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Un encretien avec André Brahic sur Jupller et

ses satellites sinsi que sur la planetologie

André Brahic vient de Serminer son cours. LOus nous
installons dens son petit buresu de Ll'Observatoire de Parils

4 Leudon : des dossiers par dizaines, des piles de livres ;
au mur, des photos et des cartes du ciel, quelgues uffichettes
rapportées des USA et dont le ton convient & 1tnhote de ce
bureau, tellie celle-ci "No help wanted... we make enough
mistakes on our own.' On pourrait croire que ré:ine ici un
certain désordre. Non, rayons de livres et bureau blen rempll
sont &4 1'image des journées dlandré Brahic. fous instalkhons
le msgnétophone & 1& h, il tournera encore & =21 h 20. Jrel
tenté, pour les lecteurs des C.C., de revroduire ltespsentiel
de cet entretien & bitons rompus, riche de l'enthousiusme £t
de 1s science dt'Andrd. Le textve & eTé relu et corrigé par luid.
util en soit remercie au nom de TOous.

circonstances

o

ILtigence Spatialé Zurcopéenne (ABE ou, erfanglais
EBA) dtudie divers projets. Le colt dtune expérience spatlale,
un willisrd de francs, ne représente pas, par habitant, une
contribution excessive. kais 11 fsus choisir : ou vien appor-
ter la contribubtion de 1'ASE & des projets de la HASA ou blen
réuzliser des projets ASE proprement ditsj; ensuilte choisir les
missions, par exemple envoyer simultarnément plusisurs sondes
sutour de lu Terre pour faire un modéle plus précls de 1l'at-—
mosphére et de la magnébtosphére, envoyer un satellite sutour
de 1a ILune en survolant ses pdles pour détecter des &léments
volatils éventuels et faire simultanément une bonne graviné-
trie et une bonne slanyse chimique de 1z Iune. Un vrojet ASE
consiste & envoyer une sonde en direction des aste
(grfce & une fusée Ariane), passer fHout pres de plusieur
d'entre eux, 3 ou 7 selon le jour de léncement, et lécouvrir
ces objets gu'on ne peut résoudre depuis ls Terre (dismétre
apparent inférieur & 1").

André EBrahic étant repporteur de ce projet fut envoyd
4 un collogue sur les astéroides, en Cslifornle,
197G, Crétais justement & cette dste que l2 sonde

S
Vovager 1, envoyde vers Juplter & la fin de L'¢te 1977, arri-
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Propulsion Laboratory de Pasadena. Zrahic eub

G
suivre =vec les astronopes américsins cet extirsordinalre



siflux d'informations qu'il faudre des années de travall
nour interpréser complétement. D'ausant gu

Vovager 2 vint confirmer et compléter les dacouvard
o o

Les sondes Yoyager zvaisnt des missions
nultiples ; prendre des photos mals aussli de nombreuses
e

mesures. Ces derniéres, & certains égards et en particulier

pour beauccup d'Astrophysiciens, sont l'essentiel. Prendre
des photos et les transmettre exige un lourd appareillage qui

limite en conséquence les instruments de mesure smbargués sur

le satellite. La réalisation de l'imagerie a pourtant une
grande importance @ pour ls grand oublic qui finsnce lss réa-
lisations de lz NASA par ses impdts, 2lle =23t facllement com-
oréhersible ; pour l2s astronomes, Snsoriciens compris, les
images donnent utne vision zlobale des 00jess gul £s%T instrucs
tive. C'est grdce aux images gque fub découvert l'anneales.

Un coup d'oeil sur les srajectolres. Celle de Voyager 1
était la plus hasardeuse, passant entre Jupiter et l'orbite
de To, dans la zone ou les radiaticns sont lss plus intenses.

