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La passion pour l’astronomie peut survenir à tout
âge et nous surprendre dans des circonstances

parfois étonnantes. La vue de la Voie lactée les soirs
d’été, loin de la pollution lumineuse des villes, m’a tou-
jours fasciné. Mais observer la Lune en plein jour, moi
qui, enfant, ne l’avais jusque-là associée qu’à la nuit, a
piqué ma curiosité pour de bon. Comment expliquer
le mouvement de la Lune ? Pourquoi la voit-on tantôt
pleine, la nuit, tantôt en quartier, la nuit comme le jour ?
Comment s’est-elle formée ? Une fois la main dans l’en-
grenage des questions astronomiques en apparence ano-
dines, il m’a été impossible d’en sortir !

Le livre de Gaétan Morissette répond merveilleuse-
ment à un besoin de connaissance du cosmos de plus en
plus perceptible chez nous. Le Québec célèbre en effet en
2003 le vingt-cinquième anniversaire de la création de
l’Observatoire du mont Mégantic. Ce centre de recher-
che a non seulement contribué à la formation de toute
une génération d’astronomes professionnels, mais a
aussi favorisé, en collaboration avec les groupes d’astro-
nomes amateurs, l’implantation de ce champ de connais-
sances dans la culture populaire du Québec. Tout en
étant extrêmement complexe dans ses détails, l’astrono-
mie est une des rares sciences qui soit accessible à tous,
et où chacun y prend ce qui l’intéresse, que ce soit le
simple émerveillement face à la beauté du ciel ou la
recherche méthodique de réponses à des questions très
précises.

Les dernières années ont été très fertiles en « actua-
lité astronomique » : que l’on pense à la découverte des
premières planètes à l’extérieur du Système solaire, à la
confirmation de l’existence d’un trou noir supermassif au
cœur de la Voie lactée, à la mesure de l’accélération de
l’expansion de l’Univers ou à la détection, au fond d’une
mine enfouie à 2 kilomètres sous terre, près de Sudbury
(Ontario), des neutrinos « manquants » en provenance du
cœur du Soleil. Certaines découvertes confirment les

PRÉFACE

L
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théories élaborées depuis longtemps, alors que d’autres bou-
leversent complètement notre vision du cosmos. De nombreu-
ses questions fondamentales demeurent sans réponse, malgré
l’acharnement des astronomes : nous ne savons pas encore de
quoi est composé plus de 90% de la masse de l’Univers et nous
sommes encore loin de comprendre le phénomène qui a causé
le Big Bang il y a environ 15 milliards d’années.

Au-delà de ces questions fondamentales, ce sont souvent
les « petits détails » de la vie quotidienne de l’Univers qui fasci-
nent aussi bien les amateurs d’astronomie que les astronomes
professionnels : pourquoi le Soleil brille-t-il ? Comment nais-
sent les étoiles ? Les astéroïdes sont-ils composés de roches
semblables à celles que l’on trouve sur Terre ? Pourquoi cer-
taines galaxies montrent-elles de grands bras spiraux riches en
étoiles jeunes alors que d’autres sont amorphes?

Astronomie. Premier contact est un ouvrage très complet
qui ouvre grandes les portes du cosmos à ses lecteurs en les
invitant, dans un langage simple mais toujours rigoureux,
à explorer et à comprendre les concepts fondamentaux de
l’astronomie contemporaine. De notre bonne vieille Terre
jusqu’aux confins de l’Univers, en passant par les nébuleuses
voisines et les amas de galaxies, Gaétan Morissette nous entraîne
dans un voyage enrichissant qui saura plaire aux étudiants,
servir de référence aux amateurs d’astronomie, et engendrer,
qui sait, des vocations parmi ses lecteurs. Je lui souhaite bonne
route !

Laurent Drissen
Astronome, Université Laval, Québec
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L ien que cela puisse paraître paradoxal, l’être
humain d’aujourd’hui en sait moins sur les étoiles

que ses ancêtres lointains. L’habitant d’une grande ville
n’a malheureusement que très rarement la chance de
s’émerveiller en regardant le ciel, puisqu’il n’y voit que
quelques étoiles faibles perdues dans une brume de
lumière causée par la pollution urbaine. Bien sûr, il lui
arrive parfois, au cours d’une balade à la campagne la
nuit tombée, de se voir offrir le spectacle d’un ciel débor-
dant de milliers d’étoiles qui brillent comme autant de
diamants. Qu’il se trouve empli d’une grande admiration
ou que cela le laisse plutôt indifférent, l’observateur
qui n’a pas l’expérience de la voûte étoilée se rend vite
compte qu’il n’en connaît que fort peu de chose, et qu’il
n’arrive à reconnaître aucune constellation, ni même une
seule étoile ou planète.

Le présent ouvrage est destiné à toutes les personnes
curieuses qui veulent obtenir des réponses claires à des
questions portant sur des phénomènes célestes. Entière-
ment réécrit, enrichi et mis à jour, il constitue une véri-
table synthèse des connaissances actuelles en astrono-
mie, présentée dans un langage accessible. Le propos est
toujours à la fois simple et rigoureux. Si l’on désire aller
plus loin, il sera toujours possible d’étendre son «univers»
de connaissances en consultant l’un des nombreux ou-
vrages spécialisés vendus en librairie.

Le contenu de l’ouvrage correspond à celui qui est
habituellement présenté dans la majorité des cours d’in-
troduction à l’astronomie au collège et à l’université. Ces
cours étant la plupart du temps ouverts à tous, aucun
préalable n’est exigé – sauf bien entendu le goût d’ap-
prendre ! – et toutes les notions peuvent être comprises
aisément.

Notre exploration de l’Univers s’effectue en 10 chapi-
tres. Le chapitre 1 traite de l’histoire (surtout occiden-
tale) de l’astronomie en faisant un survol des grandes
étapes de l’évolution des connaissances en astronomie,

AVANT-PROPOS

B

Le silence éternel de ces
espaces infinis m’effraie. 

PASCAL

Je ne sais pas quelle image 
je donne de moi au monde ;

en ce qui me concerne 
j’ai l’impression d’être 

un petit garçon qui joue 
sur le rivage de la mer, 

qui se divertit en 
trouvant un nouveau 

caillou tout lisse ou 
un coquillage plus joli 
que d’ordinaire, alors 

que le grand océan 
de vérité s’étend devant 

moi, inaccessible.

ISAAC NEWTON
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de l’Antiquité jusqu’à nos jours. Le chapitre 2 porte sur les
divers instruments dont se sont servis ou dont se servent
aujourd’hui les astronomes pour sonder l’Univers et en
extraire les mystères. Les chapitres 3 à 9 nous convient à un
voyage dans l’espace, de la Terre aux confins de l’Univers, en
passant par le Système solaire, les étoiles et les galaxies. Enfin,
le chapitre 10 aborde la question de l’existence de la vie
extraterrestre, qu’elle soit intelligente ou non.

