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LA

MISSION
JUNO

ancée par la Nasa
L en 2011, la sonde spatiale
Juno est en orbite autour
de Jupiter depuis 2016. Pour
étudier précisément la planéte
tout en évitant au maximum
sa ceinture de radiations
trés intenses, Juno suit une
trajectoire elliptique trés
allongée : avec une période
de 53,5 jours, elle plonge au
niveau du péle Nord de Jupiter
et se rapproche jusqu'a une
distance de l'ordre de
3 500 kilometres seulement
au-dessus des nuages ; puis,
deés qu'elle atteint le péle Sud,
elle s'éloigne de nouveau,
jusqu'a 8,1 millions de
kilomeétres. Chacun des

36 survols prévus
jusqu'en 2021 est l'occasion
de nouvelles découvertes
scientifiques, grace
a l'utilisation des huit
instruments embarqués,
alimentés par des panneaux
solaires.

La caméra en lumiére
visible JunoCam fournit
de fabuleuses images des
nuages et de leur dynamique,
avec une résolution
impressionnante de 1 pixel
pour 15 kilomeétres.
En complément de ces
observations, des capteurs
électromagnétiques et un
détecteur de particules
caractérisent l'atmospheére,
tandis qu'un magnétomeétre
mesure le champ magnétique
jovien, encore mal connu.
Enfin, un radiométre a
microondes et un gravimeétre a
ondes radio sondent l'intérieur
de Jupiter bien en dessous
de la couche de nuages,
pénétrant jusqu'a quelques
centaines et quelques milliers
de kilomeétres respectivement :
l'analyse des données ainsi
fournies dévoile la dynamique

inaccessible.

peu a peu liquide lorsqu’on s’enfonce vers
l'intérieur de la planete. Sur Terre, les cyclones
et anticyclones interagissent fortement avec
les océans et les continents. Sur Jupiter, les
tourbillons sont libres: ils flottent dans I’at-
mosphere et ne sont liés a aucune topographie.
C’est d’ailleurs 'une des pistes explorées pour
expliquer leur longévité: outre la rotation tres
rapide de Jupiter (un jour jovien dure 9 heures
et 55 minutes) et la présence de vents zonaux
intenses qui pourraient entretenir ces vortex,
peu de processus dissipent I’énergie dans ’at-
mosphere de la planete du fait de cette absence
de frottements sur une surface solide.

En 1988, Joél Sommeria, alors a 'université
du Texas a Austin, et ses collegues ont mené une
expérience en laboratoire avec une configura-
tion dite «quasi bidimensionnelle». L'idée est
que la planete tourne tellement vite que la force
de Coriolis empéche tout mouvement selon la
verticale: le fluide se déplace en bloc selon des
colonnes. Il est donc possible de s’abstraire de
la dimension verticale dans ces études, bien que
le systeme soit tridimensionnel. Simultanément,
Philip Marcus, de 'université de Californie a
Berkeley, a réalisé des simulations numériques
de laméme configuration. Les deux équipes ont
observé un phénomene similaire ou des petits
tourbillons fusionnent et en alimentent un plus
grand, comme on peut effectivement le consta-
ter sur Jupiter.

jovienne interne, auparavant

Parmi les premiéres
découvertes notables de Juno,
on peut citer la présence d'une
signature thermique de la
Grande Tache rouge jusqu'a
une profondeur de
300 kilomeétres au moins,
la pénétration des bandes
de Jupiter jusqu'a
une profondeur de
3000 kilometres, ou encore
l'absence probable de noyau

Assemblage en salle blanche de I'antenne a grand gain sur la sonde Juno.

rocheux et métallique

au centre de la planéte,
contrairement aux modeéles
communément admis.
L'exploitation de ces données
uniques sur la structure
interne de la planéte nécessite
une collaboration étroite
entre les chercheurs
théoriciens, les spécialistes
des simulations numériques
et les expérimentateurs.

La structure en colonnes reste cependant
une simplification de calcul. Si I’on suppose
que les tourbillons de Jupiter sont vraiment
libres et flottent dans ’atmosphere, ils ont une
extension verticale limitée. Il faut des lors
s’intéresser au systeme tridimensionnel pour
appréhender completement leur structure, en
particulier pour estimer leur épaisseur que ’'on
ne peut pas observer directement.

LE ROLE DE LA STRATIFICATION

En 2012, Philip Marcus et ses collegues
(dont 'un de nous, Michael Le Bars) ont pro-
posé que la stratification de ’atmosphere
jovienne est un ingrédient essentiel. La strati-
fication désigne le fait que la densité du fluide
n’est pas homogene: du fait des variations de
température et de pression, la densité aug-
mente lorsqu’on s’enfonce dans la tropos-
phere; autrement dit, le fluide est plus 1éger en
surface qu’en profondeur. La forme des tour-
billons provient alors d’un équilibre entre
Peffet de la rotation de la planéte, qui s’oppose
a ’étalement des vortex, et ’effet de la strati-
fication du milieu dans lequel ils flottent, qui
favorise cet étalement (voir Pencadré page 28).

Plus précisément, le tourbillon adopte une
forme lenticulaire plus ou moins aplatie selon
Iintensité respective des forces liées ala rotation
et 2 la stratification. A rotation constante, plus
le milieu est stratifié, ou autrement dit plus la
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