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Isaac Newton, en 1687, parviendra également a danreeformulation mathématique aux
lois de Kepler aboutissant a I'évaluation de la seadu Soleil. Newton a énoncé la loi de la
gravitation universelle, dans laquelle la forcettiigction F entre deux corps de masses m et M est

donnée par F = G m M/ r2, Le calcul est préseatésdgon ouvrage Principia Mathematica. Newton



partit du principe que le mouvement d’'un corps e résulte d’'un équilibre entre la force
centrifuge et la force de gravitation, le conduisanne explication physique des lois empiriques de
Kepler. La troisiéme loi de Kepler s’écrit désormaiT2/ & = 4 2/ GM, ou M est la masse du
Soleil et G la constante dattraction universell€ette constante G ne sera mesurée

expérimentalement qu’en 1798 par Henry CavendigBX11810), avec une tres bonne précision.
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Cette période d'activité solaire réduite est corsmues le nom de Minimum de Maunder, en
honneur de l'astronome anglais Edward Maunder (182B). Maunder étendit les études
historiques entreprises par l'allemand Gustav Sp@d@22-1895), qui laissa lui méme son nom au
minimum de Spérer présumé entre 1420 et 1570 panen de la variation de I'isotopéC dans
les anneaux de croissance des arbres. SpoérerMausder, ont remarqué le déficit de taches
solaires dans les observations des astronomesuasi@® la seconde moitié du X¥if siécle. On a
constaté un refroidissement de la température nmeyelurant cette méme époque et avant (le
« petit 4ge glaciaire » en climatologie, de 1550880 environ) : il est possible qu'il y ait une
corrélation avec le niveau anormalement faible'algivité solaire, bien que cette supposition soit
aujourd’hui controversée. De nombreuses interpogis ont été proposées par plusieurs équipes
aprés analyse des séries d'observations faitekeparstronomes de I'époque. Une diminution des
aurores boréales a également été retrouvée a dartia lecture des archives et des chroniques

retrouvées notamment en Russie (figure 25).



4/ 11 BB 8! rol 9 3* 7-# ) % !

! # B* I C -lE DEE ! )! !
= # % Il | #
9 >5 $,?2?1* ! '
5 T |
I"AE2 -2 5 # 5
% % "
% ! $% 1
% / & % &
I cC 3 ,D-. W Q P*" &
$ *
+ F
/
' " H oo
Y & Z
& _
%%
% K $ - *'5
%% &
F %

H $% 1



"l
C
)!
>25 Q /7(#
6
Z
2 , 3
J
,12
1%
"D
J

2F P#6 ! C !

)it
% |
2 & &
%
U
2 %%
& &
"4

* %

"2 % Ml

'S 3a '2s'B"

*'H <
&
"H#
$% 1
*
$A>,. M *
"2 % &



4D 6!

a7
%

%

* $%  1A* /
'y +
! %
! N ? % )
& =R 2) #$! 23 | | 5$6#
G & & )! #6
&! 23 "1 5 $6(#
17
% & W C "
&
% $ &
&



4. x| ! 8 I & (
1 & & 23 " 115 $6(

E & ) ( & ( 6
! 1S , 2FP % )l C & -IE
DEE( $ &7EE 74E(# % | | ! !
8 &' 5 6, = <'= (



# %
% $
H M #
%% -m
* J $&
H
&
%
8
& * #& LA$ &
"2
%
&
#& A %
6 Y
*
% $
& %% '
+ 10 1-%
G * ,-1'- 8% B
"B
-A L
$
H ’- ' ”l !
" $

H %% 0

%%
11'1"E$

B $ B

"4
)
)
%%
2
o
* 1!
$B

%

&
2

$&

1] -%m
R R

%



H $B =
$DO ' .O* %% $
* /
"6 %
H 4
V25 2 2 6
/ B ) $ 5
%% &
7 $,??D* 9 5 5
% # 5 - -; %
H Y % Z
‘& & DO L 6
Z 0
! 3 $%
"6
Y b IE
"3 0 & %
"M %% 3 >7 $, ?2? *
% 3 %
% "
! 8 IE !
& ..;(#< 8 < @% DE
! % #6 ) %

