avant d'injecter les
quatre planétes géantes externes du Systéme solaire sur des trajectoires différentes, il y a environ 4 milliards d'années.

Pour comprendre vraiment de quoi il s'agit, il faut rappeler quelques éléments généraux de la cosmogonie du Systéme solaire.

https://www.youtube.com/watch?v=gtUgarROs08

Bennu's Journey est un film d'animation de six minutes sur la mission Osiris-REXx de la Nasa, I'astéroide Bennu et la formation de notre Systeme
solaire. Bennu's Journey montre ce qui est connu et ce qui reste mystérieux sur I'évolution de Bennu et des planétes. En récupérant un échantillon de
Bennu, Osiris-REX nous en apprendra davantage sur les matiéres premieres du Systéme solaire et sur nos propres origines. Pour obtenir une
traduction en francais assez fidéle, cliquez sur le rectangle blanc en bas a droite. Les sous-titres en anglais devraient alors apparaitre. Cliquez ensuite
sur I'écrou a droite du rectangle, puis sur « Sous-titres » et enfin sur « Traduire automatiquement ». Choisissez « Francgais ».
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Il'y a un peu plus de 4,5 milliards d'années, un nuage de gaz et de poussiére turbulent s'est retrouvé, probablement sous I'action compressive de l'onde
de choc de I'explosion en supernova d'une étoile massive, dans des conditions de densité et de température qui ont conduit une partie de ce nuage a
s'effondrer sous la forme d'une nébuleuse proto-solaire quasi sphérique en rotation. Cette rotation a conduit a I'existence d'une force centrifuge
perpendiculaire a I'axe de rotation s'opposant a I'effondrement gravitationnel.

Au final, il s'est donc formé un disque en rotation perpendiculairement avec une proto-étoile centrale dans lequel les planétes et autres petits corps
célestes, comme Cérés ou Pluton, vont naitre. Ce modéle, proposé une premiere fois par Kant et Laplace, explique donc pourquoi les planétes
sont quasiment dans un méme plan orbital et tournent dans le méme sens autour du Soleil.

Enfin presque, car le diable est dans les détails. La théorie prévoit que les planetes principales devraient étre toutes vraiment dans un méme plan, ou
pour le moins avec des écarts d'inclinaison encore plus faibles que ceux que I'on mesure, et aussi selon des orbites presque parfaitement circulaires.

https://www.youtube.com/watch?v=fONF{8GoZJA

Les astronomes ont utilisé les télescopes de I'ESO pour détecter au moins 70 planétes errantes de masse comparable a celle de Jupiter dans notre
Voie lactée, le plus grand groupe détecté a ce jour. Apprenez-en davantage sur ces insaisissables nomades cosmiques dans cette vidéo qui résume la
découverte ! Pour obtenir une traduction en francais assez fidele, cliquez sur le rectangle blanc, en bas a droite. Les sous-titres en anglais devraient
alors apparaitre. Cliquez ensuite sur I'écrou a droite du rectangle, puis sur « Sous-titres » et enfin sur « Traduire automatiquement ». Choisissez «
Francais ».

50 000 simulations avec des exoplanétes errantes
On sait en science que parfois de tout petits détails suffisent a modifier plus ou moins fortement une théorie. Ainsi, en mécanigue quantigue, une petite
différence, dans ce que l'on appelle] e mo ment magn®ti gue du muon pr®dit et observ®., pourrtr

Malhotra et ses collegues ont alors entrepris d'effectuer un grand nombre de simulations, en regardant ce qui se passerait quelques centaines de
millions d'années aprées la naissance du Systeme solaire si des corps célestes allant de 2 a 50 fois la masse de Jupiter, typiqguement ce que 'on peut
trouver pour des exoplanétes ou des naines brunes nomades de la Voie lactée, se rapprochaient a différentes distances, et selon différentes orbites
hyperboliques, de l'intérieur du Systeme solaire.

Environ 50 000 simulations de tels survols, chacun sur 20 millions d'années, ont été réalisées avec des passages tres rapprochés, a moins de 20 unités
astronomiques (UA) du Soleil. La simulation - qui a produit les résultats les plus réalistes pour reproduire la structure actuelle des orbites des géantes
du Systeme solaire - impliquait un objet huit fois plus massif que Jupiter qui se serait approché a 1,69 UA du Soleil (pour mémoire, le rayon moyen de
I'orbite actuelle de Mars est de 1,5 UA).
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Ce soir, un alignement exceptionnel des plan tes on
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/systeme-solaire-ce-soir-alignement-exceptionnel-planetes-on-vous-expligue-observer-118843/

Les pl an t es envcemdis dejanadr pogrteg amoureux du ciel étoilé. Une occasion a ne pas manquer. Méme si une autre, encore plus

belle, se présentera environ un mois plus tard ! On vous explique tout.

Le 21 janvier 2025 est annoncé par de nombreux médias comme la date a cocher sur le calendrier pour les amoureux du ciel étoilé. Parce que, dans

les heures qui suivront la tombée de la nuit, plusieurs planetes deviendront visibles en méme temps. Pour peu que le ciel soit dégagé. Vénus et

Saturne du coté du sud-ouest. Jupiter plus au-dessus de nos tétes. Et Mars, plutot vers l'est. Le tout a Il _i | . Unanus et Neptune pourront également

étre observées. Mais seulement par ceux qui disposent d'une lunette ou d'un télescope.

Il n'est ni vraiment rare ni vraiment banal que plusieurs planétes se retrouvent du méme coté de notre Soleil au méme moment. Et apparaissent ainsi

en méme temps dans notre ciel. Mais cette fois, il est question de presque la totalité des planetes du Systeme solaire. Ce qui autorise ici a parler de
¢c2grand aldesplaetese Wne t2le situation ne se produit pas tous les ans. Alors, elle vaudra assurément le coup d'7_i. Méme si, dans la

réalité, les planetes ne seront en rien alignées. Le terme rappelle simplement le fait qu'elles seront positionnées dans notre ciel plus ou moins le long
d'une ligne.

Le saviez-vous ?

Potentiellement, |l es plan tes de notre Syst me solaire ns !poQur,r aiilenrte
resterplusde5mi I | i ards déann®es de vie 7 ndinalemnentSraidemblablemerjbnoais.s, cel a ne se pr

Et c'est finalement toujours le cas. Cette ligne courbe, les astronomes I'appellent I'écliptique. Elle représente le plan du Systéme solaire dans lequel
gravitent toutes les planetes. Alors pour sortir un peu de nos tétes cette fausse idée d'un alignement dans l'espace, certains préferent le terme de
¢cYpar auded®d ® fde pla®tes Mais aucun de ces termes n'est officiellement validé par les astronomes.
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- Astronomy Picture Of the ...

Uranus

Jupiter . Only Mercury is missing from a Solar
System parade of planets in this early
evening skyscape. Rising nearly
opposite the Sun, bright Mars is at the
far left. The other naked-eye planets
Jupiter, Saturn, and Venus, can also
be spotted, with the positions of too-

Neptune faint Uranus and Neptune marked

near the arcing trace of the ecliptic
plane. On the far right and close to the
western horizon after sunset is a
young crescent Moon whose surface
is partly illuminated by earthshine. In
the foreground of the composite
panorama captured on 2 January,
planet Earth is represented by Mount
Etna's lower Silvestri Crater. Of course
Earth's early evening skies are full of
planets for the entire month of
January. On 13 January, a nearly Full
Moon will appear to pass in front of
Mars for skywatchers in the
continental U.S. and Eastern Canada.

Ou regarder pour observer toutescesplan t es ?

Comme a son habitude, Vénus sera la plus brillante des planetes dans notre ciel. D'une magnitude de -4,7, elle sera facile a repérer a l'ouest, dans la
constellation du Verseau. A proximité, c'est Saturne qui brillera & une magnitude tout a fait intéressante de 0,6. Les deux planétes seront d'ailleurs en
conjonction - comprenez qu'elles apparaitront céte a céte dans notre ciel - quelques jours plus tét. Ce sera ce samedi 18 janvier 2025.

Jupiter sera toutefois plus visible encore. Sa magnitude de -2,6 illuminera la constellation du Taureau. Mars, a peine sortie de son opposition

- comprenez, du moment ou elle se trouvait a I'opposé du Soleil par rapport a notre Terre -, sera également bien visible. D'une magnitude -1,3 dans la
constellation des Gémeaux, a I'horizon est.

C'est dans la constellation du Bélier, a coté du Taureau, qu'il faudra chercher Uranus et sa magnitude de 5,7 aux jumelles. Pour Neptune, il faudra
revenir a I'ouest pour débusquer a l'aide d'un instrument déja assez performant I'objet de magnitude 7,9 dans la constellation des Poissons.
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NASA & X
@NASA - Follow

Cozy up for a planet parade!

January is an incredible month for skywatchers, with
multi-planet viewing opportunities, Mars in opposition,
and the Quadrantid meteor shower in the Northern
Hemisphere. Take a look at what the night sky has to offer
this month.

MARS IS BRIGHT b
ALL NIGHT!

NASA Skywatching Tips
January 2025

7:26 PM - Jan 3, 2025 ®

https://www.youtube.com/watch?v=3ugbym5FkEc

Une date aretenir,celledu2lj anvi er ?

Les experts notent que ces quatre, voire six, planetes de notre Systeme solaire ne seront pas seulement visibles simultanément dans notre ciel ce
mardi 21 janvier, mais aussi avant et aprées. La date semble avoir simplement été mise en avant, car c'est une période durant laquelle la Lune ne se
leve que plus tard dans la nuit, nous laissant I'occasion de profiter d'un ciel plus sombre et donc, plus propice a I'observation de ces planéetes.

