Giove anni ’80:
un pianeta sempre sorprendente
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Abstract. During the last decade the atmosphere of Jupi-
ter showed a complex and impressive set of events. This
paper is a review of such events according to the analysis
which J. R. Rogers published in a set of papers in the Jour-
nal af The British Astronomical Association — which con-
stitute on the whole a significant extension and enrichiment
of the classical work of B. M. Peek — and its aim is also
that of bringing up-to-date the observer’s knowledge.
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Fige. 1 - Disegno schematico del disco di Giove con la nomenclatura in uso.
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1. Introduzione

sione che negli ultimi anni non molto altro, e nulla
di veramente nuovo, sia stato aggiunto alla conoscen-
za della meteorologia gioviana; neppure il passaggio
a distanza ravvicinata delle sonde Pioneer e Voya-
ger avrebbe portato sostanziali novita (mentre ha in-
vece fornito una quantita di informazioni, non al-
trimenti ottenibili, in altri settori della ricerca, quali
I’emissione ultravioletta e infrarossa, la struttura del
campo magnetico, I'attivita radio, 1'anello di polve-
ri, la superficie dei satelliti, etc.). Di conseguenza si
ha I'idea che le osservazioni visuali da Terra, soprat-
tutto quelle effettuate con piccoli telescopi, siano or-
mai quasi inutili, Questo articolo mostra quanto cio
sia lontano dal vero: in esso si descrivono per som-
mi capi e senza pretesa di completezza alcuni aspetti
significativi messi in luce dalle osservazioni degli ul-
timi quindici anni, che portano molte novita, e an-
che autentiche sorprese, rispetto al quadro classico.

Le prime osservazioni sistematiche di Giove, ab-
bastanza frequenti ¢ dettagliate da poter fornire in-
formazioni attendibili sulla dinamica della sua atmo-
sfera, risalgono alla seconda meta del secolo scorso,
quando la presunta «scoperta» del fenomeno Mac-
chia Rossa — in realta le prime osservazioni risalgo-
no addirittura al 1665 [1] — provoco un grande e im-
provviso interesse per il pianeta, sia da parte degli
astronomi professionisti, sia soprattutto da parte dei
dilettanti che da allora hanno svolto un'opera di sor-
veglianza attiva e fruttifera.

In base a una gran mole di osservazioni, quasi
esclusivamente visuali, le caratteristiche delle correnti
atmosferiche gioviane sono andate via via rivelan-
dosi e precisandosi, fino a portare a un quadro di
conoscenze piuttosto analitico e preciso che trova ri-
scontro nella classica opera di B. M. Peek [2], giu-
stamente considerata ancor oggi il testo di riferimento
fondamentale per lo studioso visuale del pianeta. [N.d.R.] Per la nomenclatura dell’atmosfera gioviana

Chi non ¢ addentro nel campo, puo avere l'impres-  si veda la fig. 1.
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2. Evoluzione della Macchia Rossa e delle tre w.o.s.
in S.T.B.

I 'analisi puo partire dalla macchia rossa (R.S. =
Red Spot) che, sebbene resti il particolare di pit lunga
durata osservato sul pianeta, & andata incontro a no-
tevoli variazioni di visibilita, cui si sovrappone la ten-
denza a una lentissima riduzione delle sue dimensio-
ni. Gia il Peek [6] aveva notato che la sua lunghezza
media era andata riducendosi dai 34° circa di longi-
tudine della seconda meta del secolo scorso, ai
25°.26° (con ampie oscillazioni) della prima meta di
questo, e oggi sembra essersi ulteriormente accorciata
di qualche grado. Dopo il 1975 la R.S. ¢ rimasta piut-
tosto pallida e quasi incolore, e in tale stato si pre-
senta tuttora.

Nel frattempo anche i tre ovali chiari di lunga du-
rata (w.0.s.), denominati BC, DE, FA, nati sul lato
meridionale della S.T.B. attorno al 1940 [5] dalla
contrazione di segmenti molto lunghi di materiale
chiaro, e che negli anni *50 coprivano circa 20°-30°
di longitudine, si sono notevolmente accorciati e ven-
gono oggi normalmente misurati attorno ai 10° o an-
che meno. Contemporaneamente € variata la loro la-
titudine, in quanto sono andati progressivamente mi-
grando all’interno della S.T.B., e questo ha influen-
zato il loro periodo di rotazione, passato dai valori
tipici della S.S.Temp.Current (9" 55" 7°) a quelli
della S.Temp.Current (9" 55™ 20°). Essi si colloca-
no ormai molto vicino alla zona di influenza della
R.S., che «sorpassano» ogni due o tre anni in virtu
del loro moto di deriva, e la sempre maggiore «com-
pressione» fra R.S. e w.0.s. delle correnti atmosfe-
riche intermedie durante questi incontri [14] ha pro-
dotto tutta una serie di fenomeni nuovi e piuttosto
complessi che hanno interessato sia le longitudini del-
la S.T.B., sia quelle della 5.T.Z.

