
PREMIERES OBSERVATIONS DE SATURNE 
PAR CASSINI 

On vous I'avait annonce dans Ie 
Ciel et Terre n03. Apres sept ans de 
voyage sans encombres, la sonde 
Cassini-Huygens est arrivee en 
vue de Saturne. Maintenant que 
Cassini s'est enfin approchee de 
la geante, les premiers resultats 
deferlent, tan tot apportant une 
reponse aux interrogations des 
scientifiques, tantot it l' origine de 
nouvelles enigmes ... 

Mysteres magnetiques 

En chemin vers la geante, la sonde a 
traverse de nombreuses fois I'onde 
de choc du cote ensoleille de la 
planete. Ce front marque I 'endroit 
ou Ie vent solaire s ' echappant du 
Soleil a une vitesse supersonique, 
est brusquement ralenti , chauffe et 
redirige pour eviter une collision 
avec la magnetosphere de Satume. 
D'apres I'equipe scientifique du 
Cassini Radio Plasma Wave, la 
premiere traversee a eu lieu it pres 
de 3 millions de kilometres de 
Saturne. C'est-a-dire, beaucoup 
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plus loin que ce qui avait ete 
observe par les sondes Voyager et 
Pioneer 11 et beaucoup plus loin 
que ne Ie prevoyaient les modeles. 
L'onde de choc s'est deplacee 
en avant et en arriere sept fois 
durant Ie voyage de Cassini. Ce 
mouvement de va-et-vient resulte 
de l' interaction entre Ie vent solaire 
et la magnetosphere de Satume. 

(NASA, 01 /07/04) 

Mais que dure exactement un 
jour sur Saturne ? 

Cette question semble etre pour 
Ie moins simpliste, la peri ode 
de rotation de la planete etant 
supposee connue de nos jours. Elle 
a en effet deja ete mesuree par les 
sondes Voyager 1 et Voyager 2, 
respectivement en 1980 et 1981. 
La nouvelle mesure realisee par 
Cassini se base sur Ie rythme des 
signaux radio emis par la planete 
et indique une periode de 10 
jours, 45 minutes et 45 secondes 

Lars de son voyage, Cassini a traverse sept fois Ie front de choc, qui provient 
de I'interaction entre Ie vent solaire et la magnetosphere de Satume. Des 
differences au niveau des particules chargees font courber Ie vent solaire 
autour de la magnetosphere, a ['image d 'unflux d 'air autour d'une aile d 'avion 
supersonique. La turbulence qui en resulte est entendue comme un bang sonique 
et est representee dans cette figure par un accroissement de la frequence de 
l'onde detectee. Les scientifiques ont ete surpris d 'observer Ie front de choc 
a une distance beaucoup plus grande de Satume, que ne Ie prevoyaient leurs 
calculs. (Credits: NASAIJPLlSpace Science Institute). 
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(plus ou moins 36 secondes). Et 
c'est bien la Ie probleme! C'est 
environ 6 minutes (soit 1%) de 
plus que la valeur obtenue par les 
sondes Voyager. Les scientifiques 
ne remettent certainement pas en 
question la qualite des mesures 
precedentes et rejettent I' idee 
que la planete toumerait moins 
vite qu 'avant. lis recherchent une 
explication basee sur la fayon dont 
la rotation de la planete influence 
les impulsions radio. Les radiosons 
dus it la rotation de Satume sont les 
premiers sons etudies par Cassini 
et ressemblent fort aux battements 
d'un creur. On peut d'ailleurs les 
ecouter en visitant Ie site internet 
de la NASA (hUp:llwww.jpl. 
nasa. gov Ivideosl cassi n i/0604) . 
C'est comme si I' interieur de la 
planete et son champ magnetique 
ne tournaient plus en meme 
temps. Or Ie champ magnetique 
controle les particules chargees 
responsables de I' emission radio. 
Ce phenomene pourrait provenir 
du fait que 1 'axe de rotation de la 
planete est presque superpose it 
celui du champ magnetique. Ce 
demier ressemblerait beaucoup 
plus au champ magnetique solaire 
que terrestre. Le champ magnetique 
du Soleil ne tourne pas de maniere 
uniforme, sa peri ode de rotation 
variant avec la latitude. Les 
mesures divergentes pourraient 
s ' expliquer par un deplacement 
du champ magnetique de Satume 
responsable de I ' emission radio 
vers des latitudes plus elevees. 
Ce nouveau defi sera peut-etre 
resolu grace aux quatre annees 
d' observations prevues autour de la 
geante qui permettront d'examiner 
les variations a long terme de la 
peri ode radio. 

