JUPITER ET SES SATELLITES

Cet article se décomposera en trois parties:

4/ détermination de la périocde de révolution des satellites de Jupiter & partir
de phcetographies. !

B/ mesure de la masse de Jupiter ..........Sans balance. l

¢/ mesure de la masse de Jupiter «.........avec un chronométre.

\A/ PERIODE DE REVOLUTION DES SATELLITES DE JUPITER:]

I/ DONNEES INDISPENSABLES:

Deux types d'information sont nécessaires pour obtenir le résultat re-
cherché: - une donnée "théorique":la distance Terre-Jupiter au moment de 1'ob-
tention des photographies.
-~ deux résultats d'cbservation de 1'amateur:échelle des clichés ( en
" d'arc par mm) et au minimum trois clichés du systéme jovien (avec
date et heure).

( Célestron 8,foyer de 2m,pose 10 & 4 s sur HP 5 Ilford 400 ASK)
2/ le 01-01-79 & 22h 44mn TU

b/ le 09-01-79 3 23h 34mn TU} échelle des clichés: > 8,9" par millimétre.
¢/ le 13-01-79 & 21h 08mn TU ‘

voir annexe 1,extrait des éphdmérides de 1a SAF)
On constate que cette distance varie peu du 1 au 21 et qu'elle est presque
minimale:en effet,c'est le 25 janvier qu'a lieu 1'opposition. Prendre donc une
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valeur moyenne de e.s..c. Uk. L'unité astronomique valant 149,6 106 km,calculer
la distance recherchée: ..... km (trois chiffres significatifs suffisent).

ANNEXS
136 ANNUAIRE DU BUREAU DES LONGITUDIS
JUPITER 1979
A Punis (TU) Positon a 0" TU

e = e |

i

5 2F 2 z 2 -
Date Mag - =2 = g3 2 =
g = ~ - =
h'm h m hm h m °
Janv, 1 =21 (8 8 1 48.3 9 25 8 38,2 +19 3 4,374 43,0
Il 2.0 T2z 1 3.3 8 42 § 33.4 19 25 4 31% 43.6
21 x2 16 33 01%.7 § 0 g 2%.1 19 43 4,294 45.9
31 2,1 15 48 *23 30,4 7 i7 8 226 20 3 4,300 43.8
Févr, 10 2,1 13 2 22439 6 M 8 17,3 20 23 4,333 45 4
20 2.1 1417 22 2.0 532 8 12,7 20 39 1.406 44 7
Mars 2 2.0 1333 21109,2 510 g 9.0 20 51 4.3 438
12 2.0 1256 206 37,4 4 29 g8 6.3 26 38 5,616 2.7
22 1,9 1210 19 37,0 3 49 & 5.3 21 2 4,751 41,5
Avril 1 1.9 1130 19180 3 9 8§ 5.4 21 1 4,868 40,2
11 1.8 ¢33 18 40,2 2 31 § 6.9 20 37 5.034 39.0
21 1,7 10 17 18 3,6 133 3 9.5 20 48 3,214 37.8
Mai 1 1.7 g 43 17 28,2 117 8 13,4 20 36 5.373 36.7
11 1.6 ¢ 10 16 53,7 0 4] g 18,2 20 20 5,329 35,6
21 1.5 8 38 16 20,1 0 5 g 23,9 20 17 5,678 34,7
31 1.5 5 % 15 47,2 =23 27 8§ 30.3 19 39 35,817 33.9
Juin 10 1.4 7 3% 15 14,9 22 352 8 37.3 19 13 3,943 33,1
20 i,4 79 14432 2213 3 44,9 18 45 6,036 32.3
30 1.4 640 14 11,8 21 43 8 52,9 18 14 6.132 32,0
Juill, 10 1.3 612 1340,7 21 ¢ 9 1.1 17 40 6,230 31,6
20 1,3 545 13 9.9 20 35 9 9.6 17 4 6,290 31,3
30 1,3 5 17 12 39,1 20 1 9 8.2 16 26 6,331 31,1
Aodtr 9 1,3 4 59 2 8,4 1927 2 26,9 13 46 6,33 3.0
i9 1.3 4 23 il37,7 18 52 9 35,5 15 3 6,351 31,0
29 1,3 3 56 1 6,9 18 18 G 44,1 14 23 6,331 31,1
Sept. 8 1.3 328 10 35,9 17 43 g 31,3 13 41 6,290 31,3
18 1,3 310 10 47 i7 9 16 0.6 12 39 6.22% 3t.6
28 1.3 232 9 33,1 16 34 10 8.4 218 6,149 32,0
Oct. & 1.4 2 4 S 1,1 135 38 1G 15.8 11 39 6,051 3205
i8 1.4 134 g 28,7 15123 10 22,7 It 5,937 33.2
28 1.5 i 4 7 55,6 14 47 10 29,0 16 27 3,808 33,9
Nov. 7 1,5 0 33 7 21,8 14 11 10 34,6 G 36 3,667 34,8
17 1,6 (V] 6 47,3 13 34 10 39,5 9 30 3,517 35,7
27 1,6 *23 23 6 11,9 12 57 10 43,4 9 & 5 361 36,7
Déc. 7 1,7 22 48 5 35,4 1219 10 46,3 8 54 3202 37.9
17 1.8 22 11 4 57,9 11 4} 10 48.1 8 46 5,046 39,0
27 1.8 213 4192 11 2 10 48,7 8§ 45 4,897 40,2
37 -1,9 20 51 3392 10 23 10 48,2 + 8 51 4,759 41,4

