, ouv ' dcience
Les océans du ciel
Samedi 2 aout 2025
MJC de
Louveciennes
Club d’astronomie

Initiation a I’astronomie
avec une question:

Ou trouve-t-on de I’eau dans
Punivers ?




Qui

louv' Science
sommes nous ?

e Louv’Science

o Une association de médiation scientifique 100% bénévole

e 4 activités :

o 1 Un club d’astronomie accueilli a la MJC
~ |nitiation, observations, événements (éclipses 2026, 27) , cométes, photos)

o 2 Des conférences avec des scientifiques reconnus (10 par an)
~ Les prochaines :
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25 septembre : Lionel Birée : « Impact du soleil sur nos technologies »

3 octobre : Martin Giurfa « Intelligence des abeilles » (FDS)

10 octobre : Bertrand Braunschweig « A : Passé, présent, futur » (FDS)

27 novembre : Alexandre Vignaud « ISEULT, I'IRM le plus puissant du monde »

15 janvier 26 : Hervé This « La cuisine moléculaire »

12 février 26 : Valéry Layné « Satellites de Jupiter et Saturne, derniéres découvertes » .
12 mars 26 : Philippe Glaser « La résistance aux antibiotiques » ‘ '
21 mai 26 : Benjamin Brigaud « Géothermie et réchauffement climatique » . - ¢
16 juin 26 : Jacques-Marie Bardintzeff « Volcans et sociétés humaines » - ° 0 .« .0
17 septembre 26 : Marc-André Sélosse « Biodiversité, agriculture et santé » . .
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ET Etienne Klein, fin 2026, date inconnue . .
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louv' Science
Qui sommes nous ?

« 4 activités (Suite)

o 3 Organisation de la Féte de la Science a Louveciennes et la Port Marly
~ Du 3 au 13 octobre 2025
~ « Intelligence(s) » : Ateliers, théatre, jeux, etc...

o 4 Ateliers dans les écoles primaires
~ 30 ateliers proposés aux professeurs des écoles

~http://www.louvscience.com
~Sur instagram

~Sur youtube

~Blog
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http://www.louvscience.com/
http://www.louvscience.com/

louv' Science
Question

* La nuit, que voit-on dans le ciel ?
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louv' Science

Dans le ciel nocturne, on voit

e Des étoiles

o Toutes du méme éclat ?

O

O

O

O

~ Magnitude
Toutes de la méme couleur ?
Seules ou en systeme ?

Qui ne varient jamais d’éclat dans I'année ?

Voit-on toujours les mémes étoiles au cours de I'année ? -
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louv' Science
Les étoiles

LU'éclat d’une étoile se nomme la magnitude

O
O
O

(@)

La plus brillante : Sirius -1.6

'étoile polaire : 2

Les étoile a la limite de visibilité a I'ceil nu : 6,5
Les moins brillantes : 34 avec James Webb

Les couleurs des étoiles

©)

Rouge, orange, jaune, blanche, bleue et violette

Il y a étoiles doubles, triples, quadruples, etc...

@)

Exemple : Albiréo (Béta Cygne)

Certaines étoiles varient d’intensité lumineuse

o Algol (Béta Persee) varie tous les 2 jours avec une balsse de 70% de sa.

o Delta Céphée est une étoile variable dont le prototype sert a calculer

luminosité, c’est une étoile triple

la distance des galaxies (Groupe des Céphéides)
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louv' Science
Ce soir, constellation du Cygne
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« Deneb (2616 AL),

o magnitude 1,25

o magnitude 3
o Systeme double
o 2 couleurs

. Abiréo (385 AL): -
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louv' Science
Etoiles variables : Algol (Persée)

« Algol varie de la : 5
magnitude 2,3a3,5° . 3
en 3 jours N .

