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LA PLANETE JUPITER

Observations visuelles et photographiques de Fupiter

Un ouvrage d’ensemble publié par B. M. Peek, intitulé Fupiter (Faber and Faber, London
1958) résume nos connaissances sur les aspects et mouvements des détails dans les bandes de
Jupiter, et contient de trés nombreuses informations.

Le Dr E. C. Slipher prépare la publication commentée d’un grand nombre de clichés de
Jupiter choisis parmi les collections de photographies qu’il a recueillies depuis 19o7.
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Les phénoménes atmosphériques ont été étudiés au cours des apparitions des années 1960 2
1963 par la Société Astronomique de France (M. Marin (x, 2)), par la Société Astronomique
Italienne (3), par la British Astronomical Association, sous la direction de W. E. Fox, par
I’Association of Lunar and Planetary Observers (ALPO), etc. En outre 'étude visuelle des
centres actifs a été particuliérement développée par J. H. Focas a ’Observatoire d’Athénes et
par A. Herring & Tucson et Hawai. R. R. de Freitas Mouraos (4) a mesuré les latitudes des
bandes en 196o0.

Le Centre de Documentation de I'UAI a4 Meudon a requ de nombreux clichés photo-
graphiques obtenus au Pic-du-Midi 2 travers plusieurs filtres de 3200A 4 goooA (H. Camichel,
M. Marin, E. Maurice, A. Dollfus), des collections d’images, dont certaines en couleurs, de
Table Mountain Observatory (C. Capen, R. Newburn, etc.), des clichés en quatre couleurs de
I’Observatoire de Haute-Provence (P. Guérin), etc. Certains planisphéres ont déja été établis
et montrent P’évolution des bandes et centres actifs. Les mesures donnent des périodes de
rotation.

Phénoménes atmosphériques

8

La région équatoriale de la planéte s’est assombrie au cours des années 1960 a 1963 et
reproduisit 2 nouveau I’aspect présenté de 1881 a 1885, lorsque les deux bandes équatoriales et
la zone claire équatoriale se soudérent en une seule bande sombre. L’activité dans la zone
équatoriale de la planéte commenga en 1958 par Papparition de filaments de plus en plus
nombreux qui, en 1951, formérent un voile épais; les mesures photométriques de J. H. Focas
(11) donnent I’assombrissement maximum de la zone équatoriale en 1962; la régression com-
menga en 1963. Les mémes conclusions sont données par W. E. Fox (5).

De fortes perturbations dans la zone tempérée australe ont été étudiées & I’Observatoire
d’Athénes par J. H. Focas et C. Banos (6), ainsi que leurs répercussions sur la Tache Rouge et
sa position en longitude.

La position de la Tache Rouge et ses changements ont été étudiés par J. Meeus (7) et
R. A. Mclntosh (8) de 1957 4 1962; la longitude calculée dans le Systéeme II augmentait et des
échanges de matiére claire et sombre se sont manifestés.

B. M. Peek (9) a étudié la durée de vie de la ‘grande perturbation australe’ et conclut que ce
phénomene persista de 19or1 a 1947.

Les propriétés générales de 'activité atmosphérique sur Jupiter ont été exposées en détail
par J. H. Focas (10). La quantité totale de matiere sombre a été étudiée 2 Athénes par photo-
métrie des clichés photographiques par J. H. Focas et C. Banos (11) de 1952 4 1963; un
minimum d’activité totale est noté en 1960, ainsi qu’une inversion de Pintensité de "activité
entre les deux bandes équatoriales.

Photométrie

G. Wlérick et ses collégues ont obtenu des clichés de Jupiter 2 5850A avec la caméra élec-
tronique de Lallemand; les coupes photométriques de la planéte donnant ’assombrissement au
bord du disque sont corrigées de diverses causes d’étalement en utilisant la méthode de Van
Cittert adaptée aux calculateurs électroniques (12, 13).

En 1962, V. G. Teifel a comparé spectrophotométriquement Jupiter et la Lune et confirmé
I'existence d’une absorption progressive vers l'ultraviolet (14, 15). Selon les mesures photo-
électriques de H. Spinrad (16), cette absorption ne peut s’expliquer par N,O,.

R. L. Younkin et G. Minch (Colloque Liége) donnent des courbes de répartition spectrale
de Iénergie et du pouvoir réflecteur de 3300A 2 8oooA. Des spectres et des clichés en 4
couleurs de la Tache Rouge et des régions voisines obtenus en France par P. Guérin montrent
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que cette tache produit une large absorption débutant dans le jaune-vert et maximum dans le
violet.