Mais nous n'aurons alors, pour ainsi dire, encore rien vu. Car durant la premiére semaine de mars - et méme a partir du 28 février -, une septieme
planéte se joindra a la danse. Mercure sera en effet proche de son élongation maximale. Le 8 mars, elle se trouvera au plus loin du Soleil, vu de notre
Terre. Il faudra alors la chercher entre Saturne et Vénus, du c6té de I'horizon ouest.
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Cette fois, cOest du s®rieux: |l e risque grimpe que <c
passage !

https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/asteroides-cette-fois-cest-serieux-risgue-grimpe-cet-asteroide-pourrait-detruire-ville-son-prochain-
passage-119226/

Des ast®ropdes qui ¢c fritlent e |l a Terre, | es m®di as =~ dm@miseawstrieuxparlsesd e n
astronomes. lls ont repéré un objet qui pourrait entrer en collision avec notre Planete dans moins de 10 ans. Quefaut-i | cr ai ndr e ?
L' ®chelle de Turin. Vous connaissez ? Possiblement pas. Cppenser.|Celé quare s u

impact de notre Terre avec un astéroide ait des effets destructeurs sur notre Planéte. Une valeur de O sur I'échelle de Turin signifie que I'astéroide
géocroiseur auquel elle est attribuée n'a qu'une chance tout a fait négligeable d'entrer en collision avec la Terre. Une valeur de 10, en revanche,
correspond a un risque certain pour un objet suffisamment grand de provoquer une catastrophe planétaire.

La premiere définition de cette échelle a été proposée au milieu des années 1990. Depuis, aucun objet géocroiseur n‘a dépassé leniveaul . Auc un
Pas tout ~ fait. Parce que | " ast®ropde (99 942) dnplemveaud.Unniveac quul'a dasse e n
dans la catégorie des objets qui méritent 'attention des astronomes. Des observations supplémentaires ont alors permis de préciser sa trajectoire. Et
deramener( 99 942) ApopHHiswsléchelleide Tumin. v e a u
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Recently-discovered asteroid 2024 YR4 may make a very close approach to Earth in 8 years. It is thought to be 40-100 meters wide. Uncertainty is still
high and more and more observations are needed confirm this.

Jamais un ast®ropde nbdavait autant menac® notre Terre

Mais voici qu'un nouvel astéroide attire I'attention des astronomes. Il a été découvertdanslesd o n n ® e s - dodrAstéraedsT errestrial-Impact Last
Alert System - et les chercheurs I'ont baptisé 2024 YR4. Selon les premiers calculs de son orbite, il y aurait un risque pas tout a fait négligeable - un sur
83, tout de méme - qu'il entre en collision avec la Terre,.Etce d s d®cembre 2032 !

Les astronomes du Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la Nasa évoquent une probabilité de 1,2 %. Compte tenu de la taille estimée de 2024 YR4, entre
40 et 100 metres de diametre, I'impact, s'il a lieu, pourrait avoir un effet semblable a I'explosion de Tcheliabinsk, en 2013 - si I'objet est essentiellement
fait de roches - ou creuser un cratére de plus d'un kilométre - s'il est riche en fer. Un peu comme Meteor Crater qui a troué I'Arizona (Etats-Unis) il y a
envi r onans A ceflethBure, rien ne peut étre avancé avec certitude. Car la taille, la composition et la masse de I'astéroide sont trop incertaines
encore. Ces données ont de quoi faire varier 'ampleur estimée des dégats potentiels de plus d'un facteur 10. Alors les astronomes préféerent rester
prudents et ne pas trop rapidement positionner 2024 YR4 sur I'échelle de Turin. En I'état des connaissances, il pourrait toutefois atteindre la valeur de
3. S'il devait s'y installer, il deviendrait I'astéroide le plus menacant jamais observe.

Asteroid 2024 YR4: Impact Range.

The newly discovered asteroid 2024 YR has a 1/88 chance to hit Earth on December 22, 2032. In the worst-case scenario, where exactly will it hit?
Asteroid 2024 YR4 is predicted to follow an equatorial path that could take it over some pretty populated places, like Mumbai in India, parts of the
Arabian Peninsula, and some countries in Africa like Nigeria and Ghana. It is also likely to pass over the Atlantic and into South America, potentially
impacting places like Venezuela and Colombia.

Un risque qui reste a préciser

Les chercheurs préviennent d'ores et déja que l'astéroide est actuellement en train de s'éloigner de notre Terre. Il se trouve a quelgue 43 millions de
kilométres de nous. Ainsi, les astronomes pourraient ne pas étre en mesure de recueillir a son sujet des données suffisamment précises pour mieux
évaluer le risque avant fin 2028. L'astéroide s'approchera alors a environ 8 millions de kilométres de nous. Mais en attendant, des instruments restent
tout de méme braqués sur 2024 YR4 pour collecter un maximum d'informations le concernant.

Certains chercheurs se veulent rassurants et rappellent que la probabilité pour que la trajectoire de I'astéroide manque finalement notre Terre est
importante. lls soulignent aussi que le corridor de risque passe principalement au-dessus des océans. Méme si le nord de I'Amérique du Sud, le centre
de I'Afrique et le sud de I'Asie pourraient étre concernés. Un impact pourrait alors détruire une ville entiére.

D'autres se montrent d'ailleurs moins confiants. Parce qu'ils sont allés chercher dans des archives, pour remonter le temps et retrouver la trace de
2024 YR4 la ou il aurait dG se trouver il y a quelques années si la probabilité de collision en 2032 était celle estimée par le JPL. Et jusqu'ici, aucune
trace de l'astéroide. Ce qui fait craindre que le risque d'impact grimpe a quelque chose entre 3 et 6 %. Des images détenues par I'observatoire du mont
Palomar pourraient bientdt apporter un précieux éclairage sur ce point.
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What are Lagrangian points?

https://www.astronomy.com/science/what-are-lagrangian-points/

The Lagrangian equilibrium stability points are places where the combined gravitational forces of two bodies produce regions of gravitational balance.

Centrifugal //
force lines

POLAR VIEW

This illustration shows the location of the five Lagrangian points in the Earth-Sun system. Several spacecraft, including the James Webb Space
Telescope (JWST), have orbits around L2 because of its relative stability.

The Lagrangian equilibrium stability points, or L points, are the five places where the combined gravitational forces of two bodies produce regions of
gravitational balance. These are little pockets where other bodies can, in theory, remain orbiting in place without expending much energy.

Three of these L points, L1, L2 and Ls, are along the line connecting the orbiting body and its parent body: L1 is located between them, at a point closer
to the orbiter. Lz is on the far side of the orbiter relative to the parent, and L3 is on the far side of the parent relative to the orbiter.

The other two, L4 and Ls, move along the path of the orbiting body, 60° ahead of and 60° behind the orbiter. The L4 and Ls points could each mark the
apex of an equilateral triangle, with the parent and orbiter marking the other two points.
I n his 1772 paper fidEess alir od wr Clog pkroo KBfokEme &Py olbliarefndneh mathematieian Joseph-Louis Lagrange

mathematically determined that such stable points could exist within an orbiting system. At the time, these points were merely theoretical constructs.
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In 1906, however, astronomer Max Wolf at the Konigstuhl Observatory in Heidelberg, Germany, discovered the asteroid 588 Achilles at the L4 point in
Jupiterds orbit. Wi thin the next upitenrlLpointswibe astérdidé24 Haktortwas obserded at imeande6174f o u n d

Patroclus was di s 6.&ooa theredfterathe piblifipastéredrdd sc bver er Johann Pali sa s uggs«anrdlLed
points be named for heroes from the Trojan War d the asteroids at L4 for Greek figures and those atLsf or Tr oj ans. ( Despite t
this is not true of the names for all 4,601 asteroids now known to exist at L4, nor the 2,439 at Ls. Additionally, by this convention, Hektor and Patroclus
are in the wrong fAcamps, 0 and so are sometimes referred to as fispi es.

Today, all bodies located at the L4 or Ls points of any orbiting body are known as Trojans. Astronomers have so far only found two Earth-Sun Trojans,
2010 TK7 and 2020 XLs, both of which are located at La.

Note that the L1, L2, and L3 points are not stable over the long term. L4 and Ls are stable provided that the mass ratio between the parent and orbiting
bodies exceeds 24.96, a mass ratio that certainly holds for every planet-Sun pair in our solar system. Although the other points are less stable,

spacecraft have been deployed to them. For instance, the Solar Heliospheric Observatorwy |
point, located 932,000 miles (1.5 million kil ometers) f ebbBpadedeleschpe andn
the European Space Agencyods Gai a2 plso632600 milee(1l.cnillfom lkenpftom Earth, lout oo thédfar side afrEarth n d
relative to the Sun. As Liand Lz are stable only over the short term & up to about 23 days d these spacecraft have to undergo periodic course and
altitude corrections. All the same, these L points are prime locations for spacecraft,astheyd o n 6t n e e dgreatguartitiep a&f fued to maintain their
positions there.

No space agency has bothered to send any craft to Ls and there are no natural bodies around that point. The popular science-fiction convention that a
secret planet lurks there seems highly unlikely because Ls is unstable, so an object as massive as a planet would not be able to remain there for long.

Vidéo YouTube
Point L - The space to be (CNES): https://www.youtube.com/watch?v=9VU2-2K4yEY
Comment la Gravité Crée des Parkings dans I'ESPACE ?: https://www.youtube.com/watch?v=A90Ad5gsRgQ
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Défense planétaire: James-Webb détecte 138 nouveauxa st ®r opdes gr ands ouwun siade u

https://www.lesnumerigues.com/astronomie-conquete-spatiale/defense-planetaire-james-webb-detecte-138-nouveaux-asteroides-grands-comme-un-
bus-ou-un-stade-n233015.html|

Les astéroides font beaucoup parler d'eux en ce moment avec 2024 YR4 et ses 2,3 % de probabilité d'impact sur Terre en 2032. Simultanément, 138
nouveaux astéroides ont été repérés entre Mars et Jupiter grace au James-Webb. Certains pourraient étre des géocroiseurs menacant a terme notre
planéte.

Le télescope spatial James-Webb détecte des astéroides grace a leur signature infrarouge.

Les astéroides sont une menace réelle pour notre planéte bleue. Les dinosaures non aviaires en savent quelque chose, puisqu'ils ont tous disparu.
L'impacteur du Chixculub, responsable de cette derniere grande extinction de masse, faisait entre 10 et 15 km de diamétre. Avec la technologie
actuelle et notre surveillance du Systéme solaire, ce ne sont pas les plus gros qui constituent une véritable source de danger, car nous les connaissons
bien.

Ceux qui peuvent échapper a notre vigilance sont effectivement les plus petits, a l'instar de 2024 YR4, désormais star des roches spatiales du moment.