. :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Algol
%28%C3%A9%toile%29#/media/fichi ,*
er:Algol AB movie imaged with te
he CHARA interferometer.gif:

-

« Le compagnon d’Algol est ©
une étoile plus sombre. -
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* La baisse d’intensité o
.i
lumineuse-peut étre duea « .,
L]
la présence d’exoplangte + °°

L -
"""""""


https://fr.wikipedia.org/wiki/Algol_%28%C3%A9toile%29#/media/Fichier:Algol_AB_movie_imaged_with_the_CHARA_interferometer.gif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algol_%28%C3%A9toile%29#/media/Fichier:Algol_AB_movie_imaged_with_the_CHARA_interferometer.gif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algol_%28%C3%A9toile%29#/media/Fichier:Algol_AB_movie_imaged_with_the_CHARA_interferometer.gif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algol_%28%C3%A9toile%29#/media/Fichier:Algol_AB_movie_imaged_with_the_CHARA_interferometer.gif

« Delta Céphée, étoile
variable a pulsion (1 a
300 jours)

« Les étoiles de type
Céphéide servent a
calculer les distances
dans l'univers, quand le
calcul par parallaxe n’est
plus possible

-
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louv Science
Question

« A part les étoiles, la nuit, que voit-on dans le ciel? &
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louv' Science
Dans le ciel nocturne, on voit aussi

* Des planetes !
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louv' Science
Les planetes visibles a I’ceil nu

La lune (Satellite de la Terre) magnitude : -12
Mercure magnitude : de 5 a -2, tres difficile
Vénus magnitude : -3,5 a -4,5 tres facile
Mars : magnitude : 0a-1,5

Jupiter : magnitude : -2,5

Saturne : magnitude : 1,2a 0

Uranus : magnitude : 5,9, donc théoriquement visible a I'ceil nu !
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Aucune planete visible ce soir !!!!

Photographier les crateres de la lune mais aussi Venus Jupiter et Saturn.e

sont facile avec un adapteur sur smartphone et une paire de jumelles ou .‘
lunette
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louv'Science

L’eau sur et dans les planetes du S.Solaire «

Ou trouve-t-on de I'eau sur ou

dans les planetes et satellites du
systeme solaire ? 1r

o
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La Terre : une planete bleue... et rare

* Pourquoi bleue ?
* Environ 70 % de la surface recouverte d’eau liquide
* Ce bleu vient surtout des océans :

-> lls absorbent la lumiére rouge et renvoient davantage les
teintes bleues

* C’est ce qui rend la Terre unique vue de l'espace

* Une singularité dans le Systeme solaire
* Seule planéte connue avec de I'eau liquide en surface

* Présence stable des trois états de I'eau : liquide, solide,
gazeux

* Une planeéte vivante

* L'eau a permis a la vie d’émerger, de se développer, et de
perdurer

* Notre unique repéere habité, jusqu’a preuve du contraire...




Une eau... sous toutes ses formes

* Liquide
* Océans, rivieres, lacs, nappes souterraines
* Etat dominant a la surface (=70 %)

* Solide
* Glaciers, calottes polaires, neige
* Principal réservoir d’eau douce

* Gazeux
* Vapeur d’eau dans I'atmosphere

. f,oue un réle essentiel dans le climat et le cycle de
eau




Un équilibre propice a la vie

 Une Lune stabilisatrice
» Stabilise l'inclinaison de I'axe terrestre
— Des saisons régulieres, un climat prévisible

* Une tectonique active ,
* Fait circuler 'eau et les éléments chimiques &
(carbone, azote...)

—> Favorise le recyclage du carbone et la
régulation du climat

* Un Soleil calme
* Luminosité stable depuis des milliards
d’années
—> Températures compatibles avec I'eau
liquide







La Lune : de la glace... dans 'ombre

* Une découverte majeure

e 2009 : Chandrayaan-1 (Inde) + mission LCROSS
(NASA)

- Confirment la présence d’eau gelée dans des
crateres polaires jamais exposés a la lumiere

e Ou se cache cette eau ?
» Crateres du pole sud (ex. Shoemaker, Shackleton)
» Zones en ombre permanente, températures
<-150°C

* Glace piégée dans le régolithe, souvent mélangée a
la poussiere

* Pourquoi c’est stratégique ? ke . ke
Infrared Reflectance Blue = water absorption strength

* Ressource pour des missions habitées durables Srandinpmact ol e R
(boire, respirer, produire du carburant)

* Objectif central des missions Artemis (NASA) a
partir de 2027

- Artemis Il vise un atterrissage proche du péle sud






Mars : 'eau d’hier, |la glace d’aujourd’hui

* Des traces d’eau liquide passée
* Réseaux fossiles de rivieres, deltas, lacs

* Formations visibles depuis 'orbite
- preuves d’un passé humide

* De la glace encore présente
 Calottes polaires d’eau gelée

* Glace souterraine détectée a faible profondeur
— Eau possible pour de futures missions humaines