Le livre est abondamment illustré et propose plusieurs
éléments pédagogiques qui rendront sa lecture dynamique et
captivante. Ainsi, en plus des questions de révision, qui per-
mettent au lecteur de vérifier ses connaissances, la plupart des
chapitres comportent des encadrés portant sur des sujets con-
nexes, des capsules proposant des sujets de réflexion et de dis-
cussion, et des activités permettant d’approfondir certaines
notions. Le symbole indique un renvoi à la photographie
apparaissant dans l’encart couleur.

Je souhaite vivement que le voyage que cet ouvrage vous
fera accomplir dans le cosmos le rende tout aussi passionnant
pour vous qu’il l’est pour moi. Espérons que cette introduction
à l’astronomie vous révèle quelques-unes des splendeurs de
notre Univers et vous amène à aller encore plus loin !
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Section 6.1    Astéroïdes 219

l’échelle du Système solaire. C’est pourquoi cette loi est aujour-
d’hui surtout présentée pour son intérêt historique.

Notons que les satellites principaux de Jupiter, de Saturne et
d’Uranus obéissent également à la loi de Titius-Bode, par
rapport à leur planète respective.

Mais comment expliquer que l’espace entre Mars et Jupiter
soit occupé non pas par une planète, mais plutôt par des mil-
liers de petits objets? Les astronomes ont déjà émis l’hypothèse

FIGURE 6.1•
Les quatre plus gros asté-
roïdes de la ceinture prin-
cipale sont en réalité bien
petits par rapport à la Lune,
dont la taille est ici comparée
à celle du Canada. De ces
quatre astéroïdes, seul Cérès
a réellement une forme net-
tement sphérique.

Lune

Cérès

Pallas

Vesta

Juno

Cérès

Pallas

Vesta

Juno

5500 km

CanadaCanada

TABLEAU 6.2• Principaux astéroïdes de la ceinture principale

Nom Diamètre Distance Période Période de Albédo Inclinaison Excentricité Type

(en km) au Soleil orbitale rotation (en %) de l’orbite

(en UA) (en années) (en heures) (en degrés)

Cérès 933 2,77 4,60 9,1 10 10,6 0,08 C
Pallas 608 2,77 4,62 7,8 14 34,8 0,23 C
Vesta 538 2,36 3,63 5,3 38 7,1 0,09 S
Hygiea 450 3,14 5,55 18,0 8 3,8 0,12 C
Euphrosyne 370 3,15 5,58 5,5 7 26,3 0,23 C
Interamnia 350 3,06 5,36 8,7 6 17,3 0,15 U
Davida 323 3,17 5,64 5,1 5 15,9 0,18 C
Cybèle 309 3,44 6,37 6,1 6 3,5 0,10 C
Europa 289 3,10 5,46 5,6 6 7,5 0,10 C
Patientia 276 3,06 5,36 9,7 6 15,2 0,08 C
Eunomia 272 2,64 4,30 6,1 19 11,7 0,19 S
Psyché 250 2,92 4,99 4,2 10 3,1 0,14 M
Juno 247 2,67 4,36 7,2 22 13 0,26 S
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que la ceinture d’astéroïdes était constituée des débris d’une
planète qui aurait explosé à la suite d’une violente collision.
Cependant, il est beaucoup plus plausible que l’absence d’une
planète à cet endroit soit attribuable aux forts effets gravita-
tionnels de Jupiter qui auraient mené à l’éjection d’une partie
importante de la matière qui était présente dans l’entourage de
la géante à l’origine de la formation du Système solaire.

La masse restante, trop faible pour s’agglutiner en une seule
grosse planète, est plutôt restée sous la forme des astéroïdes
que l’on connaît aujourd’hui. D’ailleurs, on estime que la masse
totale de tous les astéroïdes ne dépasserait pas 10 % de la
masse de la Lune.

La présence de Jupiter aux abords de la ceinture d’astéroïdes
se fait sentir d’une autre façon : elle crée des résonances gravi-
tationnelles à l’intérieur de la ceinture qui repoussent à l’exté-
rieur de certaines zones les astéroïdes qui s’y aventurent. C’est
l’astronome américain Daniel Kirkwood (1814–1895) qui, en
1867, remarqua que la distribution des astéroïdes entre Mars et
Jupiter n’était pas uniforme (figure 6.2). À sa mémoire, les
bandes étroites où circulent peu d’astéroïdes sont appelées
lacunes de Kirkwood. Les principales régions vides d’asté-
roïdes sont situées à 2,06 UA, 2,50 UA, 2,82 UA et 3,28 UA du
Soleil ; elles correspondent respectivement à des résonances de
1/4, 1/3, 2/5 et 1/2. Cela signifie, par exemple, qu’un astéroïde
gravitant à 2,50 UA du Soleil aurait une période orbitale exac-
tement du tiers de celle de Jupiter. Cependant, cette orbite
n’est pas stable en raison des interactions gravitationnelles
avec la planète géante, ce qui se traduit par un déplacement
des astéroïdes des lacunes de Kirkwood vers d’autres orbites.

FIGURE 6.2•
Le graphique du nombre d’as-
téroïdes catalogués en fonc-
tion de la distance au Soleil
montre bien les zones où la
densité d’astéroïdes est plus
faible, c’est-à-dire les lacu-
nes de Kirkwood. Il existe
d’autres lacunes de Kirkwood
que la précision du graphi-
que ne permet pas d’illustrer
ici.
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On peut classer les astéroïdes de diverses façons : par exemple
en fonction de leur composition chimique et de leur albédo, ou
en fonction de leur position dans le Système solaire.

Dans la classification des astéroïdes selon leurs caractéristiques
chimiques, on distingue trois grandes catégories (ou types) aux-
quelles s’ajoutent une douzaine d’autres plus rares. L’infor-
mation sur la composition chimique des astéroïdes est obtenue
en étudiant leur spectre. Les spectres qui ne correspondent à
aucun type répertorié sont jugés « non classés » ou de type U,
de l’anglais Unclassified. Le tableau 6.3 présente les trois prin-
cipaux types d’astéroïdes, leur quantité relative par rapport à
l’ensemble des astéroïdes connus, de même que leur compo-
sition et leur brillance. Il faut noter que les pourcentages indi-
qués peuvent ne pas être entièrement représentatifs de la réelle
distribution des astéroïdes, surtout en raison du fait que les
objets de type C sont plus difficiles à voir.

TABLEAU 6.3• Principaux types d’astéroïdes

Type Quantité ( %) Composition Brillance

C 75 Composés Très foncé
carbonés Albédo ≅ 5%

S 17 Composés Plus brillant que C
contenant des Albédo de 10% à 22%
silicates

M 5 Riches en métaux Brillant
(fer et nickel) Albédo de 10% à 18%

Si l’on effectue la classification des astéroïdes en fonction de
leur position par rapport au Soleil, on obtient trois catégories
principales: les astéroïdes de la ceinture principale, qui regroupe
environ 96 % des corps, les astéroïdes qui orbitent dans les
environs de l’orbite terrestre et les astéroïdes troyens qui se
trouvent sur la même orbite que Jupiter. On trouve également
des astéroïdes au-delà de Jupiter et dans la ceinture de Kuiper.

