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Cceur, zone radiative, zone convective: inaccesstldélescope
Photosphere, chromosphere, couronne: observaldistaace

Spherical Harmaonic Degree ()
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Héliosismologie : étude des modes propres de vaordle la surface,
permettant un sondage indirect de la structurenete
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CYCLES DE 11 ANS

1979 1990 1996

Hydrogene — — —

Calcium,. ailes
B . . . . -I

Maximum minimum Maximum minimum Maximum minimum

CYCLE 21 | CYCLE 22 | | CYCLE 23 |
Observatoire de Paris — site de Meudon
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Durée du cycle (annéss)

Montée/descente du cycle (années)

e Durée des cycles 23
12 E
;_Oll M /\ oyenne 11 ans
oF \/ \~ \/ -
912755 /85 1815 1845 1875 1905 1935 19865 1995 %
a 5 10 15 20
NMumero du cycle
10 ];!I 7 ' T ' — T — ' - T
i /v Montéee rapide> grande amplitude 93 -
8- . Temps,de descente -
:____- ;11 ] _;Ji A 1 ’ » ] __’:;: :\_\ ~ J'i _Q—yenne 7 ans
ST b b Amplitu aches)
- oyenne 4 ans
4 — _
N ME AT E
1755 1785 1815 1845 , 1875 1905 1935 1965 1995 |
0 5 10 15 20

Numero du cycle

Jean-Marie Malherbe — Inversions du champ magnésqlare: observations — Académie des Sciences 4ih2012




200 B B B AN A A A B R NN A A A A A N X
Ray_ons - EM
cosmiques _ "°[ -
enanti 3 | S21a¥
correlation 3 10— R
avecles t [ Eial
taches s0/— 8
— :1gc|n:
oL I S B S L1 PR L - P i B o | .§1SG
19485 1970 1975 1980 1985 1940 1995 2000 2005 2010

Isotope cosmogénigquéC et reconstruction de la variabilité solaire
oL | B b e e B U Y B R R A e e U 2 R 210 A R B . L P B ) e R R [ 2 B 21 R [ R R R U B L ER e s AR B

% Medieval Mlodlern %

205— _i

T E

E 10f Daltan _i

¢ °° Rayons cosmiques =

o déviés aux minima B

- —>isotope atm“C abondant
e e e e e e 00 e et ace e iace T Tece 2000

Jean-Marie Malherbe — Inversions du champ magnésqlare: observations — Académie des Sciences 4ih2012




o I I A I R B R B I R - oT
- Cycle 21 22 23 24

- * )\ Irradiance R
g [ _, ‘,\ variation 1/1000) §
3 100_— ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —_13660§
g T / 1y
s + 4 YN/ VW i AN N - 5
- Ehes _

0_.. B omow T oo Bow ow o ow ey e d owow el wow ow d owwm ow A oweom w8 owow s o ow oy RN oo :13650

1977 1980 1983 1988 1889 1992 1885 1998 2001 2004 2007 2010 2013

La corrélation entre I'activite solaire et I'irr@iice permet de

2507[ 1367.0
reconstruire la variation d'irradiance sur le ldagme
*°C 7. Lean et al s
§ 150 g
f i ISGG.OE
£ 100 g
Sl = N

50 o

PR AP =W, PR RPN S SUPRUPR . NP V. | AR LTI PSSP, SO A LS L MY L M
1825 1850 1875 1700 1725 1750 1775 1800 1825 1850 1875 1800 1825 1950 1975 2000

Jean-Marie Malherbe — Inversions du champ magnésqlare: observations — Académie des Sciences 4ih2012




e 16 ) I IS N N R L R AR PR G A N S A G e W S S ) N S N B B O S L . B I L I M S L

200

150

I [T ——
———
——e
i r——
—
B
R ra—

M

| ' M‘"ﬂ' ‘

100

Nombre de toches

T ||| T T 1
5:t:'
M 4

ndex Ultra Violet (rapport max/min ~ 3}

1950 1955 1980 19485 1970 1975 1980 1985

. ) ‘
1638 2008 ? - 0 )

’, g™ ‘"é'

UV/Soho E
< &)

1 o"‘

Rayons X .-
échelle log
(rapport _
max/min >~ .|
100) :

X-ray flux [Wm 2
S

1994 1965 1996 1997 1998 1999 200

Year

. :
| " % \:y; . |
o ,"v“d'f‘ e B
N L @I B

l =
2004 2005

SolarA Rayons X

Jean-Marie Malherbe —

Inversions du champ magnésqlare: observations — Académie des Sciences 42012




Jean Marie Malherbe — Inversions du champ magnqulmre observatlons Academle des Sc:lences wfh@OlZ




eorge Hale (1868-1938) decouvre la nature magnéties taches
(1908) et le cycle de 22 ans (1919) en y obseheff#t Zeeman

Les raies
spectrales se
scindent en 2

ou 3

composantes e
fonction de

I'orientation du

vecteur champ
magnetique

Fente d’analyse
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Satellite
Hinode, pole
NORD 70°-85°

Inversion
N/S mi 2012
en avance
d’'un an sur
I'inversion
S/N prévue

mi 2013

Satellite
Hinode, pole
SUD 70°-85°
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filaments des ceintures polaires
(a)

eS Minimun cycles 19/20

filaments des ceintures polaires
(b)

Minimun cycles 20/21
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Minimum de Maunder
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DEMI-DIAMETRE A CALERN
RAYON (Groupes de (1978 - 2002)

SUNSPOT NUMBERS

40 mesures au zenith) (Echelle arbitraire)
9600 | 1 | 1 | | 1 1 1

P _ < Comment le rayon
% E e o S solaire varie t-il au cours du
050.6 1[ M 22 cycle ? Anticorrélation ?
959.4 ' i} ]f s ARA

ol IN g : < F. Laclare (astrolabe
959.2 A !

e 5 de CALERN/OCA)
9590 L [ 1 | 1 [ 1 1 | i

302%73 5000 7000 9000  \ARIAYION DU DIAMETRE SOLAIRE OBSERVEE A
1086 1994

ARTIR DE MESURES EN BALLON

Mesures ponctuelles du sy
rayon solaire en ballon & 40 o297 Y {“_——_SDS
km: un Soleil plus gros de 959.6 -—+—Calemn
0.2” au minimumsolaire (S. - : : |
Sofia, Yale University) 2> max! | f § min

Oy 4 L
74991 192 1993 1994 1995 1996 1997

Une augmentation de 0.2" a été mesureée tandis que I'activite
solaire diminuait (Egidi et al., 2006).
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DEMI-DIAME TRE

SUNSPOT _— ASTROLABE SOLAIRE 1975-20068
[Ech. arbitraire] Mesures Visuelles
Observateur. F. LACLARE
{(Groupes de 40 Mesures au zenith)
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N | r _________________ e ce un effet solaire ?

1 H : L’atmosphere joue t-
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Réponse possible : satellite
PICARD/CNES (2010-2013) +
Instrument identique au set

PICARD (1620-1682)
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