
ammes
Descolèresmoinsfréquentes ,

maissansdouteplusviolentes.
Voilàcequicaractériserait

te comportementduSoleildanstesdécennies
à venir . Pourtesspécialistesentoutcas

,

- jaunesortpasindemne
desaLéthargieexceptionnellede2008 et 20 " ,

111111111114ebtséar M hDossierréalisé p Myh Détruy ,

ÉBUT2011
,

le 15février
,

a éclaté
la pluspuissanteéruptionsolaire

depuiscinqans .Unedébauche d

'

énergie
au-dessus de la surfaceduSoleil a expulsé
dans l

'

espaceunénormenuagede
particules chargées .Cettespectaculaire
éjectiondemassecoronale a atteint la Terre
quelquesheuresaprès . Le

9 mars
,

l

'

astre
dujourrécidivait L

'

éruption ,

à peineplus

faible
,

s' estdéveloppéecettefoisdans
unedirectionqui a épargnénotreplanète.
Aprèsunepériodedecalme
particulièrementlongue et déroutante

,

cesdeux
événements signifient-ilsque le Soleil
comblepar l

'

excèssonapathierécente ?

En d

'

autrestermes
,

sescolèresvont-elles
redoublerdanslesmoisquiviennent ?

Pourmieuxcomprendrecepoint ,

il

convientderappelerquenotreétoile
possèdeuncomportementcyclothymique.
Ellealternephases d

' activité intense et

périodesdegrandcalme
,

avecun
intervallemoyende11ansentredeuxminima.
Or

,

le derniercreux
, prévuen2006

,

s' est
éterniséjusqu' à fin2009 . Lestaches

,

dont l

' abondancerendcomptedudegré
d

' activitéduSoleil
,

ontétéabsentesdesa

N° et date de parution : 493 - 01/06/2011
Diffusion : 36867
Périodicité : Mensuel
CieletEspace_493_38_304.pdf
Site Web : www.cieletespace.fr

Page : 38
Taille : 95 %
2408 cm2

Copyright (Ciel et Espace)
Reproduction interdite sans autorisation

1 / 5

www.cieletespace.fr


L

'

imbroglio
magnétique

_àp.44

LaTerre
sousinfluence

p

,41

Aprèsunminimum
d

'

activitéprolongé ,

notreétoile s' est

réveillée
,

comme le

montrentlesimages
dusatelliteSUD

la gauche ,

le
7 mars

2011
;

à
droite

,

le 6
décembre 20101.

surfacelestroisquartsdutempsen2008
et en2009 . Bref

,

notreétoilesemblait "

en

panne
"

,

commenous le titrionsenjuin
2009 . Et lesscientifiquesde s' inquiéter :

allait-onavoiraffaire à
unautreminimum

deMaunder
, pendant lequel le Soleilavait

étéquasiment inactif et certainesrégions
de la Terreplongéesdansunfroid
sibérien

(

lireencadré
p

. 43
)
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14151617181920212223
Nombremoyendetachesparmois

Nombredejourssanstachesparan

IIIIIMMIIIIIIIII111111111111111111F,111wirmernvomimpri....e.......
,

Lestaches
,

uncompteurpour l

' activitéduSoleil

Cycle

200

150

100

50

L

' emballementéruptifdu
début2011éloigneune
telleperspective . Pour
autant

, quelsera le

comportementduSoleilau
coursdecenouveaucycle

et faut-il s' eninquiéter ?

"

Lecycle24 (

1

)

sera le plusfaiblequ'onaitvudepuisdeux
siècles

,

considère DavidHathaway,

spécialistedephysiquesolaireauMarshall
SpaceFlightCenter . .

/
/ a mislongtemps

Deséruptions ,

maisuncycleplus
faibleauglobal

à démarrer et devrait
atteindresonmaximum
mi-2013. "

D

'

aprèsles
prédictions d

' unpanel
descientifiques ,

le Soleil
montreraalorsune

moyennede90tachesparmois
,

alorsque
celledumaximumprécédentétaitde121.
'

Nouspourrionsmêmerevoircettevaleur à

la baisse
,

annonceDouglasBiesecker
,

de la

NOAA (

2

)

. C' estentoutcas
le nombre le plus

1200

900

300

? nuifflnikmar
1

_.'ulalffla
_

» ,-..1

19101920193019401950196019701980199020002010
Audébutduxx'siècle

,

le Soleil a déjàconnuunephase d

'

apathiedanslesannées1920
,

lorsducycle16.
Certainschercheurspronostiquent uncalmeencoreplusgrandpour le cycle24

, quenousentamons ,

faibledepuis1928
:

le maximumducycle16
futalorsde78. "

D

' autresprédictions
voientencoreplusbas : enavril

,

David
Hathaway, quimet à jourchaquemoisses
donnéessur le sitehttp : / / solarscience .

msfc.nasa.gov, annonçaitunmaximum
de62pourjuillet2013.