La ceinture principale s’étend environ de 2 à 4 UA du Soleil. En
1918, le Japonais Kiyotsugu Hirayama (1874–1943) observa
certains paramètres communs, physiques et orbitaux, entre
des membres de la jungle des astéroïdes de la ceinture prin-
cipale. Croyant que le hasard à lui seul pouvait difficilement
être à l’origine de telles ressemblances, Hirayama créa des
groupes (ou familles) d’astéroïdes dont les membres sont forte-
ment apparentés. On compte aujourd’hui 21 « familles de Hira-
yama » dans la ceinture principale, comportant de quelques
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dizaines à quelques centaines de membres. Les familles ont été
nommées à partir du nom de l’astéroïde principal du groupe :
Flora, Maria, Eos, Koronis, Themis, etc. Les membres d’une
même famille constituent vraisemblablement les débris résul-
tant d’une collision ayant eu lieu dans le passé entre deux
astéroïdes plus gros. Après l’impact, les morceaux continuent
d’évoluer sur des trajectoires très semblables, d’où leur appar-
tenance à une famille bien précise.

Les astéroïdes qui orbitent relativement près de l’environne-
ment terrestre sont rassemblés en un groupe particulier ; ils
portent le nom de NEA (pour Near-Earth Asteroid) ou géo-
croiseurs. Théoriquement, les géocroiseurs pourront un jour
croiser l’orbite de la Terre. Pour mériter le titre de géocroiseur
ou de NEA, un astéroïde doit évoluer sur une orbite qui
l’amène à au plus 1,3 UA du Soleil. D’ailleurs, en 1972, l’un d’eux,
tout petit, passa à 58 kilomètres au-dessus des États-Unis. Il
pesait 5 000 tonnes, avait un diamètre d’environ 50 mètres et,
malgré cette relative petite taille, aurait pu faire des dégâts
considérables s’il était tombé sur une ville. (Il aurait pu creuser
un cratère de 1,5 km de diamètre).

Les géocroiseurs sont divisés en trois catégories, en fonction
de leur trajectoire (figure 6.3) sur leur orbite elliptique et de
leur distance au périhélie (point de la trajectoire le plus rap-
proché du Soleil) ou à l’aphélie (point de la trajectoire le plus
éloigné du Soleil) :

– les Aten (demi-grand axe2 inférieur à 1 UA et distance à
l’aphélie plus grande que 0,983 UA) ;

– les Apollo (demi-grand axe supérieur ou égal à 1 UA et
distance au périhélie de moins de 1,017 UA) ;

– les Amor (distance au périhélie entre 1,017 et 1,3 UA).

L’astéroïde Éros (figure 6.4), de la catégorie des Amor, a été, en
1898, le premier géocroiseur a avoir été découvert. Aujour-
d’hui, environ 1 500 géocroiseurs ont été répertoriés, probable-
ment une fraction du nombre total existant. Les géocroiseurs
sont en général plus petits que les astéroïdes de la ceinture
principale ; le plus imposant a un diamètre de 40 kilomètres.

De tous les géocroiseurs, seuls quelques-uns présentent un
danger potentiel pour la Terre. De nombreux programmes de
surveillance sont instaurés afin de scruter le ciel à la recherche
des astéroïdes dont la trajectoire les ferait trop s’approcher de
la Terre. Ce sont bien entendu les Aten et les Apollo qui retien-
nent le plus d’attention, malgré que, à la suite de perturbations

Orbite terrestre

1

2

3

FIGURE 6.3•
Les orbites des trois familles
d’astéroïdes (Aten, Apollo
et Amor) suivent des orbites
excentriques qui les amènent
au voisinage de la Terre. L’or-
bite des Aten et représentée
par Ra-Shalom (1), celle des
Apollo par Geographos (2) et
celle des Amor par Éros (3).

2. La notion de demi-grand axe est présentée au chapitre 1, dans la section consa-
crée à Kepler.

FIGURE 6.4•
L’astéroïde Éros

50015 215-242  12/16/02  11:15  Page 222



Section 6.1    Astéroïdes 223

planétaires, les Amor pourraient un jour entrer à l’intérieur de
l’orbite terrestre et, par le fait même, devenir plus menaçants.
Depuis des millions d’années, un certain nombre d’astéroïdes
ont frappé la Terre et il est très probable que cela se produise à
nouveau, même si, à court terme, cette probabilité est très
faible. On estime à 0,1 % les chances que la Terre soit frappée
par un astéroïde de plus de 1 kilomètre de diamètre au cours
du présent siècle.

On a découvert, au début du XXe siècle, quelques astéroïdes
qui partageaient leur orbite autour du Soleil avec Jupiter. On
en connaît aujourd’hui plusieurs centaines et on estime qu’y
gravitent quelque 2 000 astéroïdes de plus de 15 kilomètres de
diamètre. Ceux-ci constituent la famille très particulière des
astéroïdes troyens. La figure 6.5 illustre la répartition des
astéroïdes sur l’orbite de Jupiter. Ils sont concentrés en deux
zones situées à 60° de part et d’autre de la planète. Ces zones
sont appelées des points de Lagrange, en hommage au mathé-
maticien Joseph Louis, comte de Lagrange (1736–1813) qui, en
1770, avait calculé mathématiquement les points d’équilibre
gravitationnel pour un système composé de trois corps. Ces
points d’équilibre correspondent à des zones de stabilité gra-
vitationnelle et sont, pour Jupiter, situés à 60° devant et der-
rière la planète, sur son orbite.

Les autres astéroïdes du Système solaire sont tous situés très
loin en-dehors de la ceinture principale. Parmi les plus célè-
bres, mentionnons Chiron, découvert en 1977 par l’astronome
Charles Kowal. Cet astéroïde « égaré » gravite quelque part
entre les orbites de Saturne et d’Uranus, et a un diamètre de
300 kilomètres. Par la suite, de nouvelles découvertes montrè-
rent que Chiron n’est pas seul dans la région ; on y trouve
également Hidalgo, d’un diamètre de 50 kilomètres et dont
l’orbite ne dépasse pas celle de Saturne, et Pholus, dont l’orbite
dépasse celle de Pluton. Varuna, Ixion et Quaoar, dont nous
avons parlé au début du chapitre 4, en sont d’autres. On dési-
gne ces astéroïdes sous plusieurs noms : centaures, objets
trans-neptuniens, plutinos, etc. Les astronomes trouveront
probablement de nombreux autres objets dans les environs de
30 UA à 100 UA, correspondant à la ceinture de Kuiper qu’on
croit comprendre plusieurs millions de petits corps de quel-
ques kilomètres de diamètre, astéroïdes ou comètes. Il reste
encore beaucoup de travail d’observation et de détection à
faire dans les régions éloignées du Système solaire. Les petits
objets qui s’y trouvent sont très difficiles à détecter en raison
de leur petite taille et de leur faible albédo.

