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on Laboratory de FPasadena. Zun novenbre, il a pa
ignauz enveyés rar Voyager 1 (noté V1 dans la su
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avee le s8ystéme saturnien. Nous n'avons pas

"exposé enthousiasite et passionnant de Brahic
iliustré de ma~nifiques projections commentides avec une cha-
ure compéience incomparables. Pour les lecteurs des "Cahiers" nous

g d'en donner un apergu et nous remercions l'ami André d'avoir corrigé

texte avant le tirage.
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REMARQUZS PRI L

Il ess <

I

r faire une synthése des résultets obtenus par la
rencontre V1-Sat e. A.Brahic veut se limiter & dire les é€motions gqu'il a
éprouvées devan ant de découvertes: on s'attendait 2 'voir des choses di~
verses; on n'a pas été dégu, on en a vues plus que ce gu'on attendait. ¢
systime saturnien, un vrai laboratoire,

Des premiers rapports seront publiéds fin janvier 1981, les résultats
essentiels au printemps 1981; ce qui n'épuisera pas les données recueillies.
Zn guelques jours de novembre 1980, on a autant découvert sur Saturne ex
son environnement que tout ce qu'on avait appris depuis Galilée.

A.B. met en garde ccntre certaines idées regues: 1) Certains disent
"je savais tout ¢a avant"; c¢'est évidemment Taux. 2)D'autres "depuis la
Terre, on ne peut plus rien faire™; c¢'est tout aussi faux; les chservations
terrestres sont essentielles par exemple pour suivre longtemps ce gue V1 a
vu en gquelgues Jours, 3) La mécanique céleste serait remise en question:
encere faux: la trajectoire de V1 a été réaliséde avec une précision remar-
guable; elle a apporté des faiits nouveaux gui doivent nourrir les travaux
modernes de mécanique céleste. 4) Ce sont les américains qui ont tout fait;
non, m&me s'il est vrai que leur oeuvre a ¢été tris importante, la partici-
pation européenne et en particulier frangaise n'a pas été négligeable, 3)
le systéme découvert est plus compliqué gu'on ne s'y attendait, il semble
jeune et instable; non, il est 13 iepuis 4,56 milliards d 'années, 1l est
stable, ce qui pose problémes,. -

SATURNE AVANT 1880.

Rappel de ce qu'on avait acgquis depuis Galilée Jusgqu'en 1980. 3Jaturne
a un diamétre de 60 000 kxm, sa masse est le trois dizx millizme de celle du
Soleil, sa densité voisine de 1. Sa période de rotaftion suxr elle-m8me £tgi<
évaluée 3 10h 14 min. Inclinaison de 1'éguateur saturnien sur 1'orbite 27
C'est la plan®te la plus aplatie du systéme solaire, La planete est compe-
sée essentiellement d'hydrogine et d'hélium,

On s'intéressait aux anneaux parce gu'un tel systime plat peut
quer commeny s'est formé le sysiéme solaire,ou encore guelle est la m
que des systéme plats tels que les galaxies,

a
e
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e

On comparera les premiers dessins de Galiléde, la premidre phote prise
en 1883, les dessins d'Antoniedi (1887}, d= Bernard Lyot (1850) avec Lles
documen®s recueillis par V1.



In 1%80, la Terre sst rassée deux fois dans le plilan d2s anneazaxr c2 .
qui a2 permis d2 ddeouvrir gquaire nouveaux satellites (V1 sn déecouvrirs iroiz
autres).

Pigrnser .1, lancé en avril 1973 a survolé Jupiter en décembre 197:
et puis Saturne le ler décembre 1979, Mais la sonde Pioneer tournait sur
g2lle-méme alors que V1 est stabilisé et orienté & voleonits., De plus on ftail-
le e% en équipements, de Pilonser & V1 cfest passer de lz Zengult 5 & 1'au-
tobus. (3ur l'exploration de Saturne par Pionser 11, lire l'ariicle d= T,
Gehrels dans "l'Astronomie" de novembre 1980).

V1l a été lancé le 5 sepiemdbre 1977, a survolé Jupiisr le 5 mars 1979
et s'est approché & 124 200 Xz du sommet des nuages de Sazturne le 12 novem=-
bre 1S8C.

L!APPROCHE DE L4 PLANETE,

Ztant encore & 300 millions de km de Saturne en mars, V1 commencait-

a2 prendre des photos de plus en plus révélatrices.

Résumons les principauxz aspects: la plandte parait entouréde d'une bru-
me dans laguelle des taches dues & des mouvements convectifs apparaissent:
maig ces t aches sont moins nombreuses et moins contrastées gue sur Jupiter.
Il y a encore des bandes paralléles au plan équatorial; mais sur Jupiter
les vents <£taient plus violents aux limites des bandes alors gque sur Satur-
ne le vent £st plus rapide au centre des bandes. A 1'dquateur saturnien le
vent atteint 1 600 k¥m/h, décroit rapidement vers les pdles.

