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rendre le Soleil responsable

Lisutour examine le disgue d'ooculin-
tiom d'un nouvean coromnographe. Le
disque arréiera les rayons du solail,
ne lalssant apparaitre qus son bord et
réalisani une delipss artificislle.

L'obaervateur uillise un photométire pour sffsctuer unes mesure rapids de la brillance du hale solaire.
Le petit disque fxé & "exirémiié de la barre de visée joue le réle de lune artificielle pour former une

Photos High Altltude Observaliory

du Temps orageux?

par le Dr. Walter Orr Roberts

Le Docieur Roberis, asironoma .d-l renommee mon-
diale, spécialisie des questions solalres, est directeur de
I"observatoire de hawte altitude, ¢ Boulder, Colorado.

TDUS les matins, hiver comme été, un jeune homme se
léve avant l'aube, et, les yeux encore pleins de sommeil,
trainant les pieds, il sort dans 1'air léger d'un col de haute
montagne pres de Climax (Colorado). ﬁi va jusqu'a un petit
bdtiment situé & quelques centaines de métres, remonte le
rideau roulant qui protége une partie du toit et pointe un petit
télescope vers le soleil, dés que celui-ci commence a surgir
au~dessus des pics environnants. Et, & l'aide d'un appareil
photographique fixé au télescope, il prend une demi-douzaine
de vues. - -
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Photo U. B. Navy
Une photo priss par le unﬂmtphi rmontre 1s halo du soleil Les trainées peuvent sa déverser partout #n directon

In terre (lenrs dimesnsions sur le dessin soni

Il est bien possible que les recherches basées
Sur ces phumgﬂphizs, ainsi que sur celles qui
sont prises 4 d'autres endroits répartis & la
surface de la terre, aient une portée aussi
considérable que tous les programmes scien-
tifiques dont ['étude ait jamais été entreprise
dans ['histoire de l'astronomie, et qu'elles
aient également une influence sur la vie de
chacun des habitants de la terre.

Grice 3 ces photographies, en effet, les
savants sont en train de découvrir que les
orages qui se déchainent 3 la surface du so-
leil peuvent avoir une in-

axagérées).

leversent les émissions-radio, intensifient la
projection des rayons cosmigques sur la terre
et peuvent méme avoir une influence sur le
t:ui.lpa dans une région déterminée.
semble méme, qu'un de ces jours, nous
serons capables de faire sur terredes prévisions
météorologiques 4 longue échéance par la
simple étude des orages qui se déchainent
3 la surface du soleil.
Peu de gens en dehors des astronomes ont
connaissance de la garde vigilante que montent,
dans I'air léger de ce col de montagne, Richard

fluence profonde sur le
climat terrestre, que le
retour cyclique constant
de ces orages peut expli-
Euer les sécheresses et les
éluges de ['histoire, que
les courants d'énergie qui
proviennent du soledl bou-

Grice & son systéme de mon-
tage, le nouvesn coronographs
rastara toujours br sur le
soleil.Ce montage st ad délioat
gu'un moteur de la tallle d'une
EOQUOON suffit & déplacer la
tabe 1.0 m llr ). Le
diagramme monire le systhme
optigue du AReUTERd COTORO-
L
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Le champ magnétigue du soleil regroupe les 1ayons sous forme de trainées. Le champ magnétigus terresirs
lss mméne A tomber en pluie pris des péles.

T. Hansen et son aide David Dodgen. Ils
envoient les photos qu'ils prennent du socleil
au laboratoire de recherches de 'observatoire
de haute altitude de 1"Université du Colorado,
situé & Boulder, 4 200 kilométres (120 miles)
de la, oh, avec le Dr. Donald E. Billings, nous
procédons & 1'analyse des photos.

La plupart des renseignements qué nous
possédons sur les orages solaires ont été ob-
tenus grice 4 I'eil unique de ce télescope de
montagne, un type de télescope congu pour
regarder non la surface du saleil, mais |'at-
mosphére ténue qui s'étend au dela de lui.
Dans cette atmosphére sont cachés les fils
conducteurs d'importants secrets que n'ont
jamais pu révéler des siécles passés a observer
la surface du soleil.

