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A partir du 16 juillet 1994, les impacts successifs des 
fragments de la comete Shoemaker-Levy 9 sur Jupiter ont 
amorce un changement profond dans une bande de latitude 
sud de la planete. L'observation irifrarouge de deux de ces 
impacts a ete ejJectuee par une equipe de l'Institut d'aero­
nomie spatiale de Belgique, de l'Observatoire de Paris­
Meudon, de l 'Observatoire astrophysique special (SAO, 
Caucase) et de l'Insti tut de recherches spatiales (IKI, Moscou). 
Ces observations ont permis de modeliser la nouvelle couche de 
poussieres creee par les impacts. Les nuages ont ete vus au 
moyen de la camera CCD utilisee pour Ie pointage de 
l'instrument. Les observations de plusieurs centaines d'astro­
nomes et celles realisees grace au telescope spatial Hubble 
corifirment la presence de nuages d'impact de la taille de la 
Terre, diffusant lentement en longitude. 

La mission 

Le projet d'observation a ete decrit 
dans ces pages (Muller et al., 1994). 
Ii faut rappeler qu'a l'epoque, la 
majorite de la communaute astrono­
mique mondial e n 'esperait pas 
observer plus qu'un eclair reflechi 
par un des satellites de Jupiter ; seule 
une minorite d'auteurs s'attendait a 
un accroissement du signal infra­
rouge a la latitude des impacts, et 
encore, sur la base d'emissions des 
gaz rarefi e s d e la tres haute 
atmosphere . En bref, personne 
n'esperait observer un phenomene 
important sur la face de la planete 
visible de la Te rre. Dans ces 
circonstances, a notre arrivee Ie 
8 juillet, beaucoup de nos collegues 
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russes etai e n t ouvertement 
sceptiques et comparaient notre 
expedition a un voyage de tourisme. 
De plus, a la latitude et a la longitude 
du site du Caucase (41°26'30" E., 
43°39'12" N.), la planete Jupiter 
n'etait observable qu'en debut de 
soiree; il faut aussi savoir que l'alti­
tude de 2 100 m correspond au point 
de rosee local en ete et que Ie 
coucher de Soleil se conjugue alors a 
l'apparition d 'une couche d 'epais 
brouillard. En juillet , celui-ci se 
levait habituellement vers 22 h tandis 
que Jupiter se couchait vers minuit. 
Dans ces circonstances, nous etions 
nous-memes plus que pessimistes, 
mais nous nous consolions en 
considerant que la mission etait un 
essai technologique destine a 

preparer de futures observations de 
Mars. 

Description 
des observations 

Le telescope de 6 m de diametre 
supporte par une monture alt­
azimutale et dispose de deux foyers 
Nasmyth pouvant accueillir des 
instruments horizontaux et plusieurs 
observateurs; Ie foyer primaire peut 
aussi recevoir des instruments plus 
petits et un observateur. Cette 
disposition en fait un instrument 
ideal pour la spectroscopie. En 
outre, Ie montage azimutal est 
particulierement bien adapte au 
suivi d'autres objets celestes que les 
etoiles. Cela demande des epheme­
rides precises et un systeme infor­
matique de bonne qualite : lors de 
notre premiere visite au telescope en 
1993, Ie suivi des planetes s'etait 

Tableau 1. 
Proprietes du telescope de 6 m. 

diametre du miroir primaire 6m 

focale (primaire) 24m 

surface de collection 26m2 

resolution angulaire 0,6" 