Descolèresraresmaisviolentes
Lechiffreexactnepeutêtreconfirmé
aveccertitude

,

mais lesastronomessavent
d

'

ores et déjàqu' unevaleurfaibleest
associée à unebaissegénérale d

' activité.
Lesphénomènesviolentsquise
produisent à la surfaceduSoleil

,
notamment

leséruptions ,

serontmoinsfréquents.
" Maiscesévénementspourrontêtretrès
intenses

"

, ajouteDouglasBiesecker .En
périodedefaibleactivité

,

le ventsolaire
,

cefluxdeparticulesqui s' échappeen
continude l

' étoile
, estégalementmoins

denseet moinsrapide .

"

Enfait,

lestrous
coronaux

,

leslignesdechampmagnétique
ouvertesparlesquellessontlibérés lesvents
rapides ,

sefontalorsplusrares
, indique

AllanSachaBrun
,

duCEA
(

Commissariat
à l

'

énergieatomique
)

. Lesparticules
solairesontainsiplusdemal à s' échapper. "
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L

artdereconstituer
lescyclessolaires

C' estunpharmacien allemand
,

observateuréclairé
,

HeinrichSchwabe
,

quicommença à

inventorier lestaches

solaires .
Sesobservations réalisées

entre1826 et 1843furenttransmises

audirecteurde l

'

observatoirede
Zurich

,

RudotfWolf .
Celui-cientreprit

d

'

étudier l

'

activitésolairepassée
encomplétantcesdonnéesparcelles

d

'

autresobservatoires européens.
Il mitenévidence unmaximumde
tachesquiseproduittousles11ans
environ

, baptiséaujourd
'

huicyclede
Schwabe . Wolf

,

Lui
,

a laissésonnom
à unindicedel

'

activitémensuelle
duSoleil

,

le nombredeWolf 1' ).

Lestachessolaires n' ayantété
recenséesqu' à partirde1610

,

d

'

autresméthodesontvu le jourpour
reconstituerlescyclesantérieurs.
Ainsi

,

la présencedecarbone14dans

lescernesdesarbres
,

ouencorecelle
debéryllium10danslescarottages

glaciairessontdebons indices

pourdéterminer l

' intensitéduchamp
magnétiquesolairesurplusieurs
dizainesdemilliers d

'

années.

Eneffet
, quandcechampestfaible

,

soneffetdeboucliercontrelesrayons
cosmiquesdiminue . Cesparticules
pénètrentalorsdans le Systèmesolaire
et atteignentdavantage l

'

atmosphère
terrestre . Elles

y

formentdesisotopes
dubéryllium et ducarbone

,

quisedéposentensuite à la

surface

denotreplanète . Cependant ,

mêmeavecuneplus longuechronologie
descyclessolaires

,

lesprédictionsne
sontpasévidentes .

"

Nousavons

comparéhuitméthodesinspiréespar
cesétudespourfairedesprédictions

pour le cycle24actuel
, indiqueRoman

Brafga ,

de
l

' observatoire deHvar
,

en
Croatie .

Nousavonsconcluqueson
maximumseraitinférieurde15 à

50

parrapport à
celuiducycle23. "

(

1

)

Iodequit
u

t

+ Iffirrt ? hrfroi , Je or

,Ii ,r ,

ri ,rhu ,
ri

7

. n..rithre d , vieary ,

s
de' / 1?Élic. ,.

Est-ce à
direque le

Soleilentameune
nouvellepériode , pluscalme

,

desavie
?

L

' histoirede l

' activitésolaire
,

reconstituéeavecunebonneprécisionsur
quelquessiècles

,

montrequ' unebasse
d

' activité n' a
rien d

'

exceptionnel .Sur
les24cyclesrépertoriésdepuis1745

,

cinqaffichentunmaximuminférieur à

90tachessolairesmensuelles .
D

'

après
lesobservations et

lesstatistiques ,

les
deuxsuivants

,

25 et 26
,

devraientavoir
uneactivitédumêmeacabit .

