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LA PLANETE JUPITER 

Observations visuelles et photographiques de Jupiter 

Un ouvrage d'ensemble publie par B. M. Peek, intitule Jupiter (Faber and Faber, London 
1958) resume nos connaissances sur les aspects et mouvements des details dans les bandes de 
Jupiter, et contient de tres nombreuses informations. 

Le Dr E. C. Slipher prepare la publication commentee d'un grand nombre de cliches de 
Jupiter choisis parmi les collections de photographies qu'il a recueillies depuis 1907. 
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Les phenomenes atmospheriques ont ete etudies au cours des apparitions des annees i960 a 
1963 par la Societe Astronomique de France (M. Marin (1, 2)), par la Societe Astronomique 
Italienne (3), par la British Astronomical Association, sous la direction de W. E. Fox, par 
l'Association of Lunar and Planetary Observers (ALPO), etc. En outre l'etude visuelle des 
centres actifs a ete particulierement developpee par J. H. Focas a l'Observatoire d'Athenes et 
par A. Herring a Tucson et Hawa'i. R. R. de Freitas Mouraos (4) a mesure les latitudes des 
bandes en i960. 

Le Centre de Documentation de l'UAI a Meudon a recu de nombreux cliches photo-
graphiques obtenus au Pic-du-Midi a travers plusieurs filtres de 3200A a 9000A (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 cliches en quatre couleurs de 
l'Observatoire de Haute-Provence (P. Guerin), etc. Certains planispheres ont deja ete etablis 
et montrent revolution des bandes et centres actifs. Les mesures donnent des periodes de 
rotation. 

Phenomenes atmospheriques 

La region equatoriale de la planete s'est assombrie au cours des annees i960 a 1963 et 
reproduisit a nouveau l'aspect presente de 1881 a 1885, lorsque les deux bandes equatoriales et 
la zone claire equatoriale se souderent en une seule bande sombre. L'activite dans la zone 
equatoriale de la planete commenca en 1958 par l'apparition de filaments de plus en plus 
nombreux qui, en 1951, formerent un voile epais; les mesures photometriques de J. H. Focas 
( n ) donnent l'assombrissement maximum de la zone equatoriale en 1962; la regression com
menca en 1963. Les memes conclusions sont donnees par W. E. Fox (5). 

De fortes perturbations dans la zone temperee australe ont ete etudiees a l'Observatoire 
d'Athenes par J. H. Focas et C. Banos (6), ainsi que leurs repercussions sur la Tache Rouge et 
sa position en longitude. 

La position de la Tache Rouge et ses changements ont ete etudies par J. Meeus (7) et 
R. A. Mcintosh (8) de 1957 a 1962; la longitude calculee dans le Systeme II augmentait et des 
echanges de matiere claire et sombre se sont manifestos. 

B. M. Peek (9) a etudie la duree de vie de la 'grande perturbation australe' et conclut que ce 
phenomene persista de 1901 a 1947. 

Les proprietes generates de l'activite atmospherique sur Jupiter ont ete exposees en detail 
par J. H. Focas (10). La quantite totale de matiere sombre a ete etudiee a Athenes par photo-
metrie des cliches photographiques par J. H. Focas et C. Banos (11) de 1952 a 1963; un 
minimum d'activite totale est note en i960, ainsi qu'une inversion de l'intensite de l'activite 
entre les deux bandes equatoriales. 

Photometrie 

G. Wlerick et ses collegues ont obtenu des cliches de Jupiter a 5850A avec la camera elec-
tronique de Lallemand; les coupes photometriques de la planete donnant l'assombrissement au 
bord du disque sont corrigees de diverses causes d'etalement en utilisant la methode de Van 
Cittert adaptee aux calculateurs electroniques (12, 13). 

En 1962, V. G. Teifel a compare spectrophotometriquement Jupiter et la Lune et confirme 
l'existence d'une absorption progressive vers l'ultraviolet (14, 15). Selon les mesures photo-
electriques de H. Spinrad (16), cette absorption ne peut s'expliquer par N 2 0 4 . 

R. L. Younkin et G. Munch (Colloque Liege) donnent des courbes de repartition spectrale 
de l'energie et du pouvoir reflecteur de 3300A a 8000A. Des spectres et des cliches en 4 
couleurs de la Tache Rouge et des regions voisines obtenus en France par P. Guerin montrent 
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que cette tache produit une large absorption debutant dans le jaune-vert et maximum dans le 
violet. 

Polarimetrie 

La polarisation de la lumiere a ete mesuree pres des poles et au limbe en six longueurs d'onde, 
comprises entre 3200 et 10 000 A, par T . Gehrels (17); le resultat est conforme a celui prevu 
par la diffusion multiple dans une atmosphere transparente au-dessus des nuages; la couche 
nuageuse doit etre partiellement resorbee pres des poles. 

