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1. Le solell est une etoile magnetique
2. L’activité solaire

3. La meteo spatiale
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Le magnétisme solaire (et stellaire)

« If the sun did not have a magnetic
field, it would be as boring a star as
most astronomers believe it to be »

(Attribué a R.B. Leighton)
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Le cycle des taches solaires (1)

) . Heinrich
Découvert en 1843 par un astronome amateur, apres 17 ans
Schwabe

d’observations continues des taches solaires

400 ans d’'observations de taches solaires
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Sa période est d’environ 11 ans, et son amplitude est sujette
a d’importantes fluctuations

Wolf

Rudolf
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Le cycle des taches solaires (2)

MDI Intensitygram:

2001/03/30 20:48

2001, phase maximale Magnétogramme
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|a radiation ultraviolette solaire

Source: SOHO/EIT; voir http://sohowww.nascom.nasa.gov

Journée CEGEP 2019



Source: Yohkoh Science Team




Les protuberances eruptives

Source: SOHO/EIT; voir http://sohowww.nascom.nasa.gov
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Les éjections
coronales
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La haute atmophere terrestre

Les hautes couches de I'atmosphere terrestre absorbent la grande
majorité de la radiation énergétique (UV, rayons-X...) solaire.
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Soleil et météo spatiale

Dommages aux satellites, irradiation
des astronautes

Perturbation des communications radio
aux hautes latitudes

Surcharge des lignes a haute tension

Inductions de courants secondaires
dans pipelines, cables sous-marins.
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Eruptions solaires

« Bastille day flare », 14/07/2000; dommages
fatal au satellite ASCA, dégradation de SOHO;
Arrét temporaire de Chandra, et du réseau GPS

Source: SOHO/EIT;
voir http://sohowww.nascom.nasa.gov
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Janvier 1994: Panne des satellites ANIK-E1, E2
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Figure courtesy of The Solar Data Analysis Center
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L'émission aurorale (1)




L'émission aurorale (2)
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La magnetosphere

La magnétosphére est une cavité creusée dans le milieu interplanétaire
par le champ magnétique terrestre, qui dévie le vent solaire et agit comme
un bouclier protégeant la Terre des impacts d’eéjecta d’origine solaire.

Mais le bouclier est « mou », partiel, et comporte deux failles !
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Degats couteux... et dangereux !

Colt de remplacement: $10M Délai: 6 semaines minimum
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Energetic Electrons Solar Flare Protons
1
A o2
i ¥ Damage to spacecraft
eletronics

: gps |
heric currents igna |_
Scintillation'

Radiation effects

HF Radio wave. « ©n avionics
Geomagnetically induced , disturbance :3:-___4

e R B

_ Induced effects B o — Vg,
submarine cables
: Magnetic interference

— in exploration surveys

Telluric currents in pipelines
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Les équations de la
magnetohydrodynamique

Op

— - :0

(%—I-V (pu) ,
D 1 1 1
= IVUpt+g+—(VxB)xB+V.1,
Dt p fop p

De

ﬁ+(7—1)ev’u=%[v-((x+xr)VT)+¢u+¢B] ,

0B
E=VX(UXB—’I}VXB).
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Le minimum a retenir de cette presentation

» Le soleil est une étoile magnetique

* Le champ magnétique solaire est le moteur de tous
es phénomenes définissant I'activité solaire

« L'environnement spatial interplanétaire est fortement
iInfluence par les variations de I'activité solaire

« Toutes les couches de I'atmosphere terrestre sont
iInfluencées directement ou indirectement par
I'activité solaire

* Plusieurs types d’'infrastructures technologiques
majeures peuvent étre fortement affectées par

I'activité solaire (réseaux électriques, GPS,
communications, etc.)
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Ressources Web

* http://sohowww.nascom.nasa.gov
http://sdo.gsfc.nasa.gov
[Images/animations phénomenes solaires]

 http://www.spaceweather.org

 http://www.spaceweather.gc.ca
[Météo Spatiale]

 http://www.astro.umontreal.ca/grps
[Histoire de la Physique Solaire]

Journée CEGEP 2019



