AU-DELA DU SOLEIL

A la recherche d’'une nouvelle Terre




Que les étoiles illuminent tes réves.
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Salut ! Je m'appelle Céleste.
Je suis contente que tu lises ces pages car j'ai besoin de ton aide.

Explorer est ce que jaime le plus auv monde. Découvrir de nouvelles choses,
comprendre et m’'émerveiller de tout ce qui se passe sur Terre .. et au-dela. Parce que tu sais
quoi ? Dans I'Univers, plein de choses se passent ... des miilliers de choses ! Et méme si on ne les

voit pas avec nos yeux, on peut les détecter avec les yeux que la science nous donne...

Donc, cette année, j'ai décidé de devenir une CHASSEUSE EXPERTE EN PLANETES. Oui, oui,
experte ! Et, pour I'€tre, jai besoin de lire, de jover et de répondre aux questions de ce guide.

Donc, si tu m'apportes ton aide, nous découvrirons ensemble des choses incroyables..

Quendis-tu?Onyva?
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Salut | Moi c’est Moon.

Je suis une petite particule de lumiére en provenance d'une étoile trés lointaine. Je vais te guider
et t'entrainer a devenir un(e) chasseur(euse) d'exoplanétes.
L[]
o

Oh, et voici mes apprentis ! ]
B e

Ils seront la en train de flotter a chaque fois que tu auras besoin de leur aide.

Bonne chance !



Ce journal appartient a:

Nom :

Age :

Ecole :

Classe :

Mon (Ma) meilleur(e) ami(e) s'appelle
Ce que j'aime le plus au monde, c'est

Mon animal préféré est




Bienvenve !

Ce que tout chasseur de planétes devrait connaitre par coeur est :
LE NOM DES HUIT PLANETES DU SYSTEME SOLAIRE.

Céleste voulait montrer qu'elle les connaissait déja, mais mes assistants I'ont interrompue
par leurs éclats de rire.

Céleste : “ Je connais toute urquoi €s
- : vtes T ST rquol €S
les planétes ! CeleSt: U3~||5Pr3;o?er\t ?
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Prét(e) ?

‘ Voyons comment tu t'en sors de mémoire.
C'est parti !

1. La planéte la plus proche du Soleil et qui ressemble a la Lune s'appelle : MERCURE
2. Celle qui est recouverte de nvages est : V___

3.LaT___ Eestcelle qui a des océans, des jungles et de nombreux animaux.
4 estrouge

5.La plus grosse planete s’appelle __P_

6.5 E... a des anneaux.

7. URANUS ... a aussi des anneaux et est couchée !

8. Et enfin, sur N E ... il y fait trés froid car elle est tres éloignée du Soleil.

LE sais—Tu 2 Chasser les planétes, c’est pour en découvrir, en détecter.
C'est pourquoi on dit qu'un chasseur de planétes est quelqu'un qui cherche...
et, avec un peu de chance, qui en trouve av—-dela du systéme solaire !



Souviens—toi que le Soleil que nous voyons tous les jours n'est pas
une planéte, mais une étoile. Et oui, presque tous les points lumineux
que tu vois la nuit .. SONT DES ASTRES COMME LE SOLEIL !
‘ La seule différence entre le Soleil et ces points de lumiere

qu'on voit la nuit est que le Soleil est beaucoup,

beaucoup, beaucoup plus proche de nous que les autres étoiles..

Mais attention ! Il n'y a pas que le Soleil et les planétes dans le Systéme Solaire
Qu'y a-t-il d'autre ? Recopie les 4 bonnes réponses.

D

Cométe - Etoile - Planétenaine - Galaxie - Lune - Supernova - Astéroide

1 2 3 4

Rappelle-toi : tu dois apprendre les mots qu'utilisent les chasseurs(euses) de planétes.
Sers-toi du dictionnaire situé a la fin du livre pour les connaitre.




Dans le voyage que nous avons effectué
av-dela du Soleil a travers le systéme solaire,
nous avons traversé une zone contenant des centaines
de milliers de “rochers” flottant dans I'espace.

Te souviens—tu de son nom ?

Et .. entre quelles planetes se situent ces rochers ?