Vovager 1 frd8la “Yupiter & ls distance minima de 280 000 km
(rayon de Jupiter 71 400 km ; demi grands axss des orbites
dtimalthée 180 000 km, de Io 422 000 km). Suparavant il avais
pu vhotographier Amalthée ; avant de s’éloigner vers Saturne

{rendez-vous le 1% novembre 1%&0), 11 shoteographiz de pris Io,
o)

ve, de plus prés Ganymede et Callisto.

de »nlus lecin Bur
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toire de Voyager 2 lul a permis de froler Callisto,
e et Europe, de photographier de plus loin Io et
Amaltheée avant de survoler Juplter de ois OCC km pour se diri-
ger enfin vers Sabturne (rendez-vous le 27 asout 1961 ) puils
vers Uranus (le 20 jenvier 1986). Il puv sinsi photographier
les satellites (aul, comme la Lune vis 2 vis de la Terre,
tournent toujours la méme face vers Jupiter) et réaliser une
couverture preszue compléte (S0.) pour certains d'enbre eux.

Les deud missions etaient donc complénentaires, les son-

des traversant le svstéme Jjovien coug des sngles aifférents.
Lzs deux satellites disparurent durant deux heures environ

£

egrriére la planéte, hors de vue du Soleil et 4e la Terre ;
ils purent sinsi prendre des mesures et quelgues photos du
cdté soupre de ls plandte (la nuit sur Jupiter).

Chaque sonde a pris environ 20 000 prhotos au moment de
la rencontre. Chaque photo est tramée par une fine msille de
500 lignes de 500 points ; sur chacun des 250 OCC points, o4
nivesux d'intéprstion photomébtrique sont trabsmis par & bits
gsoit 2 megabits par image ; des phovos prises avec filtre rou-
ge, bleu ou vert permettent d'obtenir des imsges en couleurs.
Lz btransmission de la sonde au JFL de Pasadena exigeait 58 mn
en mars (Jupiter avait <té en opposition le 24 Janvier), 52
mihutes en Juillet. Les données, emmagasinées au JPL eF
dépouillées par des équipes sélectionnéges par la HaSh gqul en
conservent l'exclusivité pendant environ huit meis, sont mises
8 1la disposition des chercheurs gqui, grice & un code, psuvent
recevoir sur desg écrans les images ou les données désirces.
Pour André Brahic, le souvenir de ces journses de msrs

7% au JFL de Pasadena est exalbtant : s'étre trouvé su milisu

i

des astronomes concernces par ces recherches zlors que chagque
jour apportalt ce nouvelles découvertes. L'effet globsl de
tous cos rosultats est impres sionnant. Les zvolr vus s'accu-
mualer zu fil des heures représente pour 2rashic ¢ LoUs ceux
aui 1l'ont vécus une experience unigue...

csondes et les wmwesure , . P
153 - ISR R )4 l

5 Yovazoer

r. Clitons seulenent guelcues

ici
infra-rouge, ues mesures de tempirsture 2t de

L
densité & 1o surfsce de Juplter ont sugmentd considerablement



zn orécision nog conumlEsunces 0LEPlsures

soecoras (olus de 00 000 ont wese c;luwlu“ﬁ”

renselgnerncnts oprocleux sur 1o conposici .
sur le rauvport W’Q"ouvi_;—"—awlﬁj
si lr composition dez Jupiter est ou

nlest pos prmitive. @i, comme on le pense ccobuslicerent, elle
0 elle represente 1ls composition du systiue solsi-

:poque de sa formation ;3 on comprend 1'inGirst cosmo-
lozigque du

Les meilleures mesures de 12 puscse de Jupiter ont 2té
effectudées., D'ou de meilleures idéss cur 1a compogition inter-—
ne de lo planete et, psr silleursz, un perfechlonnoment des
czlculs en mécanique céleste.

Voici la liste des recherches ou expérisnces "emparguées'

sur les Yovager, en plus de la coméra phovographique : 1) &tu-

+

-
de des radistions infra-rouge,(composition des asmosphéres,
propridétés thermiques) ;2) Photopolarimétrie (adrosols atmos-
phériques) ; 2) propagation radio (structure iono '

4) spectrocople en ultra-viclet (composition de la hsube atmos-
phére, aurores borésles) ; 5) chumps mugnéticues ;3 o) plasms

et particules ; 7) radiocastroncmie planétaire ; &) purticules
chargées basse énergie ; 9) royons cosmiques.

