
D,y'n',amo eél;este
L'interaction de particules émises par 10 avec
"'atmosphère jovienne produit une tache
qui éclaire le fonctionnement
du générateur électrique lo-Jupiter.

En 1979, l'exploration du Sys-
tème solaire par la sonde Voya-
ger 1 révélait Il,evolc~~isme actif
d'e 10, le satellite gailleen le plus

proche de Jupiltér. Avec la Terre, c'est
l'e seu'l exemple d'une activité volca-
l'Iique. Ce volcanisme est une source
de particwl'es chargées qui se déplacent
le long des lignes de champ magné-
ti<tJuereliant Jupiter à son satellite, for-
ma,nt a'insi un circuit électrique. La
détection récente d'une tache de lumière
ultraviolette à la surface de Jupiter pré-
cise la nature du circuit électrique qui
relie ces astres.

Une bulle magnétique isole de l'ex-
tér,ieur les planètes à champ magflé-
tique. La protection n'est toutefois pas
,totale: des particules chargées du vent
solaire peuvent s"engou1frer vers les
pôles en suivant 'les lignes de champ
magnétique. lorsqu'elles arrivent dans
l'atmosphère, ces par1icules excitent
par collision les molécules atmosphé-
riques, lesqllelles, en se désexcitant,
émettent 'un rayonnement visible et ultra-
violet - Iles aWlfores polaires. L'atmo-
sphère, localement chauffée par ces
«précipitations», émet awssi un rayon-
nement infrarouge.
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Chaque seconde, 10 éjecte dans
somatmospl'Jère une tonne de gaz et de
poussières. Située à 430000 kilomètres
de Jupiter, 10 parcourt son orbite eri 42
heures, tandis que Jupiter tourne sur elle-
même efl une dizaine d'heures, entraÎ"
nant sa magnétosphère. Le champ
magnétique jovien et les particules qu'il
transporte balayent à plus de 50 kilo-
mètres par seconele la matièré éjectée
par 10.

Le rayonnement solaire et les colli-
sions ionisent le gaz émis paf la" dont
lIne partie forme l'ionosphère et l'autre,
entraînée par la rotation, des lignes de
champ magnétique de Jupiter (le long
desquelles elles se meuvent), forme un
tore de particules chargées (un plaSma)
qui' s'étend à quelques rayol'ls joviens
le long de son crbite.

Si 10 ne possédait pas d'ionosphère,
elle serait neutre et les :Iignes de cmamp
la t'raverseraient ,inchangées. Comme
l'ionosphère de 10, est conductrice, l'es
Iigrles de champ ne peuvent y pénétrer
et elles se déforme!'\t. Une tens'ion
magnétique ~pparaît de la même façOn
qu'un élastique qu'on essayerait de faire
passer à travers une sphère dure se ten-
drait. Puis comme l'élastique ql'Ji,de plus
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!-a magnétosphère de Jupiter tQurne quatre fois plus vite ,que l'p sur son orbite. Le vol-
canisme actif de 10éjecte du'gaz qui, ionisé, forme Ul.leionosphère conductrice (en'rouge)
et un tore de 'particules le long de son orbite. Les lignes de champ magnétique, qui, ne
peuvent pénétrer l'ionosphère, se tendent et la contournent. Leur détente 'prOduit alors
des ondes d'Alfvén (en vert), qui se propagent jusqu'à Jupiter et accélèrent ,des Ipafti-
cules. Ces dernières tombent Sl!~ l'atmosphè~e ~ovienne formant 'une tache visible dans
l'ultraviolet décalée par rapport à l'empreinte magnétique de 10.

en plus tendu, glisserait d'un côté ou
l'autre de la sphère, la ligne de champ
glisse sur l'ionosphère de 10. La ligne de
champ se détend et des oscillations,
les ondes d'Alfvén, sont ainsi créées.
Ces ondes se propagent le long des
lignes de champ vers Jupiter à une
vitesse qui dépend de la densité en
particules du milieu traversé.

Les ondes d'Alfvén ont un champ
électrique associé, parallèle aux lignes
de champ magnétique. Durant leur tra-
jet jusqu'à Jupiter, le champ électrique
accélère les particules du tore de plasma
créant un courant. Les particules éner-
gétiques tombent alors sur Jupiter, pro-
duisant deux taches symétriques, à 65°
de latitude Nord et Sud. La première
observation de la tache Sud dans l'ul-
traviolet nous permet de connaître sa
position précise, nécessaire à la déter-
Jil1ination de paramètres physiques de _
la magnétosphère.

UN PUISSANT
GÉNÉRATEUR DE COURANT

Les sondes Voyagerorlt mesuré l'intem-
sité d>w oourant cir,culant entre '10 et
Jupiter: DA million d'ampères. 'Comme
le mouve'ment de la dans le champ
magnétiql!.le de Jupiter engendre une dif-
férerlce de potentiel supérieure à 50G'GOO
volts, la puissance électrique du Mné-
rateur électrique lo-Jllpiter est cie 1012
watts (par hémisphère).

I:.a pwissance des précipitations de
particules, mesurée par la luminosité
de la ~ache ultraviolette, représente la
m0iti'é de la puissance totale et permet
de déduire l'énergie des particules inci-
dentes : entre 1 et 200 kiloélectronvolts
pour [es él'ectrons et entre 25 et 500 'kil'o-
électronvolts pour les protons. 'Pour
atteindre'ce1> énergies, les particules qui
avaierlt init'ia,lement des énergi,es de
que'lques él'éctronvolts ont été efficaee-
meJ:ltaccélérées.

Comme :Ia ma.g'lilétosphè~e tourne
beaucoup plrusMite<tJ!ilela, les ondes.,d'Alf-
vén se 'fermelllt ,en ava:nt de la position
<;lela sl!.l~son o~bite. è'est pourquoi la
tacRe ultraviolette est décalée par rap-
port M'empreiflte magnétique de 10. Alcrs
qu'on pensait que cet écart était fixe, nous
avons observé qu'il variait entre sept et
douze degrés en longitude sur Jupiter.
Cela signifie que les conditions de la
formation des ondés d'Alfvén, ,de Ia.,pro-
pagation de ces ondes et de Ilaccéléra-
tion des particules Cha,ngelilt. Par exemple,
cette variation pourrait S]e~pliqC1erpar une
modulation ô~rla vitesse clés ondes d'Alf-
vén dans le tore de '10, résultarlf d'une
variation de la.densité,du tore.
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