* Ce qu’on cherche aujourd’hui
 Signes de vie passée dans les dépots sédimentaires

* Analyse d’échantillons par Perseverance
- retour prévu apres 2030







Des mondes gelés... mais liquides a l'intérieur

Certaines lunes cachent des océans profonds sous une cro(te glacée

Ces océans sont stables, parfois salés, et peuvent contenir les ingrédients nécessaires a la
vie

Europe (Jupiter)
* QOcéan global sous ~20 km de glace
* Activité tectonique possible, fissures, geysers
* Mission : Europa Clipper (NASA, lancée en 2024)

Ganymede (Jupiter)
* Plus grand satellite du Systeme solaire
* Océan profond entre deux couches de glace (?)
* Cible principale de JUICE (ESA, lancée 2023)

Encelade (Saturne)
» Jets spectaculaires de vapeur d’eau et organiques
* Source chaude interne probable
* Données clés : mission Cassini

Mimas (Saturne)
* Découverte d’'un océan liquide sous la surface glacée
* Valéry Layné, qui I'a découvert, nous fera une conférence ici le
jeudi 12 février 2026




Titan : un monde aux deux océans

* Une lune unique
* Atmosphere dense (azote + méthane)
* Climat actif : nuages, pluie, rivieres... de méthane liquide

* Des mers en surface
* Lacs et mers de méthane/éthane dans I’hémisphere nord
- Confirmés par Cassini (ex : Kraken Mare)
* Un véritable cycle hydrologique... sans eau (en surface)

e Un océan d’eau sous la glace

* Données de Cassini : crolte glacée flottant sur un océan
profond d’eau liquide, probablement salée + ammoniac

e QOcéan interne situé 50 a 100 km sous la surface
* Enfermée entre des couches de glace
— contact avec la roche incertain




Corps céleste

Cometes

Europe (Jupiter)

Encelade (Saturne)

Ganymede (Jupiter)

Mimas (Saturne)

Titan (Saturne)

Etat de I'eau

3 états

Solide

Solide

Solide

Liquide

Liquide

Liquide

Liquide

Liquide ?

Contact roche/eau ? Missions clés

LRO, Chandrayaan, Artemis

MRO, Curiosity, Perseverance

Rosetta, Deep Impact

Galileo, Europa Clipper

Cassini

{ Pris entre glaces

? Incertain Cassini

9 Incertain Cassini, Dragonfly



louv Science o
Les planétes endehors de notre systeme «

solaire

« Totalement invisibles a I'ceil nu, et méme avec de gros
Instruments

« Appelées « exoplanéetes », les premieres ont été
découvertes en 1995.
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* Plusieurs techniques permettent de les identifier, -*
notamment lors des « transits », mais tres rare ‘o

0

h

o Une sorte d’éclipse. La lumiere de I'étoile, lors du transit (passag
de l'exoplanete devant I'étoile), baisse tres légerement.

o Sion alachance d’'observer un transit, on en déetermine )
I'existence d’une planete et on peut analyser par spectrometrle,
ce dont I'atmosphére de I'exoplanéte est faite. ’

~ Le télescope James Webb a trouvé de I'eau sur certaines exoplanetes
(TOI-1452 par exemple)
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Exoplanetes océans : des mondes d’eau a
perte de vue

* Des planétes entierement bleues ?
* Appelées « planetes océans »

* Modeles théoriques et observations suggerent
I'existence de planétes sans continents, avec des océans

globaux de plusieurs centaines de kilometres de
profondeur

e Comment les détecte-t-on ?

* Par analyse de la densité moyenne (rayon + masse) -
trop faible pour étre uniguement rocheuse

* Atmospheres analysées par transit : présence possible
de vapeur d’eau

* Exemples de candidates

* TOI-1452 b (2022) : planete d’environ 70 % d’eau, a 100
al

* Kepler-22 b, GJ 1214 b : exoplanéetes de type sub-
neptunien a la densité compatible avec de I'eau

- Pas encore confirmées, mais prometteuses

TOI-1452 b



louv Science
Question

» A part les étoiles et les planétes la nuit, que voit= ¢
on dans le ciel ? % s
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louv' Science
Dans le ciel nocturne, on voit aussi

e|la voie lactée |

L) L
''''''''''



louv' Science
La voie lactée

e Qu’est ce que la voie lactée ?
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louv' Science
La voie lactée

» C’est notre galaxie !