Une é€quipe radiocastronomique de Meudon a précisé la période de roia-
tion propre de la plandte: 10h 3%min 27s {au lieu de 10h l4min).

Le rapvort d'abondance H/He est plus grand gue vour Jupiliter, Il ne faut »2as
l'interpréter comme révélateur de la composition initiale de la nébuleuse
antérieure & la formation du Scleil et des plandtes. Zar 1'hélium aurait
tendance & tcmber vers le cenitre de la plandte ce qui gerait & 1'origine de
l'énergie rayonnée par la plandte, énergie trds supérisure % celle gu'elle
regoit du Soleil,
Sur Saturne, comme sur Juviter, V1 a photographié des aurores bordales.
Le champ magnétique de Saturne esbpourtant pius faiblej c'est la plandie
pour laguelle l'axe de rotation et l'axe magnétique sont le plus proche,
presque confondus, Par contre, l'activiié radioc est intense dans l'environ-
nement saturnien; peut-8tre y a-t-il des sources dans l2s anneaux.

La magnétosphire a une interaction intéressante avec le vent solaire,
Pioneer €était passé en 79 alors gue l'activité solaire était maximale; la
magnétosphere était comprimée, Titah était i 1l'extérieur. V1 a constaté une
situafion inverse en 80: moindre activité solaire, magnétosphere plus dila-
tée, Titan lui é%tant intérieur. Une raison supplémentaire de s'intéresser
& ce satellite.

TITAN.

On savait que Titan avait une atmosphere, Pioncer n'avaii{ pas pu bisn
photographier Titan alors gque V1 s'en est approché jusqu'i 4 500km; avec
sor atmosphere il est un peu zlus gros gue Ganyméde, sans son atmosphdre un
peu plus petit. Une taille de plandte avec un diamdtre de l'ordre de 5000kn.

Les vhotos réalisées par V1 sont peu révélatrices

» La surface ezt cou-
verte de brume, pas de détails permettant d'évaluer la pér

iode de rotation
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(probaolement synehrone avec la réveolution aufour de Saturne). Le Péle noro
a varu un neu Tlus sombre; esi-ce un pheéncméns de saisons dent le cycle =2
dérouleraist zlors en 28 ans 7 Preodlims & suivre, -

Les sp2cires IR et UV ont, zar con*re, révélé un nmonde passi
Les spectres IR ont montrs des températures allant de 170X 2 80I;
tres UV, 70K, Zn £tudiant la réfraction des sigrnaux radio £mis par
la Terre oi gui ont traversé l'aitmosvhére de Titan on z constaté ¢
ci 4%ait priccipalement comncsde d'azote {avec un petit teu d'argo
méthane). Intéressant,n'est-cs pas ! Nous connaissons deux plandie
mosphére de C02, Vénus et ¥ars, deux plandies & haydrogine et héliu
ter 2t Saturne, % mainitenant deux plandies & zzote, la Terre =t T

Dans le spec¢tre IR apparzit la présence d'acide cyanhydrigue, l'une
des premidres nolécules prébiotiques. Il y aurait sur Titan tout ce qufil
fau? pour une certaine chimie ¢rganique mzais ¢on ne sait pas grand <chos
gur une telle chimie & 80K. Zn résumé Titan serait unm peu comme une Terre.
en &tat de froid prefond, sans champ magnéiigue mais en interaction avec
la magnétosnhdre de Saturne; possédant des hydrocarbures =t couverte d'uc
océdan d'azote ligquide ou fout au moins de marais d'azote. EZm tout cas, un
zonde passionnant & étudier en priorité. |

LIS AUTRES SATELLITRS,
I1 faut corriger 1'idéee que Saturne et ses satellites (ou Jupiter
et les siens) sont une image du sysiéme solaire. Dans le voisinage immédiat

du Soleil, il n'y a presque rien: les quatre planétes telluriques. Pres de
Saturne, il y a beaucoup de choses, les satellites et les anneaux,

En dehors de Titan, les autres satellites sont tres petits et irrégu-
liers, avec des diamétres de l'ordre de 100 km ou de 500 & 800 pour Thétis,
Dioné, Rhéa et Japet. Tous ont des densitéds entre 1 et 1,2; ce scnt des
bloces de glace; celle-ci & des températures inférisures & 10C K est plus

dure gue le roc.