(NASA,28/06104) 
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Vue de la camera a/aible champ de vue 
des anneaux de Saturne. On distingue 
les bords precis des difJerentes 
structures. Dans cet/e image, les 
points blancs sont dus aux rayons 
cosmiques percutant Ie detecteur et 
les !ignes horizontales sont dues au 
bruit dans I 'eLectronique. Ces deux 
de/auts d 'image seront ullerieurement 
elimines. (Credits: NASAIJPLlSpace 
Science Institute) . 

Premieres images des anneaux 

Lors de sa mise en orbite autour 
de Saturne ce 1 er juillet, Cassini a 
realise des images exceptionnelles 
de ses anneaux. Ces images 
montrent une etonnante structure. 
Des ondes de densite causees par 
les interactions gravitationnelles 
des satellites de la planete sur 
les particules sont clairement 
apparentes. On distingue egalement 
des limites d 'anneaux extremement 
bien detinies. Des bords aussi 
nets denotent I' existence de 
processus physiques contraignant 
les particules, les empechant de se 
disperser. De minuscules satellites 

Vue rapprochee de Phoebe. Dans 
Ie large cratere aux parois bien 
dejinies, et donc relativement jeune, 
on peut voir au moins deux couches 
de matieres difJerentes, juste sous son 
bord. (Credits : NASAIJPL) 
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imbriques en seraient la cause. 
(NASA,01/07/04) 

La surface de Titan 

Passant pres du satellite de 
Saturne a une distance de 339 000 
kilometres, pas vraiment un survol 
donc, Cassini a pu cependant 
en prendre quelques photos 
qui revelent une surface d'une 
etonnante complexite. Malgre 
I 'atmosphere opaque de Titan, 
les photos montrent I 'ex istence 
d'une grande variete de structures 
rectilignes, courbes, voire rondes, 
qui font penser que Titan a ete, 
ou serait encore, geologiquement 
actif. Par I' utilisation de plusieurs 
longueurs d'onde, les scientifiques 
sont capables de distinguer 
entre differents constituants et 
peuvent ainsi realiser des cartes 
de la mineralogie de la surface 
du satellite. Ils ont pu mettre 
en evidence des regions riches 
en eau sous forme de glace et 
d'autres riches en hydrocarbures. 
Un nuage de methane, visible 
pres du pole sud de Titan, suggere 
que I 'atmosphere pourrait etre 
dynamiquement active. Meme si 
ces images sont deja interessantes 
en soi, l'equipe d 'imagerie 
espere cependant obtenir encore 
de meilleurs resultats lors des 
prochains survols, notamment celui 
du 26 octobre lors duquel la sonde 
en sera separee seulement d ' une 
distance de 1200 km. Ensuite, au 
cours des quatre ans nominaux de 
la mission, 44 survols sont prevus. 
De quoi engranger de nombreuses 
photos et mesures . 

(NASA, 04107/04) 

Cassini survole Phoebe 

Ce 11 juin, Cassini a survole 
Ie satellite Ie plus eioigne de la 
planete, Phoebe, et lui a consacre 
quelque 30 heures d'observation. 
A I'aide de cette nouvelle moisson 
d ' images, d 'enregistrements et 
de mesures, les scientifiques 
responsables de la mission vont 
pouvoir decrire cet objet et essayer 

de comprendre son origine et sa 
formation. 

Phoebe, long d'environ 230 km, a 
toujours deconcerte les astronomes, 
et ce depuis sa decouverte en 1898 : 
il toume autour de Satume a une 
distance d 'a peu pres 12 900 000 
km, sur une orbite retrograde, a 
contre-courant de la plupart des 
autres satellites de la geante. Lors 
de son passage, la sonde Voyager 2 

Vue agrandie d'un cratere large 
de J 3 km sur Phoebe. Les blocs 
rocheux eparpi/fes a l 'interieur et aux 
alentours ont des tailles variant entre 
50 et 300 m. Ils resultent sans doule 
de collisions s 'elant produites ailleurs 
sur Ie satellite. (Credits : NASAIJPL) 

en avait bien pris quelques cliches 
f1ous , mais rien de comparable avec 
ce que la sonde Cassini a foumi des 
a present. II faut dire que Voyager 
2 en etait pres de 1000 fois plus 
eloigne. 