Les savants ont longtemps tenté d'observer
ce qui se passait dans l'atmosphére tourbil-
lonnante du soleil. C'est pourquoi, depuis de
nombreuses décades, les expéditions scienti-
fiques ont transporté des télescopes solaires
dans divers coins de la terre pour procéder
3 des observations pendant les éclipses. Au
moment de "éclipse, 'ombre de la lune se
projette sur une bande de la surface terrestre,
et, pour un petit nombre d'élus parmi les
habitants du globe, elle blogue les brillants
rayons du soleil. Dans ces occasions, un ob-
servateur, méme peu exercé, placé dans cette
région, peut, sans télescope, distinguer le
halo d'un blanc irisé qui se trouve autour
de notre astre pére. Ce halo, qu'on nomme la
Couronne, était déji connu 20 siécles avant
]]ésus-ﬂhrist. Récemment, il a permis de faire
a lumitre sur beaucoup de questions mysté-
rieuses ayant trait au soleil et qui étaient posées
deEuis des siécles.

endant le temps trés court, huit minutes
au maximum, que dure une éclipse totale, les
savants travaillent, avec une vitesse acquise
au cours de répétitions, a4 photographier la
couronne et les vastes nuages de gaz incan-
descents qui s'élévent au-dessus du bord
apparent du soleil.

No° 112 — 1865

Le détecteunr d'éclats est un [nstrament destiné &
détectar les profubdérances soudalnes et brillantes gual
eausent des inisrférences dans les réceptions radio.
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Mais les éclipses sont peu fréquentes. Dés
1860, les savants se posaent déja cette ques-
tion : « Pourquoi ne pas créer une éclipse dans
un télescope en supprimant les rayons du
soleil avec un disque? On pourrait alors ob-
server la couronne a n'importe quel moment. »
Un grand nombre d'astronomes fameux ont
affronté le probléme c}ui COnsiste a créer une
éclipse a l'intérieur d'un télescope et ils ont
longtemps échoué. Des rayons lumineux
réfléchis et épars pénétraient toujours dans
leurs télescopes et avaient le dessus sur la pdle
lumiére de la couronne. En 1g2g, le probleme
paraissait donc absolument insoluble et, cette
méme année, deux astronomes trés distin-
gués conclurent gravement qu'il était 1m-
possible de construire un coronographe. Mais,
juste un an plus tard, le 25 juillet 1930, un
jeune astronome francais, B. Lyot, remor-
quant sur des skis un petit instrument jus-
qu’au sommet d'une montagne des Pyrénees,
projeta pour la premiére fois sur la terre une
ombre lunaire créée par la main de |'homme.
I1 utilisait un appareil optique sumple mais ingé-
nieux, qui masquait toutes les projections lumi-
neuses indésirables provenant du disque solaire.

Bientdt d'autres coronographes %IEH‘[ leur
apparition. Cependant, meéme de nos jours,
il n'existe dans le monde entier quune quin-
zaine de ces instruments.

Il v a quelques mois, notre observatoire a
marqué une grande date de son histoire. Nous
avons inauguré 3 Climax un important et
nouveau laboratoire solaire et un corono-
graphe. Au cours de cette année, nous espé-
fONS POUVOIr COMIMEncer 4 o« espionner» le
soleil avec le nouveau matériel. Le corono-
graphe sera le plus grand qui ait jama's été
construit. Il aura des lentilles d'objectif de
40 centimétres (16 in.) alors que le corono-
graphe actuel n'a que des lentlles d'objectif
de 12,5 centimétres (5 im.); il fournira des
images de la chromosphére et de la couronne
qui seront plus grandes et plus nettes. Au
lieu d’avoir une forme tubulaire, le nouveau
coronographe se présente sous la forme d'une
simple boite meétallique rectangulaire  de
7,80 m de long (26 ft). Le systeme optique
est fixé A l'extérieur de la bolte. Nous pro-
jetterons les rayons du soleil, 3 I"intérieur de la
boite et vers le bas, sur un appareil de prise
de wues particuliérement impenétrable a la
lumiére et placé directement sous le biti
principal du télescope. Des cellules photo-
électriques maintiendront |'énorme armature
continuellement pointée vers le soleil au fur
et 4 mesure que la terre tourne autour de son
axe et poursuit sa course dans !'espace. Bien
que |'armature pése plus de neuf tonnes, elle
est si délicatement équilibrée qu'elle est ma-
neeuvrée par un moteur de 1/4000 CV, assez
petit pour tenir dans une soucoupe. Le téle-
scope proprement dit nous a été fourm par