masse du miroir 42 t 

masse du telescope 850 t 

hauteur du dome 53m 

magnitude limite .26 
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revele difficile. Heureusement, en 
1994, ces criteres etaient en place au 
telescope; en plus, une raquette de 
commande permet a l'observateur 
d'effectuer un pointage fin. Nous 
avons pu suivre ainsi les taches 
d'impact des noyaux de la comete 
sur la planete Jupiter. L'instrument 
infrarouge de l'I.A.S.B. avait ete 
installe au telescope pour l a 
premiere fois en fevrier 1993, dans Ie 
but d'observer Mars; a cette 
occasion, non seulement l'ali­
gnement avec Ie telescope n'avait pu 
etre realise, mais, de plus, Ie 
programme de suivi des sources 
planetaires avait manque de 
precision et seule l'observation d'un 
accroissement de signal lors d'une 
tentative de pointage de la planete 
Venus avait permis d'esperer Ie 
succes d'observations infrarouges au 
telescope. Au printemps de 1994, les 
observations avaient ete reprises 
avec une nouvelle table optique 
developpee a l'Observatoire de 
Paris-Meudon, munie d'une camera 
de pointage. Cette mission avait 
permis d'identifier a coup sur Ie 
signal de Jupiter et de detem1iner 
que Ie telescope etait utilisable dans 
l'infrarouge. Malheureusement, des 
defauts d'alignement et d'autres 
difficultes n'avaient pas permis 
l'exploitation de ce signal. Ensuite, 
un grand nombre de spectres 
solaires, obtenus sur une terrasse 
exterieure, avaient prouve Ie bon 
fonctionnement de l'instrument. 
L'exploitation de ces spectres est 
encore en cours et conduira a etablir 
un bilan complet de la composition 

Figure I. Image montraut les 

impacts successifi Sltr la planete 
(docume1lt Space Telescope 

Institute). lis apparaissellt noirs en 
ultraviolet, car les partieules des 

IlUages absorbent ce rayollnement et 
Ollt Ill. albtfdo ultra-violet illftrieur 

au gaz de La pLallete qui Ie diffuse. 

Ell illfrarouge, par cOlltre, les 
impacts SOllt brilLallfs car l'albtfdo 

illfrarouge de La couche de poussiere 
est tres tflevtf, de plus, les gaz de 

Jupiter absorbent fortement dans 
l'infrarouge. 
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Tableau 2. 
Caracteristiques des observations 

Date t integr Latitude SL 
Temps apres 

impact 

16-7-94 15 min 44° N. 
30 min equateur 

17-7-94 35 min 

22-7-94 30 min 

27-7-94 15 min 
35 min 
15 min 

atmospherique en zone non polluee 
dans Ie Caucase. 

A la meme epoque, la communaute 
scientifique, surtout aux Etats-Unis, 
mettait en place un systeme de 
communication permettant de 
diffuser les donnees de Shoemaker­
Levy 9, Ie reseau Internet consti­
tuant la base de ce mode de contact. 
II est encore actif main tenant et Ie 
restera en temps que mode de 
publication de l'avancement des 
travaux. Ces r 'eseaux nous sont 
accessibles gratuitement en Belgique 
a l'initiative des Services federaux 
des affaires scientifiques et cultu­
relies. Le nombre de messages 
echanges entre fevrier et decembre 
1994 s'eleve a plusieurs milliers, avec 
un pic d'une centaine par jour durant 
la periode d'observation. Nous y 
avons eu acces durant nos ope­
rations et no us avons pu lancer deux 
messages immediatement apres nos 
observations. Nous remercions ici 

44° N. 

44° S. K 3 j 10 h 
w OJ 12 h 
K 8j 9 h 

44° S. W 5j 11 h 

les autorites russes d'en avoir assure 
Ie transfert prioritaire a travers un 
reseau informatique en cours de 
developpement. Le tableau 2 donne 
la nomenclature des observations. 

Les resultats 

Les observations portent sur la 
superposition des traces des impacts 
W et K, !'impact W n'a ete observe 
qu'a Seljensjuk lors de sa premiere 
rotation, une etude a posteriori des 
images du telescope spatial Hubble 
devait cependant permettre de 
reconstituer la phase complete de 
formation du nuage d'impact, depuis 
la « boule de feu » jusqu'au nuage de 
poussiere (figure 2). 

