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CONTRIBUTION A L'ETUDE DE TROIS NOUVELLES

FORMATIONS PERSISTANTES DE JUPITER

par S. CORTESI

GENERALITES

La surface que Jupiter nous montre est, comme on sait, la partie
extérieure d'une couche nuageuse flottante au sein d'une épaisse at-
mosphére. Pour cette raison ses détails sont éminemment variables et
instables, disparaissant et réapparaissant en une continuelle rénova-
tion d'aspects. Mises a part les bandes sombres qui marquent les cou-
rants atmosphériques se déplagant a différentes vitesses et qui sont
constituées par des détails trés variables dans le temps, la seule for-
mation stable qui s'est constamment montrée sur la surface de Jupiter,
depuis qu'on observe la planéte, est la célébre Tache Rouge. Décou-
verte en 1665 par G.D. Cassini ('), elle fut perdue de vue en 1713;
observée par intervalles pendant le XIX€ siécle, elle fut réguliérement
suivie depuis 1878 dans ses périodiques changements de couleur et
de longitude. La Tache Rouge «flotte» a la latitude de la zone tropi-
cale sud (S. Tr. Z.); elle est généralement de forme ovale, de couleur
variant du rouge brique au blanc plus ou moins pur, en passant par
diverses gradations de rose, d'orange et de créme. Le présent mémoire
n'a pas pour but de refaire 1'histoire de cette formation qui est désor-
mais bien connue, mais je désire mettre en évidence un fait nouveau
survenu a la surface de Jupiter dans ces derniéres années: ['apparition
de trois nouvelles taches permanentes dans la zone tempérée sud

(8. Tudie) s

Je n'ai naturellement pas la prétention de traiter de l'inédit, car
ces taches sont trés bien connues des observateurs de la planéte, et
ont déja fait I'objet de quelques études particuliéres, aussi en ce qui
regarde leur liaison avec les émissions radioélectriques de Jupiter (?).
Je me bornerai seulement & étudier en dérail leurs mouvements et leurs
aspects, a mettre en évidence certains phénoménes liés a leur forma-
tion et a attirer 'attention sur quelques analogies qu'elles présentent

par rapport a la Tache Rouge.
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NAISSANCE DES TROIS NOUVELLES TACHES PERMANENTES

Depuis la présentation 1939- 40 de Jupiter, on nota que la bande
tempérée sud (S.T.B.) présentait des portions qui étaient devenues in-
visibles et qui la divisaient en trois trongons de longueur inégale. On
s'apergut bientét qu'il ne s'agissait pas d'un phénoméne transitoire
comme il arrive toujours sur Jupiter, et l'on vit que les parties invi-
sibles se déplagaient 4 la méme vitesse que les autres détails de la
bande. On aurait pu penser, et on le fit, que la bande elle-méme avait
vraiment disparu par endroits, mais pendant les années suivantes on
put observer que les parties invisibles se rétrécissaient et, a partir de
1948, on nota clairement que trois grandes taches ovales claires,
situées dans la zone tempérée sud (S.T.Z.), empiétaient sur la bande,
la rendant invisible par places. Depuis cette date on adopta, pour ces
formations, le nom anglais de «White Oval Spots» (abrégé par W.O.S.)
et on les désigna par les lettres données originairement au commence-
ment et a la fin des trongons de la S.T.B., c'est-a-dire «F-A» «B-C»
«D-E».

ASPECTS DES W.0O, 3,

La visibilité de ces objets n'est pas toujours aisée; pendant de
plus ou moins longues périodes l'une ou 1'autre des W.0O.S. se montre
voilée ou ternie et demeure invisible dans les instruments de faible ou
moyenne puissance. D'autre part, assez souvent on peut apercevoir
seulement les «selles» que ces objets produisent dans la bande tem-
pérée sud; ce cas arrive lorsque la W.0.S. ne présente pas assez de
contraste par rapport au fond clair de la zone tempérée sud surlaquelle
elle se projette. S'il se produit en méme temps un léger déplacement
de la tache vers le sud, on comprend facilement qu'elle puisse dispa-
raitre complétement pour nous. La forme actuelle de ces objets est
celle d'un ovale assez régulier et aplati, avec des dimensions d'une
vingtaine de degrés zénographiques en longitude et une dizaine en
latitude. Assez souvent, lorsqu'elles sont bien visibles, ces taches
paraissent bordées d'un liseré sombre, surtout aux extrémités est et
ouest. Ces différents aspects sont bien visibles sur les dessins de la
figure 1, et les divers degrés de visibilité, résultant en partie de mes

observations, sont réunis dans le tableau 1.