Les courbes de polarisation en fonction de Tangle de phase ont ete mesurees en lumiere jaune 
au Pic-du-Midi et en infrarouge vers 1 micron a Meudon par M. Marin et A. Dollfus; ces deux 
courbes semblables paraissent confirmer que 1'atmosphere au-dessus des nuages doit etre 
polluee par quelques impuretes. 

Mesures thermiques 

Le reflecteur Hale de 5 m du Mt Palomar a ete utilise par B. C. Murray et R. L. Wildey (18) 
pendant 5 nuits pour un examen detaille de remission thermique entre 8 et 14 microns sur la 
surface du disque de Jupiter, avec un orifice explorateur de 5-6 secondes d'arc. La temperature 
deduite est maximum au centre du disque et vaut 128-5 °K; elle decroit reguilierement vers les 
bords et devient 125-5 °K ^ ^a distance de o-8 rayon du centre. Aucune difference systematique 
n'est trouvee entre les bandes sombres et les zones claires, ni entre les poles et le limbe. 

Un signal positif tres fort a ete enregistre lorsque l'orifice explorateur recouvrit la tache de 
l'ombre projetee par le satellite I sur le disque. Ce surprenant phenomene n'est pas explique. 

Etude spectrale 

De nouveaux spectres infrarouges de Jupiter ont ete recueillis entre 0-9 et 2-0 microns avec 
un spectrophotometre a cellule au sulfure de plomb donnant une resolution elevee par G. P. 
Kuiper (19). Toutes les raies et bandes observees peuvent s'expliquer par les absorptions du 
CH4 et du NH 3 seulement. V. I. Moroz (20, 21) a recueilli des spectres analogues entre 0-9 et 
2-5 microns; les resultats confirment dans I'ensemble ceux de G. P. Kuiper; une bande 
nouvelle douteuse est cependant notee a 1-59 microns. Les bandes du CH4 donnent une 
abondance correspondant a 150 m (S.T.P.) en accord avec les determinations anterieures; la 
bande 1-5 microns du NH 2 donnent seulement 50 cm (S.T.P.), quantite plus faible que celle 
deduite des spectres photographiques. 

A la station d'altitude du Slope Observatory, Mauna Loa, Hawa'i, C. C. Kiess, H. K. Kiess 
et C. H. Corliss (22) avaient photographie des spectres de Jupiter avec une grande dispersion, 
entre 3600 A et 8900 A. Les intensites et structures des bandes du NH 3 a 6450 A et 7900 A, et 
du CH4 a 6200, 7250, 8420 et 8620 A ont ete donnees. Les auteurs attribuent l'absorption 
continue dans le violet et l'ultraviolet a la molecule de tetroxyde d'azote. Cependant Su-Shu 
Huang (23) conteste cette interpretation. 

C. C. Kiess a reconnu quatre raies quadripoles de H2 prevues par G. Herzberg. 

A partir des spectres precedents, F. R. Zabriskie (24) a mesure les largeurs equivalentes pour 
les raies S(i) et S(o) donnant une quantite d'hydrogene 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 precisent les structures des bandes du CH4 et NH3. 
Les mesures des intensites des raies quadripoles de H2 donnent 27 km d'hydrogene au-dessus de 
la couche nuageuse, probablement 19 km de He, 0-2 km de CH4 et NH 3 et 0-7 km de Ne. Le 
rapport H/C serait beaucoup plus faible que dans le Soleil. 
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A l'Observatoire de Alma-Ata, V. G. Teifel et N. V. Priboeva (Colloque Liege 1962) ont 
determine sur de nombreux spectres la repartition de 1'intensite de la bande 6190A du CH4 sur 
la surface du disque de Jupiter. Aucune difference 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 CH4 au-dessus des nuages et de la diminution de l'eclat propre de la couche 
nuageuse dans la bande d'absorption; ces deux effets compenseraient leurs variations. 
L'intensite moyenne de la bande spectrale semble changer d'une nuit a l'autre, comme 
l'expliqueraient des variations de l'altitude de la couche nuageuse d'environ + 2 km. 

H. Spinrad et G. Munch (25, 26) ont annonce que l'inclinaison des raies du N H 3 et CH4 par 
deplacement Doppler du a la rotation de la planete etait moindre que prevu par la theorie et la 
comparaison avec les autres raies solaires. Cependant, les spectres obtenus specialement dans 
ce but en Haute-Provence (France) avec 4 A/mm par C. Fehrenbach et P. Guerin (27) et a 
l'Observatoire Lick avec 2A/mm par G. H. Herbig et L. P. Giver (28) montrent que, en 1963, 
l'effect signale etait inexistant. 