Les mesures effectuees les 22 et 
27 juillet devaient montrer une 
augmentation du signal infrarouge 
tout a fait significative (un petit 
facteur 2) dans la zone des impacts K 
et W. Le signal etait malheureu­
sement trop faible pour interpreter 
les observations sur place, mais 
l'option eWt prise d'observer Ie plus 
longtemps possible en presence du 
signal. La cause de cet accrois­
sement de signal n'eWt pas claire 
non plus car notre champ de vue 
etait plus large que la region des 
impacts. Apres traitement, il est 
apparu que la resolution spectrale 
maximale eWt d'environ 7 cm-I (Ie 
cm-I est une unite de nombre 
d'ondes; cette grandeur d'usage 
frequent en spectroscopie infrarouge 
est l'inverse de la longueur d'onde et 
est proportionnelle a la frequence du 
rayonnement ; nos observations sont 
realisees a environ 2 700 cm-I). Cette 
resolution spectrale est cent fois 
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moins bonne que 
celie attendue, et 
qui n'a jusqu'a mainte­
nant ete obtenue qu'avec 
la Lune comme source 
(ces spectres seront aussi traites 
dans Ie but d'une analyse de la 
composition atmospherique 
terrestre de nuit au Caucase). Cette 
perte de resolution spectrale se 
produit lorsque Ie rapport signal / 
bruit est trop faible. Deux causes 
peuvent etre avancees : d'abord Ie 
temps d'integration (environ une 
heure) est trop court, ensuite Ie 
telescope est peut-etre peu lumineux 
dans l'infrarouge. Cette derniere 
raison est actuellement a l'etude et 
pourrait conduire a l'arret de nos 
observations au telescope de 
Seljensjuk si nous ne trouvons pas 
une solution. La plupart des objectifs 
de l'astronomie planetaire infra­
rouge demandent en effet une haute 
resolution spectrale , permettant 
d'identifier des raies individuelles de 
composes gazeux. La mesure de 
raies d'emission fmes dans l'atmo­
sphere superieure de Jupiter etait en 
fait notre objectif d'origine ; il n'a pas 
ete atteint. Par contre, Ie resultat a 
basse resolution est suffisant pour 
situer l'altitude de la couche refle­
chissante dans l'atmosphere de 
methane jovien. L'analyse des 
spectres obtenus (figure 3) a fait 
l'objet d'une publication scientifique 
detaillee (Rosenqvist et al., 1995). 

Apres La collision, 
rejlexions sur Les 
consequences d'un impact 

De la meme maniere que la visibilite 
des impacts n'avait pas ete prevue, 
leur subsistance pendant plusieurs 
mois devait surprendre et amener les 
specialistes a se reinterroger sur la 
tache rouge et sa stabilite. 
Cependant, apres un an les taches 
s'etaient diluees et ont maintenant 

Figure 2. Elloimioll d" Iluage W, 
reconstituee a partir d 'imnges sllccessives 

du telescope spatial Hubble (molltage 
ejfoctttl? par Ie Space Telescope Institute, 

Baltimore, U.S.A.). 

entie­
rement 
disparu. Un autre point important est 
que l'arrivee d'une vingtaine de 
morceaux de comete d'un diametre 
de moins de dix kilometres a suffi a 
creer des nuages d'aerosols de la 
taille de la Terre, alors que l'impact 
s'est fait sur un milieu gazeux. On 
con~oit alors plus aisement les 
degats qu'un seul fragment pourrait 
occasionner lors d'un impact 
terrestre, specialement sur une mer 
peu profonde comme ce fut Ie cas 
pour Ie cratere de Chicxulub 
(figure 4) en bordure du golfe du 
Mexique, il y a 65 millions d'annees. 
Les recherches concernant les restes 
du corps celeste n'ont pas abouti. 
Cependant il y a accord pour lui 
donner un diametre compris entre 10 
et 20 km. Le nuage cree par l'impact 
pourrait avoir ete suffisant pour 
modifier l'atmosphere terrestre dans 
son entier, tant par sa composition 
chimique que par ses proprietes 

Figure 3. 
Comparaison entt'e 

Ie spectre calculi en 
I'absence d'impact et 

Ie spectt'e observe 
dam fa zone des 

impacts Wet K La 
difference de 

strucfttre correspolld 

a line cOllche de 

poussieres 
rt!jlichissalltes sitttie 

plus haut dallS 

I'atmosphere de 
jupiter et donc 

correspondant a une 
quantite lIloindre de 

methane sur Ie trajet 
optiqlle (Rosenqvist 

et aI., 1995). 
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radiatives. La coincidence de 
l'evenement de Chicxulub avec la 
disparition des dinosaures est 
maintenant acceptee. Par contre, 
dans Ie cas plus recent de l'impact 
dans la Tunguska (Siberie) en 1908, 
aucun cratere n'a ete fonne, mais 
tous les arbres ont ete couches sur 
un rayon de 50 km ; on ne garde pas 
trace non plus d'effets atmosphe­
riques. Le bolide est suppose s'etre 
desintegre avant de toucher Ie sol et 
avoir ete de tres petite taille 
(quelques dizaines de metres). A titre 
de comparaison, la zone de degats de 
50 km est un peu plus grande que la 
surface comprise a l'interieur du ring 
de Bruxelles. 