Il a d'ailleurs été découvert en décembre dernier, au moment ou paraissait |'étude dont nous nous faisons I'écho.
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https://science.nasa.gov/planetary-defense/
https://www.nature.com/articles/s41586-024-08480-z.epdf?sharing_token=ST9fO0hky6NlQTqpZcV_5tRgN0jAjWel9jnR3ZoTv0P-ja7frq6_-8fIUUxS2wH8DcfNao4tbABp9GIyjAvz6xJNblzxHvCAEGGaokO53gGsaA_AJ83nhF9Ei1nSr1UyGOC6HOdqphwYTn8JK2c1NQYPS7zeF3rwql4_9EVB0NrVVjZ9GWaW0Y6STou5847vHYSJGks-OptrhnTAZyO6lwsa9eDEyP3sgrSS_f1xHkA%3D&tracking_referrer=www.universetoday.com

Si 2024 YR4 a actuellement environ 2,3 % de probabilité dimpact terrestre en 2032, avec de vraies chances que ce pourcentage soit revu a la baisse
0 ce qu'il s'était passé avec Apophis d , on peut en revanche étre certain qu'un jour, un de ces malvenus de taille modeste, plus difficile a repérer a
temps, heurtera le sol aprés avoir en partie brQlé dans I'atmosphere. Rappelons-nous de Cheyliabinsk en février 2013, ou I'explosion d'un astéroide
d'environ 17 m avait fait un millier de blessés, principalement par bris de verre dus a I'onde de choc :

Russian Meteor 15-02-2013 (Bestl Shots) [HD] 0

Copier le ...

Regarder sur @ Youlube

https://www.youtube.com/watch?v=fBLiB5gavxyY

La Avermine du cielo pour | es astronomes professionnel s
APour | a plupart des astronomes, | es ast@®ropeas Faudti consiad@r @ nd o mme
nos do nexphquesJolien de Wit, I'un des co-auteurs de I'étude. Voici la fréequence estimée d'impact selon les tailles des corps concernés :
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Principales caractéristiques, impact potentiet état des lieux du recensement des objets géocroiseurs (2619)

Diametre: Entre 3 et29 métres Entre 30 etl39 métres Entre 140 et D00métres Plus de 1000metres
Probabilité impact 1 par an 1 tous lesl00 ans 1% tous le400 ans 0,002% tous le4.00 ans
Explosion aérienne (météorite poreux) R S
. . . R o o N R . o L Cratere del0 kilométresde
Manifestation Flash lumineux Cratére del kilometrede diamétre (météorite Cratére deplusieurs kilometres de diamétre .~
el diamétre ou plus
métallique)
Dégats mineurs a . , :
. . I . . Destruction d'un pays entier . . .
Conséquences importants Peut détruire une ville entiere en cas de fraj : L R Disparition possible de la
. - : : e g e Pertes humaines supérieures a toutes les . .. . .
humaines Peut entrainer plusieurs directe (probabilité faible) i civilisation humaine
- L s catastrophes naturelles passées
milliers de déces.
Nombre environ1 milliard environl1 million environ 16000 environ 1000
Pourcentage n 3 metres: 0% n 30 metres: 1,4% n 140 netres: 40% n 1000metres: 81%
identifié n 10 metres: 0,02% n 100 netres: 25% n 500 netres: 77% n > 6,5km: 100%

https://fr.wikipedia.org/wiki/Objet g% C3%A9ocroiseur

De célébres découvreurs d'exoplanétes trouvent 138 nouveaux astéroides grace au JWST

L'équipe qui avait découvert le systeme Trappist-1 et ses sept exoplanetes en 2015 a eu l'idée de rechercher dans les données d'observation du
télescope spatial de la Nasa, le James-Webb (JWST) d'une sensibilité inégalée dans l'infrarouge, si des astéroides de petite taille pouvaient étre mis au
jour. Pour ce faire, ils ont utilisé une subtile méthode d'empilement sur plus de 10 000 images prises lors d'une campagne d'observation du JWST. Et
celles-ci ont révélé beaucoup plus que ce que les astronomes avaient imaginé : 138 nouveaux astéroides d'une taille allant du bus a celle d'un stade !
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Une nouvelle méthode d'observation permet de détecter de petits astéroides tres loin par lI'observation dans l'infrarouge (IR):
https://cdn.lesnumeriques.com/news/23/233015/3264e288-decouverte-grace-au-james-webb-de-138-nouveaux-corps-dans-la-ceinture-d-asteroides.qif

AAuparavant, nous pouvions d®tectmerdedad acobjtates | P@®@cqrudii d su (B AfpEedu & rl &
principal de | 6®tude, Ar t enNoBusr daavnoonvs, man nctheenracnhte uurn dmo yMInT .de r ep ®r er ¢
plus éloignés, de sorte que nous pouvons effectuer une poursuite orbitale plus précise,ce g u i est essenti el pour | a dB@

Entre Mars et Jupiter

Bien sir 0 et heureusement @ , ces 138 astéroides découverts entre les planetes Mars et Jupiter ne sont pas tous des dangers. Pour le devenir, il leur
faudra entrer dans la catégorie des géocroiseurs, c'est-a-dire que leur trajectoire les amene a croiser |'orbite de notre Terre. Certains le deviendront
probablement a un moment donné de leur périple et de leurs interactions.

ACbest un espace total ement n centrenagraceaux techmaogipslmode®es,ddéclare M.IBerdanos. lll s‘agipbdwun bon
exemple de ce que nous pouvons faire dans notre domaine lorsque nous regardons les données différemment. Parfois, il y a un gros bénéfice, et c'est
| *'un d' eNotisvei le'uxplous chanceux que | es dinosauresé
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La Voie lactée n'a plus que 4 milliards d'années a vivre, mais notre Soleil survivra

https://www.nationalgeographic.fr/espace/systeme-solaire-terre-la-voie-lactee-n-a-plus-que-4-milliards-dannees-a-vivre-mais-notre-soleil-survivra

: Y.
) Esucs $3%

La V0|e Iactee n'a plus que 4 milliards d'annees a vivre,
‘mais. notre Solell survivra

l}ans quatre mnlhards d ‘années, not.re galame entrera en'collision avec notre grande spirale voisine, Androméde.

Ceci n'est pas de Ia science-fiction mais une prédiction scientifique:dans quatre milliards déann®es, notre ¢

grande spirale voisine, Andromeéde.
Les galaxiest el | es que nous | es connaissons ndéy survivront pas.

Notre systéme solaire vivra plus longtemps que notre galaxie. Quand la fusion se produira, le soleil ne sera pas encore une boule rouge géante, mais il
aura grossi suffisamment pour griller la surface de la Terre. Les formes de vie qui y vivront encore auront le droit a un spectacle cosmique
particulierement remarquable.

De nos jours, Androm de se trouve ° environ 2,5 mill i onwgabdesserfoRes | unmn
dessus ° une vitesse de 402 000 km/ h. M°me ° une tell e Elleseate®rdencalisionf a
frontale avant de se traverser mutuellement en laissant derriére elles des trainéesdegaz et do®t oi | es. EI'l es vont <con
s0O®l oigner © nouveau pendant des millions doéann®es, m®l| am,geawntbd wts
milliard ddédann®es, | e deux gal axies fusionnero
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A ce moment-Ia, le systéme solaire aura un nouveau domicile cosmique : une galaxie ovale géante, formée par la collision puis la fusion de la Voie
| act ®e et d6Androm de.

Ce nbest pasfdetl ansgciebnest une v ®Hdlldya prédiele rptouRde la cometeoéponygne,ietdes astranamegsude notre
®poque, la fin de |l a Voie |l act®e. Ce don de pr®voyance noegigssenden f ai t
mouvement des corps célestes.

COMPRENDRE : LE SYSTEME SOLAIRE

Lien vers la vidéo: COMPRENDRE : LE SYSTEME SOLAIRE

« Avec la seule aide des lois de la gravitation de Newton, nous autres astronomes pouvons prédire avec certitude que dans quelques milliards

débann®es, notre galaxie, | a Voie | act®e, fusionnera avec SNellDeGraggea | a x i
Tyson.«Les ®toi les sont si ®l oign®es | es unes des autres, par une aepteonten

collision. Les formes de vie potentielles sur les astres de ce futur tres lointain ne devraient pas étreendanger , mai s aur ont | a c¢h;
incroyabl e spectacle de I umi res long de plusieurs milliards dbdédann®es
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MAIS COMMENT POUVONS-NOUS SAVOIR QUE CELA VA ARRIVER ?

Tout remonte audébutdu20®si cl e avec | 6astronomecVemesubhi phevjtleeasequadceal ei doA
vitesse " |l aquelle | a galaxie se rapproche ou sO0®I| oi gne oudecompresdioa derlae .
l umi re dO6Androm de arrivant jusqud”™ |l a Terre. La | umi créeurRdédcalage versker d
rouge. Al 6i nverse, la lumi re ®mise par des éanbyndécatageyerdilebdee r approchent est
Le résultat fut pour le moins surprenant. ¢ On peut conclure que | a n®bul euse dé6Androm de se
300 kilom tres par seconde e ®cri tdesSll pwelrl deam sl 9123 BuAddckrtam de ®@tdaibts e
parce que |l es astronomes nbdavaient pas r®alis® quobell eraereehbi 5artemas

revoir cette assomption).

Vue d'artiste de la future Terre, dont les océans se seront évaporés a cause de la chaleur croissante du Soleil, exilée a I'extrémité de la nouvelle
galaxie fusionnée que les astronomes surnomment « Milkomeda ».

Androméde se rapprochaitde nous ;celaaumoi ns ®t ait cl air En revanche, que son arriv®e s
des dizaines déann®es, |l es scientifiqgqgues nbéeurent aucun lisoofyetale, ol siellssa v o
gl i sseraient | e long | 6une de | 6autre comme des vaisseaux remplis doe®
Il se trouve quobil est relativement simple de mesur er oussmasilesldesplusd dob
difficile de mesurer | eur mouvement | at ®r al (ce que | e stantspus ieestdiifidileédg u e s
mesurer son mouvement latéral car celui-c i ne produit aucune | oneasséeabservablé manles astraomes. Ges demiers IO M |
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plut!t partir dbéobservations d®taill ®es de-planposiuni onm ndSuecml eb | d®c ap &g
de télescopes performants, peut prendre des siecles a étre observe.

