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QUELQUES DEFINITIONS SOUVENT EMPLOYEES DANS L'ETUDE DES PLANETES.

Ell/spticitd, Périhélie (ou Périgée) Aphélie (ou apogée)

Les orbites planétaires ne sont circulaires qu'en premiére approximation :

plus exactement elles sont elliptiques, le Soleil étant & un foyer.

. \

L'ellipticité de 1l'orbite est la quantité 2

X

Le périhélie (ou périgée) est l'endroit de l'orbite le plus proche du soleil;
la distance entre la plandte et le soleil au périhélie est alors P = x (1 - e)
1'aphélie (ou apogée) est 1l'endroit de 1'orbite le plus éloigné du soleil; la

distance entre la plantéte et le soleil & l'aphélie est alors A = X (1 + e)

PLANETES INFERIEURES ET PLANETES SUPERIEURES.

Les plandtes inférieures sont celles qui se trouvent & 1l'intérieur de 1l'orbite

de la Terre - c'est-a-dire Meicure et Vénus.

Les plandtes supérieures sont celles qui se trouvent & l'extérieur de 1l'orbite

terrestre - soit Mars, Jupiter, Saturne etc...

QUESTION H 1 : Expliquer pourquoi les plandtes Mercure, Venus et Mars manifestent
le phénoméne de phases.
Quelles phases observe-t-on pour ces trois plandtes ? Pourqoi n'observe-t-on pas

les phases des planétes plus lointaines que Mars ?
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Période synodique et période sidérale.

Considérons la Terre et une planéte
inférieure 3 un moment donné. Supposons
que la planéte inférieure fasse un tour
complet du Soleil. Puisque la vitesse
angulaire de la Terre est inférieure

i celle de la planéte inférieure (lois

de Képler), la Terre n'a pas encore
achevé un tour complet; donc, par rapport
au Soleil ou au fond d'étoiles "fixes',

la position relative de la Terre et de-

la planéte a changé. Pourtant, au bout
d'un certain nombre de tours de la

. . - = planéte inférieure, elle retrouve sa
configuration 3 un moment donné

.

position initiale par rapport a la Terre :
c'est-a-dire que la planéte est observée
de nouveau dans la direction initiale

(par rapport au fond d'étoiles).

On appelle période synodique (S) d'une

planéte 1l'intervalle de temps entre deux

configurations identiques planéte-Terre,

La période sidérale (T) est 1l'interwal-

le de temps nécessaire pour que la

planéte fasse un tour complet autour

aprés un_tour complet de la du Soleil.

planéte inférieure. -Rappelons-nous que la période

sidérale de la Terre s'appelle "1'année

sidérale" T@ (cf. p. 14)

Comment faut-il modifier cette @quation pour une planéte supérieure 7
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OBSERVATIONS OPTIQUES DES PLANETES DEPUIS LA SURFACE DE LA TERRE

Les techniques traditionnelles (domaine spectral du visible ;
observatoire i la surface de la Terre) ont fourni relativement peu d'infor-

mations concrétes et non-ambigies sur la nature physique des planétes telluriques

Comme nous 1'avons vu (pp. 85 etc..), les températures prévues pour les
planédtes sont telles que leur rayonnement propre se trouve dans le domaine
spectral au-deld d'une dizaine de microns ; les dimensions angulaires des
planétes sont si faibles que la mauvaise résolution (dGe a la turbulence de
notre atmosphére) empéche 1'étude de la topographie. De plus, Vénus est

couverte de nuages.

Mercure.

Plandte trés difficile & étudier a cause de sa proximité du Soleil : la
distance angulaire du Soleil ne dépasse jamais 28°. Son albedo est d'environ
0,06 - valeur encore plus faible que celle de la Lune. La période de révolution
autour du Soleil est de 87,7 jours.

Quand les conditions d'observation sont particuliérement bonnes, on
distingue (avec grande difficulté) de vagues formations superficielles. Ces
formations sont permanentes, mais la résolution optique est trop faible pour
identifier leur nature ; il a fallu envoyer une sonde pour mettre en &vidence
une surface couverte de cratéres.