Il me parait intéressant de comparer maintenant ces trois nouvelles
taches permanentes avec l'autre formation stable etbien plus ancienne:

la Tache Rouge.
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19 juin 1957: W, = 2260, 4 20 mai 1958: Wy, = 171°,8

Wy = 200°,1 Wo = 209° 4

tél. 25 em 245 X Image 5 tél. 25 cm 245 X Image 6

«WOS» D-E et Tache Rouge «WOS» F-A et B-C (au bord
en conjonction suivant)

SCHEMA DES CONDITIONS DE VISIBILITE DES «W.O.S.»

1) invisible 2) partiellement visible 3) bien visible

(selle)

Figure 1

On peut noter les analogies suivantes: forme; dimensions en longitude;
sources d'ondes radioélectriques; variabilité de la visibilité. D'autre
part on a les caractéristiques suivantes qui les différencient: périodes
de rotation (voir plus loin); coloration.
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Présentation Tache F-A Tache B-C Tache D-E Observateur

1940 - 41 1 1 B. M. Peek
1941 - 42
1942-43
1943-44
1944- 45
1946

1947

1948

1949

1950

1951- 52
1952-53
1953- 54
1954-55
1955- 56
1956 - 57
1957- 58
1959 1
1960 1
1961 2

—_— N

NN

—_—

B. A A,

E. J. Reese
»

G. Ruggieri

B. A.A.

["auteur

W RN RN W WW NN W RN NN

W W RN W W R W R W R R KR W R B D D NN
W NN W W W N W

Moyenne 2,05 2,35 2,05

Tableau 1 - visibilité des «W. O. S.»

1 = invisible ou difficilement visible
2 = partiellement visible (selle) } aspect moyen pour chaque présentation
3 = bien visible (ovale clair)

On seraittenté de voir aussi une similitude dans les phénoménes qui
entourent ces formations, se produisant a leur latitude respective: a la
latitude de la Tache Rouge, on observe les périodiques «ranimations»
de la bande équatoriale sud (S.E.B.s.), avec l'apparition de la Grande
Perturbation Australe (*); a la latitude des WOS on a aussi observé

des ranimations de la bande correspondante et des phénoménes ana-
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logues, mais 4 une échelle beaucoup moins spectaculaire, comme les
«Perturbations tempérées sud» de 1918-19, 1920-21 (*) et de 1956-
1957 (%) .

Je ne veux pas dire que Tache Rouge et W.0.S. sont a l'origine de
ces perturbations, bien au contraire on serait assez justifié de penser
le contraire. En effet, pour ce qui concerne la Tache Rouge, cette
hypothése, c'est-a-dire que cette formation ait pris naissance d'une
«éruption» particuliérement violente survenue avant 1665, a déja été
énoncée (1) . Cette hypothése, a vrai dire trés suggestive, n'est pas
applicable aux W.0.S., dont l'apparition s'est produite, si l'on peut
dire, sous nos yeux, d'une maniére graduelle et sans qu'il y ait eu de

perturbations notables a la méme latitude.