3. S.T.B. «fade» e «South Tropical Dislocations»

A partire dal 1975, il tratto della S.T.B. compre-
so fra le w.o.s. FA e BC ¢ apparso sdoppiato, con
un ampio spazio fra le due componenti, in modo ta-
le che la S.T.B.(S), variabilmente visibile, occupava
le latitudini proprie della S.T.Z. (e infatti sono co-
minciate ad apparire su di essa numerose macchie che
si muovono con velocita tipiche della veloce
S.S.Temp.Current, al punto da rendere incerta I'i-
dentificazione della fascia), mentre la S.T.B.(N) si
& posizionata a latitudine cosi settentrionale da ve-
nire spesso considerata come S.T.B. (banda scura in-
termedia della S.T.Z.) [14]. Senonché, tale banda si
| & presentata spesso molto debole, se non addirittura
assente, dando luogo a quello che & stato denomina-
to «S.T.B. Fade» (indebolimento della S.T.B.).

Durante ’apparizione del 1975-76, la w.o.s. FA
ha sorpassato la R.S. in uno dei consueti incontri.

In seguito, il tratto di S.T.B.(N)f. (following = se-
guente) all’ovale si ¢ riconnesso con la S.E.B. [11],
evidentemente a causa della compressione delle cor-
renti atmosferiche cui si & fatto cenno nel paragrafo
precedente. Il risultato & stato che la 8.T.Z. si & riem-
pita di materiale scuro, dando luogo a quella che sem-
brava una componente della S.E.B., mentre la S.T.B.
a quelle stesse longitudini rimaneva in pratica invi-
sibile: al suo posto vi era una zona chiara; da qui
il nome di «S.Trop.Dislocation» con cui il fenome-
no e stato denominato. La mancanza di continuita
della S.T.Z. era reale in quanto la «dislocazione» in-
terrompeva il flusso delle macchie che circolavano
sul bordo sud della S.E.B. «(N. Branch della Circu-
lating Current»). [Ramo Nord]

Questo stato di cose alterato & durato solo pochi
mesi. Tuttavia, nell’apparizione 1978-79, la w.0.s.
FA, completato un giro del pianeta, ¢ ritornata in
congiunzione con la R.S. inducendo una nuova «di-
slocazione» [12]. Questa volta pero la «Circulating
Current» non ne appariva interrotta, poiché le sue
macchie proseguivano senza impedimento attraver-
so la zona perturbata ma, dietro ad essa (cioé sul suo
lato f.) si @ sviluppato un particolare scuro, simile
a una replica dell’antica «S.Trop.Disturbance» [6],
che aveva la caratteristica, essa si, di fermare le mac-
chie, deviandole sull’adiacente bordo della S.T.B.,
da dove tornavano indietro controllate dalla
«S.Branch della Circulating Current». Tali fenome-
ni non erano piu stati osservati dalla scomparsa del-
la «S.Trop.Disturbance» classica, che era stata os-
servata senza quasi soluzione di continuita dal 1901
al 1939,

Questa volta lo stato perturbato della S.T.Z. & du-
rato alcuni anni e ha avuto come spettatore d’ecce-
zione il Voyager 2 che ha osservato il pianeta da di-
stanza ravvicinata nel maggio-giugno 1979. Scompar-
sa nel 1981, la «dislocazione» si & tuttavia riformata
’anno dopo a seguito del nuovo passaggio della
w.0.s. FA nei pressi della R.S. [14]. Gli eventi ini-
ziali si sono ripetuti pitt 0 meno come nelle occasio-
ni precedenti, ma in seguito sono venute altre
sorprese.

