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Deux exemples

• Définir une planète

• Taxonomie des astéroïdes

Taxonomie : science du classement



Définir une 
planète



Le Système solaire
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Coupe du Système solaire

Aux confins du Système solaire,
A. Doressoundiram et E. Lellouch
Belin (2008)



Le Système solaire 
après le 24 Août 2006

Crédit NASA

Planètes

Planètes
naines

Définition d’une planète
- en orbite autour du Soleil
- « rond »
- a fait le « ménage » sur son orbite
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Le nombre 
des planètes 
au cours de 
l’histoire
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Aristote (-384 -322) 
et Ptolémée (90 - 168):
La Terre au centre de l’univers

« planète » = astre errant, 
tout ce qui bouge par rapport aux étoiles fixes

définition
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Nicolas Copernic (1473 - 1543)
De revolutionibus orbium celestium
Un système héliocentrique
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Galileo Galilei (1564-1642)
La lettre de Galileo Galilei (1610) 
au Doge de Venise décrivant ses 
observations des satellites de Jupiter

Jean-Dominique Cassini
1625-1712
Découverte de 4 satellites de Saturne
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Johannes Kepler (1564-1642)

3ème loi de Kepler (1619): 
a3 / P2 = constante

définition

Demi grand axe a
Période de révolution P
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William Herschel
17 Mars 1781
Découverte d’Uranus
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Planète N Distance
prédite

Distance 
réelle

Mercure 0 0,4 0,39

Venus 1 0,7 0,72

Terre 2 1 1,00

Mars 4 1,6 1,52

Lacune 8 2,8 2,77

Jupiter 16 5,2 5,20

Saturne 32 10,0 9,54

Uranus 64 19,6 19,19

Neptune 128 38,8 30,07

Pluton 256 77,2 39,53

Loi de Titus Bode (1766)
dplanète = 0,4 + 0,3 x N

dplanète : distance héliocentrique en U.A.
N = 0,1,2,4,….

Giuseppe Piazzi 1746 - 1826

définition
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Une découverte à la pointe de la plume!
Le problème du mouvement d’Uranus et la découverte de
Neptune (Adams, Le Verrier, Galle) le 23 Septembre 1846

A. Doressoundiram 20
 Billet de 50 francs pour 

le centenaire de la découverte



1543 7
111610
161684

71781

81850’

7antiquité

6Début 18e

111807
121845
131846



1543 7
111610
161684

71781

81850’
101859

7antiquité

6Début 18e

111807
121845
131846



Alain Doressoundiram 23

Observatoire du Dr Lescarbault, 
1863. Orgères en Beauce, (Eure 
et Loir ). Cet astronome amateur 
croit avoir découvert la planète 
Vulcain en 1859

Cette observation ne fût jamais 
confirmée

1859 : La planète Vulcain ?
un autre grand problème
de physique non résolu à 
l’époque: la précession du 
périhélie de Mercure. 
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A la fin du XIXe siècle, le problème du 
mouvement d’Uranus ne semble pas 

entièrement réglé…

à Un second Neptune? 

1909-1915 Prévisions de Lowell (notamment) d’une planète de ~10 masses 
terrestres, et début des recherches de la « planète X »

Sans Neptune                                                      Avec Neptune
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Janvier 1930: Découverte de Pluton par 
Clyde Tombaugh à Lowell Observatory
« The discovery of a solar system apparently trans-neptunian object »
Distance de Pluton au moment de la découverte: 41,3 UA

A. Doressoundiram 26



La descente aux enfers de Pluton  

ßVraie valeur

Masse 
attendue par 
Lowell

Limite 
supérieure de la 
masse déduite 
du mouvement 
de Neptune une 
fois l’orbite de 
Pluton connue 

Limite 
supérieure du 
diamètre 

Nouvelle estimation du 
diamètre par mesure 
d’albédo Découverte du 

satellite Charon

Pluton est une planète anormale, orbitalement ET physiquement
A. Doressoundiram 27



Il n’y avait pas besoin d’une planète X…

Résidus entre observation et théorie 
dans le  mouvement d’Uranus

Avant Voyager                                              Après les mesures de masse 
de Voyager (1979-1989)

28



Instantané des positions des objets
transneptuniens et comètes

http://cfa-www.harvard.edu/iau/lists/OuterPlot.html

A. Doressoundiram 29Pluton dans la ceinture de Kuiper



Comment définir une 
planète au 21e siècle?