Polarimétrie

La polarisation de la lumiére a été mesurée prés des péles et au limbe en six longueurs d’onde,
comprises entre 3200 et 10 000 A, par T. Gehrels (17); le résultat est conforme a celui prévu
par la diffusion multiple dans une atmosphére transparente au-dessus des nuages; la couche
nuageuse doit étre partiellement résorbée prés des péles.

Les courbes de polarisation en fonction de P’angle de phase ont été mesurées en lumiére jaune
au Pic-du-Midi et en infrarouge vers 1 micron & Meudon par M, Marin et A. Dollfus; ces deux
courbes semblables paraissent confirmer que I'atmospheére au-dessus des nuages doit étre
polluée par quelques impuretés.

Mesures thermiques

Le réflecteur Hale de 5 m du Mt Palomar a été utilisé par B. C. Murray et R. L. Wildey (18)
pendant 5 nuits pour un examen détaillé de Pémission thermique entre 8 et 14 microns sur la
surface du disque de Jupiter, avec un orifice explorateur de 5-6 secondes d’arc. La température
déduite est maximum au centre du disque et vaut 128-5°K; elle décroit réguiliérement vers les
bords et devient 1255 °K 2 la distance de 0-8 rayon du centre. Aucune différence systématique
n’est trouvée entre les bandes sombres et les zones claires, ni entre les péles et le limbe.

Un signal positif trés fort a été enregistré lorsque Porifice explorateur recouvrit la tache de
Pombre projetée par le satellite I sur le disque. Ce surprenant phénoméne n’est pas expliqué.

Etude spectrale

De nouveaux spectres infrarouges de Jupiter ont été recueillis entre o' et 2-0 microns avec
un spectrophotométre a cellule au sulfure de plomb donnant une résolution élevée par G. P.
Kuiper (19). Toutes les raies et bandes observées peuvent s’expliquer par les absorptions du
CH, et du NH; seulement. V. I. Moroz (20, 21) a recueilli des spectres analogues entre o-g et
2'5 microns; les résultats confirment dans I'ensemble ceux de G. P. Kuiper; une bande
nouvelle douteuse est cependant notée 3 1-59 microns. Les bandes du CH, donnent une
abondance correspondant 4 150 m (S.T.P.) en accord avec les déterminations antérieures; la
bande 1'5 microns du NH, donnent seulement 50 cm (S.T.P.), quantité plus faible que celle
déduite des spectres photographiques. ‘

A la station d’altitude du Slope Observatory, Mauna Loa, Hawai, C. C. Kiess, H. K. Kiess
et C. H. Corliss (22) avaient photographié des spectres de Jupiter avec une grande dispersion,
entre 3600A et 8gooA. Les intensités et structures des bandes du NH, 64504 et 7900 A, et
du CH, 2 6200, 7250, 8420 et 8620A ont été données. Les auteurs attribuent 1’absorption
continue dans le violet et I'ultraviolet & la molécule de tetroxyde d’azote. Cependant Su-Shu
Huang (23) conteste cette interprétation.

C. C. Kiess a reconnu quatre raies quadripoles de H, prévues par G. Herzberg.

A partir des spectres précédents, F. R. Zabriskie (24) a mesuré les largeurs équivalentes pour
les raies S(1) et S(o) donnant une quantité d’hydrogéne voisine de 5 km (S.T.P.) au-dessus
de la couche nuageuse.

L’examen d’anciens et de nouveaux spectres du Mt. Wilson, de Lick et du Dominion
Observatory par H. Spinrad confirment et précisent les structures des bandes du CH, et NH,,.
Les mesures des intensités des raies quadripoles de H,; donnent 27 km d’hydrogéne au-dessus de
la couche nuageuse, probablement 19 km de He, o-2 km de CH, et NH, et 07 km de Ne. Le
rapport H/C serait beaucoup plus faible que dans le Soleil.
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A I'Observatoire de Alma-Ata, V. G. Teifel et N. V. Priboéva (Colloque Liége 1962) ont
déterminé sur de nombreux spectres la répartition de l'intensité de la bande 6190 A du CH, sur
la surface du disque de Jupiter. Aucune différence sensible n’apparait entre les bandes et les
zones ni entre le centre et les bords du disque. Cette absorption spectrale proviendrait de la
couche gazeuse de CH, au-dessus des nuages et de la diminution de Iéclat propre de la couche
nuageuse dans la bande d’absorption; ces deux effets compenseraient leurs variations.
L’intensité moyenne de la bande spectrale semble changer d’une nuit i I’autre, comme
I’expliqueraient des variations de I'altitude de la couche nuageuse d’environ + 2 km,

H. Spinrad et G. Miinch (25, 26) ont annoncé que l'inclinaison des raies du NH, et CH, par
déplacement Doppler dil a la rotation de la planéte était moindre que prévu par la théorie et la
comparaison avec les autres raies solaires. Cependant, les spectres obtenus spécialement dans
ce but en Haute-Provence (France) avec 4A/mm par C. Fehrenbach et P. Guérin (27) et &
I’Observatoire Lick avec 2 A/mm par G. H. Herbig et L. P. Giver (28) montrent que, en 1963,
Peffect signalé était inexistant.