Quando Giove & riapparso nel 1983 dopo la con-
giunzione eliaca, I'intera «dislocazione» si era mol-
to attenuata, lasciando solo qualche dettaglio mino-
re nella S.T.Z., mentre I'S.T.B. «fade» andava al-
lontanandosi dalla w.o.s. FA di alcune decine di gra-
di. Successivamente la w.0.s. BC passava a sua vol-
ta nei pressi della R.S., ma dietro ad essa non appa-
riva alcuna «S.Trop.Disturbance», bensi varie irre-
golarita. L’anno successivo anche il tratto di S.T.B.
compreso fra le w.o.s. BC e DE si ¢ indebolito, la-
sciando BC — appena visibile nel bel mezzo dell’or-
mai lunghissimo «fade» — come sospesa nella regio-
ne tropicale, senza piu alcun apparente contatto con
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Fig. 2 - Il pianeta Giove in proiezione stereografica. Disegno di M. Dal Santo del 27 novembre 1988,
A, = 22° X, = 312° Si notino BC e DE ravvicinate e i «rifts» nella N.E.B.

la fascia scura invisibile. Nel frattempo, la
«S.Trop.Disturbance» finalmente riappariva dopo la
congiunzione della R.S. con DE, a una certa distan-
za sul lato f. di quest'ultima, presentando la sua for-
ma piu classica, vale a dire preceduta da una mac-
chia bianca in S.T.Z. nella quale andavano apparen-
temente a sparire le veloci macchie della «Circula-
ting Current». Queste, a loro volta, sembravano na-
scere pittosto numerose da una macchia chiara per-
sistente appoggiata sul bordo sud della S.E.B. e di
cui si parlera in seguito.

Il bordo f. della «S.Trop.Dislocation», che nel
frattempo — sia pur debole — si era estesa pratica-
mente all’intero pianeta, & emerso infine presso la
w.0.s. FA, dopo I’ennesima congiunzione di questa
con la R.S. nell’agosto del 1984; tuttavia, successi-
vamente, I’intera perturbazione regrediva con mol-
ta rapidita, ripristinando ben presto la situazione ini-
ziale, vale a dire la S.T.Z. sgombra di dettagli scuri
e il «fade» esteso solo fra FA e BC.

Anche questa volta la nuova dislocazione — la
quarta — non si faceva attendere molto, poiché gia

nella successiva apparizione del 1985 essa appariva
sviluppata nelle longitudini p. (preceding = prece-
denti) della R.S. [19], seguita da un’apparente
«S.Trop.Disturbance» attorno a BC, e nella quale
questa w,0.s. € apparsa ridotta e poco visibile. Va
detto tuttavia che in questa apparizione non & stato
possibile identificare con sicurezza macchie della
«Circulating Current» che siano penetrate nella «di-
slocazione» o sparite presso la «disturbance», Non
si pud quindi escludere che la corrente venisse inter-
rotta gia presso la prima, o addirittura non fosse in-
terrotta neppure dalla seconda. Sta di fatto che I’anno
successivo, dalla pseudo «S.Trop.Disturbance», si &
sviluppato un complesso di dettagli estremamente in-
tricato e caotico che si estendeva da BC a DE [17]
e comprendeva anche un segmento pitt scuro di
S.T.B., sagomato in diagonale, ¢ un «ponte», an-
ch’esso scuro, fra S.T.B. e S.E.B.. Fotografie det-
tagliate ottenute al Pic du Midi da J. Dragesco I'han-
no mostrato addirittura come una «Piccola Macchia
Rossa», analoga a un particolare osservato nel
1888-90 ¢ da allora mai pil rivisto.
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Nel frattempo 1'S.T.B. «fade» si ¢ esteso nuova-
mente al di 1a del tratto FA-BC, questa volta nelle
longitudini p. FA, per cui & stata la volta di questa
w.0.s. a trovarsi, come in precedenza BC, isolata e
semi-invisibile in una zona completamente chiara.
[.’unico segno della fascia scomparsa era un breve
segmento obliquo, anch’esso isolato, che e apparso
scurito dopo una sua congiunzione con la R.S., ma
che I’anno successivo si & invece rapidamente inde-
bolito ed & scomparso. A questo punto il «fade» era
ormai esteso a 280° di longitudine [18], assente solo
nel tratto fra BC e DE, che tuttavia andava restrin-
gendosi, perché i due ovali iniziavano un lento mo-
to di avvicinamento reciproco.

Scomparsa la «Piccola Macchia Rossa», nel 1987
restavano attorno a tali ovali numerose irregolarita,
fra cui alcune macchie chiare confrontabili nell’aspet-
to con le w.o.s. stesse, e altri piccoli ovali che scor-
revano veloci sul lato sud della fascia, trasportati dal-
la «S.S.Temp.Current». La fascia ¢ oggi divenuta tal-
mente estesa in latitudine da doversi considerare co-
me I'unione fra la componente sud della S.T.B. e la
S.S.T.B.

