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Abstract. The analysis of the sunlight scattered by Venus gives some insight upon its clouds. The 
measurements of polarized light are probably more sensitive to the nature of their constituents, and 
some recent studies seem to be able to give a satisfactory interpretation of this part of the scattered 
light. But the polarized light concerns the upper part of the clouds, and it is interesting to compare 
these results with intensity measurements. The phase curves, for the integrated light, leave some 
indeterminations, so we have studied if the intensity distribution on the Venus disk could give more 
accurate informations. This work, based on some plates kindly communicated by A. Dollfus, and 
analysed at Meudon Observatory, is more a preliminary investigation of the sensitivity of the method 
than an interpretation of the partial results presented. A simple model, of homogeneous plane parallel 
cloud, has been used, and the influence of various parameters has been tested (single scattering 
albedo, refractive index of particles and size distribution, optical depth of the cloud). 

Nous avons etudie la distribution relative, sur Venus, de la lumiere solaire diffusee. Ce 
travail a ete entrepris en collaboration avec le Professeur Dollfus, qui nous a commu­
nique quelques reseaux experimentaux des courbes d'egale luminance, ou isophotes, 
deduites des cliches de Venus. On ne poussera toutefois pas la comparaison entre ces 
reseaux et les calculs, tes cliches devant encore etre deconvolues des eflfets de diffraction 
et de la turbulence atmospherique, avant leur publication definitive. On consid6rera 
done plutot ce qui suit comme une etude pr£alable de ce que peut apporter ce type 
d'analyse. L'idee est que la luminance, beaucoup moins sensible que la polarisation 
aux proprietes du milieu, permet par contre un sondage nettement plus penetrant du 
nuage. 

Nous supposerons d'abord l'epaisseur optique infinie, et partirons du modele 
deduit par Arking et Hansen (1971), des mesures de polarisation; soit un nuage de 
particules spheriques, d'indice 1,46 environ, et de granulometrie de la forme 

n{r) = n0rPl txp(plr/p2), pt = 6,p2 = rc = 0,8 a 1 p 

dont on peut deduire la fonction de phase, sous la forme 

/K0) = E/Wcos0). 
II reste a preciser l'albedo pour une diffusion, des particles, O)Q. Les mesures d'Irvine 
(1968) donnent un albedo spherique A* de 0,9 environ, pour la longueur d'onde 0,58 
p correspondant aux cliches etudies. On en deduit facilement (OQ k I'aide de la formule 
approchee de Sobolev, ou de celle etablie par Wang (1972), dans Tapproximation du 
noyau exponentiel, soit 

( 3 - 0 0 ( 1 -A*)2 

"° = '" -^-Jy = ° ' 9 9 9 4 • (1) 
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On peut alors e valuer la luminance diffuse (on suppose la geometrie plane applicable). 
Le calcul est fait suivant la methode des Harmoniques Spheriques en quelques cen-
taines de points sur le disque (de 200 k 500 points suivant Tangle de phase considere). 
L'exploitation reste raisonnable, Tessentiel des calculs ne dependant pas du point 
consider^, ou ne dependant que de la direction d'incidence. On a ainsi pu 6tudier 
Tinfluence des param&res du milieu sur les reseaux d'isophotes. 

La figure 1 montre k titre d'exemple les resultats, pour une absorption variable, 

ALPHA = 75° 
ISOPHOTES 

Fig. 1. Influence des parametres du milieu sur les reseaux d'isophotes pour Tangle de phase de 75°. 
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dans le cas d'un angle de phase (a = 75°); les valeurs extremes de a>% donneraient des 
albedos spheriques de 0,64 et 0,94, qui encadrent nettement la valeur probable (les 
maxima des reseaux sont toujours ramenes arbitrairement a 100). Les luminances 
relatives varient tres peu. Pour une variation de rc de 0,8 a 0,3 /i les modifications sont 
du meme ordre, bien qu'on se deplace vers les petites particules, ce qui deforme au 
maximum la fonction de diffusion. Enfin, on a compare au modele d'indice 1,46 un 
milieu d'indice 1,20. Les 6carts s'accentu^nt quand a d6croit (avec l'influence crois-
sante de la r&rodiffusion, par laquelle se differencient surtout les deux milieux); mais 
ils restent encore faibles, et finalement, aucun des 3 parametres ne modifie radicale-
ment le phenomene. On met done bien en Evidence la tres faible influence des pro-
prietes optiques du nuage sur la luminance relative. 