1.



. r & BRAVO ! Te voila désormais un(e) chasseur(euse) de planetes. @@
o

Tu n'es plus un(e) débutant(e) et tu I'as bien mérité. 0 ©
@ Maintenant, tiens—toi prét(e) et éveille tes sens parce que nous partons a la chasse ! O

‘ Est—ce que tu te souviens de comment les chasseurs(euses) de planétes
appellent une planéte qui tourne autour d'une autre étoile que le Soleil ?

Etoile

@ —_—_ —_—— - -
Q
(

Orbite

On dirait Jupiter !
O Exactement, mais cette planéte est trées loin du Systéme Solaire. ‘
@) C'est Dimidium, un vaste monde gazeux qui orbite trées pres de son étoile et qui oﬁ
o o \ . ’ .
ressemble beaucoup a notre Soleil. Il est classé en tant que Jupiter chaud.
v . 0]
- o L AOK



Sais—tu que certaines exoplanétes ont deux noms ? Par exemple,
Dimidium est connue des chasseurs de planétes sous I'appellation 51 Pégase b.

' Pourquoi ? Je t'explique :

- 51 Pégase car c’est le nom de I'étoile autour de laguelle tourne Dimidium.
*Et la lettre b car c’est la premiére exoplanéte découverte autour de cette étoile,
a étant réservé a I'étoile elle-méme.

Le moment est venu d'utiliser ton imagination. Quel joli nom donnerais—tu a ces exoplanétes ?

1/

SAIS-TU 2 qu'il existe des concours internationaux pour nommer les
exoplanétes. Dulcinée, Don Quichotte, Poltergeist et Saffar sont quelques uns d’entre eux.




Que penses—tu de faire une petite pause pour jouer un peu ?
‘ Colorie ce futur découvreur de planétes.

SavalIS—TU 7 Avec ce télescope spatial, les chasseurs(euses) de planétes
espérent prendre la premiére image d'une planéte de type terrestre.



SOUPE DE LETTRES

Tu as déja appris beaucoup de mots de chasseurs de planétes.
Trouve les 5§ mots qui sont cachés dans cette soupe de lettres.
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GALAXIE ,
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EXOPLANETE
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@ Je veux étre une
chasseuse de planétes !

Splendide !
Tu es sur le point d'obtenir ton diplome
de chasseur(euse) de planetes.
Tout va bien ? On continve ?

Non, encore mieux !
Je veux découvrir
une nouvelle Terre !

La chasse aux exoplanétes n’est pas facile.. La plupart des
télescopes ne sont pas assez puissants ni précis
pour les voir. Mais les chasseurs de planetes ont appris
des méthodes pour en repérer.

Les deux méthodes les plus performantes sont :

« Détection par la méthode des transits.
OO « Détection par la vitesse radiale. ‘0



DETECTION PAR LA METHODE DES TRANSITS :

Cette méthode consiste @ mesurer la diminution de luminosité d’'une étoile
lorsqu'une exoplanéte lvi passe devant, ca se nomme un transit.

O 0 Be oo 6@
0§ = R

Mais attention ! Pour que cette méthode fonctionne, I'étoile,
I'exoplanéte et nous-mémes, devons étre alignés...
comme dans les rangs a I'école !

Sinon, I'exoplanéte ne passera
jamais entre nous et L'ETOILE ,
elle ne couvrira pas une partie de I'étoile
et dans ce cas, on n'observera
pas de diminution de luminosité.
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Oh ! Je pense que je comprends. Quelque chose de
semblable se produit lors des éclipses solaires,
n'est-ce pas ?

la Terre

/7

(-
. —
\/ la é/ur\e

le Soleil

Exactement ! Mais la Lune est si proche de nous qu'elle ‘
peut cacher compléetement le Soleil lorsqu’elle s'aligne
avec lui.



O Q.
@ VOIR DEPUIS L'ESPACE .

o
O Laquelle de ces exoplanetes pourrait—on découvrir par la méthode des transits ?
O Coche la bonne case

exoplanéete

orbite de
I'exoplanéte

FIGURE A

L]

FIGURE B

[l

Tu ne penses pas que c'est génial ? La plupart des exoplanétes ne peuvent pas étre
vues méme avec les télescopes les plus puissants, mais les chasseurs d’exoplanétes
% sont capables de détecter leur présence. Et ils le font a 'aide de deux méthodes :
la détection par transits et celle de la vitesse radiale. Parfait !

