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CalendrierCalendrier

•• Le systLe systèème solaire me solaire –– 1 1 ( 18 avril )( 18 avril )

•• Kepler, GalilKepler, Galiléée, Newton e, Newton ( 2 mai )( 2 mai )

•• Le systLe systèème solaire me solaire –– 2 2 ( 23 mai )( 23 mai )

•• Vie et mort des Vie et mort des éétoiles toiles ( supprim( suppriméée )e )
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Le systLe systèème solaire me solaire -- 11

•• Une promenade planUne promenade planéétairetaire

•• La Terre, le Soleil, les planLa Terre, le Soleil, les planèètes.tes.

•• Lunes, astLunes, astééroroïïdes et comdes et comèètestes

---- Voyage sur la LuneVoyage sur la Lune
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Une promenade dans le systUne promenade dans le systèème solaireme solaire
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Une promenade planétaire.

Si on réduit le système solaire jusqu’ à que le Soleil 
ait un diamètre de 30 cm :

Mercure   (diamètre 1 mm) se trouve à 13 m

Venus (diam. 2.6 mm) se trouve à 23 m

La Terre  (diam. 3 mm) est à 32 m

Mars (diam. 1.5 mm) est à 49 m
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… promenade

On traverse une bande de sable (la ceinture des 
astéroïdes), et ensuite :

Jupiter (diam. 30 mm) est à 170 m

Saturne (diam. 26 mm) est à 310 m

Uranus (diam. 11 mm) est à 620 m

Neptune (diam. 11 mm) est à 980 m

Pluton (diam. 0.5 mm) est à 1280 m
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… promenade

L’étoile la plus proche, Proxima Centauri, serait à
8650 km (4,2 a.l.)

Paradoxe : l’espace autour du soleil est 
pratiquement « vide », 
en dépit des myriades de petits corps errants 
(astéroïdes, comètes, simples cailloux).
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LL’’aspect aspect 
des des 
planplanèètestes
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Inclinaison de lInclinaison de l’’axe de rotation sur le plan axe de rotation sur le plan 
de lde l’é’écliptique.cliptique.
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Familles de planFamilles de planèètestes

4 4 planplanèètes telluriques, petites mais de tes telluriques, petites mais de 
densitdensitéé assez assez éélevlevéée (fer et roche), leur e (fer et roche), leur 
rotation autour de leur axe est lente, rotation autour de leur axe est lente, 
leurs satellites sont peu nombreux.leurs satellites sont peu nombreux.

4 4 planplanèètes gazeuses gtes gazeuses gééantes, constituantes, constituéées es 
dd’’hydroghydrogèène (Hne (H22) et de H) et de Héélium (He).lium (He).
Elles ont une densitElles ont une densitéé moins moins éélevlevéée, une e, une 
grande vitesse de rotation, des anneaux grande vitesse de rotation, des anneaux 
et beaucoup de lunes.et beaucoup de lunes.

1 1 caillou, Pluton (2/3 de la Lune).caillou, Pluton (2/3 de la Lune).

Soleil

Astéroïdes
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La TerreLa Terre

Distance du Soleil : 1 u.a.Distance du Soleil : 1 u.a.

PPéériode de rriode de réévolution: volution: 
1 an1 an

PPéériode de rotation :riode de rotation :
24 heures24 heures

AtmosphAtmosphèèrere
NN22 (78%) (78%) 
OO22 (21%) (21%) 
COCO22 (0.03%) (0.03%) 
HOHO22 ((……%)%)

TempTempéératurerature
--80 80 ÷÷ 55 55 °°C  (~C  (~15 15 °°C)C)

�� 12.750 12.750 ±± 20 km   20 km   ��
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La TerreLa Terre……

DensitDensitéé (gr/cm(gr/cm33))
5.55.5

Masse (MMasse (MTT))
11

GravitGravitéé (g)(g)
11

LunesLunes
11

Inclinaison de lInclinaison de l’’axeaxe
23.5 23.5 °°
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UnitUnitéés relativess relatives