Toutefois
,

étantdonnéque le
Soleilvientde

montrer qu' il
n' étaitpasréglécommeune

horloge ,

undoutesubsiste .

" Lalongue
périodecalmede2008-2009montrequ' il

estcomplexedeprédire l

' activitésolaire
,

constateAllanSachaBrun .
C' estdumême

ordrededifficultéqueprévoir la
météo .

Le
Soleilestunensembledemassesfluides ,

turbulentes
,

avecdenombreuxprocessus
physiquesquiagissententreeux . Onne
peutendéduiredesmodèlessimplistes.

"

À

commencerparlesonzeannéesque
dureraituncyclesolaire

,

comme l

'

a

déterminéRudolfWolfauxiXesiècle
aprèsavoirétudiélesstatistiquesdes
tachessolaires

(

voirencadréci-dessus
).

Cettevue d

'

une tachesolaireest
l

'

unedesimages impressionnantes
obtenues

à
l

'

observatoireaméricain

BigBear
,

enCalifornie .
Cezoom

rapproché révèleaussi leszones

deconvectionquiagitent la
surface

bouillonnantedenotreétoile.

"

L

' activitésolaire n' estpasaussi
régulière que le termecycle le

laisseentendre
,

remarqueFrédéricBaudin
,

de l

' Institut
d

'

astrophysiquespatiale .Lenombrede
tachesesttrèsvariableaucoursdutemps.
Pourcertainscycles ,

onpourraitvoirqu' il

y

a
deuxmaxima .

Souvent
,

aussi
,

la

montéeestplusrapidequela

descente .
En

fonctiondecesphénomènes ,

la
durée d

'

un

cyclevarieentre8 et
9

ans
,

auminimum
,

et

14ansaumaximum. "

Comprendre l

' intérieurduSoleil
PourKeithStrong ,

duGoddardSpace
FlightCenter

,

le

nombredetachesest
unedonnéeinsuffisanteafinde
caractériser lescycles .

" Lestachesne
représententque20%%del

' activitésolairetotale
,

et

leurnombrenereflètepaslesdisparités
quiexistententrel

'

hémisphèreNordet

l

'

hémisphèreSuddenotreétoile
. Depuis

le
débutducycle24

,

onobservedestaches

principalementaunord
,

tandisque l

'

activitéausud a

démarrébienplustard. "

AuMarshallSpaceFlightCenter
,

David

Hathaway a
choisiunetechnique

différenteafind

' établirdesprédictions . Il
note

leschangementsduchampmagnétique
terrestre

, quisecontracteousedilate
sous l

' effetdesparticulesémisespar le

Soleil lors d

'

éruptions .
En2006

,

les
résultatspubliésannonçaientuncycle24de
forteintensité . Depuis ,

DavidHathaway
a
faitsonmeaculpa .

[

suitepage43
]

N° et date de parution : 493 - 01/06/2011
Diffusion : 36867
Périodicité : Mensuel
CieletEspace_493_38_304.pdf
Site Web : www.cieletespace.fr

Page : 41
Taille : 95 %
2408 cm2

Copyright (Ciel et Espace)
Reproduction interdite sans autorisation

4 / 5

www.cieletespace.fr


fi

minimum
deDalton111111.111111111111111 11111

deManiunudnier >x ' 110411111111111M1111eldridelPrif"

"

J'

ai supposéqu'en2006
,

le Soleilavait
presqueatteintsonminimum d

' activité
,

ce
quiestenréalitéarrivédeuxansplustard.

J'

ai
alorsrefaitdesobservationsquiont

donnédesrésultatsdifférents
"

, précise le

chercheur.
Plusieursscientifiquespensentqu' une
méthodederechercheplusen
profondeurpourraitapporterdesdonnéesplus
fiables

.
Avec l

'

héliosismologie ,

ils peuvent
remonter à la

sourcede l

' activitésolaire
,

là

oùestgénéré le champmagnétique (

voir
article

p

. 44
)

.

" Lesoscillationsquise
propagentdans le

Soleilportent la signature
desmilieuxqu'ellesonttraversé

, explique
FrédéricBaudin . Noussavonsdepuis1985

que la fréquencedecesoscillations fluctue
aucoursdescycles . Lorsdudernier
minimum

,

cesfréquencesontvariédemanière
inhabituelle .