MOUVEMENTS

Les trois W.0.S. sont situées dans la S.T.Z. et devraient avoir des
périodes de rotation correspondantes au «courant tempéré sud», qui
intéresse S.T.B. et S.T.Z.; celui-ci avait, entre 1888 et 1940, une
période moyenne de 9h55m 20 s, avec des écarts maximaux de *6 s (°).
Au contraire, depuis leur découverte, les W.0.S. ont présenté une pé-
riode de rotation nettement plus courte, de 9h55mO08 s, valeur moyenne
qui se rapproche beaucoup de celle du «courant tempéré sud sud»s,
intéressant SSTB et SSTZ, et qui est de 9h55m07 s (moyenne 1887 a
1948) (7). En méme temps que se formaient les W.0.S., la S.T.B. se
présentait souvent double ou élargie vers le sud (*) et certains de ses
détails commengaient a2 accélérer leur mouvement. Dans ces années,
que l'on peut définir de transition (de 1938 a 1941), dans la S.T.B.
coéxistaient donc des détails emportés par le courant normal (temp.
sud) et d'autres se déplagant plus rapidement. Dans les années sui-
vantes toute la S.T.B. et la ST.Z. ont été entrainées dans les périodes
plus courtes, d'ou la conclusion logique que le courant tempéré sud
sud avait di se déplacer vers des latitudes plus basses de |'ordre
d'une dizaine de degrés (environ 12000 km). Cette accélération du
courant tempéré sud est bien représentée par le graphique 1, ou 1'on
voit la chute de la courbe autour de 1940. La coincidence de cette
chute avec l'apparition des trois W.0.S., bien qu'assez frappante,
n'avait pas, jusqu'ici, attiré 'attention des planétaristes, mais, selon
moi, c'est un fait incontestable, digne d'intérét et probablement plus
qu'une simple coincidence, devant étre lié en quelque sorte a la genése
de ces formations.
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Graphique 1 - Périodes de rotation S.T.B. - S.T.Z.

A propos du graphique 1, il faut remarquer que les données de 1880
a 1948 sont celles publiées par B. M. Peek et représentent les périodes
de rotation calculées pendant les présentations de la planéte tandis
que les données de 194924 1961 sont les périodes de rotation calculées
entre les dates des oppositions. Cela peut nuire un peu 4 1'homogé-
néité du graphique, mais n'a pas d'influence sensible sur 1'allure de la
courbe. Dans le tableau 2 j'ai réuni les données se référant aux posi-
tions des trois W.0.S., observées aux dates des oppositions et expri-
mées en degré de longitude du Systéme II.

Les données marquées «B.A.A., A.L.P.O., WH.H. et E.]J.R. « m'ont
été aimablement communiquées par E. J. Reese, que je tiens ici a re-

mercier vivement.

Les colonnes du tableau contiennent successivement:

1) les dates des oppositions de la planéte

2) les positions de 1'extrémité précédente

3) du centre

4) de I'extrémité suivante

5) les positions moyennes du centre calculées avec les valeurs
données par les divers observateurs, lorsque c'est le cas (4 co-
lonnes pour chaque W.0.S.)

Pour le calcul de la position moyenne du centre j'ai donné ces poids

aux divers observateurs:

A.L.P.O. =B.AA. =3; WHH. =BMP.=E.J.R.=S8S.C. =1



28 M 99 M 84¢ m 991 P!
0dy v €L 79 14 - 04¢ 89¢ L¥T 791 9L1 991 961 GL L §66l
BOIRN 8¥€ VLl 8L P!
04TV 4re m l 6vE LEE <l m 861 G81 44 % M L6 V8 1L gl “Z1 £56l
o4 99¢ 89¢ 9¢¢ vve 9Ll o€l 9Ll ¢0l vi LE ve ¢l 8 ‘Ll Zs6l
g 0Ll 181 0L1 851 8E 14 8E e ve §q¢ 4% 6Ct € "0l 196l
‘0'd1Yv rll 6C1 pLL 001 62¢€ ove 62€ ELe 68¢ AU 68¢ 9LT 9¢ '8 0661
O d v v 88 vl 09 €87 ro€ £8¢ £9¢ 0¢e GE 0zZe S0C 0T 'L 6vé6l
vv'e 0s (43 Gl v9¢ A4 ¢ tll A cel Pl
o ¢k M 17 L€ Ll L M r9c ove L1¢ vm_m VLl 091 Syl SL "9 8Fél
‘d'W'd 8r¢ 9 8ve 0Ee ele %4 €le 881 Sl 9€1 Sl 44 vlL'S Lpél
T3 ore 61€ 86¢ rie €8l A L9 P!
‘d'W'd als M LEE 8LE 86¢ aal M €le €8l rGl L M 901 Y 4% el 'y 9vél
HHM Goe 612 8L1 9€1 98 P!
‘d'W'd 78t m 0L€ 98¢ £9¢ VoL M S0 941 901 ¢ M ¥8 49 0¢ el '€ apél
H'H'M (414 8¢ £EC 20e 091 611 VL Ly 0c P!
. 652 ¢ P9l § o & .
d'Wd 982 65¢ 494 90¢ 691 vel 08 0§ ¥4 LL "¢ vhél
‘d'W'd 0Ec 29¢ 0€e 661 Srl arl oLl 8¢t VL 8¢ 4 Il €v6l
‘d'W'd 09CC o V92 0 9CC 0681 0801 Al 081 ol8 00l 05§ o0l 0§t 8 ZL Lvél
ushAow uaAouw uahouw
IN3ipAIasqQ | @44uad v 1 4 a14usd 3 Z/ 1 a 214uad D /1 q uoiisoddp
1 5T % 171 ot 8 8 L =] S v 1) 4 T

112



(N ] 2waISAS) « S M Sap SUOISO ] - 7 npalqp ]

mnsyno | = SO IS
mn,o ._.:u_n_ _uc_u ._UCDIF wo COIO_UOmm{ = On_l_{
uolDIdOSSY ISy Ysulig = 'Y'y'g
asaay "W 4od senbrunwuwod juswwoabijqo asaay ‘[Jew|3 = B
SDDH "H 424DM = HHM
(4o41dnp joup|d 2y ) Head "W pupipay = dW'g
“mLDQ«Ds:wmQO
BOIN 12 L0€ gel P!
g S0€ § 171
0'dy ¢l € 475 Gle v0E v6e €Sl 44 zel GC 'L 196l
S 208 87 L€ P!
y0€ e § 9t §
0dv vLE y0€ §6C 9€C 9¢c LT Sy 9¢ 9¢ 0Z 9 0961
DS 90€ P!
22 HE! 90¢ §
‘0dv 08¢ ¢LT £9¢ 191 1§l 8741 SlE 90¢ 86¢ 8l 'S 6661
28 Gee 08 YR P!
v'v'd £ee LET A4 viZ 8 M L6 8 &L 9/7 M G8¢ YA §9C P!
‘0'd 1Y £ET £CC €L €6 z8 0L /82 9/2 597 LY 8S61
SO (114 VA GSe P!
wvva | oz i vz | soc | el | 8 eszt| wr | ez | P
‘0'd Y 8l¢ 80¢ 861 Lz 6 LS¢€ v9e AT eve Ll e LS6l
28 gel 60¢ 404 ‘P!
v'v'd 9l 9l LEL 8¢l 60¢ m 6l€ 80¢ 86¢ 9€C M vre 9€¢ 87C P
0°dTY Lyl gl L] 44> oLE 86C 8ve 8el LTT 91 "¢ 96961
T 61 i T ot 5] 8 L 9 ] v £ z ’




S1

240

(=

p 74

I dates des ranimations “SEB”

<

——-» conjonctions "WOS". Tache Rouge

1 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 ) I
19419 430 441 452 483 474 485 4985 506 518 529 539 550 561 572 583 594 605 19616

Graphique 2 - Position centre « WOS» par rapport au S. II (9h 55m 40,65s).