Pour dPour déécrire le crire le systsystèème solaireme solaire, nous utiliserons , nous utiliserons 
comme unitcomme unitéés les dimensions terrestres :s les dimensions terrestres :

DiamDiamèètre de la Terre : tre de la Terre : ΦT (12.750 (12.750 ±± 20km)20km)

Distance Distance TerreTerre--SoleilSoleil :: 1 u.a. = 150 M km1 u.a. = 150 M km

AnnAnnéée terrestre (tropique) : e terrestre (tropique) : 1 an = 365 j  1/4 1 an = 365 j  1/4 

Jour terrestre : Jour terrestre : 24 h 24 h 
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UnitUnitéés relativess relatives

Et aussi :Et aussi :

Masse de la Terre : Masse de la Terre : MMTT (6 x 10(6 x 10 2424 kg)kg)

GravitGravitéé terrestre : terrestre : gg

1 atmosph1 atmosphèère : re : 760 mm Hg (ou 1 bar)760 mm Hg (ou 1 bar)
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Le Le ‘‘‘‘ vent vent ’’’’ solairesolaire
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Composition de la TerreComposition de la Terre
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Le Le SoleilSoleil

Distance de la TerreDistance de la Terre
150 150 MkmMkm ( 1 u.a.)( 1 u.a.)

PPéériode de rotationriode de rotation
25.5 jours25.5 jours

CompositionComposition
91% H91% H22, 9% He, 9% He

TempTempéérature externe rature externe 
5.500 5.500 °°CC�� 109 109 ΦT ��
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Le SoleilLe Soleil……

DensitDensitéé (eau=1)(eau=1)
1.41.4

MasseMasse
333.000 M333.000 MTT

GravitGravitéé
28 g28 g

PlanPlanèètestes
9 (ou plus)9 (ou plus)�� 1.5 1.5 MkmMkm ��
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MercureMercure

Distance du SoleilDistance du Soleil
0.4 u.a.0.4 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
88 jours88 jours

PPéériode de rotationriode de rotation
59 jours59 jours

CompositionComposition
80 % 80 % NiNi--FeFe, 20% roche, 20% roche

TempTempéératurerature
--180 180 ÷÷ 430 430 °°CC

�� �� 0.4 0.4 ΦT
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MercureMercure

DensitDensitéé (gr/cm(gr/cm33))
5.45.4

Masse (MMasse (MTT))
0.050.05

GravitGravitéé
0.4 g0.4 g

LunesLunes
00
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Composition de Mercure,Composition de Mercure,
80 % 80 % ferfer--nickelnickel, 20% roche, 20% roche
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VenusVenus

Distance du SoleilDistance du Soleil
0.7 u.a.0.7 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
7 mois 1/27 mois 1/2

PPéériode de rotationriode de rotation
243 jours243 jours

AtmosphAtmosphèèrere
COCO22 ( 96 ( 96 atmatm ))

TempTempéératurerature
465 465 °°CC

�� 0.95 0.95 ΦT     ��
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VenusVenus……

DensitDensitéé (gr/cm(gr/cm33))
5.255.25

Masse (MMasse (MTT))
0.80.8

GravitGravitéé (g)(g)
0.90.9

LunesLunes
00
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Venus au radarVenus au radar
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MarsMars

Distance du SoleilDistance du Soleil
1.5 u.a.1.5 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
1.9 ans1.9 ans

PPéériode de rotationriode de rotation
1.03 jours1.03 jours

AtmosphAtmosphèèrere
COCO22 (1/100 (1/100 atmatm))

TempTempéératurerature
--82 82 ÷÷ 0 0 °°C  (C  (--65 65 °°C)C)

�� 0.53 0.53 ΦT ��
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MarsMars……

DensitDensitéé (gr/cm(gr/cm33))
44

Masse (MMasse (MTT))
1/101/10

GravitGravitéé (g)(g)
0.40.4

LunesLunes
22

Inclinaison de lInclinaison de l’’axeaxe
24 24 °°
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Composition de Mars,Composition de Mars,
incertaineincertaine
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PhobosPhobos et et DeimosDeimos
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AstAstééroroïïdesdes

