Les taches solaires sont étudiees

depuis Galilée, et méme un peu plus
tot par les Chinois
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Les humains ont toujours observé le Soleil. 
Les civilisations anciennes, comme les Égyptiens et les Babyloniens, surveillaient déjà les mouvements du Soleil pour établir des calendriers. 
Plus tard, des astronomes comme Galilée ont révolutionné son étude grâce à la lunette astronomique au XVIIe siècle. 
Aujourd'hui, l'observation du Soleil est essentielle pour comprendre son activité et ses effets sur la Terre
L'observation des taches solaires remonte à plusieurs siècles, Galilée en 1612 mais aussi Johann Fabricius, qui a même suggéré qu’elles étaient liées à sa rotation
Mais avant cela des astronomes chinois avaient déjà documenté des taches solaires à l'œil nu, lorsque le Soleil était voilé par des nuages ou de la brume

En date de juin 2020, l’Observatoire de la dynamique solaire de la NASA a observé le Soleil sans interruption depuis plus d’une décennie.
Voici une vidéo de ces 10 ans en accéléré
Ces images sont en UV


le soleil entrera en zone de combat cette année
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Oui, les scientifiques annoncent que le Soleil entre dans une phase critique de son cycle, surnommée "zone de combat". Cette période survient après le maximum solaire, lorsque l'activité magnétique atteint son apogée et entraîne des phénomènes extrêmes comme des trous coronaux géants. Ces régions sombres émettent des vents solaires puissants, qui peuvent provoquer des tempêtes géomagnétiques affectant les satellites, les réseaux électriques et les systèmes GPS.
Ce cycle solaire (cycle 25), qui dure environ 11 ans, connaît une intensité accrue et une précocité inattendue. Initialement prévu pour 2030, le maximum solaire est finalement attendu dès 2025, ce qui signifie que la "zone de combat" pourrait survenir plus tôt que prévu. Les chercheurs de Lynker Space mettent en garde contre le risque de tempêtes géomagnétiques importantes dans les prochaines années.
Bien que spectaculaire, cette phase pourrait avoir des conséquences notables sur nos technologies et infrastructures. Les scientifiques surveillent de près cette activité solaire pour anticiper d'éventuelles perturbations.


En regardant le Soleil au télescope, en se protégeant bien sir,
que remarque-t-on ?

> |l n'y a pas toujours autant de taches

> lly a des maximums et des minimums

> Les maximums ne sont pas toujours aussi hauts

> L'espace de temps enire deux maximums est presque identique
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Les premières années les observations étaient sporadiques
Nous allons voir ce qui se sait de la raison de ces variations
Ces variations de l'activité solaire ont été étudiées en utilisant plusieurs méthodes :
Le nombre de taches solaires
d'après l'analyse du C14 (carbone 14). Cet isotope se forme par l'action des rayons cosmiques (rayons venant de l’extérieur du système solaire) sur l'azote atmosphérique. Plus le Soleil est actif plus le vent solaire empêche ces rayons cosmiques d'entrer dans l'atmosphère. Donc moins de C14 se forme. Cette façon de procéder n’a pu être utilisée qu’avant les années 1900, car la révolution industrielle et le réchauffement climatique ainsi que les tirs atomiques changent les données, qui ne correspondent plus au seul Soleil
Sa température 
Et son diamètre
�
Ces activités forment des cycles qui sont étudiés très précisément, car de cela dépend les prévisions des explosions solaires donc des conséquences pour nous



Voici un dessin qui
montre le nombre de
taches solaires depuis
les premieres années
d’observation

Et un autre pour les
derniéres années \}
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Le Soleil connaît plusieurs types d’activités qui sont plus ou moins importantes et visibles suivant la durée de cette activité. 
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En fait il semblerait que le Soleil connait plusieurs cycles, découverts avec ces différentes méthodes
Le nombre de taches solaires avec le cycle de Schwabe, le plus connu
Pour les autres cycles pas forcément complètement définis on utilise toutes les méthodes, l'analyse du C14 (carbone 14), la température et même la mesure du diamètre



LE CYCLE DE SCHWABE
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C'est un amateur, Heinrich Schwabe (1789-1875) qui a découvert ce cycle en observant l'apparition des taches, en 1844. 
Mais il a fait juste une constatation
C’est le cycle le plus évident et le plus visible
Pourquoi ? Comment ça marche ?