A partir des données du tableau 2 j'ai dessiné le graphique 2, ol
les valeurs reportées sont celles des centres des W.0.S. (colonnes 5,
9 et 13). Il me parait que, pour une étude des mouvements de ces for-
mations, ces données sont plus représentatives que celles relatives
a leur extrémités et qui sont plus souvent utilisées. En outre, en adop-
tant les longitudes des centres des W.0.S., estimées généralement
par leur passage au méridien central de Jupiter, on a certainement
mieux évité les erreurs de mesure dues aux effets de dissymétrie.
D'autre part j'ai pris les positions a la date de l'opposition pour éviter
dans le calcul ultérieur des périodes de rotation, ce qu'on a appelé
«1'effet Phillips». Cet effet, noté pour la premiére fois par le plané-
tariste anglais, influence le calcul des périodes de rotation suivant
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que les observations des passages au méridien central sont faites
avant ou aprés |'opposition. Bien que dans les observations de Jupiter
on tienne compte de !'effet di a la phase géométrique, l'obscurcisse-
ment dégradé du bord en phase, par rapport au limbe toujours plus bril-
lant, a pour effet que 1'on estime légérement plus tét les passages au
méridien central avant l'opposition et inversement aprés; les périodes
de rotation pendant la présentation se trouvent ainsi de quelques se-
condes plus longues qu'en réalité (°). On comprend que si l'on se
référe aux données des dates des oppositions cet effet est évité. Le
graphique 2 montre bien le déplacement assez rapide des W.O.S. par
rapport au syst. Il (avance moyenne: 23° par mois); dans ces vingt
années elles ont en effet accompli presque 16 tours complets de la
planéte et, l'une aprés l'autre, sont entrées 16 fois en conjonction
avec la Tache Rouge qui, elie, tournait avec une période trés voisine
du syst. II (moyenne 9h 55m42s). Sur ce graphique on voit clairement
aussi que le mouvement des W.0.S. n'est pas influencé par les con-
jonctions avec la Tache Rouge ou les « ranimations » de la S.E.B.,
méme les plus violentes (1943, 1952).

Dans le graphique 3 on a, toujours en fonction du temps, les varia-
tions des extensions en longitude des trois W.O.S. Trés étendues a
leur naissance (surtout lorsqu'elles étaient représentées seulement
par l'invisibilité de certaines portions de la S.T.B.), les W.0.S. se
sont graduellement retrécies pour se maintenir, dans ces derniéres

années, autour de la valeur de 20° .

long

100"
80° -
80" -
70t
60" -
50" -

40" -

207+

1 1 L I L I 1 1 ] i I ! ! I il L ] L 15
19419 430 441 452 463 L74 485 495 506 518 529 539 550 561 572 583 524 605 616

Graphique 3 - Extension ¢« W.0.S.» en longitude.
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Graphique 4 - Distances centres « WOS» .

Pour mettre en évidence d'éventuelles interactions mutuelles entre
ces trois formations dans leurs déplacements non synchronisés, ou
pour surprendre une régle quelconque dans ces mouvements, j'ai
reporté dans le graphique 4, toujours a partir des données du tableau 2,
les distances en longitude entre les centres des W.0.S., en fonction du

temps. Ces courbes doivent naturellement osciller autour de la valeur

ge 00°

= 120°, la somme des trois ordonnées, a chaque instant,

devant étre de 360° . On pourrait, par exemple, déceler un effet de
répulsion si, aprés un rapprochement étroit, deux W.0O.S. s'éloignent
plus rapidement qu'elles ne se sont rapprochées. C'est en effet ce
qu'il semble &tre arrivé une premiére fois pour les taches B-Cet D-E
en 1950- 51, moment de fort rapprochement, suivi par une assez rapide
«remonte» de la courbe jusqu'a la fin 1952. Un phénoméne analogue
s'est produit entre les W.0.S. F-A et B-C, trés voisines en 1959,
s'éloignant rapidement ensuite. Un troisiéme rapprochement, celui des
taches D-E et F- A, est en train de se produire (1961); nous verrons
les années prochaines si les deux formations se repousseront l'une
I'autre. Dans ce cas, la tache D-E , étant la précédente, devrait
revenir vers des périodes de rotation plus courtes, F-A au contraire
devrait ralentir son mouvement. A la fin de septembre 1961 ce phéno-

méne ne paraissait pas encore s'étre amorcé, car les taches conti-
nuaient & se rapprocher.