Astéroïdes
troyens

Soleil
Jupiter

60º

60º

Astéroïdes
troyens

FIGURE 6.5•
Les astéroïdes troyens gravi-
tent sur la même orbite que
Jupiter autour du Soleil. Ils
se trouvent à 60° devant et
derrière la position de la pla-
nète sur l’orbite.
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Au cours de leur vie, certaines comètes passeront plusieurs fois
près du Soleil. Cela leur fait perdre à chaque passage environ
0,1 % de leur masse totale. Au bout de 500 à 1 000 orbites, la
comète perd tout son gaz et devient aussi sombre qu’un asté-
roïde. Une comète peut également subir un sort plus drama-
tique et se désagréger lorsqu’elle passe trop près d’une grosse
planète ou du Soleil. Elle peut même s’écraser sur le Soleil ou
une planète, comme cela fut le cas de la comète Shoemaker-
Levy 9, qui s’écrasa sur Jupiter en 1994 (voir plus loin).

Lorsqu’elles sont actives et proches du Soleil, les comètes sont
constituées de cinq parties distinctes : le noyau, la chevelure
(ou coma ou tête nébuleuse), un nuage d’hydrogène et deux
queues (la queue de poussières et la queue de gaz ionisé). La
figure 6.11 illustre toutes ces parties, sauf le nuage d’hydro-
gène, trop grand pour être représenté, et le noyau, trop petit.

Le noyau de la comète a un diamètre de 1 à 100 kilomètres. Il
est principalement composé de glace et de gaz mélangés à de
la roche et des poussières. Il est plutôt solide et stable.

La chevelure de la comète, également appelée coma ou tête
nébuleuse, constitue en quelque sorte l’atmosphère de la

TABLEAU 6.4• Quelques comètes intéressantes des cinquante dernières années

Nom Remarque Année de Période

découverte (en ans)

Kohoutek Dernier passage près du Soleil en 2001 1973 6,67
Hale-Bopp Observation au printemps 1997. 1995 2 400
Hyakutake Passage près de la Terre en 1996. 1996 9 000
Halley Observation pendant l’hiver 1986. Probablement 76

Prochain passage près de la Terre et du Soleil en l’an 
en 2061. 240 av. J.-C.

West 1973 254 000
White-Ortiz-Bolelli 1970 ?
Bennett 1970 ?
Ikeya-Seki Il est possible que ce soit la même comète qui 1965 880

était visible de jour en Europe en 1106.
Seki-Lines 1962 ?
Wilson-Hubbard 1961 ?
Mrkos 1957 ?
Arend-Roland 1956 ?
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comète qui prend de l’expansion au fur et à mesure qu’elle se
rapproche du Soleil. C’est un nuage très dense, composé
d’eau, de gaz carbonique et de gaz neutres qui provient de la
sublimation (passage de l’état solide à l’état gazeux) du noyau à
son approche du Soleil. Le diamètre de la chevelure peut
atteindre 100 000 kilomètres, ce qui est comparable au diamètre
des plus grosses planètes du Système solaire.

Le nuage d’hydrogène est une immense enveloppe d’hydro-
gène neutre qui entoure la tête nébuleuse. Il peut atteindre des
millions de kilomètres de diamètre, mais est extrêmement ténu.

La queue de poussières est composée de grains de poussières
de la grosseur de particules de fumée qui sont entraînés hors
du noyau par les gaz qui s’en échappent. La vitesse à laquelle
les particules sont éjectées du noyau est assez basse pour que
la queue soit incurvée par le mouvement de la comète. Avec le
noyau, c’est la partie de la comète la plus visible à l’œil nu. Elle
peut atteindre 10 millions de kilomètres de longueur.

La queue de gaz ionisé est composée de gaz d’ions (atomes
ayant perdu ou gagné au moins un électron). Emportée à
grande vitesse par les particules du vent solaire, la queue de
gaz est dirigée complètement à l’opposé du Soleil. Elle n’est
que très faiblement incurvée. Sa longueur peut atteindre plu-
sieurs centaines de millions de kilomètres.

Tout au long du passage de la comète dans les environs du
Soleil, tant la queue de poussières que la queue de gaz sont
toujours dirigées dans la direction opposée au Soleil (figure
6.12). Cela est attribuable à ce qu’on appelle la pression de
radiation qui est exercée par le Soleil sur les poussières et sur
les gaz de la comète. Les queues de comète ont une très faible
densité. D’ailleurs, en 1910, la Terre avait passé sans domma-
ges dans la queue de la comète de Halley.

Les orbites des comètes sont la plupart du temps des ellipses
très excentriques ou très allongées. Elles forment parfois des
hyperboles ou des paraboles (figure 6.13). Dans ces deux cas, la
comète ne reviendra dans l’environnement du Soleil que si des
perturbations gravitationnelles la ramènent sur une trajectoire
elliptique. La trajectoire de certaines comètes les emporte pres-
que à mi-chemin entre les plus proches étoiles et le Soleil.

On peut classer les comètes en deux grandes catégories, selon
leur période : les comètes de courte période et les comètes de
longue période.

Les comètes de courte période ont une période inférieure
à 200 ans. La plus courte période connue pour une comète

FIGURE 6.11•
À l’approche du Soleil, deux
queues se forment à partir
de la tête : la queue de gaz
ionisé, directement opposée
au Soleil, et la queue de pous-
sières, également opposée
au Soleil, mais courbée vers
l’arrière.

Queue de gaz ionisé

Queue
de poussières

Chevelure
(tête nébuleuse)

Mouvement
de la comète
sur son orbite

Vers
le Soleil
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est celle de la comète Encke, de 3,3 ans. Dans le groupe des
comètes de courte période, mentionnons les comètes Neujmin 1
(18,2 ans), Temple-Tuttle (33,2 ans), Hershel-Rigolet (155 ans) et la
fameuse comète de Halley (76 ans). Les astronomes pensent que
ces comètes proviendraient surtout de la ceinture de Kuiper.

Les comètes de longue période ont des périodes allant de
200 ans à 4 millions d’années, et même plus. Toutes ces comè-
tes de longue période semblent venir du nuage de Oort, cette
région très lointaine de notre Système solaire qu’on croit être
un immense réservoir de comètes entourant notre Système à
50 000 UA, à l’extrême limite de l’influence gravitationnelle du
Soleil. Ce nuage contiendrait un million de millions de comètes
potentielles. Il serait le vestige de la nébuleuse à partir de
laquelle se sont formés le Soleil et les planètes.

