


Titan

* Plus gros satellite de Saturne

* Deuxieme plus gros satellite du systeme
solaire apres Ganymede

* Cette lune est plus grosse que Mercure
d'environ 6%

* C'est le seul satellite a posséder une
atmosphere dense

Mercury  Ganymede Titan Moon
4880 km 5262 km 9150 km 3476 km



Titan, comparé a la Terre




Christiaan Huygens
(1629-1695)

Titan est la premiere lune a étre
observée autour de Saturne

Découverte par Christiaan Huygens en 1655

Il publia sa decouverte dans l'ouvrage « De
Saturni Luna Observatio Nova » la méme année

Puis, il decrit Titan dans « Le systeme de
Saturne » paru en 1659
®* Dans cette oeuvre, il fait une description

exhaustive du systeme solaire a six planetes et
SIX lunes (lesquelles a votre avis ?)



L es anneaux
de Saturne

* En juillet 1610, Galilee observe avec une
de ses lunettes de mysterieux
appendices de part et d'autre de Saturne,
appendices dont |'aspect change au
cours du temps

* Benéficiant d'une mellleure lunette que
Galiléee, le Hollandais Christiaan Huygens
va etablir qu'il s'agit en fait d'un anneau



Optique

* Christiaan Huygens invente également un
nouveau type d'oculaire, qui porte a
présent son nom, compose de deux
lentilles plan—convexes

* Relisez notre présentation sur les
oculaires : https://www.astroclub-
andromede.fr/uploaded/Tutoriels/les-
oculaires.pdf



Orbite

Titan orbite a une distance de 1
222 000 km de Saturne (soit
20,2 rayons saturniens)
Excentricité : 0,0288

1 186 675 km au perinhelie

1257 055 km a l'aphélie

Période orbitale : 1522 h 41 mn 24 s

L'orbite de Titan a une inclinaison de 0,33 ° par
rapport au plan equatorial de Saturne

Titan est en rotation synchrone avec Saturne

Les orbites de Titan et d'Hypérion sont en
resonance 3:4




Gravité de Titan comparé a la Terre

Gravité

La gravité de surface de Titan est de 1,354 m/s?

Comparé a la force de gravitée sur Terre, la
gravité de Titan ne représente que 13,81% de
la gravité terrestre

Une masse de 100 kg sur Terre ne peserait que
13,81 kg sur Titan

La vitesse de libération est de 9 507 km/h

C'est 23,60% de la vitesse de libération
terrestre soit 77% de moins que pour la Terre
(40 284 km/h)



Champ magnetique

* Titan n'a aucun champ magnéetiqgue et
orbite parfois en dehors de la
magnetosphere de Saturne, l'exposant
directement au vent solaire

®* Le champ
magnetique de
Saturne est 540
fois supérieur a
celui de la Terre
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Composition

* Titan est composé de roche et d'eau gelee

* Geologiquement, la surface de Titan est jeune
% Quelques montagnes et cryovolcans

* Sa surface demeure relativement plate et lisse
* Elle préesente peu de crateres d'impact




Glace 1h
Couche d'eau liquide
Glace sous

haute
ression

Atmosphere

Noyau rocheux

Structure
Interne

Composé a moitié
de glace d'eau et
a moitie de
roches (silicates
et fer)

Masse volumique :
1,88 g cm-3
5150 km




Un océan dans le sous-sol ?

® Les clichés pris par Cassini lors de deux passages
au-dessus de la méme zone ne se superposent pas

® Certains points se sont deplacés d'environ 30 km

®* Apres des calculs, la rotation serait en avance de
0,36° par rapport aux previsions etablies au
prealable

® La croute de Titan tournerait e
légerement plus vite que son coeur gz

®* Ce déplacement pourrait étre di au glissement de
la crolte sur un océan situé a 100 km de
profondeur




L'eau dans le systeme solaire

https://www.astroclub-andromede.fr/uploaded/Tutoriels/l-eau-dans-le-systeme-solaire.pdf




Les indices d'un ocean sous-terrain
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L'atmosphere

Composition :

» 98,4 % de
diazote
* 1.6 % de
méthane et
d'éthane
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Origine

* L'énergie solaire aurait du avoir converti
'integralité du methane de [|'atmosphere en
nydrocarbures en 50 millions d'années

* La quantité actuelle de méthane dans
'atmosphere de Titan devrait étre quasiment nulle

| doit donc exister un reservoir de méthane sur ou
dans Titan permettant de realimenter I'atmosphere

®* La decouverte de cryovolcanisme sur Titan
pourrait expliquer l'origine du meéethane dans son
atmosphere
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couleurs
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Infrarouge




Le climat sur Titan

Comprend vents et pluies de méthane
Possede des saisons

Des tempétes saisonnieres engendrent des
taches visibles en orbite

Les températures y oscillent autour de -179 °C

|l fait si froid que la glace d’eau est dure comme
de la roche

La circulation atmospherique suit la direction de la
rotation de Titan, d’'ouest en est

Les observations de I'atmosphere effectuees par
la sonde Cassini suggerent que I'atmosphere
tourne plus rapidement que la surface
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Des mers et des lacs

Les zones liquides sur Titan recouvrent
pres de 2 % de sa surface totale

Titan est le seul endroit du systeme :
solaire, a I'exception de la Terre, a posseder des
liquides stables sur sa surface

Ces liquides coulent sous forme de rivieres et de
ruisseaux, s'accumulent sous forme de lacs et de
mers, sculptent des littoraux et entourent des iles

* Ce n'est pas de I'eau qui coule sur Titan
® Titan est saturée d’hydrocarbures

®* Methane et éthane, substances gazeuses sur
Terre, sont liquides sur la surface glaciale de Titan
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Kraken Mare par Cas




Que savons nous des fonds
marins ?