Nello stesso periodo , il passaggio del tratto FA-
BC nei pressi della R.S. continuava regolarmente a
indurre il fenomeno della «dislocazione»: la quinta
della serie & stata osservata nel 1987, nella forma di
un segmento di S.T.B. molto vicino alla S.E.B. ead
essa collegato da un tenue scurimento. La sesta po-
trebbe avere luogo molto presio, O essere gia in at-
to, in quanto la w.0.s. FA, anche se quasi invisibile
nel bel mezzo del «fade» [23], ha sorpassato nuova-
mente la R.S. nel marzo-aprile di quest’anno e per-
tanto I’insorgere della nuova «dislocazione» potra es-
sere eventualmente confermato dalle osservazioni di
questa apparizione.

4. «Outbreaks» e macchie longeve sulla S.E.B.

La due fasce equatoriali sono da sempre periodi-
camente soggette a repentini aumenti della loro atti-
vita, che seguono pilt 0 meno lunghi intervalli di stasi.
I1 Peek considera pittosto rari e assolutamente ca-
ratteristici i cosidetti «revivals» della S.E.B. [7], cioé
le riapparizioni della componente sud della fascia at-
traverso un turbinoso sviluppo di macchie dopo un
periodo di apparente obliterazione della stessa. Tut-
tavia, studi piu recenti [21] mostrano che anche la
N.E.B. ha avuto i suoi «revivals», sia pure meno in-
tensi e a volte poco distinguibili dalla normale atti-
vita della fascia. Anzi, nei primi anni del secolo la
N.E.B. era la fascia maggiormente interessata da tali
fenomeni, che hanno avuto luogo con cadenza trien-
nale dal 1893 al 1915. In seguito, a parte un’ultima
occorrenza nel 1926-28, I’ampiezza della fascia ¢ sem-
pre rimasta pressoché costante, mentre hanno preso

Fig. 3 - Disegno di M. Falorni del 29 luglio 1985;
A = 263° L, = 119° Un classico esempio di «S.E.B.
dmbreak». Da notare anche la N.T.B. doppia.

piede, in forma pil spettacolare, i «revivals» della
S.E.B. In tal modo la situazione si € rovesciata per-
ché & stata proprio la S.E.B. a mostrare una perio-
dicita triennale del fenomeno — dal 1943 al 1958 —
e ancora dopo tale data ne & stata interessata con ca-
denza irregolare.

L’ultimo «S.E.B. revival» classico si € avuto nel
1975, dopodiché la S.E.B.(S) non si ¢ piu indeboli-
ta. In compenso, negli anni successivi si sono avute
ripetute eruzioni o «outbreaks» di macchie chiare al-
I'interno della fascia, che sembrano aver ereditato
alcune caratteristiche dei «revivals» [24]. Infatti, co-
me quelli erano accompagnati dall’attivita di due cor-
renti rapidissime — una sulla S.E.B.(S) verso longi-
tudini crescenti (rispetto al Sistema II) e una sulla
S.E.B.(N) diretta in senso opposio — gli «out-
breaks», ove si tenga presente la differenza che nel
loro corso la S.E.B.(S) non & mai invisibile, appaio-
no caratterizzati dalle stesse correnti attive piu 0 me-
no alle stesse latitudini [19]: veloci macchie bianche
in regressione di longitudine all’interno della fascia
(sempre rispetto al Sistema I1), e altrettanto veloci
dettagli sul bordo sud della stessa, relativi al gia pit
volte citato «N,Branch» della «Circulating Current».

Vi & un’altra possibile analogia. Secondo E. J. Ree-
se [9], sembra che tutti i «revivals» abbiano origine
da tre sorgenti stazionarie in un sistema di riferimento
che ruota con un periodo di rotazione di 9" 55™ 29°,
analogo a quello dei segnali radio (Sistema [11). Do-
po il «revival» del 1975 sono stati osservati finora
tre «outbreaks» nel 1978-80, seguiti da altri tre nel
1985-86. Ebbene, due eventi della prima serie e uno
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Fig. 4 - Disegno di M. Falorni dell’ll agosto 1985;
s o 185°; %, = 301°. Una «South Tropical Dislocation»
interessa la meta seguente del disco. Non visibile la N.T.B.

