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TRAVAUX SCIENTIFIQUES

C'est en 1963, a l'occasion d'un stage d'observation organisé
par Paul Couteau, a l'Observatoire de Nice, que j'atl eu mon premier

vral contact avec l'Astronomie.

En octobre 1966, je dirigeats wne des équipes participant 4
la campagne de recherche de sites astronomiques sous la responsa-—

bilité de Bernard Bertin.

Ayant pu bénéficier d'un poste d'assistant en janvier 1967
grdce a Jean-Claude Pecker, j'ai commencé par étre observateur
astrométriste sous la direction de Paul Couteau. Pendant prés de
deux ans, j'at effectué des mesures photographiques d'étoiles
doubles (1).

Parallelement, j'al commencé mon stage de D.E.A. en octobre
1967, puts véritablement mon travail de recherche en octobre 1968,
au sein de l'équipe de Physique Solaire de 1'Observatoire de Nice,
sous la direction de Frangois Roddier qui m'a proposé comme sujet
de thése de 3éme cycle, la réalisation d'un appareillage 4 réso-
nance optique de sodium permettant des mesures de vitesses Doppler
dans la photosphére. L'intérét de cette méthode réside dans trois
avantages intéressants par rapport aux spectrographes classiques :
grande stabilité spectrale, poids et encombrement trés réduits, et
surtout absence de fente d'entrée permettant l'utilisation de
fatsceaux trés owverts. Cet appareil, que J'ai réalisé et perfec-
tionné au laboratoirve d'Astrophysique de L'I.M.S.P., a été testé
sur le soleil pour la premiére fois A4 Rome, au printemps 1970. Ses
performances se sont avérées conformes aux prévisions théoriques,
et les mesures de vitesse que j'ai obtenues pa; bonnes images avec
un diaphragme inférieur & 1" ont mis en évidence wne anticorrélation
vitesse-brillance que l'on peut prévoir d partir du modéle de micro-—

turbulence proposé par G. Goneczi (1971).

Deputs 1971, je suis pratiquement co-responsable de 1'équipe

dont L'activité s'est totalement orientée vers l'étude observation-—
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nelle des paramétres brillance et vitesse de la photosphére. Nous
nous intéressons plus particuliérement aux deux extrémités du
spectre spatial de ces paramétres, qui sont bien entendus les plus

mal connues.

Les mesures de brillance sont faites soit au moyen de plaques
photographiques, soit par photométrie directe avec photo multiplica—
teurs et électrométres. Pour les mesures de vitesse, nous utilisons

bien entendu notre appareillage a sodium.

Du cbté des hautes fréquences du spectre spatial, le probléme
observationnel & vaincre est la turbulence. atmosphérique. Nous 1'avons
attaqué dans deux directions :

1) Projet d'observations en ballon stratosphérique (2). L'altitude
permettrait de supprimer la turbulence, et la précision de guidage
n'est pas nécessaire st l'on se contente d'une analyse statistique
des microstructures. F, Roddier et moi-méme avons proposé ce projet
au C.N.E.S. a l'autorme 1970, Des contacts ont été pris avec L'Ins-
titut Fraunhofer (je suts allé personnellement a Freiburg) et l'Obser-
vatoire de Pulkovo 4 Léninegrad, mais actuellement cette idée reste
a l'état de projet. L'avénement de la navette spatiale permettra

peut—€tre de le relancer.

2) Développement des techniques de "speckle interferometry', pour
accéder au spectre spatial des images perturbées par la turbulence
Jusqu'a la fréquence limite permise par la fonction de transfert de
L'obgectrf (9). Cette branche de l'activité de l'équipe, a laquelle
Jje participe partiellement, s'oriente maintenant vers la reconsSti-—
tution d'images dégradées par la turbulence. Le procédé consiste a
prendre des séries de photos avec un temps de pose suffisament bref
pour figer la turbulence. En moyennant les transformées de Fourier,
en module et en phase, de toutes les photos, on élimine la phase
aléatoire due a la turbulence. On peut également corriger l'amplitude
en utilisant la fonction de transfert instantanée de 1'atmosphére.

Du coté des basses fréquences spatiales, la possibilité qui
nous est offerte d'utiliser des faisceaux trés ouverts nous a conduit
a étudier les champs de vitesses d trés grande échelle. En 1971, j'at
effectud deux missions d'observation de trois semaines au Pic du Midi

pour faire des mesures de chams de vitesses intégrés sur des grandes






surfaces solaires. Le résultat le plus intéressant de la série
d'enregistrements obtenus a été la mise en évidence d'une

osctillation de longue période (environ 40 minutes) qui se super-

pose 4 celle, bien connue, de 5 minutes, et qui semble corrélée avec
les éruptions chromosphériques (3). D'autre part, la détermination

de la vitesse moyenne quadratique de l'oscillation de 5 minutes en
fonetion de la surface intégrée plaide en faveur d'une échelle de
cohérence nettement plus grande que celle couramment admise (&5 a 10"),
sans que l'on puisse la chiffrer en raison de l'incertitude trop
grande sur les résultats quantitatifs. En effet, comme 1l'ont montré
White et Cha (1973), l'oscillation de 5 minutes se comporte du point
de vue mathématique comme une fonction aléatoire, Gaussienne, & bande
spectrale étroite, ce quil a, entre autres conséquences, de nécessiter
des durées d'enregistrement trés longues pour réduire les fluctuations
des propriétés statistiques que l'on veut mettre en évidence. Ainst,
plus de 20 heures d'enregistrement sont nécessaires pour résuire Q

20% la barre d'erreur sur wne densité spectrale temporelle.