Les photos sucoessives prises par le coronographe
montrent; de haut en bas; les differéents siades de
formation et de disparitien d'une protubérance solaire,
Cet immense nuage d'hydrogine s'élevalt & une han-
feur de plas de 1.800.000 kilométres [1.000.000 md).
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L'ancien observatolre, au premier plan, &t le nouvesu bhitdment sont situds dans 1'alr léger ot pur d'un col de
montagne du Colorado.

le Bureau des Recherches Navales, et les
fonds pour le laboratoire proviennent de dons
privés. Nous sommes actuellement en train
de recueillir des fonds destinés a compléter
A les instruments trés onéreux et trés précis
ui permettront de tirer profit au maximum
es possibilités du nouveau télescope. Un
frére jumeau de ce grand coronographe, en
construction a Sacramento Peak, Nouveau-
Mexique, est destiné & l'aviation américaine.
Nous pensons que ces deux coronographes
aideront a résoudre quelgques-unes des g‘lri es
posées par l'atmosphére solaire. Le soleil est
une boule de tourbillonnants dont le
diamétre appmcg::dﬁ 1 390 coo km (864 coo
mi). A son centre, la température est proba-
blement voisine de 25 ooo ooo de degrés C. et
les pressions sont si élevées que le gaz est
mmfpmné au point d'atteindre 10 fois la densité
du fer en barres., C'est la, dans le centre, que
la fusion nucléaire donne au soleil sa chaleur.
Pres de la surface, il v a une couche ins-
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table d'une épaisseur inconnue que l'on ap-
pelle la zone de convection. Les estimations
diverses qui ont été faites de sonm épaisseur,
varient entre quelques milliers et plus de
160 ooo km (100 ooo mi). Au-dessus de cette
couche se trouve la photosphere, que |'on
pourrait appeler la véritable surface du soleil,
car c'est la que le gaz opaque devient trans-
parent et donne au soleil ce bord net que 1'on
observe depuis la terre. A cet endroit, la
température est d'environ 6oo0o® C. Juste au-
dessus se trouve la chromosphére qui est une
couche de gaz rayonnants. du fond de
cette couche s'étend la région la plus « froide »
que 'on puisse trouver dans le voisinage du
soleil. C'est la couche renversante: sa tem-
Fératur: n'est que de 4 500" C. Au-dessus,
a température s'éléve pour atteindre des
millions de degrés dans la couronne. De fagon
radoxale, le soleil est beaucoup plus chaud
une certaine distance de sa surface qu'a cette
surface proprement dite. (Sulte page 123)

Ca schérma montre toul ce gu'on 4 pu apprendre —
ou Frepposer — au sujel du pére des astres, ainsi gue
,l'l Far §a couronne #f ses protubdrances,
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Pouvons-nous rendre le soleil
responsable du temps orageux ?

{Sulie de la page B)

Une mtauun compléte du soleil autour de
son axe, quand on I'observe de la terre, dure
environ :z jours 3 10 com €0 jours terres-
tres. Un umrluﬂ:lu us surprenants de la
vie solaire réside dans le fait que ses régions
équatoriales tournent considérablement plus
mt ue ses régions de latitudes plus élevées.

