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Les planétologues pensaient que le Système solaire, avec ses planètes rocheuses 
internes et ses géantes gazeuses externes, était d’un type banal. Or cette organisation 
est, en fait, plutôt une anomalie. Les « superterres », d’une masse comprise entre celle 
de la Terre et de Neptune, sont les planètes les plus courantes dans la Galaxie, mais il 
n’en existe aucune autour du Soleil. Et la plupart des étoiles sont dotées de planètes bien 
plus rapprochées que Mercure ne l’est du Soleil. Des interactions planétaires complexes 
lors de la jeunesse du Système solaire expliqueraient la structure de ce dernier.
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NAISSANCE DES PLANÈTES
Il y a 4,6 milliards d’années,  
le Soleil est né sous la forme  
d’une protoétoile au centre d’un 
disque de gaz et de poussière 
tournant sur lui-même, suite  
à l’effondrement d’un nuage 
moléculaire. Les planètes se 
forment aussi dans ce disque.  
Des superterres rocheuses ont  
pu se former à partir du matériau 
sec et poussiéreux situé dans  
les régions internes et chaudes  
du disque. Les glaces abondantes 
des régions externes du disque, 
plus froides, ont alimenté la 
formation de planètes glacées  
de la taille de Neptune. Les plus 
grosses ont capté l’essentiel  
du gaz, enflant jusqu’à devenir 
Jupiter et Saturne, et ont 
commencé à dériver vers le Soleil, 
entraînées par des spirales de gaz 
(page suivante).
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LE « GRAND TACK »
Pendant une centaine de milliers 
d’années, Jupiter a dérivé vers 
l’intérieur, avec Saturne dans son 
sillage, en faisant office de 
chasse-neige gravitationnel, 
poussant vers le Système solaire 
interne l’équivalent de plusieurs 
masses terrestres de matériau glacé. 
L’influence gravitationnelle entre  
les deux planètes a aussi creusé  
une grande lacune dans le disque (a). 

En dérivant vers l’intérieur, Jupiter  
et Saturne se sont mis en résonance 
orbitale, Jupiter décrivant trois 
orbites autour du Soleil dans le temps 
que mettait Saturne pour accomplir 
deux révolutions. La résonance 
orbitale stabilise le couple de 
planètes et freine brutalement leur 
migration vers l’intérieur et les 
renvoie comme un boomerang vers la 
partie externe du Système solaire en 
un demi-million d’années environ, 
éparpillant en chemin des débris (b). 

La redistribution du matériau  
au sein du disque par ce « grand 
tack » vers l’intérieur puis l’extérieur 
explique parfaitement la petite taille 
de Mars et la composition  
de l’actuelle ceinture d’astéroïdes.
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