Tenons compte maintenant de Fepaisseur xx du nuage, et done, simultanement, de la 
nature du sol; on supposera simplement qu'il suit la loi de Lambert, avec un coefficient 
de reflexion Q. Pour fixer les id6es, nous avons utilise les r&ultats de Venera 8, et 
tente de determiner, suivant la valeur suppos6e de Q, les ordres de grandeur de Tt et co0 

compatibles avec les valeurs mesurees de A* et du flux solaire transmis au sol, au point 
d'impact de Venera 8 (Marov et ah, 1973). Si on se donne Q et l'indicatrice des particules, 
la solution du probleme est unique; en remontant le fond, on ne maintiendra en effet 
un flux reflechi constant qu'en diminuant l'absorption propre des particules, qu'on 
devra simultanement augmenter, au contraire, pour conserver un meme flux transmis; 
d'ou 2 courbes %x (a)0) qui se couperont si les mesures et Thypothese sur Q sont cohe-
rentes. On peut obtenir une solution analytique approch6e du probteme. On a pour 
cela d^veloppe, dans l'approximation du noyau exponentiel, les calculs de l'albedo 
spherique A*, du flux plan transmis au sol <£~ (TX) (et du flux remontant <j)+ (0)), pour 
la geometrie consideree (Bigourd et ah, 1973). La validite des formules obtenues a 
ete testee. Si on suppose co0~ 1, t\ > 1 et (1 — e)>0,5 environ, ce qui doit etre raison-
nable, on peut deduire de ces expressions de A* et R = 0" (ij )/fi0f(fe^ ' e ^ u x solaire) 

t.lr v ' - K i - <?) >/(3^7r)]/[('+g) JM\-< )i 
tn(CT,) = 

V (1 - e o 0 ) ,2, 

sh (CT, ) = [(3/i0 + 2) V(l-co0)]/[/?(l - (?) V(3^j8iM, (3) 
ou 

C = x / ( 3 - ) 8 1 ) ( l - c o 0 ) « l . 

et Ton deduit facilement de ces equations que, pour la solution cherchee, on a, en 
fonction de R et de A*, avec la relation (1) 

„ , .* , ( 3 - ^ ) ( 1 - g ) 2 . R 2 

co0 = co0 + — - — j (4) 

et done T, par (2) ou (3). Nous nous sommes contentes d'un calcul a la seule longueur 
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d'onde 0,63 /i, correspondant au maximum de sensibilite de la cellule de Venera 8. 
Avec HQ ~ 0,1, R ~1 % et A * - 0,94 (soit co% ~ 0,9998) on obtient 

Q = 0 0,5 
rt = 50 200 

co0 = 0,999816 0,999804 
Ces valeurs sont k considSrer avec reserve, compte tenu des approximations et des 
incertitudes de mesure, mais avec de tels ordres de grandeur, il serait inutile de calculer 

ALPHA = 75° 
ISOPHOTES 

d;0=.9998^ 

Fig. 2. Comparaison des reseaux d'isophotes obtenus pour divers diametres. 
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les nouveaux reseaux d'isophotes. Dans l'approximation precedente, en effet, le flux 
rSflichi en un point du disque s'ecrit 

#o> _ 3C(3/*0 + 2) 
Ihf 2(3-jJ1)th(CT1)" U 

La variation relative de ce flux, lorsqu'on passe d'une couche infinie a une epaisseur 

Fig. 3. Comparaison entre les reseaux d'isophotes theonques pour n - 1,20 et 1,46. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900025407 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900025407


184 C. BIGOURD ET AL. 

de l'ordre de 100, ne depasse alors pas 0,5% au point subsolaire ou elle est maximum. 
La luminance varierait dans le meme ordre de grandeur, et les reseaux seraient indis-
cernables. 

En conclusion, si nous supposons que les nuages conservent sur toute la planete, 
les caracteristiques deduites de la polarisation, et une epaisseur superieure ou egale a 
celle qu'on peut envisager au point sonde par Venera 8, la distribution de luminance 
relative est calculable avec precision, et une comparaison precise devrait etre possible. 

Si Ton s'interroge sur la possibilite de detecter la presence eventuelle, sous la brume 
sondee en polarisation, d'un nuage de nature differente mais d'absorption propre 
voisine, la conclusion semble negative. La figure 3 montre l'ordre de grandeur des 
ecarts maxima observes pour un nuage d'indice 1,20 au lieu de 1,46, dans le cas ou 
a = 22°. Ces hearts seraient encore att£nu6s par la superposition d'une couche, meme 
fine, d'indice 1,46. De plus on doit etre a la limite de la precision des mesures. (II 
s'agirait de mesures diurnes, et les faibles niveaux de luminance, ou se localisent 
justement les plus gros hearts, seraient perturWs par le voisinage du soleil). 

II n'est pourtant pas exclu que ces mesures presentent une interessante extension. 
Les comparaisons entre r^seau theorique et experimental montrent des. divergences 
qui paraissent tres fortes, et on peut se demander si la correction des effets de tur­
bulence et de diffraction pourra suffire a les effacer. D'autres cliches presentent par 
ailleurs de nettes dissymetries equatoriales, et parfois meme des isophotes ferm6es 
sur un seul hemisphere. II peut done se reveler n£cessaire d'eiargir le modele en 
introduisant une inhomogeneite horizontale. Pour qu'elle soit capable d'influencer 
la repartition de luminance relative, compte tenu de ce qui precede, il faudrait suppo-
ser que l'epaisseur du nuage superieur varie, devenant en certaines zones, plutot de 
l'ordre de 10 que de 100. Par l'analyse de r6seaux experimentaux, on devrait pouvoir 
determiner ces variations; et des mesures a plusieurs longueurs d'onde permettraient 
peut-etre de preciser si e'est le sol meme, ou un autre nuage plus absorbant, qu'on 
detecterait ainsi. 
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