D*" #



4 1
6 + &--D D.( +

+

%%

&

7

gy
( >

G2& G

$,?AA*
% 5 B

WA %
%

@

&-24 -2 B* 1 |

& .77(
& .D~(
2R .7-(#

2



/ : <

"% I 6 6J $-11>-77*
6 "5 %% ' ?.
1 % " "%
! /0
% $ *
"3 ' ' %
+ ) U & C
& 8 ! | (#<
#$))
* & O
@' BO!8 $0O
I +>0
8 #" *
! #

Puis son éléve Philippe de la Hire prend le relaiajs cette fois ci, il utilise une autre
meéthode, celle des passages ou des transits, qdéwdoppe grace au gain en précision des
horloges a pendule, introduites par Huygens en 1686 horloges affichent désormais la seconde
ou méme la demi-seconde, et sont capables dddesdéconde sur plusieurs jours d’affilée; La Hire
utilise un quart de cercle mural et peut ainsi nbroétrer le temps de passage du Soleil au méridien
(ce phénoméne dure environ 2 minutes) avec unasm@a’'une demi seconde, lui donnant une
incertitude de quelques secondes de degré suldarwdu diametre solaire.

Les mesures de Picard et La Hire ont été patiemneegtouvertes et étudiées par Elizabeth
Nesme-Ribes, a I'Observatoire de Paris. Il ressertes mesures historiques et magnifiques (figure
33) que le Soleil aurait pu présenter un diameaipeseur de 7 secondes de degré au minimum de
Mauder par rapport aux mesures contemporaines. &marmoment, les observations de La Hire
suggerent que la rotation des taches aurait pypltselente gu’actuellement a I'équateur, mais par
contre la rotation différentielle plus accentuéeaqgjourd’hui. L'interprétation de ces résultats

favorise I'hypothése d’'une expansion et d’'une @miion cycliqgue de l'atmosphere solaire a



I'échelle séculaire. Selon ces auteurs, vers ladfinminimum de Maunder (1685), le diameétre

solaire aurait décru de 3 secondes de degré.
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Le XVII®™ siécle nous a donc légué bien des énigmes emtisogations concernant la

variabilité solaire et la « machinerie » solaites observations réguliéres des taches nous seici

sur le minimum de Maunder, ses relations avec ilmatl terrestre, et ses origines en terme de

physique solaire (effet dynamo). D’autres minimantsd’ailleurs sortis des observations plus

récentes (Dalton au début du XM siécle), et les relevés des isotopes cosmogénitpreservés

dans la mémoire de la Terre ont révelé I'existatieatres faiblesses de l'activité solaire (minima

de Spdrer, Wolf, Oort) dans un passé plus lointAwvec le réchauffement climatique de l'ere

industrielle, la paléoclimatologie dans ses refeti@avec le Soleil se voit questionnée : quelle est



l'influence de la variabilité solaire ? Certainh@sitent pas, en se basant sur le cycle de Glegssbe
de 80-90 ans qui semble moduler I'amplitude du eythctivité solaire de 11 ans, a annoncer
gu’une nouvelle période peu active pourrait sunvears 2030, venant s’opposer au réchauffement
contemporain. De telles prédictions nous semblaesaideuses : qui avait prévu, par exemple, que

le minimum local de 2008 serait le plus creux defd ans, voire 100 ans ?
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L’année suivante, en 1932, Karl Jansky (1905-19®0¢oit le rayonnement radioélectrique
en provenance de la galaxie. Dix ans apres, leesoradio émises par la couronne solaire sont
détectées par les radars anglais au cours de dademguerre mondiale. Cette découverte, qui ne
sera pas divulguée immédiatement, conduira I'Oladeire de Paris et 'Ecole Normale Supérieure
a fonder la Station de Radioastronomie de Nancay9&%8, dédiée a I'étude des rayonnements

radioélectriques célestes (figure 41).
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