‘intérieur du phe, une éclipse
nnﬁuuﬂt produite par le quut d'occultation
cache le soleil jusqu'd sa bordure; ainsi les
astronomes ne voient que la partie de 'astre

qui s'étend :u d:li dt la surface lumineuse,
tﬁt pe s'étendant & partir du
bord deux m ités de la ufe sont
les limbes. t donné que le soleil

met environ 27 jours pour faire un tour com-
plet sur lui-méme, un événement quelconque
observé sur le limbe Est se trouvera exacte-
ment face 4 la terre environ sept jours plus
tard, alors que le limbe Ouest représente la
mmqwimtmminhinmha a la terre
environ sept jours p . enregistrant
les observations faites sur le limbe Est et en
étudiant environ 14 jours plus tard le limbe
Ouest, Miss Dorothy Trotter, qui tient 3 jour
la carte de l'activité solaire 3 notre centre de
recherches de Boulder, est capable d'interpréter
ce qui se passait dans une région du soleil au
moment ol celle Zone fmm face a ln terre.

Ces études sont trés importantes car, en
plus de la lumiére solaire, le soleil dégage une

de quantite d'énergie. Cette énergie est
ise de deux facons.

1. Quand on regarde la surface du soleil
dans un télescope perfectionné de grandes
dimensions ¢t muni de filtres pour protéger
la vue, on voit qu'il présente une apparence
pommelée ou granuleuse. De nos jours, les
astronomes pensent que la formidable én
née dans le centre du soleil bouscule
couches situées juste au-dessous de la surface
solaire, en bouillonnant vers ['extérieur,

wisant ainsi une violente agitation. Cette
erniére prend la forme de granulés hﬂll:ntl
rm:mbIml d des bulles d'air qui se ré
tissent sur la surface du soleil. Un granul d:
ce genre dure environ trois minutes. Nous
pensons qu'en réalité ces granulations sont
des espéces de = geysers » :!:1 projetient des
mndmmj: a mwan surface mll;uu
p.mm es importants, ont 'a
ce de pe qui dépassent de
ure du mltﬂ. ous lmr avons donné e
nom de mn.slu et, dans le coronographe,
ce-sont des sujets d'étude passionnants. Un
o spicule » se te tout d'abord sous la
forme d'une minuscule sur le limbe
solaire, puis il pointe en s"élevant 4 une altitude
d'environ 16000 km (10 000 mi) & une vi-
mdmwmlsahn (20 mi) & la seconde
eant dans l'espace une trainée d'accéle-
ration de protons et d'électrons. Ces derniers

t une partiec de la couronne solaire
et ont aussi, nous le pensons, certains effets
sur la terre.

MECANIQUE POPULAIRE
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2. D'énormes nuages d'une matiére ga-
zeuse d'un rose de lavande sont projetés hors
du soleil a des hauteurs fantastiques. Ainsi
un de ces nuages de feu, photographié le
4 juin 1946, parvint 4 une hauteur de
1600000 km (1 million de mi), soit plus
de 1/100 de la distance séparant le soleil de la
terre. Ces protubérances croissent et dimi-
nuent de facon irréguliére a la surface du soleil.
D'habitude leur trajectoire ascendante s'in-
curve et elles retombent sur la surface solaire.
On en woit cependant davantage tombant
vers le soleil que s'élevant du soleil. Certains
astronomes pensent donc que ces protubé-
rances pour la plupart tombent sur le soleil
en provenance de "espace. Les protubérances
peuvent durer de quelgques minutes & plusieurs
mois. On nomme « fusée solaire » un type
de protubérance extrémement brillant et bien
détaché Tli dégage de puissantes radiations
(rayons ultra-violets ou rayons X) trouvant
leur chemin en direction de la terre.

Certaines zones solaires deviennent souvent
Elus froides que le reste de la surface solaire,

ien que personne n'en connaisse la raison.
Ce sont les fameuses taches solaires, immenses
régions de formes irrégulidres, qui varient
en nombre et en dimensions tout au long d'un
cycle de 11 ans. On les a rendues respon-
sables de tout, qu'il s"agisse des dépressions
de notre systéme économique ou de la fre-
?uenﬂ '~ -:Ilqi;te des naissances de jumeaux.
| est vraisemblable qu’elles ont de nombreux
et profonds effets sur la terre, bien que ces
effets soient indirects. Les fusées solaires
semblent se produire 4 proximité des taches
solaires, et on posséde des indications sur le
fait que I'énergie qu'elles dégagent peut trés
bien modifier le climat et les conditions météo-
rologiques de la terre.