Jusqu'a 1965, on croyait que sa période de rotation gtait égale &
sa période de révolution autour du Soleil, soit 88 jours. Les mesures effectuées
par technique radar (voir plus loin) ont montré 1'erreur de ces idées j; la
période de rotation est d'environ 58,6 jours dans le méme sens que le
mouvement autour du Soleil. On a compris par la suite que la valeur précédente
dtait dfie 3 une mauvaise interprétation de données essentiellement ambigues.

On remarque que le rapport de la période de rotation a la période de

révolution sidérale est approximativement de 3:2 ; ce phénoméne n'est pas

encore entiérement expliqué.

mesure optique peut-on comparer la nature de la surface de Mercure avec celle

de la Lune ?
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Vénus.

Planéte relativement facile & observer - mais on ne voit pas grand-
chose 3 sa surface !

Les observations télescopiques faites quand Vénus est en croissant
ont mis en évidence la présence d'une atmosphére (comment, & votre avis 7).
Dans le domaine du visible, on n'observe qu'une couche nuageuse de cette
atmosphére.

L'albédo de cette couche est d'environ 0,76. Avec grande difficulté
et sous des conditions exceptionnelles, on remarque des inhomogénéités
d'éclairage ; ces taches sombres se manifestent plus nettement dans l'ultra- .
violet. On y distingue des formations permanentes qui se déplacent a travers
le disque de Vénus - on trouve ainsi que les couches supérieures de 1'atmos- -
phére ont une période de rotation autour de la planéte d'environ &4 jours.

Vénus a été la premiére planéte a4 &tre étudiée par la technique des
echos radar ; elle a été aussi la cible de plusieurs sondes (soviétiques
en particulier, cf. plus loin).

La période de révolution de Vénus autour du Soleil est de 224,7 jours,
tandis que sa période de rotation (mesurée par technique radar, cf. plus loin)

est de 243 jours dans le sens opposé au mouvement autour du Soleil ("rotation

rétrograde"). Remarquons que le rapport des périodes est tel qu'au moment
de la conjonction inférieure, Vénus présente a la Terre toujours la méme face ;
la raison de cette "synchronisation" n'est pas connue.

La lumiére réfléchie par la couche nuageuse de Vénus devrait comporter
les raies d'absorption des atomes et des molécules qui se trouvent au-dessus
des nuages. En pratique, la seule molécule qu'on ait pu ainsi identifier avec.
certitude est celle du Co, ; 1'analyse spectrale avait aussi soulevé la
possibilité de la présence en traces de Ar, HZO’ 02, HF et HC1.

Jusqu'a présent, les propriétés de la lumiére réfléchie par les nuages
n'ont pas été expliquées de fagon satisfaisante. Des mesures récentes, prises
en considération avec des expériences de laboratoire, suggérent que les nuages

pourraient €tre composés de petites gouttelettes d'acide sulfurique en

suspension.
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Mars.

,Cette-planéte n'est pas facile i observer a cause de sa petite taille
et de sa grande distance. Sa couleur dominante est rouge et son albédo est
d'environ 0,16 ; puisque la densité de son atmosphére est faible, on peut
observer la surface.

Les détails observés au télescope sur le disque de Mars &taient
souvent classés de la fagon suivante :

1) calottes polaires : taches blanches qui se forment autour des poles
en automne (martien) pour disparaitre partiellement (pSle sud) ou entiérement
(pole nord) en E&té.

2) régions brillantes, qui couvrent environ 2/3 du disque ; ces
"champs" sont homogénes, de couleur orange-rouge.

3) régions sombres, présentant 1'aspect de taches ayant des formes et
des dimensions diverses.

Les régions sombres, de méme que les calottes polaires, interviennent
dans le cycle des changements saisonniers. En "hiver", le contraste des
régions sombres est faible. A partir du "printemps", le contraste des régions
sombres s'&tend progressivement du bord des calottes jusqu'a 1'équateur.

