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Bienvenue dans ce Grand Article publié par Encyclopædia Universalis.

La collection des Grands Articles rassemble, dans tous les domaines du savoir, des articles :
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Jupiter



Introduction

Jupiter, la plus grosse et la plus massive des planètes, constitue le centre d’un vaste système de satellites et d’anneaux étudié de près par plusieurs sondes spatiales : Pioneer-10 en décembre 1973, Pioneer-11 en décembre 1974, Voyager-1 en mars 1979, Voyager-2 en juillet 1979, Ulysses en février 1992, Galileo de décembre 1995 à septembre 2003, New Horizons en février et mars 2007.
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	Jupiter : structure de la haute atmosphère. Acquise le 5 février 1979 par la sonde spatiale Voyager-1 depuis une distance de 28,4 millions de kilomètres, cette image révèle la structure de la haute atmosphère de Jupiter, en bandes parallèles à l'équateur, ainsi que la Grande Tache rouge, immense tourbillon anticyclonique qui, par sa taille, pourrait contenir la Terre. Trois des quatre satellites galiléens sont visibles: Io, devant le disque de la planète géante, Europe, à droite, et Callisto, très sombre, en bas de l'image. (Courtesy NASA / Jet Propulsion Laboratory)

	

À la différence des planètes telluriques et à l’instar des trois autres planètes géantes, Jupiter ne possède pas de surface solide : il s’agit d’une boule de gaz – essentiellement de l’hydrogène et de l’hélium – qui entoure un noyau probablement composé de fer et de silicates, auxquels s’ajoutent probablement des « glaces d’eau », d’ammoniac et de méthane.
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	Planètes externes. De droite à gauche sont représentées, à la même échelle, quatre des cinq planètes externes, dans l'ordre croissant de distance au Soleil : Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. La cinquième planète externe, la plus lointaine et la plus petite, Pluton, dont on ne possède aucune image détaillée, ne figure pas dans ce montage. (Courtesy NASA / Jet Propulsion Laboratory)

	

Jupiter possède un champ magnétique, une magnétosphère et une ionosphère, et est caractérisé par d’intenses émissions radioélectriques. Comme sur la Terre, les aurores polaires se développent dans les zones de latitudes élevées. Le tableau 1 présente les caractéristiques physiques et orbitales des quatre planètes géantes, comparées à celles de la Terre.
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	Jupiter : aurores polaires. Des aurores polaires apparaissent au voisinage des pôles Nord et Sud de Jupiter sur deux images obtenues dans l'ultraviolet par le télescope spatial Hubble le 7 janvier 1998; ces images sont ici superposées à une image du disque complet de la planète géante acquise dans le visible. Rayonnant dans l'ultraviolet, les aurores polaires de Jupiter ne peuvent être détectées que par des instruments placés dans l'espace. (Courtesy NASA / Jet Propulsion Laboratory)
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	Planètes géantes. Caractéristiques physiques et orbitales des quatre planètes géantes comparées à celles de la Terre. éantes comparées à celles de la Terre.
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1.  Structure de la planète

Jupiter, comme d’ailleurs les autres planètes géantes du système solaire, est un objet profondément différent des planètes telluriques : Mercure, Vénus, la Terre et Mars sont caractérisés par une surface solide de quelques milliers de kilomètres de diamètre, qu’entoure une atmosphère peu épaisse, voire très ténue dans le cas de Mercure. Au contraire, Jupiter est une énorme boule de gaz, composée essentiellement, comme le Soleil et les autres étoiles, d’hydrogène et d’hélium. Les images fastueuses que nous observons au télescope ou qui ont été transmises par les sondes spatiales sont celles des couches extérieures des nuages. Ces nuages dissimulent la structure profonde de la planète, mais les techniques modernes de mesures des rayonnements électromagnétiques réfléchis ou émis par la planète, le repérage précis des trajectoires des sondes spatiales passant à sa proximité et l’application des lois de la physique permettent de se faire une idée étonnamment précise de l’intérieur de la planète.
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	Jupiter : l'atmosphère. Le spectacle haut en couleur offert par l'atmosphère de Jupiter est mis en évidence sur cette vue, élaborée à partir d'images obtenues en 1979 par la sonde Voyager-2, et dont les contrastes ont été amplifiés. L'atmosphère de Jupiter est dominée par une alternance de bandes colorées qui ceinturent la planète, parallèlement à l'équateur. Ces bandes sont réparties conventionnellement en deux types en fonction de leur brillance: les zones, claires, et les ceintures, plus sombres. On aperçoit à gauche le tourbillon anticyclonique que constitue la Grande Tache rouge. (Courtesy NASA / Jet Propulsion Laboratory)

	

L’analyse du rayonnement planétaire dans l’ultraviolet, le visible, l’infrarouge et le domaine radioélectrique, tant à partir des observatoires terrestres qu’à l’aide des appareils embarqués à bord des sondes spatiales, a permis de déterminer la température et la composition chimique des couches extérieures de Jupiter sur une épaisseur d’environ 2 000 kilomètres, ce qui est évidemment minime comparé aux quelque 70 000 kilomètres du rayon de Jupiter. Que verrait donc un observateur descendant dans Jupiter, armé des moyens d’investigation nécessaires... et indestructible ?