J’ai modifié l’ampleur du cycle 25
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- Nombre de taches solaires, moyennées sur 13 mois
- Nombre de taches solaires mensuelles
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Quand on regarde les graphiques de taches on remarque qu’il n’y a pas régularité dans les maximums… Pourquoi et surtout peut-on le prévoir ?
Et on constate bien une inversion des pôles magnétiques, il y a donc un cycle solaire de 22 ans qui fait retrouver au Soleil la même polarité, ce cycle est le cycle de Hale

Panneau du haut : Nombre de taches solaires observées depuis le milieu du 18 e siècle. On remarque clairement la répétition des cycles d’une durée moyenne de 11 ans et leur numérotation. En bleu-gris nous représentons la moyenne glissante de 13 mois. C’est celle-ci qui détermine le début et la fin de chaque cycle. Nous représentons aussi en orange la même série mais avec une moyenne mensuelle, celle-ci montrant la variabilité autour du cycle de 11 ans (données SILSO/ROB). La zone légèrement bleutée à partir de 1975 couvre la même durée que le diagramme « papillon » représenté sur le panneau en bas à gauche. 
Panneau en bas à droite : Ce diagramme représente le champ magnétique et sa polarité qui sont représentées en fonction du temps et de la latitude sur la surface du Soleil. On remarque la forme caractéristique de l’apparition des taches de plus en plus concentrées vers l’équateur au cours du cycle de 11 ans, ainsi qu’une branche polaire, avec inversion de polarités aux pôles au maximum de chaque cycle. Les couleurs indiquent les polarités différentes
Sur le panneau en bas à droite, on montre un zoom sur le cycle 24 du nombre de taches solaires (même code couleurs que sur le panneau du haut). En 2020 en particulier on remarque le tout début de la remontée du nombre de taches solaires, aussi bien sur la moyenne glissante sur 13 mois (courbe bleue-grise) que sur l’enregistrement mensuel (courbe orange) (données SIDC/SILSO).
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DES BANDES MAGNETIQU!ES DE CHARGE OPPOSEE (ROUGE ET BLEU) SE DIRIGENT VERS
LEQUATEUR DU SOLEIL OU ELLES SSANNIHILENT MUTUELLEMENT, DONNANT LE COUP D’ENVOI
DU PROCHAIN CYCLE SOLAIRE.
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Voici un graphique de la représentation précédente.
En juin 2021 des scientifiques dont McIntosh ont prédit que quelque chose aller se passer :
« c’était l’événement de terminaison »(le moment où cesse complètement l’activité magnétique du cycle précédent), déclare Scott McIntosh, physicien solaire au National Center for Atmospheric Research (NCAR), « et il est très, très proche de se produire ».
Qu’est-ce qu’un événement de fin de vie ?�Les auteurs ont observé des points lumineux éphémères dans le domaine de l’ultraviolet, dans l’atmosphère solaire. Sur un laps de temps d’environ 20 ans, ils ont été observés en train d’évoluer des plus hautes latitudes vers l’équateur du Soleil. Les auteurs notent que ces points semblent coïncider avec l’activité des taches solaires. 
D’après eux, ces points permettraient d’observer le déplacement de bandes de champ magnétique autour du Soleil : quand les bandes de l’hémisphère nord rencontreraient celles de l’hémisphère sud, cet événement final « terminateur » marquerait la fin d’un cycle magnétique et le début d’un nouveau. 
Cet évènement se produit entre 12 et 18 mois après la fin d’un cycle

Leur hypothèse est que, plus le temps qui sépare deux événements « terminateurs » est important, plus le cycle qui arrive sera faible. À l’inverse, si ce temps est plus court, le cycle à venir sera plus fort. 

Ce point est, pour le moins, controversé. La plupart des physiciens solaires pensaient que le cycle solaire 25 sera faible, à l’image de l’anémique cycle solaire 24 qui a à peine atteint son pic en 2012-2013. 
Mais ça ne se passe pas comme ça cette année (2025)
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« LE CYCLE DE GLEISSBERG

Le cycle de GleiRberg correspondrait a une modulation de l'intensité des maximas du cycle de 11
ans.
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C’est là qu’intervient peut-être un autre cycle : le cycle de Gleissberg. 
En effet selon une étude récente, le cycle de Gleissberg pourrait être en train de « se redémarrer ». Ce phénomène pourrait expliquer pourquoi l’activité solaire du maximum solaire 25, qui a débuté en 2024, est bien plus intense que prévu.

Ce cycle d'une durée nettement plus longue (période comprise entre 70 et 100 ans) fut découvert par Gleissberg en 1958. Il a des effets sur l'amplitude du cycle solaire de schwabe de 11 ans. 
Toutefois, les cycles décennaux sont seulement identifiés sur une période de trois siècles à l'aide des taches solaires, c’est pourquoi d'autres données sont utilisées (carbone 14). 
Cette période a aussi été trouvée dans la variation séculaire du diamètre solaire. 
Le maximum de Gleissberg autour de 1984 est le premier dans une longue séquence des maximums. Suivant Gleissberg les maximums devraient se produire autour 2069, 2159, et 2235.
Si depuis que l’humanité compte régulièrement le nombre de taches solaires, à partir du 17ème siècle, le cycle d’activité de 11 ans est bien connu, d’autres cycles pourraient se superposer. D’un cycle undécennal à l’autre, les maximas ne présentent pas les mêmes intensités. Des périodes de grand minimum sont aussi présentes, couvrant plusieurs cycles solaires (e.g. minimum de Maunder, minimum de Dalton). Le cycle de Gleißberg correspondrait ainsi à une modulation de l’intensité des maximas du cycle de 11 ans. Ce cycle aurait une période comprise entre 70 et 100 ans. Seuls trois cycles de Gleißberg ayant été observés depuis le début du comptage systématique des taches solaires, ce cycle d’activité reste très mal connu. Il est pourtant fondamental pour comprendre la dynamique du Soleil.