Dans certaines régions, les changements sont réguliers et reviennent d'année
en année ; dans d'autres, ils sont différents chaque printemps.

Les observations faites & partir de la surface de la Terre sont
extrémement difficiles & interpréter : une idée courante jusqu'a il y a une
quinzaine d'années était la présence sur Mars d'une végétation quelconque
(simple ou complexe) qui "meurt" en hiver et qui "pousse'" au printemps.

En effet, il fallut attendre 1'avénement des sondes (cf. plus loin) pour
connaitre la surface de Mars : la planéte a un relief trés complexe, car elle
est 4 la fois couverte de montagnes, de cratéres et surtout d'une grande
quantité de poussiére. Les phénoménes saisonniers semblent associés avec de

grandes "tempétes de sable" qui se répétent de fagon réguliére et qui

transportent de la mati&re poussiéreuse d'un endroit de la planéte & un autre
1'albédo de certaines régions privilégides change ainsi de fagon périodique.
Quelquefois, les "temp@tes'" atteignent une intensité telle que toute la
surface reste couverte de poussiére pendant des périodes prolongées. Ce
phénomdne a été observé de prés a partir des sondes (Mariner IX est arrivé
dans le voisinage de Mars au moment d'une telle tempéte !) ; il a &té déja
observé et interprété correctement d partir des observations faites en infra-

rouge proche.
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Question H4 : Pendant une trés grande 'tempéte', certaines formations
normalement visibles depuis la surface de la Terre sont trés affaiblies ;
pourtant, on peut les observer en infra-rouge proche. Expliquer pourquoi on
est ainsi amené A conclure que la '"tempéte" a emporté dans 1'atmosphére de

Mars des quantités de matiére poussiéreuse. ¢

La spectroscopie dans le domaine du visible a mis en évidence dans
1'atmosphére martienne la pnrésence de COZ’ qui semble &tre la molécule
dominante. La spectroscopie infra-rouge (cf. plus loin) a également mis en ©
évidence une petite quantité de vapeur d'eau. La composition des calottes
polaires n'est pas connue directements

on pense qu'elles sont
composées d'un mélange de co, solide et de glace,

A partir du mouvement de formations permanentes sur le disque, il est
facile de trouver la période de rotation de Mars et 1'inclinaison de 1'axe
de rotation sur le plan orbital : on trouve ainsi respectivement 1,03 jours

et 25,27,

ETUDES DES PLANETES PAR ECHO RADAR

Vénus fut la premiére plandte a &tre étudide par écho radar, Les M
premiers échos ont été obtenus & la fin des années cinquante ; le but de
ces expériences était une mesure directe de la distance Terre-Vénus afin
de déterminer avec une bonne précision la valeur de 1'unité astronomique
(cf. pp. 27,28)

Comme dans le cas de la Lune, 1'exploration d'une planéte par le
radar nous permet de déterminer sa vitesse de rotation, sa dimension exacte
(quand celle-ci est inconnue a cause des nuages) et nous fournit quelques
renseignements (quoique douteux) sur 1'état de la surface,

Jusqu'a présent, on a obtenu des échos de Mercure, de Vénus, de Mars
et des anneaux de Saturne.

Les résultats les plus intéressants ont été trouvés pour Mercure et

pour Vénus.



Etude de Vénus par écho radar.
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Le principe de la méthode est trés simple.

Considérons un signal radio-électrique de tré&s courte durée envoyé

du sol terrestre

réflexion est faite
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et réfléchi vers 1'antenne par Vénus. On suppose que la
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d la surface solide de la planéte.