o Constituée d’étoiles faibles et proches, donne un aspect lacté. -
o Le centre, constitué d’un trou noir supermassif se trouve dans:la
constellation du Sagittaire. :
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louv Science
Notre galaxie

Bras

de I'Ecu-Croix
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* La voie lactée est facile a photographler

avec un smartphone
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louv' Science
Question

* A part les étoiles, les planetes, |a voie lactée, Ia
nuit, que voit-on dans le ciel ?
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louv Science .
Dans le ciel nocturne, on voit aussi

- Des galaxies et des nébuleuses !?
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louv' Science
Galaxies et nébuleuses

e Quelle est |la difference entre une
galaxie et une nébuleuse ?
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louv' Science
Nébuleuses et galaxies

 Nébuleuses :

o Les nébuleuses sont des nuages composés de gaz et de
poussiere. lls apparaissent lorsqu'une étoile meurt ou nait.

e Galaxie:

o Les galaxies sont des ensembles composés de millions ou
de milliards d'étoiles liées entre elles par la gravité

» Toutes les galaxies et nébuleuses brillantes se
retrouvent dans le catalogue « Messier ».

o De M1 M110

'''''''
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louv'Science
Le catalogue Messier

MESSIER CATALOG

onomer Charles Messi

nch a

ause Me ) n finding comets, |
s. and only included obj

schain, is knowr L

ed &
many of the k
» Messier C

~
M1 (D6 Mak s
netla)

NS (Ring necauls)

¥Qo A gaiay!

at frustrated his hunt 1
1 of this list, in

or them. A
abor

tio

atal

J|

L

'.‘

5
‘e
l..
.
e
.

»

]

o

.

™

.

g

-

L

L

L

*

*

" @

e 8

.l
[ ]
..
(™
..
L |
« P
-'.
‘l
. ®
.l

‘e



louv' Science
Galaxies

» Galaxies en dehors de notre Galaxie :*
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louv'Science

3 & .

e 2,5 millions d’AL

M31 : Constellation
d’Andromede

M51 : Constellation des Chiens de
Chasse (Touche la Grande Ourse)

. =
.,

31 millions d’AL




louv' Science
Nébuleuses

* Nébuleuses au sein de notre galaxie
o Nuages de gaz éclairés par des étoiles situées
derriere
o Résultats de I'explosion d’étoiles (super nova)

o On trouve de I'eau dans le gaz des nébuleuses
~Téte de cheval dans Orion
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louv' Science

Des nébuleuses connues

e Nébuleuse d’Orion M42
e 1344 AL

* Nébuleuse Téte de cheval (Orion)
 Entre 1000 et 1500 AL

 Présence d’eu

ssesee,y, -



 Nébuleuse de I'haltere M27

o Petit renard

o Nébuleuse « planétaire »
o Visible ce soir

o 1360 AL
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buleuse « planétaire »

o Visible ce soir
o 2283 AL

o Né

« Nébuleuse annulaire de
la Lyre, M57







Les mers invisibles du ciel :
I’eau dans les nébuleuses

* Des réservoirs invisibles

* Les nuages interstellaires froids contiennent de la .
glace d’eau sur les grains de poussiere T

* Une eau présente en quantite, répartie sur des
régions immenses du ciel

* Comment la voit-on ?
» Télescopes : Herschel, ALMA, JWST

* Leau se revele par ses raies spectrales infrarouges
et submillimétriques

* Une matiere premiere pour les planetes

* Ces océans glacés diffus nourrissent la formation
des étoiles et des systemes planétaires

* L'eau y est ancienne, bien avant I'apparition des
mondes




La Téte de Cheval : un océan du ciel

* Un nuage sombre sculpté par la lumiere

* Située dans la constellation d’Orion, a ~1 300
années-lumiere i i

* Forme caractéristique de téte de cheval due a A
une colonne de gaz froid et de poussiere : 73

* Bordée par le rayonnement d’étoiles jeunes "ol

—> apparition de structures en forme de vagues ou de Lo
crétes 5 :

e JWST : une vision en relief

* Images infrarouges récentes du télescope spatial
James Webb

- Détails saisissants de masses fluides ondulantes

* Ony voit des plis, des arcs, des écoulements,
rappelant les vagues d’'un océan de gaz
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Euclid (Visible-Infrared) Hubble (Infrared) Webb (Infrared)