L’étude des comètes est donc une façon pour les astronomes
d’en apprendre davantage sur l’origine du Système solaire.
Toutefois, on ne dispose toujours pas de preuve établissant de
façon satisfaisante que le nuage de Oort existe vraiment, sur-
tout parce que les objets qui le composeraient sont trop petits
et trop sombres pour pouvoir être détectés à une telle distance.
Si ce nuage existait, il pourrait contenir une fraction impor-
tante de la masse totale du Système solaire. Pour le moment, la
majorité des astronomes se servent du nuage de Oort comme
hypothèse de travail.

Quelques comètes intéressantes
Le retour de la comète de Halley en 1986, après 76 ans d’absence,
était un moment fort attendu. L’évolution spectaculaire des
techniques d’observation spatiale et de l’exploration planétaire
a permis aux astronomes de ne pas laisser passer cette chance
unique d’étudier de près ce visiteur de l’espace : ils lui ont
préparé un « comité d’accueil » de six sondes spatiales (deux
sondes soviétiques, deux sondes japonaises, une sonde
européenne et une sonde américaine). La sonde européenne
Giotto s’est approchée à près de 600 kilomètres du noyau de la
comète ; les scientifiques ont pu observer que celui-ci est en
forme de cacahuète mesurant 16 × 8 × 7 km. Comme Halley
était à ce moment assez proche du Soleil pour atteindre une
température de l’ordre de 100 °C, Giotto a pu y voir deux gros
geysers de gaz (figure 6.14) qui alimentaient la chevelure et la
queue. Au dernier passage de Halley, on a également pu
déterminer que son noyau est très sombre, avec un albédo
d’environ 3 % (plus sombre que le charbon), ce qui en fait l’un
des objets célestes les plus foncés que l’on connaisse. La
prochaine visite de la comète de Halley est prévue pour 2061.

FIGURE 6.12•
La queue d’une comète com-
mence à apparaître lorsqu’elle
est à environ 3 UA du Soleil,
auquel elle est toujours op-
posée.

Mouvement
de la comète
sur son orbite

Soleil

FIGURE 6.13•
La trajectoire des comètes
peut être une ellipse, une pa-
rabole ou une hyperbole.

E l l i p s e

Hyperbole

Parabo le
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Depuis, d’autres sondes ont visité des comètes. Par exemple,
en septembre 2001, la sonde américaine Deep Space 1 est
passée à 2 200 kilomètres de la comète Borelly, au noyau long
de 10 kilomètres. L’étude de sa surface a permis de déterminer
qu’elle est plus complexe que ce que les astronomes imagi-
naient, avec des terrains accidentés, des plaines aux lignes
douces et des failles profondes. Tout comme la comète de Hal-
ley, la comète Borelly est elle aussi composée d’une matière
très sombre.

Plusieurs autres sondes ont été lancées ou seront lancées vers
des comètes dans les prochaines années. En voici quelques-
unes :

– Stardust, lancée en février 1999, doit rapporter sur Terre
un échantillon de la comète Wild 2 ;

– Rosetta, lancée au début de 2003, doit étudier la comète
Wirtanen et y laisser tomber une sonde secondaire après
2011 ;

– Deep Impact, lancée en 2004, doit étudier l’intérieur de la
comète Temple 1, en la faisant entrer en collision avec un
projectile de 350 kilos, ce qui causera un trou grand
comme un terrain de football et profond comme un édifice
de sept étages.

Les comètes Encke et Schwassmann-Wachmann-3 devaient
être visitées (respectivement en 2003 et 2006) par la mission
CONTOUR, qui a débuté en août 2002. Malheureusement,
quelques minutes après le lancement, on a perdu tout contact
avec la sonde.

Au printemps 1997, la comète Hale-Bopp (figure 6.15) a offert
un spectacle mémorable aux habitants de l’hémisphère Nord
qui ont pu, durant quelques semaines, l’observer à l’œil nu.
Elle s’est approchée à 1,3 UA de la Terre et a été l’un des objets
les plus brillants du ciel pendant suffisamment de jours pour
qu’il soit très facile pour quiconque de la reconnaître.

FIGURE 6.14•
Le noyau de la comète de
Halley présente plusieurs ca-
ractéristiques, les plus spec-
taculaires étant les geysers
très brillants sur la face qu’elle
montre au Soleil.

Geyser très brillant

Cratère

Geysers brillants

Montagne

Chaîne de petites montagnes

Montagne

Dépression

FIGURE 6.15•
La comète Hale-Bopp
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En juillet 1994, les astronomes ont pu assister, en direct, à
l’écrasement de la comète Shoemaker-Levy 9 (figure 6.16) sur
la planète Jupiter, phénomène extrêmement rare, il va sans
dire. Lorsqu’elle avait été découverte, un an plus tôt, on n’avait
pas tardé à calculer que sa trajectoire l’amenait tout droit vers
Jupiter ou, du moins, très près de celle-ci. Avant de frapper la
planète géante, à son passage à l’intérieur de la limite de
Roche, la comète s’était brisée en plus de 20 morceaux distincts
qui ont formé une très longue chaîne le long de l’orbite de la
comète. Tous ces fragments ont tour à tour atteint la haute
atmosphère de Jupiter du 16 au 22 juillet 1994. Les impacts ont
produit d’immenses nuages sombres et des boules de feu
brillantes. Des taches sombres ont été perceptibles encore des
mois après les collisions.

Cette collision en direct entre un objet céleste important et une
planète a rappelé à la communauté scientifique que même si
les risques qu’un tel événement se produise sont extrêmement
faibles, ils existent néanmoins. La question n’est pas de savoir
si la Terre sera un jour frappée par un objet céleste assez gros
pour causer des dommages importants, mais quand cela se
produira.

À ce propos, la destruction, en 1908, de plus de 2 000 kilomètres
carrés d’une forêt de Tunguska, dans l’Est de la Sibérie, aurait
justement été causée par l’explosion d’un fragment de comète
à 10 kilomètres d’altitude. Le bolide de 30 mètres de diamètre
qui se vaporisa en quelques secondes avant de heurter la Terre
causa la libération d’une énergie de 10 mégatonnes de TNT,
soit 1 000 fois plus que l’explosion nucléaire d’Hiroshima en
1945. Une reconstitution de son orbite permit de supposer que
c’était peut-être un fragment de la comète Encke ; la Terre croi-
sait justement son orbite à cette période. Il se pourrait égale-
ment que l’incident soit attribuable à un astéroïde.

L’impact de Sibérie était important, sans toutefois causer d’ex-
tinction massive d’espèces vivantes. Aujourd’hui, nous sommes
en mesure de retracer quelques-uns des plus importants
cataclysmes causés par des comètes (ou des astéroïdes). Le
plus récent a eu lieu il y a 65 millions d’années, entraînant l’ex-
tinction des grands dinosaures et de plusieurs autres espèces
vivantes. Les paléontologues ont longtemps cherché la cause
de cette extinction massive. Plusieurs théories ont été avan-
cées, mais aucune ne réussissait à rallier la communauté scien-
tifique.