Supposons d'abord qu'on puisse créer un
faisceau si directif que les signaux
n'éclairent qu'une petite zone du disque,
par exemple, 1l'endroit A ou B ou C. Or,
1'intervalle de temps entre 1'émission du
signal et sa réception indique la distance
entre l'antenne et 1'endroit du disque ou
le signal a été réfléchi. Donc, la
différence entre le délai d'un signal
réfléchi du centre du disque et celui
réfléchi simultanément du bord représente
le rayon de la surface solide de la planéte.
De plus, une &tude fine des délais des
signaux regus des différents endroits du

disque nous permet de trouver le relief.
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Considérons maintenant un signal monochromatique(‘Peut—on créer un

signal monochromatique de durée trés limitée i)

s

Par suite de 1l'effet Doppler-Fizeau
JISZ?Q' (cf. p. 48), la fréquence de 1'onde est

Jo i B
ploan<faire modifiée si 1'endroit ol la réflexion a
eu lieu posséde une composante de

mouvement sur la ligne de visée.

3 sa direction vue de la Terre. Une onde de longueur d'onde X est réfléchie
des deux bords équatoriels ; on observe que la longueur d'onde devient

respectivement Al et X,. Montrer que :

nl<

v étant la vitesse équatoriale de la planéte. Exprimer cette relation en

fonction de la période de rotation et du rayon.

Supposons maintenant que 1'albédo de la surface (envers les ondes
radio-électriques) ne soit pas uniforme. Dans ce cas, les intensités des
signaux réfléchis de différents endroits sont différentes, ce qui nous
permet de comparer les propriétés réfléchissantes de la surface planétaire
avec celles de la Lune.

En pratique, la méthode est difficile & utiliser, parce que la

résolution angulaire d'une antenne est trés faible ; en effet, les planétes

sont entiérement noyées dans le faisceau. Par cons&quent, on mne peut pas

"diriger" le signal 13 oi on le voudrait -

dr's fue

. on regoit un reflet de toute la
f/an(fu. 17'e
surface. e
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Par conséquent, le reflet d'un signal
de courte durée est étalé dans le

temps : la partie réfléchie au centre A
arrive le plus rapidement, la partie
réfléchie par la zone circulaire

concentrique B arrive plus tard, etc...

Ve h(}'l‘l‘h PM‘
wone C

> fewps
siqme( sravat
’v*:‘jt‘ﬂw’ walleeli
< E > &— tz—""‘"‘—'ﬁ"

Le délai £ donne la distance entre 1'antenne et la planéte, tandis que la

largeur du signal (initialement trés petite) donne son rayon.

i
Question H6 : On remarque que 1'intensité du signal réfléchi décroit vers

le bord du disque. Pourquoi ?

Supposons maintenant que la surface de la planéte n'est pas uniforme ;
par conséquent, 1'intensité du signal réfléchi décrolt en fonction du temps
de fagon irrébuliére. Considérons, par exemple, un 'pic'" X dans le signal
réfléchi : ce pic représente une région:oii 1'albédo radar est relativement

grand.
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A partir de cette information, nous ne pouvons pas préciser l'endroit du
disque ayant cette propriété particuliére ; tout de méme, on constate que

l'endroit en question se trouve sur une cercle C de rayon connu (puisque

le délai t3 est connu) autour du centre.

Vénus tourne sur son axe : donc, la région réfléchissante traverse
le disque et, par exemple, s'approche du bord. Ce mouvement se manifeste
dans le signal réfléchi par un mouvement régulier du "pic" X, de gauche &
droite par exemple. Il est bien évident que le "pic'" disparait quand la

région réfléchissante passe de 1'autre cBté de la planéte.
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Donc, & condition de pouvoir identifier et suivre dans jes signaux
réfléchis les "pics'" d'albédo, nous pouvons estimer la période de rotatiom
de Vénus.

Considérons maintenant une onde monochromatique. On observe que le
signal réfléchi est étalé en fréquence et que sa fréquence centrale est

décalée par rapport a la fréquence initiale.

B )UMI Mo.wcl‘-t.‘l“vm:.\/‘nzru-q

N inifre .
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Les deux phénoménes sont dis & 1'effet Doppler-Fizeau. Le décalage
de la fréquence centrale est dii au mouvement de Vénus par rapport a la Terre.
L'étalement du signal en fréquence est dd 4 la rotation de Vénus. On regoit
simultanément (pour un signal monochromatique, il n'y a aucune résolution
temporelle) des reflets de chaque endroit de la surface planétaire ; comme
2 la planéte tourne, différents endroits provoquent différents décaléges Doppler

et 1'ensemble des ondes ainsi décalées produit un signal &talé en fréquence.