Pour l

' instant
,

nousavonsdu
mal à décrirecequisepasse à

l

' intérieur
duSoleil

,

maisnoustravaillonssur le sujet,

notammentaveclesdonnéesdeSoho
,

ainsi
quecellesdesréseauxGongouBison. "

"

(

1

)

C'
est

le
24'cycledepuis1745

,

dateoùon a
commencé

lesrépertorier.
(

2

)

National OceanicandAtmosphericAdministration.

Lesitede l

'

observatoire royaldeBelgiquerelate

quotidiennement l

'

activitésolaire : http :

/ /

sidc.oma.be

Troisminimahistoriques
LEMINIMUMDESPORER

Repérégrâce à l

'

abondance

decarbone14dansles
cernesdesarbres

(

lire
encadré

p

.
41

)
,

ainsiqu'au

faiblenombre d

'

aurores

boréales
,

le
minimumde

Spbrer a duré150ans
,

de1420 à 1570 .
SurTerre

,

cettepériode a coïncidé
avecdegrands froids.

LEMINIMUMDEMAUNDER

C' est l

'

irrégularité
historique :

entre1645 et

x Observations sporadiques
- Observations régulières

160016501700

1715
,

le nombredetaches
solairesobservéesest

quasimentnul .
Lesaurores

boréalessontégalement
peunombreuses

(

lire
p

.
48

).

SurTerre
,

le
minimum

deMaunder s'
inscritdans

unepériode , pluslarge ,

de

grandsfroids : le

"

petitâge
glaciaire

"

, qui s'
étendentre

la finduxviesiècle et celle
duXVIII?siècle . Desmesures
ontestiméquependantcette

phase d

'

inactivitésolaire
,

lestempératuresannuelles

1750180018501900

enEurope et enAmérique
duNordavaientdiminué
de 1 ?C maisavaient

augmenté enAlaska et
dans

l

'

AtlantiqueNord.

LEMINIMUMDEDALTON

De1790 à
1830

,

le
nombre

detachessolaires
futinhabituellement bas

,

maisplusélevéquelors
duminimumdeMaunder.
SurTerre

,

unebaissedes

températures a étéobservée
à plusieursendroits.

Nombredetachesparmois

250

200

150

100

50

19502000Années
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L

'

imbrogliomagnétique
Loriginede l

' activitésolairesecacheenprofondeur .

À plusieursdizainesdemilliers
dekilomètressous

la surfaceduSoleilnaît le champmagnétiquequigouvernelescolèresdenotre
étoile

. Unerégioninaccessible directement
, quelesscientifiquestententdecomprendre.

N 2008 et 2009
, aprèsuncycle23en

fanfare
,

le Soleil a montréune
surfaceparfaitement lissedurant527jours.
Pendantcettepériode ,

sonchamp
magnétique s'

estaffaibli et leséruptionssolaires
ontétéplusrares et plusfaibles . Autour
de la Terre

,

la météospatiale a connu
uncalmerelatif et

, pourleschasseurs
d

'

aurorespolaires ,

cenefurentpasde
grandesannées . Quantauxscientifiques ,

quisaventbienque le champ
magnétique denotreétoileestimprévisible ,

ils

ontétéétonnésparunetellebaissede
régime ,

cequiles a conduits à s' interroger
à nouveausurlesmécanismesrégissant
le cyclesolaire .

"

Toutes les
manifestations de l

'

activitésolaire
,

commelestaches
et leséruptions ,

sontdirectement liéesau

magnétismede l

'

étoile
,

résumeGuillaume
Aulanier

,
chercheurauLesia (

1

)

. Celui-ci
a aussipoureffetdemoduler le fluxde
rayonscosmiques ,

même
si

cesderniersne
proviennentpasduSoleil. "

Cechampmagnétiqueprendnaissance
danslescouchesprofondesde l

' étoile
probablement à

la frontièreentre la

zoneradiative
et la zonedeconvection

(

voirschémaci-contre
)

. Dans
la

première
,

la chaleurintenseissueducoeur
de l

' étoile
(

15millionsdedegrés )

se
propagepardiffusionverslescouches
supérieures . Dans la seconde

,

c' est
la matière

qui ,

ensedéplaçant ,

achemine la chaleur
vers la surface . Lamatièreenquestion
étantunplasma (

ungazchargé
électriquement )

,

leslignesdechampmagné

tiqueduSoleilnaissentaucontactde
cesdeuxzones . Cequelesastronomes
voient

,

c'

estuniquement la surfacede
la zonedeconvection .Leurs
observations indiquentque le plasmaestnon
seulementanimépardesmouvements
deconvection

(

commeceuxde l

'

eauqui
boutdansunecasserole

)

,
maisaussipar

desmouvementsdecirculation à grande
échelle

,
semblables à destapisroulants.