S



mais je veux etre sure de bien faire les choses..
Peux—tu maider a compléter ces phrases ?

. - ° J'ai décidé d'expliquer ¢a a mes amis,
o

*LaTerremet _ _ _ JOURS pour tourner autour du Soleil.
* Bt I'exoplanéte met une A ___E a elle pour parcourir l'orbite entiére autour de son étoile..
* Pour découvrir une exoplanéte avec la méthodedes T_ _ S,

I'étoile, I'exoplanéte et nous-mémes devons étre alignés.

Génial... Ce fut un grand moment et j'ai beaucoup appris.
J'ai retenu que “parcourir son orbite”
signifie faire le tour complet de I'astre autour duquel il tourne
et que le Soleil est une étoile trés proche de la Terre.
Qu'as-tu appris d'autre ?




Les chasseurs de planétes utilisent une deuxieme
méthode pour rechercher de nouvelles exoplanétes :
DETECTION PAR LA VITESSE RADIALE.

Si tu es parvenu(e) jusqu'ici, alors tu as de grandes chances de devenir un(e)
chasseur(euse) de planétes. Rappelle-toi que c’est quelque chose de trés compliqué.
Quelque chose que méme beaucoup d'adultes ne peuvent pas comprendre. Alors, prends
ton temps, lis-le autant de fois que nécessaire et demande de I'aide si tu en as besoin.
Maintenant ferme les yeux, respire, compte jusqu'a dix et .. passons a la svite !
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La premiére chose dont nous avons besoin est de comprendre 'EFFET DOPPLER. 0 ©
@ Rappelle-toi, t'en souvviens—tu ? O
O
. Le son est transmis sous forme d’ondes. AR
n PO
7 Comme les vagues

.IN PON qui sont produites
14 en jetant une pierre

N PON dans un étang ?

Py
JIITTTIT P,

CWF>> > y

OO ‘ Exactement, mais comme le son se propage dans l'air, % 1y

o O nous ne pouvons pas voir les ondes émises. ﬁ
@ O



%’ O @ o AN
% @ Maintenant, regarde ce qui se passe lorsqu’un véhicule de pompiers ° . ‘.

QO g qui émet des sons s'approche et s'éloigne de nous. ' 5
Tu vois ? Lorsque le camion s’approche de nous, Et, a mesure que le camion s’éloigne, les ondes
les ondes sonores sont plus serrées dans la sonores apparaissent plus écartées quand elles
direction vers laquelle le camion se déplace. nous parviennent.
En modifiant la forme de I'onde sonore qui atteint nos oreilles.. CELA EN CHANGE LE SON Q
Q&” Il devient plus aigu lorsque I'onde sonore est comprimée et plus grave lorsque O
rd . O o . o
I'onde sonore s'élargit. Cette modification se nomme l'effet Doppler. °®
O aepXe
ReS
?)go goo ®) =
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O
Si une étoile voyage vers nous, elle nous apparaitra O
Et pour la lumiére ? avec une modification dans sa lumiére.

\

Comme le son, la lumiére voyage également sous forme d'onde. La lumiére de I'étoile se décale
vers le bleu lorsque I'étoile s’approche de nous et vers le rouge lorsqu’elle s'éloigne de notre position.




' b J — )
hbien .. je ne comprends pas. Je n'ai jamais Je vais t'expliquer. Allons faire un tour !

vu les étoiles passer du rouge au bleu et elles
Les changements de lumiére dans les étoiles sont si
ne bougent pas a toute vitesse. . - A
o i petits qu'ils ne peuvent etre vus que par les chasseurs
Je les vois fixes dans le ciel ! s .- : N ..
de planetes utilisant des instruments tres spéciaux
installés sur leurs télescopes.

Et tu ne distingueras pas non plus son mouvement... Il est impossible

de la voir bouger ! Les étoiles sont si loin que méme avec les télescopes

les plus puissants, nous ne pouvons distinguer leur mouvement...