~

Question H#: Montrer que :

v
A X = A — sin 6
c
ot v = vitesse équatoriale de Vénus
6 = angle entre l'axe de rotation et la ligne de visée.
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Un point particulier sur la courbe I -4
d'un signal monochromatique réfléchi par
une sphére en rotation représente une
vitesse radiale particuliére par rapport
i la Terre. Cette vitesse radiale est-
elle associée avec un endroit unique sur

% la surface ?

A,

Considérons 1'endroit B sur une sphére en rotation avec une période p.

? Sin %B
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Par rapport a la direction Terre-planéte, la position de B sur la

surface est déterminée par les deux angles BB et “3+ Or, la vitesse de B

2ﬂRsineB

autour de 1'axe de rotation est v ; par conséquent, la vitesse

P
radiale v, est
2 1R . ;
Vr = = sin BB sin ¢B
Supposons que le produit sin GB sin ¢B = a < 1, Il est bien évident que
la vitesse radiale de tout endroit i tel que sin Bi sin ¢i = @, sera égale

a celle de 1'endroit B : c'est-a-dire que, par rapport a la Tcrre, les

signaux réfléchis de tous les endroits qui vérifieit cette relation ont le

méme décalage Doppler.

On remarque que la relation représente
des courbes orientées dans un sens
paralléle a3 1'axe de rotation. Donc,
par exemple, les ondes réfléchies de
la courbe B telle que sineB sin¢B = agp
sont toutes superposées sur le méme
point B du signal entier réfléchi

de la planéte.

Comme précédemment, les inhomogénéités d'albédo superficiel se

traduisent par la présence de structure fine dans le signal étalé en fréquence,

Considérons un pic X duns le signal,

La planéte tourne : par conséquent,

lc\ rcxc‘/"\e se
Frouve gunelsu

i S
Paﬂf’Jmns es, (fe

la tache, quelle que soit sa position

sur la surface, se déplace aussi et

sa vitesse radiale change. Il s'ensuit
que la position du pic X dans le
signal réfléchi de la plan&te change
aussi - dans le cas illustré, vers

les grandes longueurs d'onde.
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Supposons maintenant que nous étudions Vénus simultanément avec un

A\ o Mot e (,A'T‘Uy.—lck.!“{ rAR
radar ?Oﬂﬂhl{l et avec un raéﬁ?‘*\yzf“““““% on suppose que dans les

signaux réfléchis (d'une part un signal étalé en temps, d'autre part, un
g g P

signal étalé en fréquence), on peut identifier la méme anomalie de réflexion

(chose qui n'est pas facile s'il y en a beaucoup).

Comme nous 1'avons expliqué, les propriétés du signal étalé en temps
nous permettent de préciser que 1'anomalie se trouve sur un cercle de rayon
connu autour du centre du disque planétaire. Les propriétés du signal &élargi
par 1'effet Doppler nous fournissent une autre courbe sur laquelle 1'anomalie
doit se trouver. L'intersection de ces deux coubes limite & deux endroits

seulement la position de la tache.
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Donc, les deux informations sont complémentaires ; le doute qui

subsiste ne peut &tre levé qu'avec 1'aide d'une deuxiéme antenne.

Résultats : On a trouvé ainsi que le rayon de la surface solide est de

6056 + 1 km ; remarquons que le rayon "visible" (c'est-d-dire la couche
nuageuse) est de 6150 + 25 km.
L'axe de Vénus est incliné d'environ 3° sur le plan orbital ; la période

de rotation est de 243 jours dans un sens rétrograde.
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La "cartographie" par radar faite par les méthodes que nous venons
d'exposer est difficile & interpréter. La surface montre des variations
importantes d'albédo radar sur une échelle de quelques centaines de kilo-
métres ; le relief semble &tre non négligeable. Finalement, on est tenté

d'interpréter certaines taches par la présence de cratéres, de bassins, etc...