Définition d’une planète: 
le critère de « domination dynamique »

• Planète : objet qui domine son environnement
– Objet isolé, ou dont la masse dépasse largement celle de sa

« population locale » = les objets dont l’orbite croise celle du
corps en question
• Masse des astéroïdes géocroiseurs < 1/106

x masse de la Terre
• Masse de Cérès = 1/3 masse de tous les
astéroïdes

• Intérêt du critère
– Renvoie au mécanisme de la formation
planétaire
Planètes = le stade abouti du processus
Petits corps (astéroïdes, comètes) = les débris

A. Doressoundiram 31

Disque protoplanétaire

Formation de grains

Planétésimaux

Protoplanètes

Planètes
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Le critère de « domination dynamique »
• La distinction en deux familles d’objets est franche.

Décision de l’Union Astronomique Internationale (24 août 2006)
Pour être une planète, un objet doit
1. En orbite primaire autour du Soleil
2. Avoir une forme régulière (définie par l’équilibre hydrostatique)
3. Satisfaire au critère de domination dynamique (sinon, planète naine)

NON
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En 2006, réunis dans un colloque international, les astronomes votent 
que Pluton ne doit plus être considéré comme une IXème planète

24 août 2006: Pluton disparaît de la liste des planètes

« Nous avons découvert +1 Ceinture de Kuiper et -1 planète. C’est une bonne affaire »
D. Jewitt

34



La fascinante géologie de Pluton n’y change(ra) rien…

A. Doressoundiram 35
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Est-ce la fin 
de l’histoire?



M.Brown K. Batygin

« Evidence » = Indication forte

A. Doressoundiram 38Et aussi Trujillo et Sheppard. 2014



Le confinement par une planète inclinée et « anti-alignée »

Les orbites anti-alignées avec celle de la planète 9 sont plus stables que les autres , 
car elles minimisent les rencontres avec la planète. 

(probabilité que cela soit dû au hasard 
= 0,007 %) 

Trujillo & Sheppard 2014
Batygin & Brown, 2016



• 5-20 masses terrestres (prob. 10, 3/5 Neptune)

• Magnitude: 22-25

• Période orbitale:     ~15 000-20 000  ans

• a ~700 UA, périhélie et aphélie à 200 et  500-1200 UA

• Inclinaison ~30° (18-48°)



La planète 9 sera bien une planète…

A. Doressoundiram 41
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Mais jusqu’à présent
Point de planète 9 !!!



Morale
Il faut arrêter de dire « Le Système solaire a 8 planètes »
Il faut dire:



Morale
Il faut arrêter de dire « Le Système solaire a 8 planètes »
Il faut dire:

« On connaît aujourd’hui 8 planètes dans le Système solaire »



Le mot de la fin
C’est le fonctionnement normal de la méthode scientifique

La science n’est pas quelque chose de figé mais qui évolue en 
fonction des découvertes et de l’avancée des connaissances

Et tout le monde a le droit de se tromper!



TAXONOMIE 
DES 

ASTÉROÏDES
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Ida et dactyl

Mathilde

Images in situ

951 Gaspra
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Instantanée des
positions des
astéroïdes
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Diversité de forme, de 
taille et de composition

2,2 2,8 3,6 ua

Cérès

Vesta

Junon

Éros

Hygiéa

Mars
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Distribution des albédos

• Distribution bimodale avec des 
pics à 0,05 et 0,18.
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Classes taxonomiques

• Sur la base de leurs albédo et 
spectre, les astéroïdes peuvent 
être classés en groupes 
taxonomiques

U-V : indice de couleur
Indication de la composition
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Composition

Albédos de comparaison
Terre 0,35
Lune  0,07
Charbon 0,04
Neige 0,8

Classe Albédo           Minéralogie
M (X) 0,1 - 0,18     métal
S (17%) 0,1 - 0,22     silicates, métal
C (75%) 0,03 - 0,07     silicates hydratés, organiques
D, P          0,02 - 0,05     matières organiques 



Le scenario du Grand-Tack : La Ceinture Principale contient de la 
matière primitive issue des régions externes et froides du Système

solaire (Walsh et al. 2011))

De
DeMeo 2010  

A. Doressoundiram 54

Migration des planètes
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Migration des planètes