Mais Si nous observons leur lumiére pendant un moment et voyons qu'elle se

décale vers le bleu puis vers le rouge encore et encore..
nous saurons que cette étoile bouge mais sans en voir le moindre mouvement.

O

Et si une étoile bouge... c’est qu'il doit y avoir

une exoplanéte qui tourne avtour d'elle.

Et c'est exactement ce que les chasseurs ‘
de planetes recherchent !

Sais—tu ce qui est plus important que de voir ? OO

% C'EST DE COMPRENDRE ! o



Alors, allons-y. Te souviens—tu de I'athléte ?

Le poids du marteau influence la posture O
de l'athlete et le fait se pencher.

Plus le marteau pésera lourd, plus 'athléte se penchera,
ce qui produira un plus grand écart en tournant.

Marteav
de 2kg T~

!

Marteav

O Faible tournoiement de 5 kg
O

o © % ;
02 o
J o 2 ".Qgé



La méme chose se produit avec une étoile .
quand une exoplanéte tourne autour d'elle.




Souviens toi ! Ce que les chasseurs de planétes peuvent mesurer avec leurs
super—télescopes, ce sont les changements de luminosité et de couleur de I'étoile.
Si la lumiere de I'étoile se décale des fois vers le BLEU et d’autres
fois vers le ROUGE, c'est qu'autour d’elle, il y a une exoplanéte.

@D ° &2
S

Et plus les décalages dans les couleurs sont importants... Plus 'exoplanéte
qui tourne autour de celle—ci est massive, méme si on NE LA VOIT PAS.

Grosse
Petite exoplanete

exoplanéte

Faible tournoiement

Tournoiement important



- o
@@ L'exoplanéte fait tournoyer son étoile. S _°.
5> O

@ N exoplanéte

étoile &

QDD Quand I'étoile s’éloigne de nous..

% la lumiére qu'on regoit se décale
ﬂ

vers le rouge.

CCQ Quand I'étoile s’approche de nous...

% la lumiere qu'on recoit se décale vers le bleu.
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Savals-Tu QUE DiMIDIUM...? Q

O

Est si grande que cette planéte pourrait contenir plus de 2 OOQ Terres. ’

% Se déplace & 500 OOO km par heure. Soit SO0 fois plus rapidement qu'un avion !

Sa température de surface dépasse I QOO °C. Elle est si élevée que cela ferait
fondre presque tous les métaux. C'est pourquoi on 'appelle Jupiter chaud !

Son année dure moins de 5 jours terrestres.

oo
2R o
%

oo

00Q-
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Qu'est-ce qu'un(e) chasseur(euse) de planétes peut découvrir si, lors de
I'observation d'une étoile pendant une longue période, sa lumiére ne se décale ni vers
le bleu ni vers le rouge ?

Qu'aucune exoplanéte ne tourne autour de cette étoile. Comme il n'y a pas
d’exoplanéte, I'étoile n'oscille pas et on ne voit pas de changement dans sa lumiére.

[] Qu'il existe une exoplanéte géante, si grande, qu'elle paralyse son étoile.

N A



Maintenant, je sais que sevl(e)s les chasseur(euse)s
d’'exoplanetes sont capables de trouver des exoplanétes en étudiant
les changements de luminosité des étoiles avec leurs télescopes.



Apres avoir étudié de nombreuses années, sevl(e)s
les chasseur(euse)s de planetes y parviennent.

Y © A .
@ Si tu ne comprends pas ce tableav, ne t'inquiéte pas.. .. Ni les plus grands, ° . .
g O

QO o ni ton(ta) professeur(e), ni tes parents n'y parviendraient tous seuls !
O




2/ \o @
.‘ - ° Cette formule est aussi pour les adultes mais on

o ‘ peut essayer de la comprendre. Si tu y arrives,
@ tu t'en souviendras quand un jour tu auras besoin de I'vtiliser.
M

P="
\¢

- Toutes les choses qui nous entourent peuvent etre décrites en utilisant
ces deux parametres : masse et volume. Et la MATIERE désigne tout ce
qui a de la masse et occupe un volume.