Mercure.
L'exploration par é&chos radar nous a permis de déterminer la période
de rotation de Mercure ainsi que sa direction (résultats confirmés aprés

par une ré-interprétation des observations optiques !). On a trouvé ainsi que

la direction de rotation est directe, de période 58,6 jours.

Il est facile de comprendre a posteriori pourquoi 1'interprétation
des observations optiques &tait erronée. En effet, la répétition des détails
sur les dessins et les clichés (faits au sol) de la planéte peuvent

s'expliquer par les périodes de rotation t suivantes :

_ _ 4 _ 2 _ 4
t =T, t = §'T’ £t = 3 T t = T T,

T &tant la période de révolution autour du Soleil. En effet, on prit la
premiére de ces valeurs en rejetant les autres comme peu probables ;
néanmoins, c'est la troisiéme valeur qui coincide avec la période obtenue
par la méthode radar.

Moralité ....?

Le rayon de Mercure est de 2440 km.

Mars

Déja avant 1'@poque d'exploration spatiale, le radar nous avait fourni
des informations sur la topographie de Mars. On a déduit ainsi que la surface
martienne est loin d'@tre régulidre : la différence d'altitude entre les
endroits les plus élevés et les endroits les plus bas est typiquement de 5
a 10 kilomeétres. I1 ne s'agit pas ici nécessairement de "montagnes" isolées,

mais de régions &tendues a 1'échelle de "continents" ou "bassins".
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OBSERVATIONS INFRA-ROUGE ET RADIO DES PLANETES

Nous avons déja vu 1'importance des observations infra-rouge et radio
pour 1'étude de la structure superficielle de la Lune.

En effet, un corps noir en équilibre thermodynamique avec le
rayonnement solaire est chauffé d une température de 1'ordre de quelques
centai es de degrés Kelvin ; la courbe de Planck correspondante trouve son
maximum dans les longueurs d'onde de 1'ordre de dix microns, c'est-d-dire
dans le domaine de 1'infra-rouge.

Or, a 1'exception de quelques petites "fenétres'", 1'atmosphére N
terrestre est opaque au rayonnement infra-rouge : par conséquent, on ne peut
pas tracer la courbe de Planck d'une planéte pour trouver sa température de
couleur.

On est alors amené & supposer comme hypoth&se de travail que le
rayonnement vérifie la courbe de Planck : en ce moment, une mesure de
l'intensité du rayonnement i une longueur d'onde qui nous est accessible
est suffisante pour calculer la température de brillance. On suppose par la
suite que cette quantité est la '"température'" de la région émettrice.

Les longueurs d'onde utilisées couramment se trouvent dans le
voisinage de 1 yp, de 10 i, dans le domaine millimétrique et aux longueurs
d'onde supérieures a |1 cm (domaine radio).

Remarquons que les raies d'absorption de plusieurs molécules
apparaissent dans 1'infra-rouge ; donc, en principe, la spectroscopie dans
ce domaine peut nous informer sur la composition chimique des atmosphéres de
Vénus et de Mars. En pratique, la molécule d'eau est particuliérement 5
difficile a4 identifier dans les atmosphéres plandtaires parce que 1'atmosphére
terrestre en contient relativement beaucoup et les raies "telluriques" se
confondent avec les raies d'eau &ventuellement planétaires. La recherche
d'eau sur les planétes se fait principalement & 1'aide de spectroscopes
infra-rouge montés en avion ou ballon stratosphérique, ou 3 1'aide de sondes

spatiales.

Mercure.

La tempé@rature superficielle a &té mesurée # 1'aide d'un thermo-couple ;
la valeur moyenne de la face &clairée par le Soleil est d'environ 600°K, mais
varie d'environ 10 % selon la position de la planéte sur son orbite (pourquoi ?).