En 1979, l’Américain Walter Alvarez (fils de Luis Alvarez, Prix
Nobel de physique en 1968) observa une mince couche d’argile
contenant une concentration anormalement élevée d’iridium

FIGURE 6.16•
La comète Shoemaker-Levy
fragmentée à son approche
de Jupiter
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dans des roches sédimentaires du centre de l’Italie. Des ana-
lyses ont permis de découvrir que cette section de roches était
vieille de 65 millions d’années. Puisque les comètes (et les
météorites ; voir la section 6.3) contiennent des concentrations
élevées d’iridium, Alvarez et son équipe ont suggéré qu’une
comète s’était écrasée sur la Terre à cette époque.

La collision aurait produit un gigantesque nuage de poussières
riches en iridium qui se dispersèrent dans l’atmosphère durant
de nombreuses années avant de se déposer au sol. Ces pous-
sières auraient causé l’obscurcissement de l’atmosphère, entraî-
nant la mort de grandes quantités de végétaux qui ont besoin
de lumière pour survivre. Depuis la découverte d’Alvarez, on a
trouvé sur la planète plus de 100 sites contenant des roches
riches en iridium et vieilles de 65 millions d’années.

Les grands dinosaures herbivores devaient ingérer des quan-
tités phénoménales de plantes pour survivre et la disparition
de leur nourriture aurait causé leur extinction. Les grands dino-
saures carnivores qui se nourrissaient d’herbivores se seraient
alors trouvés eux aussi sans nourriture et auraient également
disparu. Seuls les animaux de petite taille et à l’alimentation
variée, comme les rats, les oiseaux, les petits lézards et les
insectes auraient pu trouver assez de nourriture pour survivre.
Les animaux et les plantes qui ont survécu à ces longues
années de noirceur auraient repeuplé la planète lorsque les
poussières se sont déposées.

Les astronomes croient aujourd’hui savoir où se serait écrasé le
« tueur des dinosaures ». Le cratère de Chicxulub, de 170 kilo-
mètres de diamètre, dans la péninsule du Yucatán, au Mexique
(figure 6.17), est l’endroit officiellement reconnu.

Même si cette théorie a d’abord été accueillie avec scepticisme,
elle rallie maintenant de plus en plus de scientifiques. Plusieurs
autres extinctions massives d’espèces vivantes ont pu être
reliées à des collisions de gros astéroïdes ou de comètes avec
la Terre.

Il existe une hypothèse plus ou moins sérieuse selon laquelle
ce phénomène d’extinction de masse pourrait être cyclique et
engendré par un corps étranger au Système solaire, mais lié à
celui-ci. Ce corps, Nemesis, serait une étoile éteinte et très
sombre (donc très difficile à détecter) dont la trajectoire le
ferait passer dans le nuage de Oort, entraînant ainsi avec lui à
chacun de ses passages un cortège de comètes puisées dans le
nuage. Nemesis graviterait sur une orbite très elliptique
l’amenant de 20 000 UA à 90 000 UA du Soleil sur une période
d’environ 26 millions d’années. À ce jour, la recherche de cette
compagne du Soleil (à l’aide de détecteurs infrarouges) n’a

FIGURE 6.17•
Le cratère de Chicxulub est à
cheval sur la péninsule du
Yucatán, au Mexique, et le
golfe du Mexique. Il ne peut
être réellement perçu que
par gravimétrie, technique
permettant de déceler les
anomalies de gravité.
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donné aucun résultat, et les chances de la trouver sont très
minces. L’attention qu’apportent les astronomes à l’hypothèse
de l’existence de Nemesis est à peu près nulle.

•

6.3 Météores et météorites
Un météore est un fragment d’astéroïde, un débris de comète
ou toute autre particule de matière cosmique qui pénètre dans
l’atmosphère terrestre. L’échauffement du météore, attribuable
à sa grande vitesse et au frottement de l’air, le fait se consumer
en une brève mais spectaculaire traînée de lumière. Les plus
petits météores se vaporisent en moins d’une seconde et n’attei-
gnent jamais le sol. Ce qu’on en voit, c’est une traînée de gaz
ionisé laissée derrière, qu’on appelle également étoile filante.
Les plus gros météores, qui portent également le nom de
bolides, ne pourront être entièrement consumés dans l’atmo-
sphère et atteindront le sol : ce sont les météorites.

L’analyse de la composition des météorites trouvées à la sur-
face de la Terre est très importante pour notre compréhension
du Système solaire. Outre les roches lunaires collectées dans
les années 70 et les échantillons de divers objets célestes qui
seront rapportés sur Terre dans les prochaines décennies par
les sondes, les météorites sont les seuls morceaux « extra-
terrestres » dont on dispose. Les météorites trouvées jusqu’à
maintenant présentent des compositions variées qui nous
permettent de les classer en trois catégories :

– les météorites pierreuses comptent pour environ 92 %
des chutes. Elles contiennent des silicates et du carbone.
Leur ressemblance avec certaines roches terrestres les
rend assez difficiles à repérer ;

– les météorites ferreuses ou métalliques comptent pour
près de 6 % des chutes. Elles sont constituées d’un alliage
de fer et de nickel, et sont magnétiques ;

– les météorites pierro-ferreuses comptent pour un peu
plus de 1 % des chutes. Elles sont formées d’un mélange
des deux autres types de météorites.

Dans la catégorie des météorites pierreuses, on trouve une
variété rare de météorites, les chondrites carbonées, qui sont
constituées surtout de serpentine, minéral qu’on trouve sur
Terre. Les chondrites carbonées sont riches en matière orga-
nique extraterrestre. Étant donné la grande ressemblance de leur
composition chimique avec celles du Soleil et des planètes, elles
proviennent probablement de la même matière nébulaire que
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celle qui forma le Système solaire. On se demande si ces chon-
drites particulières ont apporté sur la Terre des éléments orga-
niques qui auraient contribué à l’apparition de la vie.

D’autres météorites trouvées sont des fragments de la Lune, de
Mars (voir la section 5.3) et probablement d’autres objets du
Système solaire. Ces météorites, comme toutes les autres, sont
extrêmement précieuses pour notre compréhension des ori-
gines du Système solaire. Elles constituent de véritables témoins
de ses premiers instants. Bien sûr, comme toutes les météorites
frappant le sol terrestre ne sont pas découvertes, plusieurs élé-
ments d’information nous échappent. Les astronomes estiment
à 3 300 tonnes par jour la masse météorique rencontrée par la
Terre, mais seulement 6 tonnes parviennent au sol. Si cela
paraît beaucoup, sachez qu’il faudrait 2 milliards d’années pour
recouvrir le sol d’une couche de 6 centimètres d’épaisseur de
météorites. La masse des météorites connues varie de moins
de 1 gramme à 60 tonnes.