Conclusions 

Les mesures effectuees montrent 
qu'un corps celeste de taille kilo­
metrique est susceptible de 
provoquer des perturbations 
d'environ 1 000 fois sa taille sur une 
planete geante. Elles ont relance 
l'interet pour les astero'ides. Elles 
ont aussi montre Ie peu de souplesse 
des moyens actuels d'exploration 
spatiale : la collision etait certaine 
depuis aout 1993 et il n'a pas ete 
possible de monter une mission 
specialisee pour l'observation en 
juillet 1994. La flexibilite d'operation 
s'est trouvee du cote du telescope 
spatial Hubble et des telescopes au 
sol. Finalement, la plupart des 
modelisations survenues avant la 
collision ont sous-estime l'effet de 
l'impact. Ceci montre la necessite de 
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progres sur la connaissance des 
cometes et astero'ides et de leurs 
possibilites de collision. 

Addendum 

Cet article est dedie a la memoire de 
1. Rosenqvist (Observatoire de Paris-

Figure 4. Reconstitution 

du cmtere de Chicxulub 

au moyen de mesures de fa 
perturbation dll champ 

maglletique des minemllx 
presellts au site de l'impact 
(NASA, Lunar and 
Planetary Institute, 
Houston). Le diametre du 

cratere est d'enviroll 

180 km. Cetteformation 

geologique se trouve sous 
une epaisse couche de 

sedimems et les recherches 

effectuees " 'Ollt pas encore 
permis de retrouver des 

eliments de l'impacteur. 

Meudon) prematurement decede en 
1995. 
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Documentation disponible a l'Observatoire royal de Belgique 

1:1 Annuaire de I'Observatoire royal de Belgique 1996 
bilingue fran"ais-neerlandais, de format 12 cm x 17,5 cm, 243 pages, 1995 ........................... ........... ......... ... .. .... 500 BEF 

1:1 Livre d'hommage au Roi 
edite par les Institutions scienrifiques nationales, 335 pages, carronne, richemenr illustre 1500 BEF 

1:1 Tire 11 part du meme livre conrenanr l'inrroduction et la presenration des trois Institutions du plateau d'Uccle 
(Observaroire royal, Institut royal meteorologique, Institut d'aeronomie spatial e) .................... ..... ............ ........... 350 BEF 

1:1 Tire 11 part du meme livre conrenant seulemenr I' inrroduction et la presentation de I'Observaroire royal 200 BEF 

1:1 Charles Fievez, ingtnieur, militaire, chimiste, spectroscopiste, astronome, homme politique, ... 
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La brochure biographique redigee en trois langues (fran"ais, neerlandais, anglais), de format A4, agremenree 
d'illustrations anciennes, raconte la vie assez exceptionnelle de ce chercheur passionne, mort premarurement, 
qui consacra seulemenr une dizaine d'annees de sa vie 11 I'astrophysique ............................................. ....... ........... 150 BEF 

Cette documentation peur etre commandee 11 l'O.R.B., avenue Circulaire 3, 1180 Bruxelles en versant Ie montant indique (frais d'envoi compris) 
au compte 210-0253468-59 ou 000-0346177-81 de l'OSSERVATOlRE - Groupement ESPACE, avenue C irculaire 3,1180 Bruxelles 

La brochure consacree it C harles Fievez peut egalement erre retiree it l'Observaroire royal de Belgique (avenue Circulaire 3, 1180 Bruxelles) 
ou au planetarium du Heysel (avenue de Bouchour 10, 1020 Bruxelles) au prix de 100 BEE 
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