®* En mai 2013, la sonde Cassini a orienté son radar
vers les fonds de Ligeia Mare, la deuxieme mer la
plus profonde de Titan

®* Le fond de la mer a été cartographie (bathymétrie)
® Ligeia descend jusqu’a 160 m de profondeur

®* Le fond marin dans le nord de la mer est plus lisse
gue dans le sud

® Le sud est parseme
de vallees inondées
et de sommets abruptes




Petrole, petrole...

* Les scientifiqgues ont pu estimer la
gquantité d’'hydrocarbures liquides
présents dans Ligeia Mare

* Au moins 100 fois plus que les réserves
de petrole et de gaz sur lI'ensemble de la
Terre




Le cycle du méthane et les differentes
structures geologiques présentes a la

surface pouvant induire de la chimie

molécules organiques complexes

¥ - .r -
cryovolcanisme dunes u

hydrocarbures liquides _ _
cratéres d'impact



La cycle
du
NEIERE
sur Titan
compare
au cycle
de l'eau
sur Terre
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manes: Raulln Natre 454 371 July 2008 & NASA



Une vie possible dans le méthane ?

* Une vie sur Titan pourrait exister, mais
pas sous la forme que lI'on connait




Hypothese

Les chercheurs d'une équipe de
recherche de l'université Cornell ont développée,
dans un article publié dans la revue Science
Advances, une hypothese qui pourrait étre
plausible

lIs ont modelisé des cellules qui pourraient
survivre dans les températures tres basses du
methane liquide

Ces cellules auraient une membrane composée
de carbone, d'hydrogene et d'azote

Les scientifiques l'ont baptisée azotozome



Vous avez dit azotosomes ?

Les azotosomes supposent l'existence
d'importantes quantités d'une molécule

baptisée acrylonitrile |
ou cyanure de vinyle )ﬁ
CH2=CH-C- N

La présence de cette molécule dans
I'atmosphere de Titan a eté suggeree grace aux
données collectées par la sonde Cassini

Cependant, elle n'est pas
formellement etablie




L'acrylonitrile, présent dans I'atmosphere de Titan




* 1979
* 19380
* 1981
* 2004

* 2005 :
*» 2034 :

Exploration de Titan

Les qu;s. Vioneer 11 Noyseser ek Cossin-Huyzens .
. Pioneer 11
: Voyager 1
. Voyager 2
. Cassini
Huygens
Dragonfly




La sonde Cassini (NASA)
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Cassini - Huygens (NASA - ESA)

®* 15 octobre 1997 : lancement de la sonde
Cassini-Huygens par la NASA

® 2004 : mise en orbite autour de Saturne

® 2004 : Cassini commence a percer sous la
couverture nuageuse de Titan

®* 2005 : Cassini parachute la
sonde Huygens au travers
du brouillard pour rejoindre
I'équateur de Titan

®* 15 septembre 2017 : Cassini plonge dans
I'atmosphere de Saturne




Seéquence d'atterrissage de la
sonde Huygens (ESA)
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Le voyage de Huygens I\, IS
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Huygens pénetre dans les couches denses de
I'atmosphere, trois semaines apres son largage

Premier contact vers 1 200 km a la vitesse de 22 000 km/h

" Vers 170 km d'altitude, un parachute se déploie, freinant la descente
32 secondes plus tard, la sonde est a 160 km et libere son bouclier thermique
' Les instruments sont actives et les premieres mesures sont prises :

b Vitesse du vent, variable selon ['altitude

D Pression atmosphérique qui augmente de fagon constante mais a plus
forte échelle a partir de 50 km

i  Température qui diminue aussi de facon constante jusque 50 km
(-203°C) puis remonte réguliérement jusqu'a atteindre le sol (-180°C)

Vers 15 km, les nuages sont dépassés et la surface commence a apparaitre

' Les images montrent des chenaux servant au drainage d'hydrocarbure et se

jetant dans des étendues plus vastes, sorte de lacs
On y devine des rivages a l'instar de nos plages
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Antenne de I'altimétre

Capteurs HASI (2) ~racar (HASI 134
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— Electronique SSP

Les 6 instruments % ;;EE
de Huygens

3 4
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®» ACP (Aerosol Collector and Pyrolyser) collecte des aérosols circulant
dans lI'atmosphere de Titan

®» DWE (Doppler Wind Experiment) vitesse des vents par effet Doppler

» GCMS (Gas Chromatograph and Mass Spectrometer) composition
chimique de lI'atmosphere

® HASI (Huygens Atmosphere Structure Instrument) devait mesurer les
proprietés physique de l'atmosphere et notamment détecter les
deécharges électriques des coups de tonnerre

®» SSP (Surface Science Package) détermination des propriétés de la
surface de Titan

®» DISR (Descent Imager/Spectral Radiometer) prise de clichés durant le
descente et a l'atterrissage



La Terre photographiee par Cassini




| es satellites de Saturne sz en 2022
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Tous les corps sont & I'échelle, sauf Pan, Atlas, Télesto, Calypso et Héléne,
grossis d'un facteur 5 pour rendre visible leur topographie sommaire.
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Questions ?
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