Venant de l’espace interplanétaire et se dirigeant vers le centre de la planète, notre voyageur rencontre d’abord une haute atmosphère extrêmement ténue, constituée essentiellement d’hydrogène, et où la température est de l’ordre de 1 500 kelvins. Il aborde ensuite, à des niveaux où la pression est de l’ordre de 1 millionième de la pression de l’atmosphère terrestre au sol, une zone au-dessous de laquelle la turbulence est assez forte pour que les divers composants atmosphériques se mélangent à tout moment. La température à cet endroit n’est plus que d’environ 370 kelvins ; elle continue à décroître à mesure que l’on descend. À partir de ce moment, l’atmosphère est composée d’environ 90 p. 100 d’hydrogène moléculaire (H2) et de près de 10 p. 100 d’hélium. S’y ajoutent une petite quantité de méthane (CH4) – de l’ordre de 0,1 p. 100 – et des quantités encore plus faibles d’acétylène (C2H2) et d’éthane (C2H6) ; ces deux derniers gaz sont produits dans la haute atmosphère par le rayonnement ultraviolet solaire, qui casse les molécules de méthane en morceaux qui se recombinent ultérieurement en molécules plus compliquées, les hydrocarbures. L’acétylène et l’éthane sont les seuls hydrocarbures qui ont été détectés de manière sûre, mais il est probable que d’autres existent en quantités très faibles. D’après des analyses des données des sondes, l’éthylène (C2H4), le benzène (C6H6) et le méthylacétylène (C3H4) seraient aussi présents.

Descendant encore, le voyageur détecte, à des niveaux où la pression est de l’ordre de quelques millièmes d’atmosphère, de l’ammoniac (NH3) en quantité infime mais néanmoins suffisante pour pouvoir être détectée à partir de satellites d’observation astronomique circumterrestres. Il commence aussi à découvrir une brume peu épaisse composée de petites particules de diamètre inférieur au micromètre et dont la nature est encore inconnue (il pourrait s’agir de petits cristaux d’ammoniac ou bien de particules d’hydrocarbures à l’état solide ou liquide). Arrivé à un niveau voisin d’un dixième d’atmosphère, le voyageur se trouve alors à des températures de l’ordre de 120 kelvins, dans une région appelée tropopause, à partir de laquelle la température va recommencer à croître continûment jusqu’au centre de la planète. À ce niveau, la quantité d’ammoniac croît extrêmement rapidement, jusqu’à atteindre quelques dix-millièmes vers 0,6 atmosphère. Apparaît également un gaz appelé phosphine (PH3) qui, bien qu’en quantité modeste (moins de 1 millionième), absorbe énormément le rayonnement infrarouge, comme d’ailleurs l’ammoniac. Vers 0,3-0,5 atmosphère de pression, le voyageur découvre une couche de nuages blancs comme les cirrus dans l’atmosphère terrestre, composés de cristaux d’ammoniac dont les dimensions pourraient atteindre 100 micromètres. Cette couche nuageuse est peu opaque dans le domaine visible, de sorte qu’elle n’empêche pas de voir à partir de la Terre les nuages colorés situés plus profondément, vraisemblablement vers 2 ou 3 atmosphères de pression. En revanche, les « cirrus » d’ammoniac absorbent fortement le rayonnement infrarouge, bloquant ainsi le rayonnement des couches plus chaudes situées à plus grande profondeur. La couche d’ammoniac n’est cependant pas homogène et, à divers endroits de Jupiter, notamment dans la zone équatoriale, elle est peu dense, ou inexistante, permettant ainsi au rayonnement infrarouge à 5 micromètres de nous parvenir. Les nuages colorés sont en revanche opaques à l’infrarouge comme au visible. Leur nature est encore inconnue : s’agit-il de sulfure d’acide (NH4
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Terre Jupiter Saturne Uranus Neptune
rayon équatorial par rapport a la Terre .. 1,000 11,209 9,449 4,007 3,883
rayon équatorial (km) 6378 71492 60 268 25 559 24764
aplatissement ............... 0,003 4 0,064 8 0,107 6 0,030 0,025 9
volume par rapport a la Terre 1,000 1317 6132 5b,9: 50,65
masse par rapport a la Terre . 1.000 317,833 95,159 14,500 17,204
masse (kg) 59,75 . 1022 18990. 10%% 5686.10%° 866.10%° 11030 1102%
densité moyenne ......... 552 1.33 0,69 1,30 1,76
accélération de la pesanteur a equateur
(m/s?) 9,98 24,85 10,54 8,958 11,61
vitesse de libération a qa2 59,6 35,6 21,3 23,3
période de rotation sidérale (h) ......... 23,9345 9,841(1) 10,2332 17,9 19,2
inclinaison de I'équateur sur le plan de
lforbitel(dedre )l o e 23,45 3,12 26,73 97.86 29,56
distance de I'aphélie (ua; 10° km) 1,016 711; 1562.1 5,452 540; 815,7 10.073 525; 150 7 20.080213; 3004 30,327 540; 4 537
distance du périhélie (ua; 10° km) 0,983 289; 147,1 4,952 540; 740,9 9,004 011; 1347 18,282 085; 2 735 29,786 096; 4 456
BXCENTHICITE i shnlsntoinlonls st 0,016 7 0,048 2 0,055 3 0,047 9 0,009 6
distance moyenne au Soleil (ua; 10° km) 1,000 000; 149,6 5,202 803; 778,3 9,638 84; 1427,0 19,1819; 2 869,6 30,057 8; 4 496,6
inclinaison du plan de l'orbite sur I'éclipti-
QUEIAEArO)l s s o s s rertion st - 1.308 2,49 077 1,77
période de révolution sidérale (année tropi-: 29,457 7;
QUEOUE - o oottt s s 1.000 04; 365,256 | 11,862 23; 4 332,689 10759,22 84,013 9; 30 685.4 164.,793; 60 189.0
période de révolution synodique (jour) . - 398,88 378,09 369,66 367,49
vitesse orbitale moyenne (km/s) ........ 29,79 13,06 9,64 6.81 5,43

1. La période de rotation interne de Jupiter (systéme IIl) est de 9,925 h.
2. La période de rotation interne de Saturne (systeme Ill) est de 10,675 h.
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