della seconda sono iniziati molto vicino alle sorgen-
ti di Reese. Sembra dunque che alcuni «outbreaks»
abbiano una reale analogia fisica con i «revivals»,
mentre altri dovrebbero essere fatti risalire a cause
diverse. A questo proposito, si ha qualche sospetto
su due macchie chiare situate sui bordi opposti della
fascia, assolutamente eccezionali se non altro per la
loro longevita. La prima, cui si & accennato nel pa-
ragrafo precedente, & rimasta visibile sul bordo sud
dal 1983 ad oggi, praticamente stazionaria sul Siste-
ma II a circa 100° di longitudine dalla R.S. [15], [16],
[171, [18], [19], [21]. Da questa macchia sembrano
nascere i numerosi dettagli che si muovono nella
«Circulating Current», che sono stati osservati con
continuita in questi anni anche al di fuori del loro
collegamento con altri fenomeni. Sempre nei pressi
di questa macchia era posizionata la principale sor-
gente di eruzione dell’«outbreak» registrato nel
luglio-agosto 1985 (uno dei tre non legati alle sor-
genti di Reese). Se vi fosse stata una reale interazio-
ne fisica, si tratterebbe di un caso forse unico (a parte
un possibile precedente nel 1942) di un oggetto po-
sto nella S.T.Z. in grado di stimolare fenomeni al-
I’interno della S.E.B.

[.’altra macchia a lunga vita, situata sul bordo nord
della fascia, ¢ stata osservata quasi ininterrottamen-
te dal 1976, ed ha il moto tipico della componente
B del «S. Branch» della «Great Equatorial Current»
[8], [131, [15], [16], [17], [18], [19]: vale a dire un
periodo di rotazione di poco superiore a 9" SI™
(progressivamente decelerato); ¢ possibile che alme-
no un «outbreak» sia stato indotto dal passaggio di
questa macchia nei pressi della sorgente dell’eruzione.

Fig. 5 - Didegno di P. Tanga del 1° ottobre 1986. Aspeiti
anomali delle regioni temperate sud e N.T.B.n. segmentata.

5. Novita nell’emisfero settentrionale

L’attivita atmosferica di Giove presenta caratte-
ristiche diverse fra i due emisferi e tuttavia un’inda-
gine pit approfondita sta mettendo in luce affinita
in un primo tempo non sospettate. Gia si ¢ detto che,
come la S.E.B., anche la N.E.B. ha avuto i suoi «re-
vivals» — anche se con modalita differenti — come
ad esempio la mancanza di forti correnti analoghe
alla «Great Equatorial Current - S. Branch B», con
i suoi periodi di rotazione intermedi fra Sistema | e
1. Tuttavia, gia il Peek [4] notava come anche la
N.E.B. presenti al suo interno periodi di rotazione
intermedi fra i due Sistemi, caratteristici pero di con-
formazioni atmosferiche spesso poco riconoscibili
perché indistinte e a rapida evoluzione.

Attualmente sembra accertato che tale corrente,
denominata N.I.C. (N. Intermediate Current), ¢ in
realtd quasi sempre attiva [22] e da luogo ai tipici
«rifts» (chiazze) chiari di forma irregolare che si svi-
luppano all’interno della fascia, spesso deformati dal
differenziale di deriva in striscie diagonali che a vol-
te toccano I'uno o I'altro bordo. La scoperta piu sor-
prendente, tuttavia, ¢ che essi possono influenzare
I’evoluzione dei piti longevi ed evidenti pennacchi scu-
ri della E.Z.(N), fenomeni fra i piu visibili e nume-
rosi in quasi tutte le apparizioni del pianeta [3].

Si & visto che il passaggio di un «rift» nei pressi
di un pennacchio, molto rapido a causa del diverso
periodo di rotazione, & spesso in grado di «rinforza-
re» momentaneamente quest’ultimo [20], rendendolo
piu intenso alla base — oppure allargandolo — e a
volte inducendo la separazione da esso di una seconda
macchia scura a breve vita che si sposta velocemen-
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te verso longitudini crescenti, come a voler seguire
il «rift» in transito. Anche se i cambiamenti che in-
tervengono nella morfologia dei pennacchi possono
essere notevoli, dopo I'interazione essi tornano co-
mungque alla forma e posizione iniziali, cid che sem-
bra indicare che la loro origine risiede in una pertur-
bazione piu profonda.

