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Rapports sur le Mémoire de M. Claude Arpigny :
A Study of Molecular and Physical Processes in Comets.

ILAPPORT DU PREMIER COMMISSAIRE

Dans ta premiére partie de son mémoire, 'autcur traite du mécanis-
me d’excitation des émissions moléculaires obscrvées dans le spectre
des comeétes. On sait depuis longtemps gue ces émissions sont
produites par un phénomedénce de résonance-fluorescence dans lequel
les raies d'absorption solaires jouent un role trés important. Mais on
n’était jamais parvenu jusqu’icl a rendre compte des spectres observés,
d'une maniére tout a fait satisfaisante. Amsi, en ce qui concrrne
la bande violette (0,0; du cvanogéne, par exemple, on avait pu con-
struire des profils théoriques d'intensités qui ressemblaient aux profils
observeés, mais l'on devait se contenter d’un accord qualitatif entre
théorie ¢t observation, parce que les calculs se basaient sur une hypo-
theése non valable. On supposaitt, cn eftel, que les populations relatives
des moléeules sur les niveaux rotationnels inférieurs suivaient une loi
boltzmannienne, alors qu’aucun ¢quilibre thermodynamigue ne pent
sétabliv dans une atmosphére cométaire cn raison de la trés faible
densité de particules. En fait, 1l n’a ¢té possible de s'affranchir de cette
approximation que grice 4 'avenement des calculateurs électroniques,
le traitement correct du probléme consistant a4 supposer gu’un état
stationnaire s'é¢tablit, ce qui conduit a résoudre un systéme de N
égquations linéaires &4 N inconuues, N étant relativement élevé (de
lordre de 30 pour CN). (Uest ce que {ait Uauteur, ef il montre ainsi
que I'on obtient une trés bonne repreésentation des spectres cométaires.
En dévcloppant la théorie ngoureuse de la fluorescence de la bande
violette de CN dans les cometes, M. Arpigny montre qu'il v a licu de
tenir compte de la présence des raies de Fraunhofer dans la umiére
excitatrice des le calcul des populations relatives des niveaux de rota-
tion. De plus, il indique les perfectionnements qui permettraient de
réaliser un accord meilleur cncore entre spectres calculés et spectres
observés.

l.'auteur étudie ensuite en détail les variations d'intensités relatives
des raies de rotation de la bande (0,0) dy cvanogéne en fonction
de la distanece au centre de la cométe. Il conclut de =on analvse que
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les modeles classiques d’atmosphéres cométaires ne suffiscnt pas a
rendre compte des variations observées dans le cas de la cométe
Seki-Lines (1962¢). Aux mouvements ordonndés associés & ces modeéles se
superposent des mouvements chaotiques caractérisés par des vitesses
de Vordre de quelques km /scc.

l.a méthode rigourcusce utilisée pour I'é¢tude de la fluorescence de
la bande violette de CN ne peut étre aisément appliquée aux cas des
systemes de bandes beaucoup plus compliqués des radicaux C,
ct NH,. Néanmoins, on peunt, comme le fait M. Arpigny, donner des
arguments convaincants qui prouvent que les émissions de ces radi-
caux sont produites, elles aussi, par fluorescence {corrélation entre
I'affaiblissement de certaines raies d’émission cométaires et la présence
de raies d’absorption solaires aux longueurs d'onde auxquelles ces
raics d'émission sont excitées).

Aucun cssal d'interprétation de 'excitation des bandes de queue
de comeétes de Uion CO+* n’avait encore jamais été tenté., Sur la base
de spectres de la comete Humason (1961e) et de calculs d’état station-
naire analogues & ceux développés dans le cas de CN, mais adaptés
1wt au cas ou 'on compare entre elles les intensités relatives de bandes
entieres plutdt que de raies de rotation individuelles, 'antcur parvient
a reprodulre théoriquement les intensités observées ¢t a prouver
ainsi que les ions CO~ présents dans la queue des cométes sont excités
par fluorescence, de la méme maniere que les imolécules neutres obser-
vées dans la téte,

[.a seconde partie du mémoire est consacrée a 'étude critique d’un
certain nombre de propriétés physiques des cométes. Les modéles
de la chevelure (expansion uniforme, modele d’Eddington), la distri-
bution de lumiére dans celle-ci, la formation des quenes de poussiéres
ct des queues gazeuses, le probleme de I'tonisation des molécules et
celul de 'accélération des ions dans les queues sont tout a tour discutés.
Une attention particuliere est accordée a une cométe curieuse .
Humason (1961¢), remarquable par ses vanations d’éclat inhabituclles
et par I'intensité des bandes de CO~ dans son spectre. La distribution
radiale d'intensité des émissions de CO~, N,- et CN, la distribution
spectrale dans le continum, I'abondance des molécules observiées
et l'intensité de la transition infra-rouge de vibration puare {1,0)
de CO v sont étudides en détail, La détermination des abondances
moléculaires dans les comeétes st revue ot quelques corrections sont
apportées a des abondances publides ; de nouveaux résultats sont
présentés. A propos de cette détermination d’abondances, 'autcur
signale une erreur généralement commise dans interprétation de la
mesure de la foree d'oscillateur d'un systéme de bandes moléculaires.
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Le travail se termine par quelgues remarques concernant unc question
d'une brilante actualité : l'existence de raies interdites de Poxygéne
d’origine cométaire.

Le mémoire de M. Arpigny apporte une importante contribution
a la physique cométaire, Je recommande vivement son impression dans
les mémoires in-8° de I’Académie Royale de Belgique.

P. Swivgs.

RAPPORT DU DEUXIEME COMMISSAIRE.

Je me rallic entiérement au rapport détaillé du premier commis-
salre et a ses conclusions, le travail de M. ARPIGNY constituant ane
contribution importante 4 la physique des cometes, d'abord par les
résultats nouveaux gu’'il apporte et ensuiie par la revue critique de
nombreuses hyvpothéses de travail qu’il présente.

P. LEporx.

RAPPOGRT DU TROISIEME COMMISSAIRE.

Ainsi que le signalent tres judicicusement les rapports de MM
Swings et Ledoux, le mémoire de M. ARPIGNY apporte une cortri-
bution importante a la phvsique cométaire.

Je recommande vivement son impression dans les Mdémoires
in-80 de I’Académie Royale des Sciences de Belgique.

M, MwGrEOTTE,
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