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Entrainement magnétique des océans dans les lunes de Jupiter
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Depuis quelques années, les observations issues des missions spatiales, notamment celles du satellite
Galileo, suggerent que la plupart des mondes océaniques du systeme solaire recelent un océan d’eau salée
situé sous la surface solide de ces planetes. Des preuves de I'existence de tels océans souterrains ont été
trouvées notamment sur Encelade, Ganymede, Callisto et Europe. Plus récemment, le télescope Hubble a
permis d’observer de la vapeur d’eau émergeant du pole sud d’Europe, confirmant la présence d’un océan
d’eau salée sous la surface gelée de cette lune jovienne.

L’hydrodynamique de ces océans souterrains étant quasiment inconnue, ces observations ont soulevé de
nombreuses questions concernant, par exemple, le type de mouvements océaniques engendrés sous la glace,
ou encore le mécanisme qui maintient I'eau a ’état liquide. A I’aide de simulations numériques directes de
I'océan d’Europe et de comparaisons avec les données du satellite Galileo, nous montrons que certaines
lunes de Jupiter se comportent en fait comme de gigantesques pompes électromagnétiques : la rotation
de 'immense champ magnétique de la planete meére exerce une force électromagnétique considérable sur
I’océan, ce qui induit un jet océanique d’une amplitude comparable a celle du Golf Stream sur Terre. Cette
modélisation numérique fournit également une contrainte sur la salinité et ’épaisseur de 'océan considéré.
Un modele théorique simple nous permet de faire des prédictions similaires pour plusieurs lunes de Jupiter.

En outre, les courants électriques induits par ce champ tournant produisent un chauffage par effet
Joule, suffisamment fort pour contribuer a maintenir 1’eau souterraine a 1’état liquide. Nous montrons
ainsi que les mouvements océaniques sont principalement générés a I’équateur, tandis que le chauffage
ohmique est significativement plus fort aux poles. Cela fournit une explication simple a la présence a
priori paradoxale de fractures géologiques a ’équateur, alors que les panaches de vapeur s’observent, eux,
aux poles.
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