Fenomeni di questo tipo sono stati ripetutamente
osservati e confermati dalle fotografie del Voyager
| (febbraio 1979) [12]; probabilmente essi avveniva-
no anche in passato, ma non ricevevano adeguata at-
tenzione. Anche negli ultimi anni i «rift» sono stati
numerosi sulla N.E.B., a fronte di una certa quie-
scenza dell’attivita dei pennacchi in E.Z. (N) [18],
[21], [23], e sono forse fra le cause di un possibile,
debole «revival» della fascia nei primi mesi del 1988
che ha portato a un sensibile aumento di larghezza
della N.E.B. rispetto alle apparizioni precedenti [21].

Venendo alle regioni pin settentrionali, va detto
che restano nel complesso le meno attive del piane-
ta, ma in anni recenti esse pure hanno fornito moti-
vo di indagine e qualche sorpresa. Ad esempio, nel
1985, & stata notata nella N.T.Z. un’intensa colora-
zione giallo-arancio [19], assolutamente inedita in
quanto non associata ad alcuna particolare eruzio-
ne di macchie. Invece la zona era attraversata a tut-
te le longitudini da una sottile ma intensa N.T.B.,
che non era che una delle tante fasce visibili in quel
momento nella regione temperata: infatti la N.T.B.
appariva sdoppiata per quasi tutta la sua lunghezza
ed era ben visibile la N.N.T.B.

L’anno successivo, la colorazione in N.T.Z. era
scomparsa e con essa la N.T.B; ma la N.T.B.(N) ri-
maneva attiva sotto forma di segmenti molto scuri
ed evidenti anche nei piccoli telescopi [8], [18]. Nel
1987 si scorgevano spezzoni di ben tre fasce a latitu-
dini ancora superiori; nel 1988 si aveva I'ulteriore col-
po di scena della scomparsa quasi totale della N.T.B.
[21], [23], non senza precedenti in s¢, ma notevole
per la coincidenza con I’assenza contemporanea della
S.T.B., di cui si ¢ detto. Pertanto le due fasce tem-
perate principali sono ora la S.S.T.B. ela N.N.T.B.
(peraltro entrambe molto attive).

6. Conclusioni

Resta dunque la curiosita di vedere gli ulteriori svi-
luppi di una situazione che appare oggi anomala in
molte regioni del pianeta, per lo meno se riferita al
quadro classico delle nostre conoscenze. Ma forse il
fatto & che 110 anni di osservazioni sistematiche (so-
lo 9 rivoluzioni di Giove intorno al Sole) non sono
sufficienti a darci un quadro completo della feno-
menologia gioviana, suggerendo quindi la necessita
di nuove osservazioni. E davvero permanente la Mac-
chia Rossa? Quando e come (e se) spariranno le tre
w.0.s. della S.T.B.? Riavremo una versione longe-

va della «S.Trop.Disturbance», come quella seguita

per

Avremo altre «S.Trop.Dislocations» e altri S.E.B.
«outbreaks»? E forse terminata I’era dei S.E.B. «re-
vivals», visto che sono ormai trascorsi 14 anni dal-
|'ultimo evento di questo tipo? Solo il futuro potra
rispondere a queste domande.

L’interrogativo ultimo che si pone il Rogers nel suo
recente studio sulle ricorrenze di attivita nelle varie
regioni del pianeta [29], & se esistono 0 meno i «glo-

bal

se tutte le eruzioni possano ricondursi a uno schema
generale di perturbazione dell’atmosfera gioviana,
che inizia con un «revival» dell’una o dell’altra fa-
scia equatoriale (oppure — come ¢ stato rilevato in
altre circostanze — con un aumento di colorazione
nella E.Z.), per poi espandersi alle varie latitudini,
inducendo intensa attivita in tutte le altre correnti.
L’intero ciclo di sviluppo di un «upheaval» richiede
alcuni anni e 'ultimo evento sarebbe quello realiz-
zatosi nel 1978-81. Tuttavia le coincidenze riscontrate

dal

simili, piuttosto che a legami di causa ed effetto, ¢
in ultima analisi le interazioni a livello planetario po-
trebbero non esistere affatto e le apparenti regolari-
1a essere legate a comportamenti casuali. Anche que-

sto

chiarito soltanto attraverso la rinnovata, assidua sor-

veg
Lo,

all’opera appassionata degli astrofili.

quarant'anni dagli osservatori di inizio secolo?

upheavals» postulati da W. K. Wacker [10], cioe

Wacker potrebbero essere dovute a periodicita

aspetto della meteorologia di Giove potra essere

lianza del pianeta che in futuro, come in passa-
non potra che essere condotta soprattutto grazie
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