En 2007, | 6astrophysicien Avi Loeb, de | duniversit® de Harmi anrech,t ea dd@«a
« La plupart des théoriciens veulent reproduire les systémes de notre passé quis ont observables aujourdohui S B
des pr®dictions qui ne seront test®es que dans des mil | i a dedsaistalbaatenn ®e s

curieux de connaitre le futur que le passé. »

Accompagné de T.J. Cox, alors étudiantpostd oct or at, Loeb a simul ® | a collision et |l a fusior
estimations du mouvement propre doéAndrom de. L e sfronta®slasdeuagblaxiesnaver fabonmee n t
possibilit® que |l e syst me solaire se fasse propul ser &awepardoeb.6extr ®mi t

1-Aujourd'hui

2-Dans 2 milliards d'annees
3-Dans 3,75 milliards d'années
4-Dans 3,85 milliards d'années
5-Dans 3,9 milliards d'années
6-Dans 4 milliards d'années
7-Dans 5,1 milliards d'années

8-Dans 7 milliards d'années, lorsque les deux galaxies

lllustration Sequence of the Milky Way

and Andromeda Galaxy Colliding auront créé une gigantesque galaxie elliptique

NASA, ESA, Z Levay and R. van der Marel (STScl), T. Hallas, and A. Mellinger » STSci-PRC12-20b
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En 2012, uneéquiped 6 astronomes bas®e au Space Telescope Science | nst icidesimesures r ¢
directes du mouvement propre déAndrom de Apr s toutes ces atmiHobBleeta | 6
une mission doobservation rassemblant des ann®es de donn®es, dont | es

« Nous avons comparé les images prises a des moments différents par le télescope spatial Hubble, et nous avons mesuré le déplacement des étoiles
déAndrom de par rapport aux galpdxaines , flexypds qdieend 6laes tirminmtmei S aanrgrmo rTeo r

|l a vitesse des ®toiles déAndrom de dans |l e ciel. e

L6®qui pe a concl uprqouper d ed omonudvreorme ndke ®t ait petit, et qubdbune collision
catastrophique, mais |l a fusion de deux galaxies nobdest pa plendidesimhg@sde m n
fusi ons et de collisions | ointaines, et | 6astronome Hal tn&Atlashof Reculiar Galaxies g

» publié en 1966. Elles sont toutes trés belles.

La bonne nouvell e, ¢ o mnesétdiles sodtisigloighges lesunes dedaeitees quainnéme di les galaxies entrent en collision, la
probabilité de collision entre plusieurs étoiles reste faible. Le Soleil et ses planétes pourront probablement survivre a la naissance de Milkomeda, méme
si la Terre aura perdu sa place dans la Voie lactée. Nous ne vivrons plus dans une galaxie en spirale. Milkomeda aura une forme elliptique, et arborera

certainement une couleur rouge, comme on peut | d@ pweqgi raiweris glue -fthssmssd d ¢
Ce qui ne fait aucun doute, cbest que cette fusion serd Thapkcituéedanslaesi r e
environs, se fasse aspir erjernpgette de Be®asPouwimassister. a cdPgrand speniacle gedumieres cosmiques. Il ne me
reste plus qudé”™ admir-edessus.a s®rie doéillustrations <ci
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Qudoecsd que | e sl stice do®t ®

https://www.stelvision.com/astro/solstice-dete/

Vous savez sansdoutequeles ol sti ce do6®t ® correspond au jour ‘{vauslesimémnismesr? §avaereoud 6 a n n
comment est percu ce jour particulier ailleurs sur laplanéte? Pet it t our doéhori zon.

T e

——

-

,,,,,,

Certains des éléments du site mégalithigue de Stonehenge sont alignés pour repérer facilement le lever et le coucher du Soleil au solstice

do®t ®. Une pr eruvees tquiempcoer tjaorut depui s des mill ®naires pour | 6Homme.
Synonyme dbéarriv®e de | a saison estivale, |l e sol stice doditaxatentduisduu un
21 juin.

Le solstice do®t ® gst
En astronomie,| e sol stice se d®
I

|l e jour | e plus | on
i i comme | e moment 0% | e Socelaedrréspoadppaange” t |
(appelé déclinaison) de +23°2 6 6 dans [ B
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En pratique, cela signifie que le Soleil est a sa plus grande hauteur danslecielde | 6 ann®e. Blatiajectoareidarssile cigliest la plus
longue carilselévebienau-del ~ de | 6est, ¢c!1t® nord,delt”™ dkee mM°dmeueset .couche bien au

Le mot solstice vient du latin sol T soleil T etstarei sbar ri*t eame origine qui sob6bexplique par | a haute
bien par les positions extrémes de son lever et de son coucher ce jour-la.

Trajectoire apparente du Soleil
vue depuis la latitude 47° nord

21 mars, équinoxe de printemps
23 septembre, équinoxe d'automne

21 décembre, solstice d’hiver

Nn.com

Comparaison de lalongueur des trajectoires du Soleil dans le ciel pourles ol sti ce do®t ®, | e solstice dohive
représentation est valable pour les latitudes prochesde47°nord (centre de | a France m®tropolitaine
sont différentes.

Pourquoi y-a-t-il un jour le plus long ?

S6il y a un jour | e plus |l ong, todegplgoati andde®e e tl e dacpmbinaisoh dealeux e s t
parametres. Le premierest] 6i ncl i nai son de | 06 a xmarrapport auplarade soo orbite] qui estde 283°€2r6rébe axe qui p
dans | a m° me di EteilepolaienrEsle seendllagévalwionl dé la Terre autour du Soleil.

Léaxe pointanth mdbmpodisedansenl | orsque | a Terre avance sur son orbite,
tanttt | 6h®mi sph re sud. Si bien que pour un endroit doenlba@nséquesneeestgue f a
cette trajectoire so6allonge ou di minue, ce qui entra’"ne une variation
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septembre A<
EQUINOXE é@ ;

| ]
SOLSTICE |

décembre -
SOLSTICE

mars
EQUINOXE plan del’orbite terrestre
appelé également écliptique

£clairement de | a Terre par | e Soleil en fonction de sa paousexgliquela sur
variation de la durée du jour.

S(_)IStice (:J'é[é axe de rotation
hémisphere nord de la Terre

cercle polaire arctique

latitude de la France
meétropolitaine (~47° N)

équateur

rayons solaires

cercle polaire
antarctique

Inclinaison de | a Terre par rapport aux rayons sol aires aux adoanée, e traits
rouge indique la durée du jour et le trait jaune celle de la nuit.
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Quesepasset-il au sol3tice do®t ®
d

Dans | e cas particulier u solstice do®t ®, | a Terr e sesticalementpossible’les tayorsn d
du Soleil. Quel gue soit | e |I®cewatodarv,oulsa vbwrs®d rdbw vieau raue ntorlda del UH |
plus courte.

Mais ce nodoest pas tout. En Iraiswminstdiecd add®tt® naelstt ®p @re- U ad iTfefr ®ree mmeWVoici s
unpetit aper-u de ce qubobjidi nesdanpso slsé hb®nei sdpeh vroe rndred 2’1 qgquel gues | atitud
I 61 | | u sléssuafai les traitcrouges et jaunes :

-un observateur situé © | 6 ® g (latitude Qf)rvoit le Soleil culminer a une hauteurde66°3 4 Nj entre | e nord et | e z®ni't
12h09 mi n comme tous | es anetspédfisitée jlexatte Iatitudeeou lle @jaunle@uslongeé node xi st eSudon codandH su s t
dessus, |l e trait rouge °~ | 6®quateur repr®sentant | e jour est ®gal au

-un observateur situé a la latitude moyenne de la France métropolitaine (47° nord) voit le Soleil culminer a sa hauteur maximale, 66°2 6 Nj, ent r

sud et le zénith. La durée du jour est de 15h 40min (a compareraux8h3 0 mi n de jour | orid edy ool dtei @d udSarlciowe
Il 61 | | ust r ageiadf nordles beaucoap ptus long que le trait jaune.

-un observateur situé sur le cercle polaire arctique (66° 3 4ndrd) constate que le Soleil culmine a la hauteurde 46°5 2 Nj. De pl us, | e

Sol ei l ne passe p:adwuckeeealui-ai r’e midrhwirti zowmant H"Her slO®il lelvest Framioawealue trait
est | e seul, il ndéy a pas de nui t.

-un observateur situé au P6le nord (90° nord) voit le Soleil faire un tour complet du ciel en restant a la méme hauteurde 23°2 6 ur | 61 | | ust
P11l e nord mat®rialis® par | 06ax-méneden2dhodars tharmer deipesitidn par rapportraex rayoaswsolaires. s ur | u
Solstice d6®t ® dans un h®mi squtte re, sol stice déhiver dans | 6

Tout comme il vy a un jour | e plus |l ong déaestl|l bane®esti keydahaucardorsqué B s
nous sommes au solstice do®t ® dans | 6h®mispmhrree suadr dlLecd@dtstli € es dloht iv
produit autourdu2ld ®c embr e correspond donc au soélstice do®t ® de | 6h®mi sph re s

SOLSTICES, EQUINOXES ET PRECESSION (vidéo remarquable et trés claire de brightblue):
https://www.youtube.com/watch?v=yARKHaPmMEQOo
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Un superordinateur de la Nasa révéle une structure inattendue aux confins du Systeme solaire

https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/systeme-solaire-superordinateur-nasa-revele-structure-inattendue-confins-systeme-solaire-
119906/

Gr©ce ~ des si cles dbébobservations, | es astr ononrees. shanits paaurjvoeunrudsd h'uip,l
et aux supercalcul ateurs, ils peuvent aller plus |l oin. Et r®v®l er des

La modélisation pour révéler la structure du nuage de Oort

Le nuage de Oort. Son existence aux confins de notre Systéme solaire, quel que part ent r e urtés@dr@oneques (ud) desnotre e
étoile - soit autant de fois plus loin que ne I'est la Terre du Soleil - a été suggérée pour la premiere fois en 1950. Par un astronome hollandais du méme
nom. Et ce nuage de Oort constituerait un réservoir de cometes qui viendraient occasionnellement nous rendre visite.

Jamais encore les astronomes n'ont eu l'occasion d'observer directement le nuage de Oort et les milliers de milliards d'objets qu'il cache. La sonde
Voyager 1 ne l'atteindra pasavant300ans ! Mai s c e qensavénesemble imdquer du'd aiunesforme sphérique. Comme une coquille
entourant notre Systéme solaire. Mais des chercheurs du Southwest Research Institute (Etats-Unis) et du Musée américain d'histoire naturelle n'en
sont désormais plus tout a fait sOrs. lls précisent leurs doutes dans une étude publiée sur arXiv et qui n'a pas encore été revue par des pairs.