C' est à cescourantsméridionauxquese
sont intéressés lesscientifiques pendant
l

' inhabituelminimumsolaire
, pensant y

trouver l

'

originedesirrégularitésducycle.
Leplasmaquicirculesous la surface
plongerait à l

' intérieur lorsqu' il arrive
verslespôles et ressortiraitauniveaude
l

'

équateur .
L

'

équipedeDibyenduNandy
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(

Institut indiendessciencesde l

'

éducation et de la recherche
)

a publiéenmars
unmodèlerelatifauxcourants
méridionaux . Selonelle

,

leurvitesse a
variéau

coursducycle : rapidespendantla

premièremoitié
,

ils ontralentipendant la

seconde
,

cequi a eupourconséquence
unediminutionde l

' activitésolaire .

" Mais

Coeur

Zoneradiative
"

Ci-dessus :
unemodélisationduchampmagnétiquesolaire

,

réalisée à partirdesdonnéesdusatellite
e- Soho , Lors d

'

uneéruption ,

la
matièreéjectéetend à

suivre leslignesdecechampmagnétique ,

cequi
nouspermetdelesvisualiser

( photodegauche , prisedans l

'

ultraviolet
).

cemodèle n'
estpascorréléparnos

observationsavec le satelliteSoho
, publiéesen

mars2010
, rétorqueDavidHathaway,

du
MarshallSpaceFlightCenter . Lavitesse
descourantsméridionaux lorsducycle
précédentétaitbienplusrapideauminimum
qu'aumaximum. " Pourlui

,

uncourant
rapideengendreunfaiblechamp
magnétique et

, par
conséquent ,

unpetitnombre
detachessolaires.
Lacontroversefaitrage
dans la

communauté
scientifique .

" Le
problème

, pour l

' étudedeces
courantsméridionaux

,

estquenousn' avons

observéaucunetraceducourantderetour
,

souligneFrédéricBaudin
,

de l

' IAS . Alors
que le

courantallersesituesous la

surface ,

il sepeutqueceretoursoitbienplus

Seule la zonedeconvection nousestaccessible
directement

,

unerégionoùla matièreestbrassée

pardegrandsmouvementsdecirculation.

D

' immenses
courantsdeplasma
misencause

profond ,

vers la basede
la

zonede
convection.

" PourAllanSachaBrun
,

duCEA
,

les
paramètreschoisisparDibyenduNandy
afindeconstruire le

modèleinformatique
sonttroprestrictifs .

" Même si
ces

résultatssont à prendreencompte ,

l

'

explicationquienrésulteestpeut-êtreunpeutrop
simpliste .

Il n'

y

a pasque la circulation
méridionalequientre
enjeu ,

maisplusieurs
processusqui
interagissentlesunsavecles
autres .

Il faudrait
appliquercesparamètres à

d

' autresétoiles
,

similairesauSoleil
, pourtester le modèle. "

L

'

idée d

' observer d

' autresétoilesafinde
voir si

ellesétaientaussicycliquesque
la nôtreremonte à plusieursdécennies.

L

' AméricainOlinWilsoncommençaen
1966 l

' étudede91étoilesdetypesolaire.
Vuleuréloignement ,

il n' étaitpas
possibledecompterlestaches à leur
surface

(

s'
il

y

enavait
)

.
Enrevanche

,

l

' étude
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CeportraitduSoleil
,

le
15février2011

,

a étédressé à partir
desdifférentesdonnées recueilliesparSDO . Enhaut

,

à droite :

la régionactiveAR11158 lenbas
)
estvueenrayons X.

deleurlumièrefournissaitdes
indications fiablessurleuractivité

. Aprèsonze
ans d

'

observation
,

01MWilsondistingua
troisgroupes d

' étoiles
,

à peuprès
équivalentsennombre .Lepremierprésentait
descyclesanalogues à ceuxde11ansdu
Soleil

,

le deuxièmesemblait trèscalmeou
connaissaitunefaiblepériode d

' activité
,

semblableauminimumdeMaunder
,

et

le troisièmeapparaissaitcomplètement
chaotique .