Les planetologues savaient deja 
depuis plusieurs annees que Phoebe 
devait contenir de I 'eau sous forme 
de glace, mais les prises de vue 
realisees par Cassini semblent 
indiquer que Ie satellite en est 
essentiellement constitue, la glace 
etant localisee juste en dessous de 
la couche de surface plus sombre. 
Des images tres detaillees montrent 
des crateres presentant des 
successions des traces lumineuses 
et plus sombres Ie long de leurs 
parois. Les scientifiques supposent 
que la matiere ejectee lors de 
I'impact - de la glace brillante -
a recouvert la couche de surface 
plus sombre, ensuite I'exposition a 



par interaction de marees soit par 
collision avec un autre satellite. Par 
ailleurs, il y a quatre ans, etaient 
decouverts quatre petits satellites 
de Saturne ayant des orbites tres 
similaires a celie de Phoebe, ce qui 
semblerait favoriser I 'hypothese 
de la collision . Que celle-ci se soit 
produite au moment de la capture 
de Phoebe ou plus tard reste encore 
une II1connue. 

Malgre sa topographie irreguliere, Phoebe est etonnament rond. Son diametre 
moyen est d 'environ 214 km. Les quatre vues sont separees par une rotation de 
90° chacune: l'image en haut a gauche etant centree a 0° longitude ouest. La 
coloration indique les structures de surface de Phoebe. (Credits: NASAIJPL! 
Space Science Institute) 

Des mesures realisees a I'aide du 
spectrometre infrarouge CIRS ont 
servi a construire une carte des 
temperatures. Celle-ci montre que 
la surface de Phoebe est tres fro ide 
(110 K). Des temperatures encore 
plus froides observees de nuit 
suggerent une couche de surface 
poreuse ou f1oconneuse. D 'autre 
part, la surface ainsi revelee est 
jalonnee de crateres, resultant sans 
doute d'impacts meteoritiques. 

I'espace a elimine progressivement 
et partiellement la couche de glace 
superieure. De plus des mesures 
spectroscopiques ont confirme 
la presence de cette eau glacee. 
Ces mesures ont en outre mis en 
evidence la presence de mineraux 
hydrates a la surface de Phoebe, et 
ont permis de detecter du dioxyde 
de carbone et des hydrocarbures 
solides semblables a ceux que I'on 
peut trouver dans des meteorites 
primitives. Parmi ces composes 
organiques, Ie 'tholin ', une 
espece de goudron obtenu suite 
a I'exposition prolongee aux 
rayonnements de I' espace. 

LamassedePhoebeaetedeterminee 
en combinant la connaissance tres 
precise de la position de la sonde 
et une estimation rigoureuse du 
volume du satellite realisee a partir 
des images recoltees. Les mesures 
indiquent une densite proche de 
1,6 g/cm3, valeur beaucoup plus 
petite que celie correspondant 
a de la roche, mais plus grande 
que celie de la glace pure. Cette 
valeur suggere un melange glace
roc comparable a ceux trouves sur 
Pluton et Triton. 

D'une fas;on assez surprenante, il 
ya egalement des similarites entre 
la composition de Phoebe et celie 
des cometes. Ce qui renforce les 
hypotheses faites sur I' origine de 
cet objet. Phoebe serait originaire 
des confins de notre systeme solaire 
et aurait fait partie de ces objets 
formant la ceinture, de Kuiper. II 
aurait ete Saturne soit 

Ces resultats, encore preliminaires, 
sont Ie fruit de la combinaison 
des mesures realisees par les 11 
instruments a bord de la sonde 
Cassini pendant un survol du 
satellite. Sans nul doute, leur 
analyse detaillee revelera encore 
bien des surprises. 

(NASA,23/06/04) 

phase 
-ar,lnn?r. I1I f' obtenue par I 'instrument CIRS. A gauche: intensite du rayonnement 

thermique emis par la surface du satellite a 16 microns de longueur d'onde. Au 
milieu: temperature de surface qu 'on en deduit. Les zones exposees au Soleil 
atteignent une temperature de 106 K tandis que la temperature des regions 
plongees dans l'obscurite se situe entre 85 K et moins de 75 K. L 'emission 
thermique de la partie "nuit" du satellite est clairement detec/ee alors que 
I 'image prise par la camera ISS dans Ie visible (a droite) ne montre aucun detail 
dans cette zone. Dans la zone du terminateur (la limite entre nuit et jour), fa 
topographie influence fortement la distribution des temperatures: Ie fond des 
crateres est sensiblement plus froid. (Credits: NASAIGSFC) 
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