- La masse (M) d'un objet est une mesure de la quantité de matiére qu'il contient.
Plus I'objet en contient, plus sa masse est grande.

* Le volume (V) d'un objet est une mesure de I'espace qu'il prend. @
Ainsi, plus il occupe de place, plus son volume est important.

Nous connaissons la mase volumique d'un objet en divisant la masse de cet
objet par le volume qu'il occupe.

o

—

&
O

Q SAVAIS-TU QUE... lors de la congélation, I'eau prend plus de place (son volume augmente) ?

o Cela provoque une diminution de sa masse volumique par rapport a celle de I'eau liquide.

@ C'est pour cette raison que les glagons flottent dans I'eau.
o
S



S'il y a des super-terres, alors on doit y trouver dessus des super-baleines,

OO 5 des super—chien... !
En fait, nous n'avons détecté aucune trace de vie sur d'auvtres
O ‘ planétes... Pour le moment, on ne peut savoir que si
I'exoplanéte est dans sa 20NE D’HABITABILITE.

s © @E
)
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‘. Habiter, c'est vivre quelque part. o

O Z,
'°,@ZD Sais-tu ce que cela signifie ? '
©

o

e Ainsi, pour qu'une planéte soit HABITABLE, c'est-a-dire
que pour qu'on puisse y vivre, elle doit respecter certaines choses.

Et le plus important est que tu puisses y trouver de L'EAU LIQUIDE EN SURFACE.

Si elle est trop proche de son étoile, I'eav se transformera en vapeur a cause de la chaleur
qui y régne et si elle est trop éloignée, elle gélera !

QO TU SAIS QUQOI... ? Il nous faudrait plus de 300 ans pour compter, I'une aprés "’ﬁ

@° “l'avtre, les dix milliards de planétes habitables que I'on pourrait trouver dans la Voie Lactée.

o2 fe)
o8 9 .
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OU mettrais—tu une planéte de glace ? Trace une fléche 1a ov elle pourrait se trouver !
Et une planéte—océan ? Pourrais—tu aussi placer le Jupiter chaud au bon endroit ?




Mais la quantité de lumiére que 'exoplanéte peut refléter est également
une notion fondamentale. Te souviens—tu de 'ALBEDO... ?

Maintenant, tu as la possibilité de I'expérimenter toi-méme pour ne plus I'oublier.
Tourne la page et laisse la lumiére du Soleil réchauffer les pages.

Deux minutes suffiront pour les réchauffer. Ensuite, place une main sur chaque feville.
Ferme les yeux pour mieux sentir laquelle des deux fevilles a été la plus chauffée.




Oo
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Albédo élevé : La couleur blanche reflete une grande partie de la lumiére. @
®)
\ %



Faible Albédo : La couleur noire absorbe une grande partie de la lumiére.



Quelle feville était la plus chaude ?
Eh bien, on a la méme chose avec les exoplanétes !

Laquelle de ces planétes a I'albédo le plus élevé ?

PLANETE PLANETE

DE GLAce JOLCANIQU®

D Laquelle est la plus chaude? D

Mais en plus de I'eau liquide et de 'albédo, de nombreux avtres facteurs peuvent
participer a 'existence ou pas de vie sur une exoplanéte.
C'est pourquoi trouver une exo-Terre est un défi colossal !

TU SAIS QUOL... ? Il nous faudrait environ 5 OO0 OOO d'années pour atteindre

I'exoplanéte la plus proche de la Terre en voyageant a la vitesse d’'un avion.



La Terre est si jolie ! Avec plein de lumieres.

Il y en a tellement que nous souffrons
de ce qu'on appelle la pollution lumineuse.

Sais—tu pourquoi toutes les lumiéres que nous avons
sur Terre, nous empéchent de bien voir les étoiles?




L'expérience est trés simple a réaliser : essaye de compter les étoiles que tu vois
la nuit dans ta ville accompagné d'un membre de ta famille. Il serait préférable d'identifier
une constellation du ciel (Le Cygne en été et avtomne, Orion en hiver, la grande Ourse au printemps)
et de compter les étoiles que tu distingues autour d’elle. Mais si tu ne la trouves pas, pas d'inquiétude
compte simplement les étoiles que tu peux voir dans une région du ciel que tu arrives a reconnaitre.

