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La Physique Solaire
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1. Le soleil est une étoile magnétique

2. L’activité solaire

3.   La météo 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 à R.B. Leighton)
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Harriot, Fabricius, Galileo, 
Scheiner,…
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Le cycle des taches solaires (1)
Découvert en 1843 par un astronome amateur, après 17 ans
d’observations continues des taches solaires

Heinrich
Schwabe

Rudolf Wolf

Sa période est d’environ 11 ans, et son amplitude est sujette
à d’importantes fluctuations

400 ans d’observations de taches solaires      
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Le cycle des taches solaires (2)

2001, phase maximale Magnétogramme
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La couronne solaire

Source: High ltitude Observatory
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La radiation ultraviolette solaire

Source: SOHO/EIT; voir http://sohowww.nascom.nasa.gov
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Variations avec le cycle

Source: Yohkoh Science Team
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Les protubérances éruptives

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

Source: SOHO/LASCO; voir http://sohowww.nascom.nasa.gov
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La haute atmophère terrestre
Les hautes couches de l’atmosphère 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 à haute tension
• Inductions de courants secondaires 

dans pipelines, câbles sous-marins.



Journée CEGEP 2019

Éruptions solaires

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

« Bastille day flare », 14/07/2000; dommages
fatal au satellite ASCA, dégradation de SOHO;
Arrêt temporaire de Chandra, et du réseau GPS
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Janvier 1994: Panne des satellites ANIK-E1, E2
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L’émission aurorale (1)
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L’émission aurorale (2)
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La magnétosphère
La magnétosphère 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’éjecta d’origine solaire.

Mais le bouclier est « mou », partiel, et comporte deux failles !
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Soleil et météo spatiale
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Surcharge des lignes à haute tension

Auroral Electrojet
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Quebec 
Power 
System

SVC 
tripped

Lines 
tripped

Transformer
damaged
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Dégats coûteux… et dangereux !

Coût de remplacement: $10M   Délai: 6 semaines minimum
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Les équations de la 
magnétohydrodynamique
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Le minimum à retenir de cette présentation

• Le soleil est une étoile magnétique
• Le champ magnétique solaire est le moteur de tous 

les phénomènes définissant l’activité solaire
• L’environnement spatial interplanétaire est fortement 

influencé par les variations de l’activité solaire
• Toutes les couches de l’atmosphère terrestre sont 

influencées directement ou indirectement par  
l’activité solaire 

• Plusieurs types d’infrastructures technologiques 
majeures peuvent être fortement affectées par 
l’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 phénomènes solaires]

• http://www.spaceweather.org
• http://www.spaceweather.gc.ca

[Météo Spatiale]
• http://www.astro.umontreal.ca/grps

[Histoire de la Physique Solaire]