Ce programme ne pouvait donc Etre mené d bien que st L'on
disposait sur place d'un instrument solaire totalement disponible.
C'est pourquoi nous avons consacré beaucoup de temps, mes coéquipiers
et moit-méme, 4 la remise en état de l'équatorial coudé de 1'Observa-

totre de Nice, transformé en télescope solaire trés compétitif (7).

Il m'a ainsi été possible d'y effectuer, depuis le mois de

Jjuin 1973, prés de 200 heures d'enregistrement du champ de vitesses
intégré sur des surfaces circulaires de diamétres compris entre 22"
et tout le soleil. De telles mesures, qui n'ont jamais été faites par
atlleurs (aucun instrument autre que la cuve A résonance ne pouvant
admettre wne étendue de faisceau aussi tmportante), m'ont permis de
dégager trois principaux résultats :

1) L'échelle de cohérence de l'oscillation de 6 minutes est
effectivement plus grande qu'on le supposait : on peut la chiffrer
avee certitude entre 20 000 et 40 000 km,(soi? 25" et 50" environ).

Un modéle théorique satisfaisant est toujours manquant.

2) L'existence d'un mode de basse fréquence est confirmée dans
tous les cas. Sa grande cohérence spatiale, de l'ordre du rayon

solatre, laisse penser qu'il ne pourra étre interprété par des
3 p q p






théories purement atmosphériques, mais qu'il faudra faire appel a des
calculs de structure interme.

3) Un mode oscillatoire nouveau, de période 10 minutes, a été
mis en évidence. Ses propriétés sont encore incertaines, mais sa
cohérence spatiale est certainement trés grande également. Est—-ce

wn harmonique du précédent ?

J'al actuellement de nombreux contacts avec Ll'équipe d'hydro-
dynamiciens de l'Observatoire (J.P. Zahn, P. Souffrin, G. Berthomieux,

J. Provost, P. Graff, J. Latour) pour essayer d'intrepréter ces
résultats.

Parallélement au développement de ces observations, J'at
imaginé en 1972, un dispositif original d'analyse de spectre spatio—
temporel par filtrage optique du module de la fréquence spatiale. Ce
dispositif, réalisé avec Frangotis Martin (4) a été expérimenté au
cours d'une mission de deux mois que j'ail effectué a l'Observatoire
de Marseille au printemps 1972. En raison des performances trés
modestes de l'héliostat utilisé, aucun résultat fondamentalement
nouveau n'en est ressorti, mais L'intérét de la méthode observation-
nelle a été prouvé. J'al fait des communications dans plusieurs

colloques 4 ce sujet, dont une a été publiée (5).

Cette expérience, dont les performances ont depuis été consi-
dérablement améliorées par doublement de la cuve & sodium dans un
nouvel aimant permanent, sera prochainement remontée au foyer de
l'équatorial coudé. Elle permettra de déterminer le spectre spatio-
temporel du champ de vitesses photosphériques dans une large bande
de fréquences spatiales, avec une précision jamais approchée jus—
qu'a présent.

{
L'ensemble de mon travail sur les champs de vitesses photo-
sphériques constitue le sujet de ma thése d'Etat, dont la soutenance
est prévue avant la fin de l'année 1974.

Une fois cette étape franchie, 1l est probable que je prendrail
wne plus grande part dans la responsabilité de l'équipe dont 1l'orien-

tation générale ne changera pas. A moyen terme, outre les deux projets






déja cités (reconstitution d'images et filtrage spatial du champ de
vitesses), nous avons toujours en réserve le projet stratosphérique.
D'autre part, le renvoi du faisceau & l'étage inférieur de 1'équato-
rial coudé avec doublement de la focale permettra d'utiliser l'électro-
atmant qui s'y trouve déjd, donc de pouvoir explorer une grande partie
du profil de la raie DI par résonance optique, ce qui ouvre la voie

d de nombreuses applications, qu'il serait trop long de détailler ict.

Je ne voudrails pas terminer cette notice sans exprimer ma
reconnatissance et ma gratitude & tous ceux qui m'ont encouragé et
atdé dans mon travail de recherche :

A Paul Couteau, qui m'a introduit a 1'Observatoire et initié aux
observations nocturnes.

A Jean-Claude Pecker, qui m'a permis de débuter ma carriére de
chercheur.

A Frangois Roddier, qui m'a accueillil dans son laboratoire et dont
L'aide et les encouragements m'ont toujours été précieux dans
L'avancement de ce travatil.

A Michel Trellis, Philippe Delache et Jean—Paul Zahn, qui m'ont

permis de travailler a l'Observatoire de Nice.
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de vitesse 4 grande échelle.
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