7




NOMBRE D’ETOILES VUES DANS LA CONSTELLATION | ‘
Ciel de ville, dans la rue avec de nombreux lampadaires !

Fais pareil, mais cette fois—ci, cherche un endroit peu éclairé.
Cela peut étre en dehors de la ville ou a la campagne.

NOMBRE D'ETOILES VUES DANS LA CONSTELLATION | |
Ciel loin de la ville ou a la campagne sans lumiéres proches.




Tu as fait un excellent travail.

Et, n'oublie pas.. Il pourrait y avoir une étoile
comme notre Soleil et, autour de lui, a la méme
distance que celle qui nous sépare du Soleil,
une planéte qui contiendrait des océans,
des jungles et... des civilisations !




DIC TIONNAIRE DU(DE LA) PARFAIT CHASSEUR(EUSE) DE PLANETES :

Voyons, voyons... Chaque chasseur(euse) d’exoplanétes
en herbe a besoin d’'avoir appris plein de choses pour ne pas se perdre.
Oh | Et n'oublie pas de mentionner ce que tu as découvert par toi-méme.

- Terre : troisiéme planéte du systéme solaire. Le monde dans lequel tu vis.

- Univers : c’est I'endroit ou se trouve tout ce qui existe.

- Orbite : chemin que suit une planéte autour de son étoile. Elle a une forme presque ronde.

- Albédo : proportion de lumiére qu'une planéte refléte par rapport a la lumiére recue.

— Orbiter : le fait de tourner avtour d'une étoile (ou d'une planete dans le cas des satellites naturels).

- Boucler son orbite : Le fait d’en faire tout le tour.

- Année : temps nécessaire a une planéte pour faire le tour de son étoile. La Terre a une année
d'environ 365 jours.

- Transit : passage d'une planéte devant son étoile.

— Détection par transit : méthode pour découvrir une exoplanéte en analysant s'il y a une diminution
de la luminosité de I'étoile.

— Détection par vitesse radiale : méthode pour découvrir une exoplanéte en analysant le
changement de couleur d'une étoile.

- Galaxie : énorme regroupement d’étoiles, poussiére et gaz.

~ Etoile : énorme sphére de gaz chaude et trés lumineuse.

— Soleil : c'est notre étoile. Elle semble beaucoup plus grosse et lumineuse que les autres étoiles
que nous voyons la nuit parce que nous en sommes tres proche.



— Supernova : il S'agit d'une étoile qui explose.

— Planéte naine : petit monde de forme ronde qui tourne autour d'une étoile dans une ceinture
d’astéroides.

- Comeéte : objet qui ressemble a une grosse boule de neige sale. Lorsqu'elles s'approchent du Soleil,
la glace s'échappe du noyau et forme une tres longue queve.

- Satellite naturel : petit monde qui gravite autour d'une planéte. La Lune est le satellite de
la Terre.

- Astéroide : objet semblable a un gros rocher qui flotte dans I'espace.

- 2one habitable : distance a laquelle une exoplanéte doit se trouver par rapport a son étoile pour
posséder de I'eau liquide en surface.

- Exo-Terre : planete semblable a la Terre.

- Super-Terre : une exoplanéte océanique ou rocheuse pouvant avoir entre deux et dix fois la
masse de la Terre.

- Jupiter : cinquiéme planete du systéme solaire. Elle est célébre pour sa grande tache rouge

- Jupiter chaud : c’est une exoplanéte géante qui tourne trés pres de son étoile.

- Ceinture d'astéroides : zone du systeme solaire ou des milliers et des milliers d’astéroides
gravitent auvtour du Soleil.

— Exoplanéte : planéte qui tourne autour d'une autre étoile que le Soleil.

— Dimidium : premiére exoplanete a avoir été découverte. Elle est également connue sous le nom
de 57 Pégase b.

- Systéme solaire : c’est ainsi que nous appelons I'endroit qui regroupe toutes les planetes,
lunes, astéroides et cométes qui gravitent autour du Soleil.
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