"

Cetteétude a montréqu' il

y

avaitdenombreusesétoilesprésentantdes
cyclessemblables à ceuxduSoleil

, explique
FrédéricBaudin

. Lesrecherchessuivantes
ontconfirmécequiétaitpressenti : plusune
étoileestjeune , plussarotationestrapide,

cequicréeunchampmagnétiqueintense
et uneforteactivité. " Enmilieudevie

,
le

Uneéclipse totaledeSoleil
(

ici

,

le
1

" août2008
)

nouspermet
devoir

la couronne
, qui s' étendsurdesmillionsdekilomètres.

I

Soleilsemblefairepartiede la norme.
" Maisce

n'
estpastoujoursaussisimple ,

poursuitFrédéricBaudin . Lesatellite
Corot a observéplusieursétoilesunpeu
plusmassivesouplusâgéesque le Soleil

,

quiétaientenrotationrapide .
Il

y

a donc
d

'

autresparamètres à prendreencompte
pourexpliquer l

'

activitéstellaire. "

LesatellitefrançaisPicard
,

lancéenjuin
2010

,

doitnousaider à mieuxcomprendre
la variabilitédenotreétoile . Samission

dureradeuxans . Sesmesuresde l

'

éclairementtotalduSoleilet desondiamètre
devraient

,

entreautres
,

nousrenseignersur
le fonctionnementde la zonede
convection

.

"

Il

y

a unesuccession dephénomènes
que l

'

onexpliquedemanière indépendante
lesunsdesautres

, souligneGuillaume
Aulanier . L

'

enjeuestaujourd
' huidesaisir

dequellefaçon ils
s' articulententreeux.

"

"

(

1

)

Lesia : Laboratoire d

'

étudesspatiales et
d

'

instrumentation enastrophysique.
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wectr.

Quesignifieunebaissede l

' activitésolaire

pournotreplanète ? Peut-être
,

unrefroidissementsurtoute
l

'

atmosphère .
Mais la

démonstrationestloin d

'

êtreévidente à la

surfacede la Terre
, marquéeaussiparlesactivitéshumaines.

ElUR
le bancdesprévenus ,

le Soleil
attend le

verdict . Joue-t-ilounonun
rôledans le

réchauffement climatique ?

D

'

après le
GIEC

(

Grouped

'

experts
intergouvernementalsur l

' évolutionduclimat
)

,

il estmoindrequeceluide l

' effetdeserre
,

d

' originehumaine ,

Mais le
consensusne

règnepasauseinde
la

communauté
scientifique à

cesujet .
Si

lesgrandscycles
préditspar la théoriede
Milankovitch (

Zoom
)

sontreconnus
,

il
n' en

estpasdemêmepourlesvariationsde
l

' activitésolaireobservéessur l

' échelle
dequelquessiècles .

Certes
,

lesminima
deSpôrer ,

deMaunder et deDalton
(

lire

L

' activité s

n' estqu'un

parmi d

'

au

olaire
facteur
tres

p

. 43
)

ontcoïncidéavecdespériodesde
grandsfroids . Cependant ,

s'
il existaitune

relationdirecteentreactivitésolaire et

températureglobale ( moyenne à l

' échelle

de la
Terre

)

,

onobserveraitdesphasesde
refroidissement tousles11ans

,

à chaque
minimum

,

cequi n'
est

pas le
cas !Enréalité

,

la

variationde l

' éclairement

reçun'
estcomparable ni

endurée
,

ni enamplitude
aveccelledesminima
historiques.

Attention
,

il fautbiendistinguer le

réchauffement actueldesévénements climatiques
passés , prévientGérardThuillier

,

du
Service d

' aéronomieduCNRS . À l

' échelle

historique ,

troisagentsmajeursmodifient

_esfaculesclairesentourant lestachesbrillentdavantage
uela surfacesolaireengénéral ,

et compensentainsi
déficitdelumière dû à ceszonessombres . Celaexplique

J' enpériodedeforteactivitésolaire
,

la quantitéde

iyonnementsreçusparnotreplanèteaugmente ,

et
cemême

?

ta surfacedenotreétoileestconstelléedetaches.

le climat : lesgaz à effetdeserre
,

les
éruptionsvolcaniques et l

' activitésolaire. " Pour
cettedernière

,

il estgénéralementadmis

qu'ellefaitvarier la températureglobale
de 0 ,1?C ,

"

L

'

impactde l

' activitésolaire n' a

l

' airderiendutout
,

commenteGérard
Thuillier

,

mais il fauttenircomptedes
variationsrégionales ,

commenous l

'

avons

observépendant le
minimumdeMaunder.

Ellessontnotamment liéesaurelief et aux
courantsocéaniques.