Ceinture principale Ceinture principale 
entre 2 et 4 u.a. entre 2 et 4 u.a. 
(max. diam. 1000 km)(max. diam. 1000 km)

CCéérrèèss (Piazzi 1801)(Piazzi 1801)
PallasPallas ((OlbersOlbers 1802)1802)
JunonJunon (Harding 1803)(Harding 1803)
……

Des centaines de Des centaines de 
milliers; leur masse milliers; leur masse 
totale totale ééquivaut quivaut àà la la 
masse de la Lune.masse de la Lune.
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DDéébris bris 
dans le dans le 
systsystèème me 
solairesolaire
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Ceinture des AstCeinture des Astééroroïïdes, entre 2 et 4 u.a.des, entre 2 et 4 u.a.

Le 14 février 2000, la sonde 
NEAR-Shoemaker est mise 

en orbite autour de 
l'astéroïde 433 Éros

L'astL'astééroroïïde 243 Ida de 243 Ida 
photographiphotographiéé en 1993 par la en 1993 par la 
sonde sonde GalileoGalileo.
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JupiterJupiter

Distance du SoleilDistance du Soleil
5.2 u.a.5.2 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
12 an12 an

PPéériode de rotationriode de rotation
9.8 heures9.8 heures

AtmosphAtmosphèèrere
HH22 + He+ He

TempTempéératurerature
--150 150 °°CC

�� 11.2 11.2 ΦT ��
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JupiterJupiter……

DensitDensitéé (gr/cm(gr/cm33))
1.31.3

Masse (MMasse (MTT))
318318

GravitGravitéé (g)(g)
2.62.6

LunesLunes
~ 60~ 60
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Composition de Jupiter,Composition de Jupiter,
hydroghydrogèènene gazeux, liquide, mgazeux, liquide, méétallique || glace, noyau. tallique || glace, noyau. 
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SaturneSaturne

Distance du SoleilDistance du Soleil
9.5 u.a.9.5 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
30 ans30 ans

PPéériode de rotationriode de rotation
9.5 heures9.5 heures

AtmosphAtmosphèèrere
HH22 + He+ He

TempTempéératurerature
--170 170 °°CC

�� 9.4 9.4 ΦT ��
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Saturne..Saturne..

DensitDensitéé (gr/cm(gr/cm33))
0.70.7

Masse (MMasse (MTT))
9595

GravitGravitéé (g)(g)
0.90.9

LunesLunes
~ 30~ 30

Inclinaison de lInclinaison de l’’axeaxe
27 27 °°
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UranusUranus

Distance du SoleilDistance du Soleil
19 u.a.19 u.a.

PPéériode de rriode de réévolution volution 
84 ans84 ans

PPéériode de rotationriode de rotation
18 heures18 heures

AtmosphAtmosphèèrere
HH22 + He+ He

TempTempéératurerature
--200 200 °°CC

�� 4 4 ΦT ��



3737 F. Soso 2006F. Soso 2006

Uranus Uranus 
avec ses anneauxavec ses anneaux

DensitDensitéé (eau = 1)(eau = 1)
1.21.2

Masse (MMasse (MTT))
1515

GravitGravitéé (g)(g)
0.90.9

LunesLunes
~ 30~ 30

Inclinaison de lInclinaison de l’’axeaxe
98 98 °°
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NeptuneNeptune

Distance du SoleilDistance du Soleil
30 u.a.30 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
165 ans165 ans

PPéériode de rotationriode de rotation
17.2 h17.2 h

AtmosphAtmosphèèrere
HH22 + He+ He

TempTempéératurerature
--210 210 °°CC

�� 3.9 3.9 ΦT ��
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NeptuneNeptune……

DensitDensitéé (eau=1)(eau=1)
1.71.7

Masse (MMasse (MTT))
1717

GravitGravitéé (g)(g)
1.11.1

LunesLunes
1313

Inclinaison de lInclinaison de l’’axeaxe
29 29 °°
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Composition de Neptune,Composition de Neptune,
hydroghydrogèène, hne, héélium, mlium, mééthane || eau, ammoniaque, mthane || eau, ammoniaque, mééthane || noyauthane || noyau
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PlutonPluton

Distance du SoleilDistance du Soleil
39.5 u.a.39.5 u.a.