The Oort cloud. Where the solar system ends. .
Rappelons que le nuage d'Oort a commencé a se former apres la naissance des planetes de notre Systeme solaire. A partir des restes qui n‘avaient
pas servi et qui se sont trouvés expulsés bien au-dela de l'orbite de Pluton. Le bord int®rieur du nuage udLebord t
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ext ®rieur, entr aa Adeteded distaeces, |ds0kjets Getbrement petits qui le constituent demeurent hors de portée méme de nos
meilleurs instruments.

Alors, pour en savoir plus, la meilleure arme des astronomes reste la modélisation. Les chercheurs américains se sont concentrés sur le nuage de Oort
intérieur. Et ils ont d0 non seulement comprendre les effets des forces gravitationnelles de toutes les planétes du Systéme solaire sur cette structure,
mais aussi, les effets des forces gravitationnelles exercées par le reste de notre Voie lactée. Plus spécialement par notre centre galactique ou se
concentre la majeure partie de sa masse.

5000 au

Far beyond Pluto, trillions of cold comets circle the sun in a lazy swarm called the Oort Cloud. A new simulation indicates what this comet-cloud looks
like: a loose spiral that resembles a miniature galaxy.

Un nuage en forme de galaxie spirale

Les astronomes savent en effet qu'il se produit un phénomeéne, une sorte de ¢ marée g a | a c t, quinfleeficeé largement le positionnement des objets
dans le nuage de Oort. De nouvelles cométes se forment par exemple lorsque cette marée les force a pénétrer vers l'intérieur de notre Systeme solaire.
Cette dynamique est particulierement complexe. Ainsi, il aura fallu aux chercheurs l'aide du supercalculateur Pléiades de la Nasa - I'un des plus
puissants au monde - pour en venir a bout. Et ce que leur modéle a livré était pour le moins inattendu. Un nuage d'Oort intérieur non pas comme une
sph re, mais plut?!t ¢ o mmeuaderdiandetres dgcalé dedquekue B0 degrés palrappadt Qulplan des planétes. Et surtout, avec
deux bras spiraux qui le font presque ressembler a une galaxie.
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Les chercheurs estiment malheureusement que réussir a produire une image de cette spirale a deux bras sera extrémement difficile. Cela demanderait
en effet soit I'observation directe d'un grand nombre d'objets dans cette région de I'espace, soit I'élimination du rayonnement de ces objets des sources
d'arriere-plan et de premier plan. Aucune de ces deux méthodes ne dispose actuellement de ressources dédiées. Forts de leurs résultats, les
astronomes soulignent toutefois désormais que pour comprendre d'ou viennent les cometes, comment notre Systéme solaire a évolué et lI'impact du
nuage de Oort sur notre voisinage cosmique, il pourrait étre judicieux de commencer a planifier des projets en ce sens.

Orbite de Pluton Orbite de I'objet
e @abinaire 1998 WW31

Ceinture de Kuiper et orbites
planétaires du systéme solaire externe

Systéme solaire interne

Nuage d'Oort
(contient des
milliards de cometes)

Limite interne du nuage d'Oort Orbite de Sedna

Vue d'artiste de la ceinture de Kuiper et du nuage de Oort Systeme solaire, orbite de Sedna et nuage de Oort
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Aphélie et Périhélie

Aphélie: https://fr.wikipedia.org/wiki/Aph%C3%A9lie Périhélie: https://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9rih%C3%A9lie

Léaph®lie (nom masculin) est |l e point de | dautbur@dujSasil)tqu ésrlepluséloigme dwockntrede ¢ €
masse, donc du Soleil (dans le cas du systéme solaire).

Le mot aphélie est composé de deux mots qui viennent du grec ancienz *~ fj «au loin, en s'éloignant de», et Ya 9 ,&§oleil». Autrement dit, le point le
plus éloigné du Soleil. Contrairement a ce que I'on pourrait croire, le prononciation correcte est "aféli* et non "apéli”. En effet, l'usage du grec ancien

veutquel e ~ (pi) qui | e pr®c de devient (G. (phi) Il ors de |l a contraction d
Le périhélie est le point de la trajectoire d'un objet céleste en orbite héliocentrique qui est le plus proche du Soleil.
Périhélie est formé du préfixe péri-( © | 6 ent our d e’)Uget deuhélig,rdegrec annien iet®a o ,a<goleil».
P - - — ~— ~ - _ — - — ~ - -
7/ - ~ 7/ - ~
N\ N\
2 1°. 2 1°.
@— >PE— > D
\ / \ /
\ 7/ \ 7/
~ 3 . N 3 .
~ -~ ~ -
~ ~ - - -~ ~ - -
=~ — - - =~ — - -

- —
e — - -—

La planete est a I'aphélie au point No 1 et au périhélie au point No 2

—
-— e — -— - -

A l'aphélie, la distance maximale de I'objet céleste au Soleil est appelée apoapse ra et est égale a: ra=a (1 + e)
Au périhélie, la distance minimale de I'objet céleste au Soleil est appelée périapse rp etest égalea:rp=a (1 -e)

Dans ces formules, a est la longueur du demi-grand axe et e est I'exentricité de la trajectoire.
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Excentricité orbitale

https://fr.wikipedia.org/wiki/Excentricit%C3%A9 orbitale

L'excentricité orbitale définit, en mécanique céleste et en mécanique spatiale, la forme des orbites des objets célestes.
L'excentricité est couramment notée e . Elle exprime I'écart de forme entre l'orbite et le cercle parfait dont I'excentricité est nulle.

Lorsque e < 1, la trajectoire est fermeée: l'orbite est périodique. Dans ce cas:

lorsque e = 0, I'objet décrit un cercle et son orbite est circulaire;
lorsque 0 < e < 1, I'objet décrit une ellipse et son orbite est elliptique.

Lorsque e 1, la trajectoire est ouverte. Dans ce cas:
lorsque e = 1, I'objet décrit une parabole et sa trajectoire est parabolique;
lorsque e > 1, l'objet décrit la branche d'une hyperbole et sa trajectoire est hyperbolique.

Lorsque e Y D, la branche de I'nyperbole dégénére en une droite.

e=1

Exemples d'orbites caractérisées par différentes excentricités.
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L @poapse est le point de I'orbite d'un objet céleste ou la distance est maximale par rapport au foyer de I'orbite.
Le périapse e s t

e

poi nt

de

6or bi

t e

doun

obj et

c ®|

este

0¥

a

di stance est

Pour les orbites elliptiques, I'excentricité e d'une orbite peut étre calculée en fonction de son apoapse ra et de son périapse rp:

e=(ra-rp)/(ra+rp)

Elle peut aussi se calculer a partir de c et de a:

e=c/a

(d)

Une ellipse avec ses axes, son centre O, un foyer F et la droite directrice associée;
a est le demi grand-axe, b est le demi petit-axe, c est la distance entre le centre O de I'ellipse et un foyer F.
L'apoapse ra est égal a a + c et le périapse rp est égalaai c.
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Lois de Kepler

https://fr.wikipedia.org/wiki/Lois de Kepler

Vidéo YouTube T Les lois de Kepler: https://www.youtube.com/watch?v=L[Y7PiTFpOc

Johannes Kepler (15717 1630)e st un astronome allemand c¢c®l bre pour avoir ®tudi ® |
Terre tourne autour du Soleil et surtout pour avoir découvert que les planetes ne tournent pas autour du Soleil en suivant des trajectoires circulaires
parfaites mais des trajectoires elliptiques.

Kepler a aussi découvert les relations mathématiques (dites lois de Kepler) qui régissent les mouvements des planetes sur leur orbite. Ces relations

furent ensuite exploitées par Isaac Newton pour élaborer la théorie de la gravitation universelle. En astronomie, les trois lois de Kepler décrivent les
propriétés principales du mouvement des planétes autour du Soleil.

Premiere loi i Loi des orbites
La premiere loi de Kepler est dite «loi des orbites» ou «loi des ellipses»
"Les planetes du systeme solaire décrivent des trajectoires elliptiques, dont le Soleil occupe I'un des foyers."

Plus généralement, les objets célestes gravitant autour du Soleil décrivent des trajectoires planes qui peuvent étre des ellipses, des paraboles ou des
hyperboles dont le Soleil est un foyer. Dans le cas des comeétes, on peut en effet avoir aussi des trajectoires non-fermées, ¢ 6 eadlite paraboliques ou
hyperboliques.

Dans le référentiel héliocentrique, le Soleil occupe toujours I'un des deux foyers de la trajectoire elliptique des planétes qui gravitent autour de lui. A
strictement parler, c'est le centre de masse qui occupe ce foyer; la plus grande différence est atteinte avec Jupiter qui, du fait de sa masse importante,
décale ce centre de masse de 743 075 km; soit 1,07 rayons solaires 8 des déplacements plus importants peuvent étre obtenus en cumulant les effets
des planetes sur leur orbite.

Les ellipses que décrivent les centres de gravité des planétes sont quasi circulaires, ayant une faible ou tres faible excentricité orbitale, les plus élevées

étant celles de Mercure (~0,2), suivie de celle de Mars (~0,09). C'est cette derniére que Kepler a utilisée pour sa découverte de la premiére loi, et il est
aidé en cela par la faiblesse de I'excentricité de I'orbite de la Terre (~0,017) relativement a celle de Mars.

Deuxieme loi i Loi des aires
La deuxiéme loi de Kepler est dite «loi des aires».

"Des aires égales sont balayées dans des temps égaux."
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P2 Loi des aires: chaque intervalle correspond a 5% de la période orbitale T.
:A: C P Les deux aires en vert sont égales et donc les arcs P1P2 et A1A2 sont parcourus dans des temps égaux.

La vitesse de parcours de l'arc P1P2 est cependant plus rapide que celle de I'arc A1A2, car lI'arc P1P2 est
PL plus long que l'arc A1A2.

Troisieme loi T Loi des périodes

La troisieme loi de Kepler est dite «loi des périodes» ou «loi harmonique».

"Le carré de la période sidérale d'une planete (temps entre deux passages successifs devant une étoile) est directement proportionnel au cube du
demi-grand axe de la trajectoire elliptique de la planéte", soit:

T2=4"2a%/ G(M+m)

a est la longueur du demi-grand axe, G est la constante gravitationnelle, M est la masse du Soleil et m est la masse de la planéete gravitant autour du
Soleil

©OoTD
mwuiunn

owhr;
®

Schéma d'une orbite elliptique, I'excentricité étant tres exagérée vis-a-vis de celles des planétes du
P systéme solaire.