Les astronomes sont récemment arrivés
a la conclusion que le soleil est entouré par
un gigantesque champ magnétique; ils sup-
posent que ce champ peut focaliser les rayons
constitues par les protons et les électrons qui
bondissent dans ['atmosphére solaire. Treés
vraisemblablement, le magnétisme solaire
fait converger ces rayons en une large bande
autour de l'équateur solaire. De plus, aux
endroits o0 il y a des fusées et des taches so-
laires, ces zones d'intense activité localisent
les champs magnétiques qui peuvent plier
et distordre les rayons.

Les rayons électrons-protons s'écoulent
probablement dans l'espace le long des
149 500 000 km (93 millions de miles) qui
séparent la terre du soleil, en un temps qui
varie entre 6 et 8o heures. Quand ils entrent
dans le champ magnétique terrestre, ils s'in-
fléchissent d'un cdté ou de I'autre, virent dans
I'espace en décrivant une courbe gigantesque en
forme d'S et tombent en pluie sur notre planéte
dans les régions voisines des deux p&H’.s. Ce
que nous appelons aurores boréales ou australes,
ce sont des concentrations de ces corpuscules.
MNous observons alors le spectaculaire halo du
soleil au moment ol il bombarde la terre.

Un violent déclenchement de 1'activité des
fusées solaires produit quelquefois une recru-
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descence soudaine dans cette pluie de corpus-
cules. Le choc produit sur la terre cause alors
des changements rapides et violents dans le
champ magnétique terrestre. Les aiguilles
aimantées trés sensibles, et cela surtout dans
les régions voisines des pdles, sont prises de
tremblements irréguliers. De brillantes aurores
boréales s'allument dans la nuit. L'énergie
corpusculaire agit également sur l'ionosphére
dont nous dépendons pour les émissions
radio 4 longue distance; un temps orageux
dans le soleil peut complétement réduire a
néant la réception radio sur terre. Il v a
gélelquﬂ annees, tous les instruments de la

estern Union dans beaucoup de régions
d'Amérique commencérent a cliqueter de
fagcon bizarre. Une grande fusée en éruption
dans le soleil avait envoyé dans |'espace une
vague énorme d'énergie qui créait des cou-
rants induits dans les lignes télégraphiques.

On peut analyser au spectroscope les radia-
tions provenant des spicules, des protubé-
rances et de la couronne. La présence de
certains éléments produit des lignes spectrales
de couleurs culiéres. Deux isotopes du
fer donnent les deux plus fortes lignes spec-
trales de la couronne solaire; I'une représente
la radiation rouge et l'autre la radiation verte.
Il y a aussi une ligne jaune qu'on observe
rarement et qui indique une viclente activité
et des températures particuliérement élevées
dans le scleil.

Au cours des derniéres années, beaucoup
d'astronomes et de ml.‘.téumll:-%utn ont essayé
d'établir une relation entre les mystérieuses
lignes rouges et vertes et le temps sur la terre.
Il est trop tht pour étre tout A fait certain qu'il
¥ a entre eux une relation de cause i effet,
mais de forts indices nous conduisent i penser
que les périodes de trés faible activité solaire
correspondent & 1'établissement d'un régime
météorologique amenant la sécheresse dans le
pays.

