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des satellites irréguliers est par consé-
quent le signe d’une origine différente.

Les modèles classiques ne rendent pas
bien compte de cette famille d’objets, et
une vague de nouveaux travaux théori-
ques est en cours. Il semblerait que les
satellites irréguliers soient des survivants
d’une époque révolue depuis longtemps,
où l’attraction gravitationnelle exercée par
les planètes nouvellement formées a
extirpé les petits corps de leurs orbites ini-
tiales. Leur étude permettra de mettre en
lumière les premières étapes du déve-
loppement du Système solaire.

Bien que la première lune irrégulière
connue, Triton, satellite de Neptune, ait été
découverte dès 1846, la plupart d’entre elles
n’ont été détectées que récemment, car elles
sont souvent plus petites, donc moins lumi-
neuses, que leur cousines régulières.
S’ajoute aux difficultés le fait qu’elles soient
distribuées dans une région de l’espace
beaucoup plus vaste. 

Par exemple, le satellite régulier de
Jupiter le plus externe, Callisto, est en orbite
à 1,9 million de kilomètres de la planète
géante, alors que ses satellites irréguliers
sont répartis dans un rayon de 30 mil-
lions de kilomètres. Cette taille est compa-
rable à celle du domaine d’influence
gravitationnelle de Jupiter, ou sphère de
Hill, au-delà de laquelle le Soleil arrache-
rait tout satellite à la planète. Si elle était
visible à l’œil nu, la sphère de Hill aurait
un diamètre apparent de dix degrés, soit
20 fois celui de la pleine Lune. C’est énorme
comparé au champ de vision de la plu-
part des télescopes.

Des lunes à foison
Pour explorer une telle région à la recher-
che de satellites, il faut disposer des capteurs
numériques les plus modernes et analyser
presque 100 gigaoctets de données par
nuit (voir l’encadré page 68). Notre propre
relevé, Hawaï Moon survey, entre 2000et2003,
s’est focalisé initialement sur Jupiter, dont
la proximité nous permet de détecter des
petites lunes qui seraient trop faibles pour
être vues autour des autres planètes géan-
tes, plus lointaines. Des équipes menées par
Brett Gladman, de l’Université de Colom-
bie-Britannique, Mathew Holman, du Cen-
tre d’astrophysique Smithsonian à Harvard,
et de John Kavelaars, de l’Institut d’astro-
physique Herzberg, au Canada, ont mené
des recensements similaires pour Saturne,
Uranus et Neptune.

Les quatre planètes géantes se révè-
lent être accompagnées de lunes irrégu-
lières. En extrapolant les découvertes
actuelles, on estime que chacune d’entre
elles possède environ 100 satellites irrégu-
liers ayant un diamètre de plus d’un kilo-
mètre. Ces corps célestes occupent une
large gamme de tailles, les plus petits étant
beaucoup plus représentés. Dans le cas de
Jupiter, les tailles des lunes irrégulières
vont de 180 kilomètres pour la plus grosse,
J6 Himalia, jusqu’à des objets qui ne font
qu’un ou deux kilomètres.

Résonances célestes
Les orbites de ces lunes sont parmi les plus
compliquées du Système solaire. Comme
elles gravitent loin de leur planète-hôte,
elles sont tiraillées entre l’attraction du
Soleil et celle de leur planète, si bien que
leurs orbites ont un fort taux de préces-
sion (décalage du grand axe de l’ellipse
au fil du temps). La précession est souvent
si rapide qu’il n’est même pas adéquat
de considérer que la trajectoire est une bou-
cle fermée. Ces lunes irrégulières tracent
dans le ciel des orbites étranges, sembla-
bles à des rosaces.

Quand les différentes influences gra-
vitationnelles agissent de façon synchrone,
la situation peut devenir très complexe.
Par exemple, si le taux de précession d’un
satellite est égal à la période de révolu-
tion de la planète autour du Soleil, le satel-
lite entre dans une résonance dite
d’éviction. L’attraction du Soleil est alors
maximale toujours au même endroit de
l’orbite et ses effets s’accumulent avec le
temps, ce qui déstabilise l’orbite. L’ellipse
s’allonge au point que la Lune entre en col-
lision avec sa planète ou, au contraire,
s’échappe de la sphère de Hill et tombe
sous l’emprise gravitationnelle du Soleil. 

Les orbites lunaires progrades sont plus
vulnérables à ce phénomène que les orbi-
tes rétrogrades, l’influence du Soleil et de
la précession se combinant dans le premier
cas et se compensant en partie dans l’au-
tre. Si les lunes irrégulières étaient autre-
fois équitablement réparties entre les deux
sens, ce mécanisme de résonance pour-
rait expliquer que la plupart d’entre elles
sont aujourd’hui rétrogrades.

Une autre résonance, connue sous le
nom de résonance de Kozai, couple l’incli-
naison et la forme de l’orbite. Les orbites
inclinées deviennent très excentriques (l’el-
lipse s’allonge), ce qui conduit aussi poten-

tiellement à l’éjection ou la destruction
du satellite. C’est peut-être pourquoi on
n’observe pas de lunes dont l’inclinaison
s’écarte de plus de 50 degrés par rapport
au plan équatorial de la planète. 

Pour résumer, les satellites irréguliers
actuels semblent être les survivants d’in-
teractions gravitationnelles qui ont détruit
nombre de leurs semblables. D’autres
caractéristiques orbitales des satellites irré-
guliers n’ont cependant rien à voir avec
les interactions gravitationnelles. Les lunes
appartiennent à des groupes distincts,
ou familles, dont les membres ont des para-
mètres orbitaux très proches. Les famil-
les de satellites de Jupiter comptent par
exemple jusqu’à 17 membres. Selon l’in-
terprétation la plus simple, les membres
d’une famille sont les restes d’une lune
plus grande qui a été fragmentée par un
impact, ses morceaux continuant à sui-
vre des orbites proches de celle de l’objet

Jupiter
8 satellites réguliers ; 55 irréguliers

Uranus
18 satellites réguliers ; 9 irréguliers

Neptune
6 satellites réguliers ; 7 irréguliers
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