Les premiers resultats
de Juno penchent pour
une origine des jets
zonaux plus profonde
qu’attendue
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permet de négliger la composante verticale du
mouvement du fluide. Le calcul se fait unique-
ment le long de la surface sphérique de la pla-
nete. Mais si ce modele est peu coliteux en
temps de calcul, il n’est pas pleinement satis-
faisant lorsqu’on le confronte aux observa-
tions. En effet, les bandes de Jupiter obtenues
par ce type de simulations reproduisent bien
les bandes observées aux hautes latitudes,
mais les mouvements dans la direction est-
ouest a ’équateur deviennent presque systé-
matiquement ouest-est, ce qui met en doute
la fiabilité du modele.

UNE SPHERE DE MIEL

Le modele profond, lui, doit prendre en
compte la totalité du volume fluide non
conducteur. La question de la résolution
devient alors critique, notamment dans la
région de la «couche limite». Cette derniere
correspond a une zone tres étroite du fluide ot
I’écoulement passe d’une vitesse maximale,
c’est-a-dire la vitesse des jets, a une vitesse
faible voire nulle au fond de la couche plané-
taire. Ce saut de vitesse forcé, ou couche limite,
est d’autant plus fin que la vitesse de rotation
de la planete est élevée et que la viscosité du
fluide est faible. Des lors, des résultats réalistes
ne seront obtenus que si une tres haute réso-
lution est adoptée dans cette région de
I’écoulement.

Ainsi, si ’on impose une vitesse de rota-
tion réaliste a la simulation, tout en gardant
un temps de calcul raisonnable, il est néces-
saire d’augmenter la viscosité du fluide (typi-
quement la viscosité du miel, bien supérieure
a celle d’un océan d’hydrogene). Seulement,
cette hyperviscosité a tendance a supprimer
les jets zonaux dans les régions polaires des
simulations les plus récentes du modele pro-
fond. Ce modele a néanmoins ’avantage sur
son concurrent de bien reproduire les obser-
vations équatoriales de cette géante gazeuse.

Les études en laboratoire reproduisent la
physique des écoulements naturels sans faire
d’hypotheses simplificatrices comme les simu-
lations numériques. Cependant, on est limité a
des géométries moins réalistes. En effet, une
géomeétrie sphérique avec la gravité dirigée vers
le centre de la sphere impliquerait de s’affran-
chir de la gravité terrestre qui prévaut dans le
laboratoire. Ainsi, il est plus courant de modéli-
ser une enveloppe planétaire en laboratoire par
un volume d’eau cylindrique soumis a une forte
rotation. Dans cette configuration, la verticale
et la gravité sont alignées convenablement (voir
Pencadré page ci-contre). Sous effet de la rota-
tion, la surface libre du volume d’eau prend la
forme d’une parabole (la hauteur d’eau est faible
au centre et maximale au bord) ; cette forme
reproduit la courbure a grande échelle de la sur-
face du fluide de la plancte. Ce modele a fait
’objet de nombreuses tentatives en laboratoire,
mais en raison de faibles profondeurs d’eau et
de vitesses de rotation trop lentes, I’écoulement
zonal et multibande espéré n’était jamais apparu
de fagon convaincante.

Récemment, notre équipe a concu le pre-
mier dispositif capable de reproduire la dyna-
mique d’une couche planétaire profonde. Nous
avons entrainé un «jacuzzi» de 400 litres d’eau
a 75 tours par minute. Dans ce régime extréme,
la rotation rigidifie les mouvements dans la
direction de I’axe de rotation, ce qui force le
phénomene de cascade inverse, décrit par le
modele profond. Des jets zonaux tres énergé-
tiques émergent spontanément, formant six
bandes bien distinctes. Contrairement aux
simulations numériques, les bandes proches du
pole de notre «planete» de laboratoire ont des
propriétés proches de celles observées sur
Jupiter. Cette expérience contredit les critiques
faites jusqu’alors au modele profond, et offre le
premier modele de laboratoire capable de
reproduire convenablement les propriétés des
vents observés a la surface des géantes gazeuses.

Si ces résultats sont favorables au modele
profond, la réponse n’est pas définitive. Les
physiciens doivent encore affiner leurs modeles
pour prendre en compte de nombreux phéno-
menes souvent négligés qui pourraient aussi
jouer sur la dynamique atmosphérique, tel le
role possible du champ magnétique jovien sur
la dissipation de I’énergie turbulente.

Apres les premiers résultats de la mission
Juno, nous espérons beaucoup de la suite.
Initialement, la sonde devait survoler 32 fois la
planete géante. Cependant les risques d’une
panne détectée sur un moteur ont poussé la
Nasa a revoir son plan de vol. Juno ne survolera
Jupiter que 12 fois d’ici a la fin de sa mission,
en juin 2018. Les données récoltées seront
moins nombreuses que prévu, mais elles
devraient malgré tout aider a résoudre I’énigme
des bandes zonales de la planete. m
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