PPéériode de rriode de réévolutionvolution
248 an248 an

PPéériode de rotationriode de rotation
.. heures.. heures

AtmosphAtmosphèèrere
CHCH44

TempTempéératurerature
--220 220 °°CC

�� �� 0.2 0.2 ΦT

Charon
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PlutonPluton

DensitDensitéé (eau=1)(eau=1)
22

Masse (MMasse (MTT))
0.0020.002

GravitGravitéé (g)(g)
0.060.06

LunesLunes
1, Charon1, Charon

Inclinaison de lInclinaison de l’’axeaxe
122 122 °°
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Au delAu delàà de Plutonde Pluton

=>
50.000 u.a.
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Lunes et petites planLunes et petites planèètestes



4545 F. Soso 2006F. Soso 2006

Les lunes du systLes lunes du systèème solaire par rapport me solaire par rapport àà la Lunela Lune
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Les deux faces de la LuneLes deux faces de la Lune
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IoIo
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EuropaEuropa
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GanymGanymèèdede
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CallistoCallisto
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TitanTitan
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Triton (Neptune)Triton (Neptune)
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Et si on allait sur la Lune ? Et si on allait sur la Lune ? 

En voiture :En voiture : 6 mois6 mois

En avion :En avion : 1 mois1 mois

Avec Apollo :Avec Apollo : 3 jours3 jours

A la vitesse de la lumiA la vitesse de la lumièère :re : 1,3 sec.1,3 sec.
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Bien choisir la Bien choisir la ’’fenêtrefenêtre’’ de lancementde lancement
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Voyages imaginaires sur la LuneVoyages imaginaires sur la Lune

100 100 –– Plutarque,   Plutarque,   La face que nous montre la Lune .La face que nous montre la Lune .

165 165 –– Lucien de Lucien de SamosateSamosate, , Une histoire vraieUne histoire vraie. L. L’’homme arrive sur la homme arrive sur la 
Lune avec des ailes dLune avec des ailes d’’oiseau, ou soulevoiseau, ou soulevéé par un tourbillon.par un tourbillon.

1532 1532 –– L. L. AriostoAriosto, , Orlando Furioso Orlando Furioso ; Roland (fou) va sur la Lune sur ; Roland (fou) va sur la Lune sur 
le char du prophle char du prophèète te ÉÉlie.lie.

1634 1634 -- J. Kepler, J. Kepler, SomniumSomnium , description r, description rééaliste des conditions sur aliste des conditions sur 
la surface lunaire.la surface lunaire.

1643 1643 –– E. Torricelli dE. Torricelli déécouvre la pression atmosphcouvre la pression atmosphéérique (76 cm de rique (76 cm de 
mercure).mercure).
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Voyages sur la LuneVoyages sur la Lune

Blaise Pascal (1623Blaise Pascal (1623--1662) envoie son beau1662) envoie son beau--frfrèère re àà la montagne, la montagne, 
avec un baromavec un baromèètre; il trouve que la pression diminue en hauteur,  tre; il trouve que la pression diminue en hauteur,  
mais moins que prmais moins que préévu.vu.

1650 1650 –– Cyrano de Bergerac, Cyrano de Bergerac, Voyage sur la LuneVoyage sur la Lune –– six fasix faççons ons 
fantastiques pour aller sur la Lune, y comprisfantastiques pour aller sur la Lune, y compris…… une fusune fuséée.e.