"

LeminimumdeMaunder
,

cette
anomaliedans l

'

historiquedescyclessolaires
,

estdoncrevenuaupremierplancomme

sujet d

' étude . À l

' Institutderecherche
dePotsdam

( Allemagne )

surleseffetsdu
changement climatique , GeorgFeulner et

StefanRahmstorfontestiméqu'un
épisodesimilaireaujourd

' huidiminuerait
toutauplus la températureglobalede
0

,3 ?C ,

alorsque lesmodèles
actuelsprévoientune
augmentationdeplusieurs
degrés à l

' horizon2100.
Parailleurs

,

l

' inactivitédu
Soleilpendant le minimum
deMaundernesembleplus
aussiévidente .

" Nousavons
bienretrouvé le cycledeonze
ansdanslesconcentrations
debéryllium10mesurées
surlescarottagesglaciaires

[

et liées à l

' activité

magnétique ,

NDLR
;

lireencadré
p

.40
]

. Même
si

,

avecpeudetachesvisibles
,

l

'

activitéde
surfacenesemblepasévidente

,

la dynamo

ZOOM
ThéoriedeMilankovitch :

SelonMilutinMitankovitch
,

l

'

ensoleillement terrestre
variesurdesdizaines
demilliers d

'

annéesen
fonctionde la

variation de

paramètres orbitauxde
la Terre . Il enrésulteune
alternance depériodes
derefroidissement et

de
réchauffement

( grandes

glaciations et périodes
interglaciaires ].
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UnSoleilactif
,

c' est.
.. .dugrandspectacle
Lesaurorespolairessont te plusbelindice
de l

'

activitésolaire . Quand le fluxdeprotons
et

d

'

électronsémisparnotreétoilerencontre
le champmagnétique terrestre

,

cesparticules
filent

le longdes lignesduchampmagnétique
pourpénétrer auxhauteslatitudes dans

l

'

atmosphèrede
la planète . Ellesentrentalors

encollisionaveclesatomesdecelle-ci
,

créantdansLecieldemagnifiquesdraperies
lumineuses

,

visibles
à Pet " nu .

"

Lafréquence
desauroresestunbonindicateurpour la

reconstitutiondescyclessolaires
,

y compris
avantquelestachesnesoientrecensées

,

indique l

'

astronomeGérardThuillier.
Pendant le minimumdeMaunder

, parexemple ,

peu d

'

auroresontétéobservées. "

..
.dugrandménage

Cequ' il

y

a debienquand le Soleil
s' énerve

,

c'
estqu' il active le nettoyagede l

'

orbite
terrestre.. . Lachutedesdébrisspatiaux
s' accélèrecarlesparticulessolaires quinous
atteignentenquantitéaugmentent la densité
de l

'

atmosphère . Ducoup ,

lesobjetssurorbite
sontsoumis à davantagedefrottements
et perdentplusvitede

l

'

altitude . Mais
c' est

CM=

aussi te caspourteséquipementsenservice
,

satellitesoustationspatiale : -Enmoyenne ,

unsatellitesitué à 700km d

'

altitudemet
70ans à

retombernaturellement
, rappelle

Géra
rd Thuillier . À hautealtitude

,

le temps
derésidenceestencorepluslong.

"

Desmanoeuvres permettentderemonter
ceséquipements ,

si nécessaire.

solairepeutcependant fonctionner et

produireunchampmagnétiquequivarie "

,

remarqueAllanSachaBrun
,

duCEA.
UneéquipemenéeparKarelSchrijver

(

LockheedMartinAdvancedTechnology
Center

,
Californie

)

a montréque l

'

irradiance totaleduSoleil
,

c' est-à-direson
rayonnementémisvers

la Terredans
toutes leslongueurs d

' onde
,

avaitpeu
variéaucoursduminimumde2008-2009
car l

' étoileconserveuneactivitémagné

Découvrez la surfaceduSoleilenmouvement grâceauxfilms
dusatelliteSDO

: http :

/ / sdo.gsfc.nasa.govigattervivoutube.php

Mvw.cieleteSqaceradia.fr
/ juin.735

AucoeurduSoleil et desétoiles
,

turbulences
,

vibrations et musiqueavecSachaBrun
Soleil : lesdernierssecretsdenotreétoile
avecJean-PaulZahn

tiqueinterne
. Parextension

,

les
chercheurs supposentque d

'

autresfacteurs
,

endehorsde l

' irradiance
,

ontjouéun
rôledans

le refroidissementdecertaines
régions lorsduminimumdeMaunder.
À

l

'

universitédeReading ,

enGrande-Bretagne ,

MikeLockwood
a regardé

ducôtédujet-stream ,

un
courantatmosphérique
présentdanschaque
hémisphère terrestre

,

et souslequel ,

aunord
,

setrouve l

'