oLE CYCLE DE SUESS OU DE VRIES

Evolution de I'activité solaire depuis 1 200 ans, 800-1950
(estimation basée sur I'anomalie de concentration en Carbone 14, en pour mille d'écart)
(Source : Berruyer d'apres Stuiver et al., 1998) Manhwus
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Les données de concentration en carbone 14 indiquent aussi une périodicité d'environ 150 - 200 ans.
Date de début et de la fin des minimums de Oort, Wolf, Spörer , Maunder et Dalton
Les dates des minimums de Oort, Wolf, Spörer, Maunder et Dalton, présentées dans le tableau ci-dessus, suggèrent une périodicité d'environ de l'ordre de un à deux siècles. Elle conduit à une variabilité de l'amplitude du cycle de Schawbe, par exemple lorsque l'on compare le cycle de 1715 avec celui de 1958.
              
On pense que cela a à voir des liens avec la rotation des planètes gazeuses qui ont un effet sur la variation de la vitesse de l'élan du Soleil autour du barycentre du Système-Solaire comme il est expliqué plus loin à CAUSE DES LONGS CYCLES SOLAIRES.

Le cycle de  Suess  (200 ans)

Les données de concentration en carbone 14 dans les troncs d'arbre indiquent également une périodicité d'environ 150 - 200 ans, appelée cycle de Suess.



I] The planets don’t orbit the
center of the Sun exactly, they
orbit the Solar System’s center
of mass, or Barycenter:

(3) Jupiter’s mass is 2.5 times larger
than all other planets combined, it's
enough to make the Sun do a mini orbit!

(2) Blue circle = outline of Sun

The Blue circle & Sun are shown to
scale with eachother but planet sizes
and distances are not to scale

2020-Jan-01

James O’'Donoghue @PhysicsJ
with NASA imagery & data

(4) The Sun is locked in a gravitational
tug -of-war with Jupiter, but Saturn
helps or hinders, periodically. Fun.
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En effet le Soleil ne tourne pas exactement uniquement sur lui-même du fait de la présence des géantes gazeuses et surtout Jupiter
Il est juste de dire que les planètes orbitent autour du Soleil, mais ce n'est pas tout à fait vrai à 100 %. Le Soleil détient 99,8 % de la masse du système solaire, Jupiter contient la majorité du reste (Saturne est loin derrière à la 2ème place), et dans cette vidéo, vous verrez comment Jupiter lutte en permanence avec le Soleil. Tout orbite autour d'un centre de gravité !
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Evolution de I'activité solaire sur 11 000 ans, -9500-1900

(estimation basée sur I'anomalie de concentration en Carbone 14, en nombre de taches solaires
et lissage) (Source : Berruyer d'apres Solankiet al., 2005)
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Enfin, nous pouvons pousser le modèle dans ses retranchements, et observer l’activité solaire depuis 11 000 ans :
On observe alors les 2 derniers cycles très longs du soleil :
le cycle de Hallstattzeit, de 2 300 ans ;
et un super-cycle d’environ 6 000 ans…

Cette période a été trouvée dans les analyses de la concentration en carbone 14 et dans les données climatiques. Son origine n'est pas élucidée. Certains pensent qu'elle est d'origine solaire, d'autres estiment qu'elle constitue un mode propre d'oscillation du système océan-atmosphère. Ce cycle aurait un période de 2.300 ans et son maximum devrait être atteint vers l'an 2.800 et son prochain minimum vers 3950.


Enfin au cours
des siecles le
diametre du

Soleil change un —e&— SEMI-DIAMETER SUNSPOT NUMBERS
peu (Groups of 40 (Arbitrary scale)
measures at zenith) (1978-1998)
960.0

Le Soleil a une oscillation du
diameétre d'amplitude de 0,5
seconde d'arc avec une période
d'environ 900 jours soit 27 mois de

meme phase. 000 5000 7000 9000 11000
1978 1986 1994
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Mais suivant l'activité solaire cette oscillation est plus ou moins importante. Lorsque l'activité du Soleil est au maximum l'oscillation de son diamètre est moins importante que si l'activité solaire est au minimum. Ce qui fait que la variation du diamètre du Soleil varie à l'opposé de la variation de l'activité solaire comme le montre le schéma ci-dessus.
Et il semblerait que plus le diamètre est gros moins il y a de taches lors des maximums

le nombre des taches solaires (en rouge). La variation du demi-diamètre du Soleil en seconde d'arc est représenté par les cercles en bleu. 	
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Et voici une petite vidéo sur le cycle 24 et les questions qui se posaient en 2013
Voila c »est tout pour aujourd’ui
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