@
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Grand axe

https://fr.wikipedia.org/wiki/Grand axe

En géométrie, le grand axe d'une ellipse est le diamétre de longueur maximale de cette courbe.
Ledemi-gr and axe est | a moiti® du grand axe, IdlpsetSilbbfetestan cdradesle demiignarE axe en@st e
le rayon.

Demi-grand axe d'une ellipse

En astronomie, le demi-grand axe est un élément orbital important, permettant de définir partiellement une orbite. De fagon générale, dans le cadre d'un
probleme a deux corps, le carré de la période orbitale T d'un corps de masse m orbitant autour d'un autre corps de masse M est égal a:

T?=4"2a%/ G(M+m)

a est la longueur du demi-grand axe
G est la constante gravitationnelle

On obtient donc la proportionnalité suivante:
Le carré de la période orbitale T est proportionnel au cube du demi-grand axe a, ce qui correspond a la troisieme loi de Kepler.
On constate aussi qu'il est équivalent d'utiliser la période orbitale T ou bien le demi-grand axe a, car ces deux parametres sont liés.

Unité astronomique

Dans le systéme solaire, l'unité astronomique de longueur (ua ou au) est la distance de la Terre au Soleil, soit environ 150 millions de kilométres. La
longueur d'un demi-grand axe s'exprime donc généralement en unités astronomiques.
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Année tropique

L'année tropique, ou année équinoxiale ou encore année solaire, correspond a la périodicité des saisons terrestres: elle est définie comme l'intervalle
de temps au bout duquel la position apparente du Soleil, vue de la Terre, revient a la méme valeur. C'est la durée moyenne qui sépare le
commencement des différentes saisons.

Himmelsnordpol

L'année tropique est le temps nécessaire pour que le soleil retourne a la méme position sur
I'écliptique.

Par exemple, ici, I'intersection entre I'écliptique et I'équateur céleste représente I'équinoxe de
printemps du 21 mars et I'année tropique est donc le temps écoulé entre deux passages
successifs en ce point d'intersection.

2309 gkliptik
; Le point vernal est situé a l'intersection de I'équateur céleste (en jaune) et de I'écliptique (en
rouge) et il correspond a la position du soleil le jour de I'équinoxe de printemps a la date
/ indiqguée dans cet exemple (21 mars). De méme, le point automnal correspond a la position du

soleil au point d'intersection de I'équateur céleste et de I'écliptique a I'équinoxe d'automne (23
g} septembre).

La précession des équinoxes correspond au déplacement lent de la position du point vernal
Frihlingspunkt dans le ciel au cours du temps sur une période d'environ 26000 ans. La précession ne doit
(oder Widderpunkt) pas étre confondue avec la variation de I'obliquité de I'axe de la Terre dont la période est
proche de 41000 ans.

Lunaison

La lunaison est l'intervalle de temps séparant deux nouvelles lunes et dont la durée moyenne est de 29 jours 12 heures 44 minutes, ce qui correspond
au mois synodique lunaire qui vaut environ 29,53 jours.

Saros

Le Saros est, en astronomie, une période de 223 lunaisons ou mois synodiques (environ 18 ans) qui peut étre utilisée pour prédire les éclipses de
Soleil et de Lune. Apres cet intervalle d'un saros suivant une éclipse, le Soleil, la Terre et la Lune retrouvent presque la méme configuration relative, et
une éclipse presque identique se produit. Une période exeligmos”™ 3 U & 9(le muUyngint de la roue) correspond a 3 Saros consécutifs, soit 3x223 = 669
mois synodiques.
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Méton et Callippe

En astronomie et dans I'établissement des calendriers, le cycle de Méton ou cycle métonique est un commun multiple approximatif des périodes
orbitales de la Terre et de la Lune par intervalle de dix-neuf années.

Le cycle métonique a pour base une somme de 235 lunaisons ou 6940 jours, équivalent a 19 années solaires de 365 jours 5/19

C'est par définition la durée de 235 lunaisons, qui surpassent 19 années tropiques d'un peu plus de deux heures. Ainsi, au bout de 19 ans, les mémes
dates de I'année correspondent presque exactement aux mémes phases de la Lune.

La période callippique, inventée par I'astronome grec Callippe, comprend 4 cycles métoniques consécutifs d'une durée totale de 4x19 ans = 76 ans.
Elle permet un synchronisme plus précis entre les cycles lunaires et solaires.

Face arriére d'une réplique de la Machine d'Anticythére (2150 AP) montrant la spirale du cycle de Saros a gauche et celle du cycle de Méton a droite.
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Pierre calendaire du temple de Mnajdra a Malte

https://de.wikibooks.org/wiki/Die Himmelstafel von Tal-Qadi#Der Kalenderstein vom Tempel Mnajdra

https://en.wikibooks.org/wiki/The Tal-Oadi Sky Tablet

Cette pierre présente des suites de trous répartis sur différentes rangées pouvant étre reliés a des périodes déterminées de la Lune

Rangée

Astronomie

Nombre de
trous

19

16 (droite)

13 (gauche au-
dessus)

3 + 4 (droite)
=7

3 (gauche)

25
11

24+1

53

Rangées de trous sur la pierre calendaire du temple de Mnajdra a Malte
Utilisation possible

Pour les 19 ans du cycle de Méton (235 mois synodiques, 255 draconitiques, 254 sideraux pour 6940 jours).
Apres cette période la Lune a la méme phase et la méme latitude écliptique et la méme longitude écliptique.

Pour les 16 jours de la vieille Lune (encore visible) jusqu'a la pleine Lune et les 13 jours de la pleine Lune jusqu'a la vieille
Lune, en tout 29 jours, qui est le nombre de jours entiers dans un mois synodique (29,5 jours).
Apres cette période, la Lune présente encore la méme phase.

Pour les 7 jours entiers d'un quartier de Lune (7,4 jours) dans une semaine.

Pour les 3 quartiers de Lune déja terminés dans le mois courant.
Pour les 25 Lunes croissantes ou décroissantes (chacune de 14,8 jours) dans une année tropique (365,2 jours).

Pour les 11 jours supplémentaires dans une année tropique (365,2 jours) par comparaison avec les 12 mois synodiques
(354,4 jours).

Pour les 24 Lunes croissantes ou décroissantes pendant les 12 mois synodiques (354,4 jours)
plus un mois incomplet jusqu'a la fin de I'année tropique (365,2 jours).

Pour les 53 semaines d'une année tropique (365,2 days) pour
I'ascension ou la descente héliaque des Pléiades (ou des étoiles) vers la suivante.
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; LES CALENDRIERS
Vieux de 33000 ang PALEOLITHIQUES
: pE SERGEAC kT pE LARTET

DECRYPTES

Gaeo 22 )
¢ i Y o
P . P | /

oogn°oaaooawe°eomﬂf2}ﬂz = n - ( LIVRE 2
B} c %00 2 0 Révélation de la vie collective

o .,o"a
4 des premlers Cro-magnons.

los oe 'asri BLANChARD

Une conférence de

p) n J L1 AN A
i o ncipul Chantal Jegues-W olkiewiez
Zlatec ouist de L thamiec n&nn,ww

s, :
(s de do Rernas ) e CHANTAL JEGUES-WOLKIEWIEZ

Dalle de Renongar (néolithique) en Plovan (Finistére) L'os de I'abri Blanchard (33000 ans)

Tomuhuny AJ?\MMmV‘\\LoVM (Fomiobare |

On pourra noter la similarité des alignements de cupules de calendriers lunaires sur divers supports depuis 33000 ans !
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Résonance orbitale

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sonance orbitale
Vidéo YouTube i What are mean motion orbital resonances?: https://www.youtube.com/watch?v=JY21k86F Ul

La résonance orbitale est, en astronomie, la situation dans laquelle les orbites de deux objets célestes A et B , en révolution autour d'un centre de
gravité commun, ont des périodes de révolution TA et TB telles que le rapport TA / TB est un rapport de deux nombres entiers. La résonance orbitale
est couramment notée n : p ou n et p sont deux nombres entiers.

Par exemple, dans le Systeme solaire, la planéte naine Pluton est en résonance 2:3 avec la planéte Neptune, c'est-a-dire que Pluton effectue deux
révolutions autour du Soleil pendant que Neptune en réalise trois. Cette résonance est stable: une perturbation de I'orbite de Pluton serait corrigée par
I'attraction de Neptune.

L'influence gravitationnelle périodique des planétes (ou lunes) peut déstabiliser leurs orbites. C'est ce qui permet d'expliquer I'existence de « bandes
interdites » dans la ceinture d'astéroides dans lesquelles le nombre de corps est considérablement plus faible. Ces bandes, appelées lacunes de
Kirkwood, auraient été créées par une résonance avec l'orbite de Jupiter qui aurait provoqué I'éjection des corps s'y trouvant.

Lacunes de Kirkwood

https://fr.wikipedia.org/wiki/Lacunes de Kirkwood

Les lacunes de Kirkwood, nommées d'aprés Daniel Kirkwood, le physicien qui les a découvertes en 1866, sont des lacunes qui apparaissent dans les
graphiques ou les astéroides de la ceinture principale sont classés selon leur période orbitale (ou de facon équivalente selon leur demi-grand axe).
L'histogramme qui en résulte montre clairement que leur distribution n'est pas aléatoire, mais en dents de scie.

Asteroid Main-Belt Distribution
Kirkwood Gaps

e stero: Joiter) 3 sz 73 : Diagramme représentant la distribution des astéroides en fonction du demi-grand axe a l'intérieur du
: ] «c 1 uxde la ceinture. Les fleches pointent les lacunes de Kirkwood, ou les effets de résonance
orbitale avec Jupiter déstabilisent les orbites des petits corps qui pourraient s'y trouver.
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Le groupe d'Alinda est un groupe d'astéroides de grand axe d'environ 2,5 UA. Ces astéroides sont
] en résonance orbitale 1:3 avec Jupiter, ce qui leur donne une résonance proche de 4:1 avec la
Terre. Le périhélie (point le plus proche du Soleil) de certains membres du groupe d'Alinda est trés
] proche de l'orbite terrestre, ce qui résulte en une série de forts rapprochements tous les quatre ans,
] vu la résonance 4:1. Une conséquence de l'approche répétée vers la Terre est que cela fait de ces
] astéroides de bons sujets pour leur étude par radar a partir de la Terre.
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Asteroid May Not Hit Earth in 2032, But It Will Come Back

https://www.sciencealert.com/asteroid-may-not-hit-earth-in-2032-but-it-will-come-back
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lllustration of a near-Earth asteroid.