Sur les satellifes anciennewment connus: Mimas gqui n'a pas 200 km de
diamdtre a montré un cratiére impressionnant (le tiers du diamétre du satel-
lite). C'est lui gui a donné lieu 8 un titre trompeur du journazl "Libéra-
tion": "Le sein de glace™; c'est plutdt une dépression en forme de bol,

Encelade, un peu plus gros, a une surface lisse, Téihys (diam®ire

500 km) monire beaucoup de cratires et une tranchée encore non interpréide.
Dioné (diamitre 575 km) montre, comme Japet, un c8té sombre et un c8té

brillant., Rhéa (diamdtre 800 km) est cratérisé comme la Lune, Mercure ou
Callisfto; c¢'est un autre exemple de s¢l treks ancien, mais ici en glace,
Janus avait €té observé par Texzereau puis Dollfus en 1966, 3n 1980, lors

du passage de la Terre dans le plan des anneauxz, des photographies prises
au Pic du ¥idi montraient dsux satellites S10 et 311 sur lz méme orbite
proche de 1l'anneau F, puis 812, précédant Dioné sur sen orbite, ch llar-
ticle de A, Brahic "Embouteillages autour de Saturne", Lz Recherche,sept 80]
V1 découvre 313 et S14 dont les orbites encadrert l'anneau F et enfin S15
au ras de 1l'anneau A.

Pour André Brahiec, 1'inte
n'a jamais i€ conmpldtement €iu
gros comme S13 et S14 (environ
neau de maniires stable,

tion entre un disque e% dss satellites
es 11 pense que deux corps relafivement
m de diamétre) peuvent confiner 1'an-

o



=3 ANNZAUX, -

Stils ont 2%4 identifids par Huygens (18335} et bemsucour observis iz
suis, V1 va permetire de le2s voir sous diverses orientations: pendant 1z
phase d'aporoche du satellife, le Spleil dans le dos, les anneaux visiblzas
var la lumiitrs réfléchie vers 1l'avant; ensuise, VI étant sous les annsaux
re¢oit la lumizre diffusge & travers les annsaux; apras, pendant gue VI
s'4loizne 2t est orienté vers le Soleil, il recoii la lunmizre réflécnis
par les anneaux vers 1l'arrizre, Dl'autre vart, V1 cbserve aussi la projsc-
tion des anneaux sur la planzie.

Grice & ces divers #Zclzirages, aux svectres IR, a2 1'effet d'occulifa~
tion par les annsaux des signauA radio envoyés par V1, on zeut se faire
une idde de leur composition (eau, ammoniac) ainsi que sur la taille des
varticules gqui les constituent, Zxzemple: dans l'anneau C la taille moyen:
des particules serait de l'ordre du meétre, mais toutes les ftailles existent,

Trait essentiel: les anneaux soant subdivisés en plusieurs centaine
d'annesaux concentriques, les zones baptisées antérieurement ABCDZF subvsis-
tant pour réunir des grouves de caractéres différents., L'anneau 4 ess =~
gulier et assez opagque. La division de Cassini (de 1'ordre de 5 COC km)
n'est pag vide comme on le croyai®t mais remplie d'une cenitaine de fines
structures., L'anneau B, tris complexe, est le plus opaque., L'anneaun C,vlus
bleuté est assez transparent. EZntre C et Saturne, il ¥ a sfirement des ma-
tériaux trés fins. L'anneau F zsntre les orbites de 513 et 514 a paru tor:
sadé (on a parlé des "t esses de Bavaroise™”) ce qui donne l'aspect d'aggl
mérations de lumiére. T

I’J (I

Enfin, V1 a photographié dans les anneaux des structures radiales, des
"doigts™ qu'on peut interpyréter comme des boursouflures comrandédes par
des crages magnétiques.

PAREWOLL VOTAGEZR ONE.

V1l s'éloigne maintenant de Saturne et va s'échapper du systéme so=-
laire. Non sans avoir envoy?¢ ses messages & la Terre aussi lorngtemps gu'il
le pourra: renseignements intéressants sur l'espace intersitellaire...

André 3rahic termina son exposé par la projection de deux films, Le
premier, réalisé en animation, expligue le fonctionnement de la sonde et
montre sa maniabilité, Le second, par réunion de photographies prises par
V1, montre en accéléré la rotation des anncaux et des satellites gqui leur
scnt associés: 45 secondes d'un cinéma -vérité gui valent c¢e longs métra-
ges. Un seul regretbt: gque Galiléde ntait pas vu c¢a.

Mais ceux qui ont éccuté André Brahic n'ont rien regretté !

{Rédaction Gilbert Walusinski)

N.D.L.R, Les documents photograpvhigues reproduits dans les pages suivan
tes nous ont 4été amicalement pretZs par A. Brahic. On ne peut que regret-
ter que le mode de reproducticn des "Cahiers Clairaut"ne leur rende pas
justice, Nous espérons cependant gu'ils azideront & illusirer les descrip-
tions donnfes dans le texte ci-dessus.
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