G. Herzberg et J. W. C. Johns (Colloque Liége 1962) discutent des bandes du CH, et de la
détection possible de cette molécule sur Jupiter et Saturne.

Circulation atmosphérique

La durée de rotation radioélectrique (Systéme III) déterminée & I'Observatoire Yale vaut
gl 55m 29-378 et correspond probablement au noyau solide. Les durées de rotation des
masses nuageuses (Systéme I et Systéme II) rapportées a celles du Systéme III, donnent les
vitesses de déplacement de la haute atmosphére par rapport au noyau. La zone équatoriale est
animée d’une vitesse propre vers 'Est de prés de 100 m/sec. Ce déplacement change de sens
aux latitudes tropicales. Le phénomeéne est inverse de celui observé sur Terre; R. Gallet en
conclut que I'énergie calorifique produisant cette circulation atmosphérique provient non pas
de la radiation solaire mais de la température propre du noyau.

Selon R. Hide (29), (Colloque Liége 1962), le déplacement horizontal de I’atmospheére
pourrait donner les conditions hydrodynamiques nécessaires a la naissance de ‘colonnes de
Taylor’, c’est-a-dire des cellules cylindriques & axe paralléle a 'axe de rotation de la planéte.
Dans ce cas un accident topographique prononcé a la surface du noyau serait surmonté d’une
colonne de fluide en mouvement cyclonique, a axe paralélle a la ligne des péles, qui pourrait
manifester ses effets jusqu’au niveau de la couche nuageuse observable. La Tache Rouge
pourrait étre de la sorte le sommet d’une perturbation engendrée par un accident permanent
de la surface ayant des dimensions transversales voisines de celle dela Tache, et une dénivellation
d’environ 1 km de hauteur. Les observations d’interaction entre les formations sombres et
claires et la Tache Rouge (reportées en particulier dans Pouvrage cité de B. M. Peek) indi-
queraient, autour de la colonne de Taylor correspondante, un écoulement laminaire vers
I’équateur, et turbulent vers le péle.

C. Sagan (Colloque Liége 1962) a montré que ’explication classique de la Tache Rouge par
un corps solide en équilibre statique dans I'atmosphére se heurte a plusieurs graves difficultés
hydrodynamiques et physiques. L’hypothése de Hide échappe a ces critiques. Les échanges
de matiéres observés entre la Tache et son entourage indiqueraient une convection dans le sein
de la colonne de Taylor correspondante et les colorations pourraient provenir de molécules
organiques produites par les décharges électriques ou I'UV solaire.

Structure et composition de I’ atmosphére

R. Gallet procéde au calcul du gradient thermique vertical de I’atmosphére de Jupiter en
tenant compte de la présence des molécules et de leurs changements d’état. A Paltitude 2 = o
correspondant 3 la couche nuageuse, T = 162° et 'ammoniac donne des nuages de cristaux.
Vers x = — 60 km le point triple de NH; est atteint et les nuages deviennent des gouttelettes.
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Vers 2 = — 100 km, H,0 donne des cristaux, puis plus bas des gouttelettes. Vers & = —200km
I’atmosphére redeviendrait limpide.

Selon E. J. Opik (30), (Colloque Liége 1962), atmosphére serait constituée pour la plus
grande part d’hélium, selon le pourcentage probable suivant: He: ¢7-2 %,; H,: 2-3 %,; Ne:
039 %; CH,: 0063 %; A: 0-042 9%,; NHj: 0-0029 9.

I’azote serait exclu; CO, serait complétement réduit en CH, et H,O. La température au
niveau supérieur des nuages serait 156 °K et la pression probable 11 atm.

Etude radioélectrique

Le mémoire que le Dr C. H. Mayer a bien voulu préparer sur 'étude radioélectrique de
Jupiter, se trouve intégralement reproduit dans le Rapport de la Commission 40, pages 656
et 657.
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OO MO QUL A W

=

LES SATELLITES DE JUPITER

Le nouveau réflecteur de 107 cm du Pic-du-Midi permet d’améliorer encore la cartographie
de la surface des satellites effectuée antérieurement au Pic-du-Midi par B. Lyot. Les premiers
dessins obtenus par A. Dollfus indiquent des configurations permanentes plus fines. Les taches
de Ganymeéde apparaissent sur les photographies.

Une nouvelle détermination de diamétres a été effectuée par J. H. Focas (1) a2 Athénes avec
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