Disques protoplanétaires : des berceaux d’eau

* Des disques riches en gaz, poussieres... et en eau

* Les disques protoplanétaires sont les lieux de formation des
planetes

* Ony trouve de la glace d’eau et de la vapeur dans certaines
zones

e Découvertes récentes

* JWST (2025) : détection de glace d’eau cristalline autour de
I'étoile HD 181327

* Télescopes : ALMA, JWST, Spitzer
—> Observation directe des raies de I'eau dans I'infrarouge

iy

-

* Ligne des glaces = frontiere cruciale .
* Zone ou I'eau passe de I'état gazeux a solide
— Détermine ou se forment planétes rocheuses ou géantes gazeuses

* Au-dela: les planetes peuvent accumuler plus de glace et de
gaz
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louv' Science
Il y a aussi des amas globulaires

* Toujours au sein de notre galaxie

* Amas globulaires :

o Des rassemblements d’étoiles ou chaque étoile est proche
I"'une de l'autre (jusque 1 AL)

o Dans notre galaxie
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Amas d’Hercule g
" e
o Hercule .. :
o Amas globulaire :
o Visible ce soir . :
o 22180 AL : :
; -
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louv'Science
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o Amas globulaire
o Visible ce soir
o 24460 AL

Amas globulaire du Serpent
o Serpent




louv'Science
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o Amas globulaire
o Visible ce soir
o 24460 AL

Amas globulaire du Serpent
o Serpent




louv'Science
Il y a aussi les amas ouverts ]

* Toujours au sein de notre galaxie

o Ensemble d'au plus quelques milliers d'étoiles liées
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 Amas ouvert : o
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louv'Science
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Amas ouvert M11

o Ecu de Sobieski
o Amas ouvert
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o Visible ce soir
o 6200 AL



louv' Science o
Question

e000000,e,,
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* A part les étoiles, les planetes, la voie lactée, Ies*
nébuleuses, galaxies, amas globulaires et ouverts ;
la nuit, que voit-on dans le ciel ?
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louv Science
Des cometes !!

» Sortes de « Boules de neige sale »

 La derniere brillante est passée en octobre 2024;'.

o Tsuchinsham-ATLAS




Cometes et astéroides : les livreurs d’eau ?

* Des « boules de neige sales »

* Cometes = glace, poussiere, molécules organiques

- IFolrment une chevelure et une queue en s’approchant du
Solei

* Astéroides hydratés = silicates + glace d’eau
- Moins spectaculaires, mais parfois riches en eau

* Une origine possible des océans ?

* Hypothése : des impacts massifs ont apporté I'eau sur
EREEEIE

* Probleme : certaines comeétes ont un rapport

isotopique D/H (deutérium/hydrogéne) différent de ;
celui de I'eau terrestre e :
- Les astéroides pourraient avoir joué un role plus ——

important



louv' Science
Photos avec du materiel simple

* Photos et vidéos avec un simple smartphone

o Sur pied
o En général avec pause de 30 secondes

o Samsung Galaxy S24
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louv' Science
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Cométe ATLAS octobre 2024 e

Smartphone Samsung S24 -

30 secondes de pose j 2.8 .
..
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Orion et nébuleuse M42

Smartphone Samsung S24

30 secondes de pose



louv'Science
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louv Science

2 heures en hyperlapse
Samsung S24
Coucher de Vénus
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louv'Science
Photos avec du materiel simple

* Photos avec smartphone derriere un télescope de
115/900 et adaptateur
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La lune derriére un Newton 115/900
sans suivi pose 1/125eme seconde
Smartphone Android de base
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Saturne derriére un Newton 115/900
sans suivi pose 1/60eme seconde
Smartphone Android de base
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Galaxie M101 55 minutes de pose . .
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Galaxie M 42 19 minutes de pose
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Galaxie M 51 21 minutes de pose :
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LY Seestar S50
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Occultation des Pleiades par la Lune
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Photos au Seestar S50

Photos en Vénus a midi

¢Y Seestar S50
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Matériel ce soir

Un eVscope de 115mm

o Lunette automatique pour des photos du ciel profond

Un Seestar S 50

o Lunette automatique pour des photos du ciel profond
Un télescope Newton de 210 mm

o Visuel
Un télescope Newton de 115 mm

o Visuel

Une lunette de 90X900

o Visuel

Une paire de Jumelles 70X25

Vos instruments !
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