G. Herzberg et J. W. C. Johns (Colloque Liege 1962) discutent des bandes du CH2 et de la 
detection possible de cette molecule sur Jupiter et Saturne. 

Circulation attnosphe'rique 

La duree de rotation radioelectrique (Systeme III) determinee a l'Observatoire Yale vaut 
9 h 55m 29"37s et correspond probablement au noyau solide. Les durees de rotation des 
masses nuageuses (Systeme I et Systeme II) rapportees a celles du Systeme II I , donnent les 
vitesses de deplacement de la haute atmosphere par rapport au noyau. La zone equatoriale est 
animee d'une vitesse propre vers l'Est de pres de 100 m/sec. Ce deplacement change de sens 
aux latitudes tropicales. Le phenomene est inverse de celui observe sur Terre; R. Gallet en 
conclut que l'energie calorifique produisant cette circulation atmospherique provient non pas 
de la radiation solaire mais de la temperature propre du noyau. 

Selon R. Hide (29), (Colloque Liege 1962), le deplacement horizontal de l'atmosphere 
pourrait donner les conditions hydrodynamiques necessaires a la naissance de 'colonnes de 
Taylor', c'est-a-dire des cellules cylindriques a axe parallele a l'axe de rotation de la planete. 
Dans ce cas un accident topographique prononce a la surface du noyau serait surmonte d'une 
colonne de fluide en mouvement cyclonique, a axe paralelle a la ligne des poles, qui pourrait 
manifester ses effets jusqu'au niveau de la couche nuageuse observable. La Tache Rouge 
pourrait etre de la sorte le sommet d'une perturbation engendree par un accident permanent 
de la surface ayant des dimensions transversales voisines de celle de la Tache, et une denivellation 
d'environ 1 km de hauteur. Les observations d'interaction entre les formations sombres et 
claires et la Tache Rouge (reportees en particulier dans l'ouvrage cite de B. M. Peek) indi-
queraient, autour de la colonne de Taylor correspondante, un ecoulement laminaire vers 
l'equateur, et turbulent vers le pole. 

C. Sagan (Colloque Liege 1962) a montre que l'explication classique de la Tache Rouge par 
un corps solide en equilibre statique dans l'atmosphere se heurte a plusieurs graves difficultes 
hydrodynamiques et physiques. L'hypothese de Hide echappe a ces critiques. Les echanges 
de matieres observes entre la Tache et son entourage indiqueraient une convection dans le sein 
de la colonne de Taylor correspondante et les colorations pourraient provenir de molecules 
organiques produites par les decharges electriques ou l 'UV solaire. 

Structure et composition de l'atmosphere 

R. Gallet procede au calcul du gradient thermique vertical de l'atmosphere de Jupiter en 
tenant compte de la presence des molecules et de leurs changements d'etat. A l'altitude z = o 
correspondant a la couche nuageuse, T = 1620 et 1'ammoniac donne des nuages de cristaux. 
Vers z — — 60 km le point triple de NH 3 est atteint et les nuages deviennent des gouttelettes. 
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Vers z = — ioo km, H 2 0 donne des cristaux, puis plus bas des gouttelettes. Vers# = —200 km 
l'atmosphere redeviendrait limpide. 

Selon E. J. Opik (30), (Colloque Liege 1962), l'atmosphere serait constitute pour la plus 
grande part d'helium, selon le pourcentage probable suivant: He: 97-2 % ; H2: 2-3 % ; Ne: 
0-39 % ; CH4: 0-063 % ; A= 0-042 %; NH 3 : 0-0029 %• 

L'azote serait exclu; C 0 2 serait completement reduit en CH4 et H 2 0 . La temperature au 
niveau superieur des nuages serait 156 °K et la pression probable 11 atm. 

Etude radioelectrique 

Le memoire que le Dr C. H. Mayer a bien voulu preparer sur l'etude radioelectrique de 
Jupiter, se trouve integralement reproduit dans le Rapport de la Commission 40, pages 656 
et 657. 
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LES SATELLITES DE JUPITER 

Le nouveau reflecteur de 107 cm du Pic-du-Midi permet d'ameliorer encore la cartographie 
de la surface des satellites effectuee anterieurement au Pic-du-Midi par B. Lyot. Les premiers 
dessins obtenus par A. Dollfus indiquent des configurations permanentes plus fines. Les taches 
de Ganymede apparaissent sur les photographies. 

Une nouvelle determination de diametres a ete effectuee par J. H. Focas (1) a Athenes avec 
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