Cet effet de répulsion, quelle qu'en soit la cause intime (de nature
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magnétique ou autre), parait entrer en action seulement lorsque les
centres de deux W.0.S. arrivent 4 une distance de moins de 45°; les
extrémités des formations se trouvent alors 4 une vingtaine de degrés
de distance, c'est-a-dire & peu prés 25000 km, correspondant aux di-
mensions en longitude des taches elles-mémes.

Les périodes de rotation, correspondant aux positions données dans
le tableau 2, sont reportées dans le tableau 3, ou l'on a, successive-
ment les dates des oppositions de Jupiter, et pour les trois WOS
séparément:

— la longitude des centres a l'opposition (A2);

— les différences des longitudes des centres entre les oppositions
successives (A Ay ) ;

— le déplacement journalier des centres des WOS par rapport au

S.M(6,);

— enfin les périodes correspondantes de rotation (entre les opposi-
tions) calculées avec la formule:

31 104 000
8700, 27 — 8,

(en secondes)

Dans le graphique 5 j'ai reporté ces périodes de rotation, les pé
riodes moyennes et la courbe lissée représentant l'allure moyenne de
ces derniéres, en fonction du temps.
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Graphique 5 - Périodes de rotation centres « WOS».
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La période de temps en examen (20 années) est trop courte pour pou-
voir déceler une périodicité quelconque dans la courbe; on peut au
contraire immédiatement noter un retour vers des périodes de rotation

plus longues.

Pour mettre mieux en évidence les mouvements différentiels de ces
trois formations, j'ai ensuite calculé les positions de leurs centres par
rapport 4 la période de rotation moyenne trouvée, c'est-a-dire

9h 55m08,5s. Dans le tableau 4 on a:

— la date des oppositions

— la différence, en jours, entre ces dates ( Ad) et,
pour les trois WOS séparément:

— le déplacement journalier par rapport 2 9h 55m08,5s ( & 5),

— le déplacement total entre les dates des oppositions, c'est-a-dire
les différences des longitudes des centres des WOS dans lenouveau
systéme de rotation ( A)\G) ,

— les longitudes aux dates des oppositions, toujours par rapport au

nouveau systéme de rotation introduit dans ce but (Aj) .

J'ai reporté ces longitudes dans le graphique 6 ou l'on peut noter la
forte et continuelle avance, par rapport a la moyenne, des trois taches,
entre 1942 et 1949, avec un retard plus ou moins régulier entre 1949 et

1961.
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Graphique 6

Position des centres « WOS» par rapport a la rotation de 9h 55m08,5s.
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CONCLUSIONS

a) les W.0.S. sont, comme tous les détails visibles sur Jupiter, des
formations appartenant a son atmosphére.

b) elles ont graduellement pris naissance dans le courant tempéré sud,
en méme temps que celui-ci accélérait son mouvement.

c) elles se trouvent vraisemblablement & la méme hauteur dans l'at-
mosphére de la planéte, ont une consistance conparable a celle de
la Tache Rouge et ne peuvent pas se superposer, se repoussant
I'une 1'autre.

d) leur mouvement et leur visibilité ne semblent pas influencés par les
conjonctions avec la Tache Rouge ou les périodiques perturbations
des bandes de 1'hémisphére austral.

e) trés allongées en longitude au début de leur vie, elles se sont ra-
pidement raccourcies pour arriver et se maintenir autour de la valeur
de 20° zénographiques.

f) leur périodes moyennes de rotation, au début trés courtes, se sont
ensuite légérement allongées.
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ERRATUM

Dans la «Table des Matiéres du Volume VI» parue dans «Orion»

N° 74, un nom a été omis dans la liste des auteurs, c'est celui du com-

pétent et dévoué secrétaire du Groupement des observateurs plané-

taires, Monsieur S. Cortesi. Nous nous excusons auprés de lui de cette

erreur bien involontaire, et prions les lecteurs d'ajouter, entre les

noms de MM. Bobnenblust et Egger: CORTESI, S. 45, 110.
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