Sans pouvolr insister ici sur ces mesures (des résultats

AJ

ont déja &%é publiés dans un nuwméro spécial de la revue amé-—
ricaine Science, le ler juin 79 et bien d'zutres sulvront),

il ne fsut pas en sous estimer ltimportance sous le pre-bLexte
gue liimsgerie a un effet immédiatement publiciftaire (influen-
ce sur le Sénat américain dispensateur des crédits, succes
auprés du grand public avide de coaprendre un senr ce gue font

[

les chercheurs).

(D\

iles Stapes de ltexploration spatisle

Le programme de l'explora-
tion spatiale comporte toujours les pvheses sulivsantes 3

1) survel rapide de 1l'objet a explorer ;

£ ) rendez-vous plus prolongé ; par exemple wmise =n orbite
autour de 1'objet

%Z) se poser sur lfobjet ;

43 rapporter des Schantillons prélevas sur 1tobjiet.
Reppelons que pour la Lune, les guatre phases ont £té



suveessivempent ern moins de dix ans.
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ont posces et ont pris des
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la Lurne. Sur Vénus deux sondes se
photos et des mesures pendant les 90 minutes durant lescuelles
elles ont pu résister aux conditions ambiantes.

sur Mars, les sondes Viking se sont posées, ont gratté
le so0l, n'ont pas trouve trace de vie ; toutes les expdriences
ont bien fonctionne sauf 1l'un des deux séismomstres (et il en
faut deux pour localiser les séismes - 1l sst vrai ou
sont rares sur bars dont la croiite est tr

Avec l'exploration de Jupiter et des autres grosses plané-
tes, on passe & des condiftions trés diffdrentes : pas de sol
solide, un systéme de nombreux satellites, 1z taille de cer=
fains ce ceux—-cl <&tant vosine de celle des plandtes telluriques
(Titan est plus gros cue Mars, lo est de la taille de la Lune).

La distinction entre planete et satellite, quant a la taille
et a la physique des objets, n'est plus significative.

de Pioneer a Vova

er . 3 . .
& Lz sonde Pioneer 11 qui @ pris en septembre

197Y¢ dtadmirables photos des anneaux de Saturne avait survolé

Jupiter en 1974 ; Pioneer 10 en /3. Expéditions de pilonniers

{(d'ot leur nom) avec des sondes beaucoup plus simples (200 kg
au lieu de 600) gqui ntétaient pass stabilisées : tournant sur
elles-mémes alors qu'elles défilaient devant la plandte & des
vitesses de l'ordre de 20 km/s, les photos étaient obtenues

par balayages successifs et les ilmages reconstitudes restaient
floues. Le gein dans la résolution était vourtant Aéja appré-
ciable : alors gue de ls Terre les plus pehits détails visibles
sur Jupiter sont de l'ordre de 1000 km, avec FPloneer on gagnait
un focteur 10 5 des objets de 200 a 100 xm devensient vidibles,
des turbulences dsns l'atmosphéere de Jupiter avalent pu &tre

ises en évidence.

Les scondes Voyager sont stebillisées par rapport & trois

axes, l'orientation permznente du satelli
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2e télescopes berrestres ne peruetiaient de discin-
i

cuer sucun détail (dlométre spparent inférieur a 17 ey turbu-
lence de =osSve csmosohére) ; les mellleurs oossrvatours dis-
Singusient tout juste gquelques di ifférences dtzlbedo d'un
cobeilite & l'sutre. @uant zux petits satellites de Jupiter

e pose la question de leur nombre @ Léda et IV dsconverts
per O Kowal en 1974 et 75 1 ["Le gquestion de savalr comblen

-+

Juniter posséde de lunes est peu ~&%re une simple ouestions

de sémantigue" &crivait A. Brahic dens le tome 2 de lizncy-
clopédic Scientifique de 1'Undivers , cusr la plandte @it pro-

baklement entourdse de rochers de toubes tollles e de

Suivons done les imopes obtenues par les
Voysger au cours de leurs périples. Une des premisres phowos
(‘\|"ﬂ

a ¢té prise le 1& septembre 19 ; Yoyaper 1 é&tait a 11,00

millions de km de 1a Terre ; il voyait simultanenent un

croissant de Terre et un croissant de Lune. Documens szaislis-—
sant ; avant notre &poque, perscnne n'avait eu la vision de
ces deux petites boules dont l'une, socus nes pieds, @st sl

imporftante pour nous. D'une autre point de vue, le systéme

Terre-Lune apparalt ainsi plus comme une plangte double gue
comme une plandte et un safllite (pour les grosses planstes,
les satellites sont relstivement beaucoup plus petits). Hous
reviendrons plus loin sur cette remarque a propos de plané-

tologie comparée.