* Passages a 0" 177 et & 23" 5773, le 25 janvier. Couchers & 0" 27 et 4 23" 53™, le 22 mai.
Levers 3 O° O™ et & 23" 57" le 17 novembre.

11/-PERICDE DE REVOLUTIOR DE GANYMEDZE BT CALLISTO:

Les quatre lunes principales de la planete géante du systeme gsolaire ont &ié
découvertes par Galilée en 1610 avec une luneiie modeste. Une paire de jumellss
suffit & les observer. En partant de Jupiter on rencontre respectivement les or-
bites de Io (I),Europe (II),Ganymdde (III)et Callisto (IV). 4 cause de leurs mou-
vements autour de la planéte-reine,cette propriété ne permet pas de les identifier.
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a/ le coup d'oeil du Spécialiste

R N Y RN

n® du satellite 1 IT I1I IV
magnitude 4,8 5!2 4"6 5’5

III est donc le satellite le ........ brillant.
IV est donc le satellite le ........ Dbrillant.
Sachant que seuls (III) et {IV) sont toujours présents sur les photos a,b et c,
déterminer leur position sur a,b et c.
b/ vérification (voir annexe 2)
Identifier également Io et EZurope . .
2°) Qrdre de_grandeur des périodesude révolution de (III) et (IV):

L'observation visuelle entre le 1/1 et le 9/1 a montré :
-que (III) n'est passé qu'une fois devant,puis une fois derridre le globe
jovien (entre les clichés a et b). Sa période T de révolution est denc
T approchée > .,,. T 1 jour
~que (IV) n'a effectud qu'un seul passage devant Jupiter (entre a et b)
T approchée =~ .... T 1 jour

a/.qéf@gépigg§ ¢ on admettira que le mouvement apparent du vieux roi de 1'Clympe,
vu de la Terre,est alternatif rectiligne,mieux: rectiligne sinusoidal. La
Justification est donnée & 1'annexe 3. Soit é.l'amplitude,ai 1'abscisse du sa~
tellite sur le cliché n° i (par rapport & un repére centré sur le centre de
l'image plandtaire dirigé vers la droite)
- Q
2 . ) AN
) N 4
[_) iei &; (o (ex. &ai =-25 mm)

v/ mesures des a;: Avec une rigle gradude,mesurer au demi-millimdtre preés les
aj des’satéllites (III) et (IV).