In late 2024, astronomers spotted asteroid 2024 YR4 on a trajectory that could potentially threaten Earth. This observation triggered a fervid series of
observations of the object i possibly as big as a football field i to determine that it will not hit. However, an impact on the moon cannot be ruled out.

Then in January of this year, the near approach of an asteroid perhaps a million times more massive went almost unnoticed.

Asteroid 2024 YR4 has a diameter between 40 to 90 metres and was referred to as a "city-killer" capable of causing regional damage and affecting the
climate; the larger asteroid, 887 Alinda, is over four kilometres in diameter and could cause a global extinction event.
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https://www.sciencealert.com/asteroid
https://cneos.jpl.nasa.gov/news/news210.html
https://blogs.nasa.gov/planetarydefense/2025/02/24/latest-calculations-conclude-asteroid-2024-yr4-now-poses-no-significant-threat-to-earth-in-2032-and-beyond/
https://www.livescience.com/space/asteroids/enormous-mountain-size-asteroid-will-be-visible-from-earth-this-weekend-in-rare-once-in-a-decade-event
https://www.cbsnews.com/news/asteroid-2024-yr4-chance-hit-earth-what-to-know/

A radar image of asteroid Alinda taken in January 2024. The rectangular region is about three kilometres a side.

Alinda remains just outside Earth's orbit, while 2024 YR4 does cross our orbit and still could impact Earth; however, this won't occur in the foreseeable
future.

Asteroid orbits

Both 887 Alinda and 2024 YR4 orbit the sun three times for every time the massive planet Jupiter goes around once. Since Jupiter's orbit takes 12
years, the asteroids will take four years to be back on similar paths in 2028. These special kinds of asteroids are dangerous, since they come back
regularly.

Alinda was discovered in 1918 and has made several sequences of near passes at four-year intervals. 2024 YR4 has made what NASA considers close
passes every four years since 1948, but was only recently noticed.

Not since the 1970s has so much attention been paid to asteroids with a three-to-one relation to Jupiter. Such relationships had already been noted as
a curiosity by American astronomer Daniel Kirkwood in the late 1800s.

Working with very sparse data since few asteroids were known at the time, he noted none went around the sun twice for each Jupiter orbit, nor three
times, nor in more complex ratios like seven-to-three or five-to-two.
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These so-called Kirkwood gaps are not obvious since they show up only in plots of the average distance of asteroids from the sun. The gaps remained
a mere curiosity of the solar system for about 100 years.

Asteroid Main-Belt Distribution
Kirkwood Gaps

Mean Motion Resonance
( asteroid : Jupiter )
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Alan Chamberlin (2007, JPL/Caltech)

Numbers of asteroids by averaged distance from the sun, showing the Kirkwood gaps.
The gap labelled 3:1 harbors both Alinda and 2024 YRA4, located at an average distance 2.5 times Earth's orbit radius from the sun.

The employment of new computer technologies to calculate orbits revealed the effects of resonance to scientists in the 1970s. Resonance occurs when
asteroids appear to move at the same, or a multiple of, the orbit speed of another external object i in this case, Jupiter.

The Kirkwood gaps are explained by asteroids similarly interacting with Jupiter to leave the asteroid belt, even while their average distance from the sun
does not change. By dipping into the inner solar system, these asteroids are often removed from the gaps in a very simple way: by hitting an inner
planet like Mars, Venus or Earth.

Scientists also found that these gaps were not completely empty; Alinda, for example, was in the three-to-one gap. Many more such asteroids have
been found, and they are generically named "Alindas," after the prototypical first discovery whose name origin is a bit obscure.
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Return of the asteroids
If the bad news is that Kirkwood gaps are due to asteroids hitting inner planets, including Earth, can it get much worse? For Alinda-class asteroids it
does. Alindas follow their pumped-up orbit every four years, so properly aligned Alindas get a chance to hit Earth about that often.

Near passes of these asteroids tend to happen spaced by longer intervals, but when aligned, they come back several times with four-year spacing. A
limiting factor is how tilted their orbits are: if they are quite tilted, they are not often at a "height" matching Earth's, so are less likely to hit.

The bad news about that is that both Alinda and 2024 YR4 are very nearly in the plane of Earth's orbit, and are not tilted much, so are more likely to hit.
The resonant "pumping" stretching the orbit both inward and outward from the asteroid belt has already made 2024 YR4 cross Earth's orbit, giving it a
chance to impact. The much more dangerous Alinda is still being pumped: in about 1,000 years, it may be poised to hit Earth.

One piece of good news is that 2024 YR4 will miss in 2032, but by coming close it will be kicked out of its Alinda orbit. It will no longer come back every

four years.
However, getting an orbital kick from Earth, its orbit will still cross ours, just not as often. The current orbit shows a somewhat close approach (farther

than the moon) in 2052, and beyond that, calculations are not very accurate.

Other asteroids

Although Earth is a small target in a big solar system, it does get hit.

If 2024 YR4 managed to sneak up on us in 2024, can other asteroids also surprise us? The last damaging one to do so appeared undetected on Feb.
15, 2013, over Chelyabinsk, Russia, injuring many people when its shock wave shattered glass in buildings.

In 1908, a larger explosion took place over Tunguska, Russian Siberia, a remote region where huge areas of forest were devastated but few people
injured.

B
SR .

i
—

Part of the huge regi of Siberian forest blown down by the Tunguska meteor explosion of 1908; this photograph was taken in 1929.
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Keeping watch

While astronomers work diligently to survey the night sky from Earth's surface, space-based surveys like the upcoming Near-Earth Object (NEO)
surveyor can be very efficient in detecting asteroids. They do so by their heat (infrared) radiation and, being in space, can also study the daytime sky.
According to Amy Mainzer, lead on the NEO surveyor, "we know of only roughly 40 per cent of the asteroids that are both large enough to cause severe
regional damage and closely approach Earth's orbit."

Once launched in late 2027, NEO will "find, track and characterize the most hazardous asteroids and comets," eventually meeting the U.S. Congress-
mandated goal of knowing of 90 cent of them.

Among asteroids, we must pay special attention to resonant ones, such as 2024 YR4, because eventually, they'll be back.
This article is republished from The Conversation under a Creative Commons license. Read the original article.

Lacunes de Kirkwood:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lacunes de Kirkwood

Qu'a-t-on découvert entre Mars et Jupiter ?:
https://www.youtube.com/watch?v=G2902ZQGZwA

How Jupiter Protected Mankind on Earth:
https://www.youtube.com/watch?v=Hym8jebLhRo
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Notre planeteest-el | e pr ®par ®e ~ | 6i mpact doéoun ast®roude ?

https://www.nationalgeographic.fr/espace/notre-planete-est-elle-preparee-a-impact-un-asteroide-defense-spatiale-terre-systeme-solaire

Les scientifiques travaillent ° <ces sujets de d®f ense prntan®
déja pour dévier les astéroides qui pourraient frapper la Terre.

La mission Hera de I'ESA vers le systéme d'astéroides binaires Didymos transportera deux CubeSats nommés Juventas et Milani. Ces engins de la
taille d'une boite a chaussures contribueront a la réalisation des objectifs scientifiques de I'engin principal et feront la démonstration des techniques de
liaison intersatellite dans l'espace lointain avec leur vaisseau mere.

Le 25 décembre dernier,laNASAa r ep®r ® un ast®ropde doéune | ar giagidix metoes)parcousart le systénree g u a

solaire ” toute allure en direction de notre plan te. 22eé&embrg282¢cdes spa
dégats considérables seraient a prévoir.
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https://science.nasa.gov/solar-system/asteroids/2024-yr4/

Le couloir @denter®ka poesi ble zone doéi mpact, a ®t ® esti m®eSaecnhtarnet |qduodci
encore une incertitude sur la trajectoire méme, le couloir peut étre élargi de plusieurs centaines de kilométres au nord et au sud de cette trajectoire »,
souligne lan Carnelli, membre du groupe consultatif sur la planification des missions spatiales (SMPAG), responsable de la mission HERA et chef de
d®partement des syst mes spatiaux ° | 6Agencel S8pASAl et ELOBEB®Reante ¢ &ISA
gue | a nouvell e pr obabi»lLeisque iditalémipda 8,1 %, bientau-ddeel 0 , 2B e ui |l de 1 %, consi d

QUELLES CONSE£EQUENCES EN?CAS DO6I MPACT

€ | 6aide de mod | es num®riques, | es agences spatial es Bbtérdide poaraitcauser.al e s
Pour °tre | e plus pr®cis possible, il f audr anousnecconnaissonstpreaséneid @icum delcése et
deux éléments », rapporte lan Carnelli. « Mais nous sommes tout du moinsenmesur e doOo ®t abl i r». des sc®nari os

«Si | bast® ropude sbébav re °tre doébune quarantaine de m tres ares dliG@an smHaepl
théorise le scientifique. « Comme pour | es d®br i s sopemi, e estextgmbarait sur terra entmioreeaux 6. 8w Aepre, des vitres se
briseraient et certains batiments seraient endommagés, « il y aurait probablement des blessés, mais pas de véritable atteinte a la vie humaine »,

rassure lan Carnelli. Les civils devront impérativement étre prévenus et se renseigner. Parexemple,«xpour observer | 6dast ®r o0uCc
rapprocher des fenétres, mais plut6t sortir dehors », conseille le scientifique.