Europe . Ledéplacementdu
jet-streamdépendde la structurede la

stratosphère . LeSoleilagitdirectement
surcetterégionsituée à 20-50km

d

'

altitude
,

viasonrayonnementultraviolet
,

luimêmefonctionde l

' activitéde l

'

étoile.
MikeLockwood

a démontréqu' enpériode
defaibleactivité

,

le jet-streamformaitdes
méandresquibloquaientlesvents d

'

ouest

LeSoleilaurait
agialorssur
la circulationdes
ventsenEurope

et laissaientpasser lesventsfroidsvenus
de

l

'

Arctique . Lestempératures
sibériennes ontainsiplongé l

'

Europedans
unpetitâgeglaciaire ,

maisdesconditions
bienplusclémentesontétéobservées

ailleursdans le monde.
Lerôledesultraviolets
solaires a égalementété
examinédeplusprès . En
effet

,

cerayonnement
influesur la composition
chimiquede l

'

atmosphère terrestre . Quand il

diminue
,

la quantité d

'

ozone
( composant

quiparticipe à l

' effetdeserre
)

baisseen
conséquence . S'

il

y

a moins d

'

ozone
,

la

températureenaltitude
et ausol

diminueelleaussi . Or
,

ce n' estpascequi a

étéobservéen2008
et 2009 . JudithLean

,

duNavalResearchLaboratory,

enfournit
uneexplication :

le rayonnement
ultravioletémispar le Soleil a certesdiminué.
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. hpr,

'

+

,1

laires c I'
. trr?r

04c
r

.

-

,

Enrevanche
,

lors d

'

unefaiblepériode d activite
solaire

,

ils courentdesrisques
supplémentaires : commelesmillionsdedébris

spatiauxsemaintiennent enorbite
,

leurdensité
s' accroît

,

et avecelleLedanger d

'

unecollision.

de la grandepagaille
électromagnétique
UnSoleilactifpeutaussiprovoquer
d

'

importantescoupuresdecourant et

perturberlestélécommunications . Le
1" septembre 1859

,

lorsde la plusviolente

éruptionsolairejamaisenregistrée .

les
systèmestélégraphiquesontétéperturbés
dans le

mondeentier . Destémoignages
rapportentquedespoteauxsesontmis

à faire
desétincelles

, quedestélégraphistes
ontreçudesdéchargesélectriques et que
desfeuillesdepapierontprisfeu.
Laveille

,

l

'

astronomeanglais .Richard

Carringtonavaitobservél

'

apparitiond

'

un

grandgroupedetachessolaires
,

d

'

où s' était

échappéunimmensebulbedeLumière

blanche
,

visiblemoins d

'

uneminute .
LeSoleil

étaitalorsaumaximum d

'

uncyclequi n' avait

riendevirulent le nombremoyendetaches

solairesatteignaitalors90parmois soit
dumêmeordreque lesprédictionspour

le cycleactuel . Unefaibleactiviténegarantit
doncpas l

'

absence d

'

événementsviolents.
Ilssentsimplementplusrares.

Mais
,

dans le
mêmetemps ,

le

rayonnementvisibleaugmentait . LaTerre a

doncquandmêmereçudebonnesdoses
dechaleur . Maispour l

' instant
,

aucune
autreobservation n' estvenuecorroborer
sesrésultats.
Cesétudesconfirment

,

s'

il enétaitbesoin
,

quelesrelationsTerre-Soleil n'
ontrien

desimple .

" Touscesmodèles
,

ceschiffres
doiventêtreprisavecprécaution , souligne
DavidHathaway,

duMarshallSpaceFlight
Center . Et

,

encequiconcerne
réchauffement actuel

,

il fautbiensurlesgrandes
originesterrestresdu

, parmilesquelles
figurentaujourd

' huileséruptions
volcaniques et l

'

augmentationde la quantitéde
gazcarboniquedans l

'

atmosphère.
"

"

UnSoleilassaginesignifiepaspourautant
unretourdesgrandsfroids

,

comme le

"

petitâge
glaciaire

"

qu' a
vécu le xvii'siècle

(

ci-contre
:

la

Grande-Bretagnesous la neige ,

le
7 janvier20101.
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