emises entre les mains de E. D. Farthing,
météorologue des Trans World Airlines, les
observations que nous avions faites sur la
couronne lui ont permis d'arriver i des ré-
sultats beaucoup plus tangibles. Farthing a
fait pendant trois ans une érude approfondie
des enregistrements météorologiques de la
région de Kansas City et des lignes spectrales
de la couronne solaire. Ce travail a permis
d'ét.abl]jr ::Ile fagon précise les relations existant
entre les lignes spectrales de la couronne et
le régime des pluies & Kansas City. Au cours
de la période qui va de 1951 & 1954, la plus
forte chute de pluie s'est produite au moment
ol des émissions coronaires importantes i
E‘e:tn vert couvraient des régions du soleil
isant face & la terre. Farthing découvrit
éﬂﬁ]ﬁmtjnt qu'au milieu de 1954, au moment
ou on s'approchait d'un minimum de 1'activité
solaire, la ligne d'émission rouge était plus
forte que la ligne spectrale verte et qu'a ce
moment la sécheresse régnait 3 Kansas City.
Puis en aodt et en octobre, I'activité solaire
s’amplifiait avec une émission coronaire verte,
a la suite de quoi les fortes pluies recommen-
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Il semble, mais ceci n'est pas encore trés
bien expliqué, que le comportement des
vagues de froid dans la région de Kansas City
soit aussi contrdlé, du moins partiellement,
par ces mystérieuses radiations solaires. La

ition et |'horaire d’arrivée des ues de
roid, ainsi que leurs effets (chutes de pluie
ou chmﬁamenm de température), semblent
étre synchronisés avec la ligne verte du spectre
d"émission coronaire. Le météorologiste de la
T.W.A. a trouvé gque, frour 81 %, des jours
de cette période triennale, le jour qui suivait
une activité coronaire du spectre vert était
plus froid que le jour précédent. Ces tempé-
ratures froides ten;!:i::lu a du"ﬁt ndant
environ cing jours a e passage vague
de froid. Ces observations sont trés mﬁﬂ:-
tantes pour les lignes aériennes, car les vagues
de froid aménent des plafonds trés bas et une
faible visibilité.

Les émissions semblent avoir aussi un effet
sur la poussée des réacteurs et la circulation
des grands courants de wvent terrestres. Par
u:uéplc. pendant la péricde soumise & I"étude
de Farthing, les vols de la T.W.A. entre
New York et San Francisco se firent en
moyenne 14 minutes plus rapidement pen-
dant Jes périodes de forte émission coronaire
verte que pendant les autres périodes. Ce-

ndant, comme le souligne Farthing, il faut
aire preuve d'une certaine prudence. Tous
ces effets du soleil sur le temps sont difficiles
a isoler et encore plus 3 expliquer. Il est trés
facile de tomber dans |'erreur, quand on
aborde un nouveau champ de recherches. La
seule réponse & cette incertitude ne pourra
étre donnée que par de nombreuses années
d'études scientifiques poussées sans reliche.

Personne ne peut prétendre, au stade ol
nous sommes, qu'il est possible de faire des
prévisions de temps précises en étudiant 'ac-
tivité solaire. Nous ne savons méme pas com-
ment répondre 4 ceux qui nous demandent
d'odt provient cette énergie variable du soleil.
Nous ne pouvons méme pas expliquer com-
ment |'émuission coronaire verte peut influencer
la température de Kansas City. Nous ne sa-
vons pas ce qui cause les taches solaires. Les
courants corpusculaires du soleil semblent
avoir une énergie vraiment trop insignifiante
pour influencer 'écoulement du courant des
réacteurs. Nous ne comprenons pas non plus
complétement ce qu'indiquent les hautes
températures et la violente activité de la peu
fﬂ&uqntn radiation jaune.

ais il reste pour l'avenir des questions
passionnantes. Quand nous en saurons plus,
serons-nous capables de prédire de fagon
précise I'écoulement de ce courant de réaction
mystérieusement engendré par l'orage? Pour-
rons-nous utiliser ces nouvelles connaissances
que nous ne manquerons pas d'acquérir sur
les effets du soleil sur le temps pour réaliser
des modifications sensibles de la distribution
des pluies sur la terre?

Les réponses i toutes ces questions et i
beaucoup d'autres restent cachées dans l'at-
mosphére tourbillonnante du pére de tous les
astres.

MECANIQUE POPULAIRE
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