La température de la surface sombre est d'environ 110°K.
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Par contre, les observations radio-astronomiques montrent que la
température de brillance de Mercure pour des ondes autour de 7 cm ne varie
pratiquement pas avec la phase, étant (dans les limites non négligeables
de 1'expérience) d'environ 350°K. Nous avons déja rencontré un phénoméne
analogue dans le cas de la Lune ; on 1'avait interprété en supposant que le
rayonnement centimétrique était émis, non seulement par la surface (comme le
rayonnement infra-rouge), mais par une couche superficielle ayant une
épaisseur de 1'ordre de quelques dizaines de centimétres. La faible valeur de
la température 4 cette profondeur ainsi que sa constance s'expliquent si
la matiére superficielle est un bon isolant thermique - si, par exemple,

- la surface est fragmentée en petits granules.

Vénus.,

La température de brillance de Vénus a &té déterminée & plusieurs
longueurs d'onde, depuis 0,8 y jusqu'ad environ 70 cm. On a ainsi mis en
évidence un phénoméne remarquable : la température de brillance croit en

fonction de la longueur d'onde utilisée pour 1'estimation.
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Dans le domaine de micro-ondes, la température est d'environ 240°K ;
jusqu'a un centimdtre, elle est dans le domaine 300°K - 400°K ; au-dela
d'un centimétre, elle croit rapidement pour atteindre un plateau d'environ
750°K a la longueur d'onde = 20 cm.

Nous avons déja wvu que Vénus est enveloppée d'une épaisse couche
atmosphérique. On peut donc supposer que les petites ondes pénétrent cette
atmosphére beaucoup moins facilement que les grandes ondes ; les mesures de
la température s'interprétent alors de la fagon suivante :

a) micro-ondes : les trés courtes longueurs d'onde &tant absorbées
trés facilement, la source de ce rayonnement doit €tre une couche relativement
mince 3 1'extérieur de 1'atmosphére (cf. la discussion sur 1'opacité de la
photosphére solaire). Par conséquent, 1l'intensité de ce rayonnement nous
informe sur la température de la haute atmosphére (toujours en supposant
que la loi de Planck s'applique !).

b) ondes millimétriques : meilleure pénétration ; donc les conditions
thermiques témoignées par 1'intensité de ce rayonnement sont celles d'une
couche intermédiaire de 1'atmosphére.

c¢) ondes centimétriques : pénétrent 1'atmosphére essentiellement sans
atténuation ; donec, le rayonnement de la surface solide se manifeste en
ondes centimétriques.

Donc, méme avant l'exploration spatiale, on a pu se rendre compte

de la maniére dont la température varie 3 1'intérieur de 1'atmosphére de Vénus :
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Cette distribution se trouve parfaitement vérifiée par les mesures des sondes
soviétiques "VENERA'".

On a pu aussi estimer la variation de température de 1'équateur aux
pGles ; on trouve qu'elle est faible, de 1l'ordre de 2 % de la valeur moyenne,
aussi bien en infra-rouge (donc au "sommet" de 1'atmosphére) qu'en radio
(domed la surface).

De plus, la température '"nocturne" n'est pas sensiblement différente
de la température '"diurne".

En principe, la molécule d'eau se manifeste par des raies d'absorption

dans 1'infra-rouge. Dans le cas de Vénus, on n'a jamais pu obtenir de

résultats précis ; si la haute atmosphére contient de la vapeur d'eau, la

~

spectroscopie suggére que sa teneur est trés faible (<< = 0,1 7).

Comme 1'atmosphére de Mars est trés tenue, les mesures en infra-rouge
nous renseignent essentiellement su% .a surface solide. Quand Mars est en
position favorable par rapport 4 la Terre, on peut alors estimer la température
a différents endroits du disque - en particulier aux pSles et & 1'équateur.

On observe que la température moyenne dépend de la position de Mars
sur son orbite (expliquer ce phénoméne), et qu'elle varie de fagon importante

au cours du jour martien.

position de la planéte variation de la tempé@rature température au podle
a 1'équateur, pendant une austral
journée
périhélie 220 - 300 220
aphélie 190 - 270 200

Ces mesures ont &té considérablement raffines par les sondes interplanétaires.