|t
}._I

Voyager 1 contirue son périple ; le 9 janvier 1¢
est a >4 millions de km de Jupliter ; les photos revelent
nettenent des turbulences autour de la tache rouge. Le 17
jeanvier, il s'est encore rapproche (il parcourt »lus d'un
million de km par jour) ; sur une photo, on VOolw Zurope v
Ganyméde & c8té de Jupiter ; sur Burope, une bande éaqvato=-
riale sombre apparalst. Sur la photo prise le 5
26,4 millicons de km de ls planéte, trois sztellites zont
visibles : Io sur le discque de Jupliter {(on peut compsrer son
diamétre, un peu supérieur & celui de la Lune, & celul de 1a



teche rTouse cui, luil est tTrss superieur 4 celul de la Te rre),
“urope, trdés brillant meis svec des bSaches sombres et Callisto
deux fois plus brillent gus notre Lune mals gul 1cl »s aralt

pourtant ﬂonbre.

Te 1% février Vovager 1 nt'est plus qutd 20 millions de kKm
il photographie lo de couleur rougedtre qui se détachs sur
1a tache rouche tandis que Eurcope se détache sur une région
de nuages Gurbulents. Le 4 mars, & 1,8 million de km, une
photo montre des nuages cul ont guelques km de larg

La comparaison avec les photos prises par Voyager =2
serz btrés instructive sur l'évolution de ces forres. La tache
rouge apparalt comme un éncorme tourbillon {(un film réslisé
par la JASA par montage dl'images successives, fzlt apparaltre
cette rotation et l'agitation des régions veisd ines )., Une
question se pose : le dismeétre de la tache paraft décroltre
mzis comment un tel énorme tourbillon a-t-il pu @insi per-
sister pendant plus de cent ans ? [ selon Pannekoek (p.282),
il aurait £té noté et dessiné depuis 1821 et serait devenu
de moins en moins rouge. ]

La miscion de VYoyager 1 pouvalts €tre considérée alors
comme terminée et comme parfaitement réussie. Les grandes
surprises étaient pourtant encore a venir...

(La suite de l'entretien dans notre prochsin nméro)
rédartion G.W.
=3, Illustrer ltexposé d'André Brahic noeus a paru indis-
pensable. kalheureusement, nos moyens d'impression sont limi-

tés ; les admirables documents de la NASA ont souffert de lLa
reproduction. Nos lecteurs voudreont bien nous en exXcuser,.

[1] L& Terre et la Lune vues de Voyager 1 le 770918 ; le
satellite se trouvait alors & 11,06 millions de km de nous.

(2] Schéma d'une sonde Voyager : & droite la camera (imaging).

N

(3] Prhoto prise psr Voyager 1, le 7%0lz24, & 40 millions de
km de la planéte. Comparez avec la sulvante...

[#] prise le 790509 par Voyager 2, & 26,7 millions de km
de Jupiter.

[5] Le 790205, Voyager 1 cst A 28 ,4 millions de km de Jupiter ;
sur ltoriginal on voit trois qauellltes : ici on aperg01t To
sur ls plandte eb, & droite Europe : Ganymede n'apparalt

pas sur cette reproduction.
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(6] et [7] Photos de la tache rouge prises respectivement

par Voyager 1 le 790225 et par Voyager 2 le 790702. La

premiere, de 9,2 millions dé km, la seconde de © millions
de km. MEme sur ces reproductions en noir et blsnc, on
2 quelques mcils d'intervalle dtinportants c¢han-—
structures nuageuses turdbulentes gui

es
sche rouge.

remargque,
gements dans 1
encourent l&a o

ol