En revanche, dans | e cas soe% alig dilaum 1ttr ed ed d 0lo06r adsr lzeSitvdtiymdeeait ucpeundua i ne de m
sérieuse[...].L6ast ®r opde aurait |l e potenti el de d®truire, par exempl kscoteset pe
causeraient certainement des morts e . Dans ce sc®nari o, une seule solution | ancer wune

DEVIER UN ASTEROIDE, DE LA SCIENCE-FICTION ?
Ce nodest p a s-fictoe, les stiensifiquextnavaitent a ces sujets de défenseplan®t ai r e depui s une Lhesageptesi ne d

spatiales europ®ennes et am®ricaines ont ®t ® pionni res ¢thniquesjquwemaus 6 h u
pouvons utilisere , expl i que | an Caonsl |l 6®gL dESA e aHERAYN & @ourlolgectifide désealopper ces trois techniques.
Pourlesast ®r opdes de tr -dselg'r adndduen tkaiillolne ,t rdedbaeut demi de di am t r e, Nousk ésohs |
exploser © une certaine distance afin doéutil i ser » expliguel®ohefdgnissiont«Cette mi q u
®vaporation agirait comme un moteur qui ppousserait | dast®ropude dans u
Evidlemment,«cette technique reste th®orique, nous ndavons a ewiox affirmenan €annelli. o n
La plus grande partie des efforts de détection des astéroides est focalisée sur les astéroides de grande taille. En raison de leur taille et de la lumiére
qguodils r®fl| ®chi ssent, i«Asl j Doamrdooyhduuesn f @aecn i &isssonmMPtelcuerde 95 % et awucu

avec la Terre dans les prochains siécles », rassure le chef de mission.
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Le vaisseau spatial Hera de I'ESA pour la défense planétaire contre les astéroides lors de sa campagne d'essais avant vol au Centre d'essais de
I'ESTEC aux Pays-Bas. Hera mesure environ 1,6 m de c6té, avec une antenne principale de 1,13 m de diamétre et des propulseurs d'angle recouverts
d'étiquettes rouges qui seront enlevées avant le lancement.

La deuxieme technique, elle, a déja été testée et validée dans le cadre de la mission HERA sur des astéroides de petitetaille: cbéest <ce qu
| 6i mpact eulre ch nmt®tdxqtueddenvoyer une sonde s gdrastgiaralé vitessp,entrainant éanabstruetionfde la gomde r
et |a d®viation de | 6ast® ropude dans une direction souhait ®e.
Lexp®rience a ®t ® test®e sur un ast®ropude doubl e, Di mo depdbuaesheuees, maisa | u
depuis | OARIpasbnderbite ndest pl us ¢epeoblane esbgunezneus avons estirsé ur dhangemeni de périogde

orbitale de cing minutes uniqguement », témoigne lan Cornelli. « Tout le monde a été surpris lorsque nous avons constaté un résultat six fois
supérieur ».

LOexp®rience, malgr® tout positive, pousse | es sssé. lhestiogportgnude Eouvoir correger u e |
nos modéles mathématiques et un jour, utiliser cette technique plus précisément sur des objets comme YR4 », explique le chef de mission.

Fin 2026, la sonde HERA reviendra sur la scéne du crime et commencera les opérations scientifiques en janvier 2027. Six mois plus tard environ, 'ESA
estime qgue | es mod | es aunont@®coirigtste s dodast ®ropdes
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La troisi me technigue a | davantage de ne pas avoi rguobeess odien |dbéea sptl®@rso padnr
tracteur gravitationnel. EIlIl e consiste 7 util i s e«Tolteorpsaunedoece dedraciipn avi t ®
proportionnelle a sa masse », indique lan Carnelli. « Une sonde suff i samment massive pourrait ~ | 6ai deande
la direction souhaitée ».

Nasa NASA Expert Answers Your Questions About Asteroid 2024 YR4 o : ~»

A regardﬁz\‘\ §?ager.

WILL 2024 VR4

HIT EARTH?

NASA EXPERT EXPLAINS

Regarder sur (£ YouTube

Lien vers la vidéo: WILL 2024 YR4 HIT EARTH?

Bien que plus élégante,lat echni que pr ®sente deux cpnstilkelune soade aussl massive Edssiter@it dés matériaux tres
chers et tr s gr ands p pedse lqchéef demisgion.tMaip aussi, «@l Yaudda# atténdre plusieurs décennies pour exercer une
traction mesurable ».

Ainsi,«l e temps avant | 0i mpact doit °tre suffisamment | mport amtreciequanteéa st
cent méetres, pour que cette troisieme technique fonctionne », affirme-t-il.

COMMENT SE PREPARER AU MIEUX ?

Aujourdodéhui, pour se pr®parer au mieux ~ | éapproche d
James Webb, ont ®t® r®quisitionn®s. ¢ Cela montre quben d
avoir une collaboration efficace », partage lan Carnelli.

e Inbaansi tt®8r, 0 pddoen t2 O
®pi t du edamainegax t e

En paralléle, le groupe de travail de préparaton de mi ssi ons spatiales (SPMAG) s oDacscacpsgpredspl®t udi

sc®nario de | 06i mpact ewxpliqueilecket de misson.a ®t ® val i d®
La bonne nouvelle est que les sondes HERA et DART ont déja été construites, facilitant leur refabrication. « Pour cette raison, la communauté
scientifique est tr s »samenteteehefde migsiamp N cowsh es adndnyeRs4 pr °ts, | 6humanit® es"

ce danger naturel », conclut-il.
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Earth's oldest-known crater discovered in outback WA is 3.47 billion years old, study finds

https://www.abc.net.au/news/science/2025-03-06/oldest-known-crater-pilbara-geology-3-47-billion-years-old/105019606

Vidéo YouTube 1 Discovered Asteroid Impact Crater In Australia That Is Older Than Dinosaurs: https://www.youtube.com/watch?v=dLLdWf9c3F8

e R S —— -

The crater is in the Pilbara in Western Australia, where some of the oldest rocks on Earth are found.

In short:
Geologists claim to have found the planet's oldest impact crater in Western Australia's ancient Pilbara region.
The crater, estimated to be 3.47 billion years old, could have been 100 kilometres wide.

What's next?
The authors say findings could provide a new line of study into Earth's history and the early origins of life on the planet.

What could be the world's oldest-known impact crater has been discovered in the remote north-west of Australia.

The crater, located near the Pilbara town of Marble Bar, is thought to have been created 3.47 billion years ago.

The site, detailed in the journal Nature Communications, has been dubbed North Pole Crater by geologists from Curtin University.

Such an impact eclipses a previous claim for oldest crater, Yarrabubba in WA's Mid-West, discovered by the same team, by more than 1 billion years.
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Location of the oldest known impact crater

Yarrabubba was considered the oldest recognised meteorite impact until this newly discovered crater was found.

PILBARA CRATER(®)

YARRABUBBA CRATER @

A map showing Yarrabubba Crater in the middle of WA, ahd Pllbara Créfé‘r:h:e,;ar the top.

At the time it was created, the researchers estimated the crater would have been about 100 kilometres wide.

Today, we can still see a raised area about 35km in diameter in the middle, called the North Pole Dome.

Geologist and study co-author Tim Johnson said the dome was likely to be uplifted by the impact of the meteorite smashing into Earth.
"So, when you form a really big crater, the middle bit forces its way back to the surface so you get a dome structure,” he said.

"We think those [sort of] domes are possibly the likely places where life would have taken a foothold in the Pilbara and elsewhere."
The North Pole Dome has long been studied as a site that might show the earliest signs of life forming on the planet.
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How do we know a meteorite hit?
The Earth formed an estimated 4.5 billion years ago but there has been little evidence of meteorite strikes in the first half of its existence.

Our planet was mostly a water world during the Archaean eon, a time period covering about 4 billion to 2.5 billion years ago.
But so much change has happened since there are few geological relicts from so long ago.

The 70km impact crater that may have changed the world

Photo shows lllustration of what Earth may have looked like during a snowball Earth event

Around 2 billion years ago when Earth was covered in ice, a meteorite slammed into what is now outback Western Australia.

There's a theory the Moon was bombarded by meteorites billions of years ago, which suggests the same thing was happening simultaneously to Earth.
Three years ago, Professor Johnson and his colleagues suggested contentiously there had been a massive impact 3.6 billion years ago that formed a
250,000 square-kilometre region in WA known as the Pilbara Craton.

Seeking on-the-ground evidence of old craters, they headed to North Pole Dome, which sits in the craton.

After only an hour on-site the team discovered shatter cones.
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WA géologists say the presenbe of shatter cones provides unequivocal evidence of an impact crater.

$.f 3 @

"They're these beautiful, delicate little structures that look a little bit like an inverted badminton shuttle cock with the top knocked off," Professor Johnson
said.
"So, upward facing cones with delicate feathery-like features.

"The only way you can form those in natural rocks is from a large meteorite impact.”

Dating of rock layers above and below the cones by the Geological Survey of WA placed the formation at 3.47 billion years of age.
UNSW earth scientist Tim Barrows, who was not part of the study, said the presence of shatter cones was an unambiguous sign of an impact and an
"exciting discovery".

"It would be near the diameter of the impact that resulted in the extinction of the dinosaurs, Chicxulub crater, which is the second-largest impact
structure on Earth," he said.
"So, it is likely to have had a global impact.”

Professor Barrows said the study also noted the presence of spherules, cooled molten droplets, which were probably thrown into the air on impact.
"Possibly falling as far away as South Africa,” he said
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NASA research in Western Australia could hold the key to finding life on Mars.
Vidéo YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=Zl4yL JpMGcc

Planetary scientist Marc Norman, from Australian National University, agreed the shatter cones are compelling evidence for a large impact crater.
"However, the study lacks solid evidence for the size of this particular crater or how it relates to the role of impacts on the early Earth,"” Dr Norman said.

"While the discovery of this ancient impact crater is interesting, it doesn't really advance our understanding of how impacts might have influenced how
Earth formed and evolved over billions of years."

Could there be older sites?
There have been challengers for oldest impact crater in places like Greenland.
A study from two years ago suggested there was a 3-billion-year-old impact crater, but the evidence was deemed by many to be inconclusive.
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Pillow basalts, which could have formed under water from lava flows after an impact event, overlying shatter cones in the Pilbara.

Professor Johnson said that didn't mean the Greenland site wasn't formed by a meteorite.
"There are absolutely some impact craters in Greenland," he said.
"But we just haven't recognised them, | think we need to accept the fact the means we have of identifying impact craters are not sufficient to identify

things that definitely are impact craters."
Further studies will be undertaken into the Pilbara looking into early signs of craters, including at North Pole Dome.

Professor Johnson said the next step would be to map out the shatter cones and take samples for further analysis.
" We ' | | do the various horrific things we do to rocks ¢é micrmstractures,"heashidd t o

"And really pick this unique discovery to bits.

"Of course, we hope others will be able to go up and look at them themselves and make up their own minds."
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