C’est dire comment certains bolides peuvent atteindre des
grosseurs impressionnantes. Par exemple, la météorite Ahni-

ghito, découverte au Groen-
land en 1894 par le naviga-
teur et explorateur américain
Robert Peary (1856–1920),
pèse 36,5 tonnes. Elle est ex-
posée au musée du planéta-
rium Hayden de New York.
La météorite la plus lourde
connue à ce jour pèse 60 ton-
nes et a été trouvée en 1920 à
Hoba, en Afrique du Sud.
Mesurant 3 mètres de côté
sur 1 mètre de haut, cet
énorme bloc de fer n’a jamais
été déplacé de son point de
chute.

La vitesse d’une météorite est
d’environ 45 km/s ; celle de la
Terre est d’environ 30 km/s.
Si la particule cosmique et la
Terre vont à l’encontre l’une
de l’autre, la vitesse résul-
tante est de 75 km/s (45 + 30).
Dans le cas contraire, elle
n’est que de 15 km/s (45 – 30).
Dans les deux cas, la vitesse
d’entrée dans l’atmosphère

Cette question est ce qui nous vient
à l’esprit lorsqu’on prend conscience
du nombre de météorites qui attei-
gnent la surface terrestre chaque
année. Il n’y a pourtant pas matière
à s’inquiéter : on n’a rapporté aucun
décès d’un être humain à la suite de
la chute d’une météorite. La seule
blessure grave connue attribuable à
une météorite a été infligée à une
dame de l’Alabama, en 1954. L’objet
rocheux pesait 3,5 kg. Un chien a
été moins chanceux en 1911, près
d’Alexandrie, en Égypte : il serait mort
à la suite d’une pluie de météorites
rocheuses.

C’est la très vaste étendue de la Terre
qui rend si faibles les risques d’être
un jour frappé par une météorite,
même si le nombre de météorites
qui tombent sur le sol chaque année
est assez élevé. Tous les ans, en
moyenne, il tombe 190 météorites de
plus de 10 kilos, 2 300 de plus de
500 grammes et 14 000 de plus de
100 grammes. Toutefois, la plupart de
ces morceaux du ciel tombent dans
des océans ou dans des endroits
inhabités.

Les effets d’une chute de météorite
augmentent bien entendu avec la
taille de celle-ci. Un corps d’au moins
400 mètres de diamètre qui tombe-
rait dans l’océan Atlantique provo-
querait un raz-de-marée de plus de
100 mètres de hauteur, dévastateur
pour les deux rives de l’océan. Cela
peut se produire tous les quelques
milliers d’années. Un corps de 1 kilo-
mètre de diamètre tombant sur un
continent creuserait un cratère de
plus de 50 kilomètres, mais les effets
resteraient locaux. Ce dernier scé-
nario peut se produire tous les
300 000 ans. Avec un corps de plus
de 5 kilomètres de diamètre, l’impact
soulèverait des poussières qui entou-
reraient la Terre d’un voile opaque.
Cela provoquerait un hiver de quel-
ques centaines d’années, marquant
peut-être ainsi la fin de la civilisation
humaine. C’est le genre d’impact qui
a causé l’extinction des grands dino-
saures, il y a 65 millions d’années.
Statistiquement, il y a des chances
que cela se produise tous les 10 ou
100 millions d’années.

Le ciel me tombera-t-il sur la tête ?
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est suffisante pour que l’on voie une trace lumineuse dans le
ciel.

Chaque année, environ aux mêmes dates, on peut observer des
pluies d’étoiles filantes dans le ciel. Ces spectacles magnifiques
sont attribuables aux comètes qui, à chaque passage, laissent
une traînée de débris derrière elles qui s’apparente à un
anneau de poussière. À certaines périodes de l’année, la Terre
traverse l’un ou l’autre des anneaux de poussières qui se
consument en passant dans notre atmosphère. C’est une pluie
de météores ou une pluie d’étoiles filantes. Chaque pluie
d’étoiles filantes semble provenir d’un endroit précis dans le
ciel appelé radiant ; c’est la direction vers laquelle fonce la
Terre quand elle pénètre dans ces anneaux de particules.
Habituellement, leur nom est dérivé du nom de la constellation
d’où les étoiles filantes semblent venir.

Normalement, en dehors d’une période associée à une pluie
d’étoiles filantes, un observateur à un endroit donné sur la
Terre peut voir jusqu’à six étoiles filantes à l’heure, dans de
bonnes conditions d’observation (ciel dégagé, pollution lumi-
neuse assez faible, etc.). Le tableau 6.5 donne, pour les pluies
les plus connues, le nombre moyen d’étoiles filantes à l’heure,
la durée de la pluie et l’origine probable.

TABLEAU 6.5• Principales pluies d’étoiles filantes

Nom Date du Nombre Période de Comète 

maximum à l’heure visibilité d’origine

Quadrantides 3-4 janvier 40 Du 28/12 au 07/01 ?
Lyrides 21-22 avril 15 Du 16/04 au 25/04 Thatcher
Eta Aquarides 4-5 mai 20 Du 30/04 au 12/05 Halley
Delta Aquarides 28-29 juillet 20 Du 14/07 au 18/08 ?
Perséides 11-12 août 50 Du 25/07 au 17/08 Swift-Tuttle
Orionides 20-21 octobre 25 Du 15/10 au 29/10 Halley
Taurides 3 novembre 15 Du 6/11 au 10/11 Encke
Léonides 17-18 novembre 15 Du 14/11 au 20/11 Temple-Tuttle
Géminides 13-14 décembre 50 Du 6/12 au 19/12 Astéroïde Phaéton
Ursides 21-22 décembre 15 Du 17/12 au 24/12 Tuttle

L’année 2001 a vu se produire l’une des pluies d’étoiles filantes
les plus attendues du début du nouveau millénaire : celle des
Léonides. Tous les 33 ans environ, les Léonides sont le siège de
vraies tempêtes d’étoiles filantes. On peut alors en compter
jusqu’à plus de 20 000 à l’heure, ce qui est vraiment excep-
tionnel. Ce fut le cas en 1933 et en 1966, et les astronomes
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s’attendaient à un spectacle similaire pour au moins une des
années proches de 1999. La plupart des pluies d’étoiles filantes
ont des pics de quelques heures très supérieurs à la valeur
moyenne du tableau 6.5. Si vous êtes chanceux, vous tomberez
peut-être un jour sur un de ces feux d’artifice que nous offre
gratuitement le cosmos.