1785 1785 –– Les aventures du Les aventures du Baron de Baron de MunchausenMunchausen

1926 1926 –– R. Goddard lance la premiR. Goddard lance la premièère fusre fuséée e àà combustible liquide.combustible liquide.
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Sur la LuneSur la Lune

16 juillet 1969 16 juillet 1969 –– Neil Armstrong et E. Neil Armstrong et E. 
Aldrin posent le LEM sur le sol lunaireAldrin posent le LEM sur le sol lunaire
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Sur la LuneSur la Lune

La Terre est immobile dans le ciel, 4 fois plus grande La Terre est immobile dans le ciel, 4 fois plus grande 
que le Soleil et 40 fois plus lumineuse.que le Soleil et 40 fois plus lumineuse.
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Sur la LuneSur la Lune

•• Le jour et la nuit durent chacun 15 joursLe jour et la nuit durent chacun 15 jours

•• Le sol est noir comme du charbon ( albLe sol est noir comme du charbon ( albéédo ~ 7 % ).do ~ 7 % ).

•• Les tempLes tempéératures sont extrêmesratures sont extrêmes : + 100 : + 100 °°C au soleil,  C au soleil,  
-- 170 170 °°C C àà ll’’ombre.ombre.

•• Rien ne bouge Rien ne bouge àà la surfacela surface

•• Les Les ‘‘marmarééeses’’ sont des tremblements desont des tremblements de…… Lune Lune 
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Avec une gravitAvec une gravitéé ~ 1/6 que sur la Terre,~ 1/6 que sur la Terre,

un homme  pourraitun homme  pourrait ::

•• soulever 400 kgsoulever 400 kg
•• sauter 48 m en longueur, ou 15 m en hauteursauter 48 m en longueur, ou 15 m en hauteur
•• faire des magnifiques plongeonsfaire des magnifiques plongeons
•• servir une balle de tennisservir une balle de tennis àà 2 km2 km

mais il lui est difficile de marcher normalementmais il lui est difficile de marcher normalement……
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Sans airSans air

•• Le ciel est noirLe ciel est noir

•• Pas dPas d’’oiseaux ou doiseaux ou d’’avionsavions

•• Aucun sonAucun son

•• Pas de feux ou de cigarettesPas de feux ou de cigarettes

•• Pas de protection contre les rayons UV, les Pas de protection contre les rayons UV, les 
micrommicromééttééorites ou les radiations du Soleilorites ou les radiations du Soleil

•• La neige et la poussiLa neige et la poussièère tombent comme du plombre tombent comme du plomb
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FINFIN
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Multiples et sousMultiples et sous--multiples dmultiples déécimauxcimaux

kilo  (k) 1 000 unités
mega (M) 1 000 000  (ou 106) unités
giga  (G) 1 000 000 000 (ou 109) unités

milli  (m) 0,001 (ou 1/1 000) unité
micro  (µ) 0,000 001 (ou 10-6) unité
nano  (n) 0,000 000 001 (ou 10-9) unité

Example : km,  Mton,  nano-technologies.
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On imagine les objets célestes tous à la même distance de la 
Terre, et situés sur une sphère imaginaire appelée sphère 
céleste, définie par rapport aux pôles et à l'équateur célestes. 
Le parcours annuel du Soleil dans le ciel est appelé écliptique.
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Lunes Lunes desdes planplanèètestes

TerreTerre

•• Lune  ( Lune  ( ØØLL = 3480 km )= 3480 km )

MarsMars

•• PhobosPhobos (22 km)(22 km)
•• DeimosDeimos (12 km)(12 km)

Jupiter (63)Jupiter (63)

•• Io Io 1  1  ØØLL

•• EuropaEuropa 0.9  0.9  ØØLL

•• GanymGanymèède        1.5  de        1.5  ØØLL

•• Callisto             1.4  Callisto             1.4  ØØLL

SaturneSaturne

•• Titan Titan 1.48  1.48  ØØLL

•• RhRhééa a 0.4  0.4  ØØLL

UranusUranus

•• Ariel Ariel 0.3  0.3  ØØL L 

•• UmbrielUmbriel 0.3  0.3  ØØL L 

•• TitaniaTitania 0.34  0.34  ØØL L 

•• ObObééronron 0.34  0.34  ØØLL

NeptuneNeptune

•• TritonTriton 0.45  0.45  ØØL L 

PlutonPluton

•• CharonCharon 0.45  0.45  ØØL L 