n? du cliché a b ¢

8{ en mm
pour (III)

a-i en mm

pour (IV)

e/ ¢quation miracle ou recherche d'une valeur plus fine de T :

* Interressons nous & une seule des lunes & la fois: calculons 1'ordre de gratio

deur de la pulsation de son déplacement,c'est & dire le nembre de degrés par-
courus par minute:

W= 360/T en °/mn 00 approchée 2~ ......... 9/mn

* Calculer l'intervalle de temps 4could entre les photos a et b G sees DN

entre les photos a et ¢ T’ = .....mn
* alors la bonne valeur de W (donc de T) vérifie l'équation:

C eh oui!

It

Z = a4 sinw('é-z') -23 sinw(B) + ay sinw (T

=~ ( voir annexe 3

]
* avec les valeurs a1,a2,a3,zet T obtenues et placées dans é, en partant de
W approchée, rechercher par approches successives une valeur de oo gui annule
en utilisant une calculatrice programmable. '

W en ©°/mn ‘Wappr. : l

z |
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* D'ol pour le satellite IIT W T .... °/mn T

et pour le satellite I¥ W & ---* °/m "

TIT ™ st Jours

IV = .,...... jours

* Les périodes ainsi calculées sont cellés rapporiées & l'observateur terrestre.
Mais la Terre tourne autour du Soleil,aussi la péricde obser-vée est plus courte
que celle rapportée aux étoiles:période sidérale. Calculer la périocde siderale

pour III et IV avec: .1’ APk j :
T sidérale T T reg&%gg%ogudgoigiferre
ANNEXE 2
158
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ANNEXE 3

1)_Approximations: compte tenu de la_faible excentricité %e leur orbite (Io : 6.I07
Burope : 10~2, Ganyméde : 45,4-.10"'3, Gallisto : 7,4.1I07

4

’
),le mouvement des satellites

sera considéré comme circulaire et uniforme.
Du fait de la faible inclinaison du plan de lsur mouvement(moins
de 49);sur la ligne de visée Terre-Jupiter,leur déplacement vu de la Terre sera

considéré comme rectiligne.
2) Hypothéses de départ:
a, = a sine avec oA =wti + éo

prenons l'origine des temps & la photo &-

a1=asin§- (1)
2, = a sin (w?d +.§.) (2) -
az = a sin (w8 +&.) (3) -

%) Obtention de w ,a et $.:

On a 3 équations (1 5,@2),(3) et 3 inconnues a,w,io

o =sin o (1)
& i 2 . . .
g = sin 5. cosw b+ cos P, sinw (2 sin{a+b) = sina.cosb+cosassinb
a
53 = sin Po coswq'+ cos §a sinwz, (31)

]

(2*)

(1") a a a
dans ; 52 51 coswGt —:}- _sin(.uz car sin2 ia + c:os2 Eo =1

%+ suivant le signe de cos ég

dtou: a, = a, cos wG Vaz - a12 . =sinw®(4)

(1') dans (3') a

]

(4) %twaz - 312 _ 3-2 - a'1(308 wT (6)

sin w&
82

- a

1

cos u.;z

/
5 = &, cos UJZJ'.*'.\£2 -a12 . sin w G (5)

/
sin WZ

(6) dans (5) 8-3 = a1 cos wzj+

sin w C

7 / 7
d'out a3 sinw?¢ = a.1 cos w G sinwz + a2 sinwz - ta.1 coswz sin.u-"z

’ )
5.3 sinwé - a, sinu.‘bz; = 8, ( cos Wl siz:d-l-‘i.z - cos W& gin wzj)

=a sinw(T-2)
7
Done & sinw(T- t,) ) sin WT + a5 sin wl =0 |
de (6) on tire: ' ay - 8, cos wz) ) 2»
&= sin ws © ta,
(... & suivre) P. LE FUR (Le ¥ans)
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