La Terre porte en plusieurs endroits la cicatrice laissée par
l’impact de grosses météorites. Plus de 1 300 cratères d’impact
ont été répertoriés sur la Terre à ce jour. Les tableaux 6.6 et 6.7
en présentent les principaux dans le monde entier et au Qué-
bec. Le cratère de Chicxulub, dans la péninsule du Yucatán au
Mexique, dont nous avons déjà parlé, est un exemple de cra-
tère exceptionnellement gros. Il est estimé que le corps qui a
causé un cratère aussi grand doit mesurer 10 kilomètres de
diamètre. Selon les évaluations des spécialistes, la Terre a des
chances de recevoir un bolide de cette taille une fois par
100 millions d’années. À une échelle plus petite, le Meteor
Crater, en Arizona (figure 6.18), est un cratère d’impact de
1 200 mètres de diamètre et de 150 mètres de profondeur. Il est
le résultat de la chute d’une météorite de 30 mètres de dia-
mètre il y a 50 000 ans.

FIGURE 6.18•
Meteor Crater, en Arizona

TABLEAU 6.6• Principaux cratères d’impact terrestres
Note : Certains de ces cratères ne sont pas visibles à la surface terrestre.

Nom du Lieu Diamètre Âge 

cratère (en km) (en Ma)

Vredefort Afrique du Sud 300 2020
Sudbury Ontario, Canada 250 1850
Chicxulub Yucatán, Mexique 170 65
Popigai Russie 100 35
Manicouagan Québec, Canada 100 215
Acraman Australie du Sud 90 590
Baie de Chesapeake Virginie, États-Unis 90 35
Puchezh-Katunki Russie 80 165
Morokweng Afrique du Sud 70 145
Kara Russie 65 70
Beaverhead Montana, États-Unis 60 600
Tookoonooka Queensland, Australie 55 130
Charlevoix Québec, Canada 54 340
Siljan Suède 52 368
Kara-Kul Tadjikistan 52 Moins de 5

Source : Planetary and Space Science Centre, Université du Nouveau-Brunswick.
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Sur le plan des cratères d’impact, le Québec n’est pas en reste
(voir le tableau 6.7 et la figure 6.20). Le réservoir de la Mani-

TABLEAU 6.7• Principaux cratères d’impact du Québec

Nom du cratère Diamètre (en km) Âge (en Ma)

Manicouagan 100 215
Charlevoix 54 340
Lac à l’Eau-Claire Ouest 36 290
Lac à l’Eau-Claire Est 26 290
Presqu’île 24 Moins de 500
Lac de la Moinerie 8 400
Lac Couture 8 430
Île Rouleau 4 Moins de 300
Nouveau-Québec 3,4 1,4

Source : Planetary and Space Science Centre, Université du Nouveau-Brunswick.

FIGURE 6.19•
Cratère du Nouveau-Québec
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FIGURE 6.20•
Localisation des principaux
cratères d’impact du Québec.
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couagan (figure 6.21), par exemple, fait 100 kilomètres de
diamètre et est le vestige d’un impact majeur qui a eu lieu il y a
215 millions d’années. À lui seul, un tel impact pourrait aujour-
d’hui effacer la moitié de la population du globe et dévaster
une région grande comme l’Europe au complet. Le mont des
Éboulements, dans la région de Charlevoix, est le pic central
d’un cratère (aussi appelé astroblème) de 54 kilomètres
de diamètre (figure 6.22). L’impact se serait produit il y a
340 millions d’années par une météorite de 2 kilomètres de
diamètre. La faiblesse de la croûte terrestre, fracturée par le
choc, explique en partie la fréquence élevée des tremblements
de terre dans ce coin du Québec.

La quantité d’impacts météoriques répertoriés sur la Terre est
beaucoup moindre que la quantité réelle d’impacts ayant eu
lieu depuis sa formation. Les mouvements de la croûte terres-
tre et l’érosion ont effacé la grande majorité des traces laissées
par les collisions de météorites. Sans quoi, la Terre serait tout
autant criblée que la Lune ou Mercure.

FIGURE 6.21•
Cratère de la Manicouagan,
au Québec

FIGURE 6.22•
Autour du mont des Éboule-
ments, résultat du soulève-
ment spontané de la croûte à
la suite de l’impact météo-
rique, on remarque une zone
de dépression dans laquelle
se sont formées les rivières
Malbaie et du Gouffre. Tout
autour de cette zone de dé-
pression se découpent les
montagnes de Charlevoix, qui
ne font plus partie du cratère.
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1. Qu’est-ce qu’une étoile filante?

2. D’où viennent les comètes?

3. La ceinture d’astéroïdes est située entre
quelles planètes? Pourquoi?

4. Dans quelle direction pointe toujours la queue
de gaz d’une comète? Pourquoi?

5. Quelle est actuellement la cause la plus
probable de la disparition des dinosaures, il y
a 65 millions d’années ? Quelle observation
faite par Alvarez vient appuyer cette hypo-
thèse?

6. Pourquoi y a-t-il des pluies d’étoiles filantes
tous les ans aux mêmes dates?

7. Comment a-t-on découvert le premier asté-
roïde?

8. Nommez les trois types de météorites et don-
nez leur composition.

9. Qu’est-ce que le radiant ? Quelle en est l’ex-
plication?

10. Qu’entendons-nous par lacunes de Kirk-
wood?

11. Qu’ont de particulier les astéroïdes troyens?

12. Qu’est-ce qui caractérise les astéroïdes géo-
croiseurs?

13. Nommez les trois catégories d’astéroïdes
géocroiseurs.

14. Quel astéroïde est considéré comme une
deuxième lune de la Terre ? Décrivez son
mouvement.

15. Nommez le premier astéroïde visité par une
sonde spatiale.

16. Décrivez les principales composantes d’une
comète.

17. De quelle comète la sonde européenne Giotto
s’est-elle approchée à près de 600 kilomètres
du noyau, en 1986?

18. Vrai ou faux ? Le noyau de la comète de
Halley est très brillant.

19. Qu’est-ce qui rend si difficile la détection des
astéroïdes, surtout ceux de type C?

20. Nommez les trois principales catégories
d’astéroïdes en fonction de leur composition.

21. Se peut-il qu’un astéroïde possède une lune ?
Si oui, pouvez-vous en nommer un exemple?

22. Comment s’est terminée l’existence de la
comète Shomaker-Levy 9?

23. Quel est le cratère d’impact le plus important
du Québec?

24. Qu’est-ce qui caractérise les membres d’une
même famille de Hirayama?

•
Questions de révision
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FIGURE 5.11 • Le Mont Olympe (Mars)

TABLEAU 5.8 • Europe, satellite galiléen

FIGURE 5.18 • Grande Tache rouge de Jupiter 
(au centre, légèrement à droite)

TABLEAU 5.7 • Io, satellite galiléen

SECTION 5.4 • Jupiter
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TABLEAU 5.10 • Callisto, satellite galiléen

SECTION 5.5 • Saturne

FIGURE 5.29 • Anneaux de Saturne

TABLEAU 5.9 • Ganymède, satellite galiléen

FIGURE 5.22 • Éruption volcanique sur Io
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