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Nous évoluons dans le voisinage d’une étoile fascinante, a la fois proche
et mystérieuse. Depuis la nuit des temps, nos yeux se sont tournés
vers le Soleil, et nous pensons le connaitre: son fonctionnement, sa
présence a la fois rassurante quand dardent ses rayons et inquiétante
quand il est question du réchauffement climatique. Pourtant, la science
n‘en finit pas de révéler de nouveaux phénomenes surprenants, qui ont
des incidences directes sur notre vie.

Saviez-vous, par exemple, que le Soleil n'est pas (que) jaune ¢ que sa
surface n'est pas lisse ¢ qu’il y pleut, qu’il y vente, et méme qu’il existe
d’autres soleils ¢

L"astrophysicienne Miho Janvier, spécialiste du soleil, nous invite a explo-
rer ces phénomeénes, a la lumiére des extraordinaires clichés rapportés
de missions spatiales.
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Une nuit étoilée dans le désert-d’ArQuasa Abu Dhabi.




Voyage a 150 millions de kilométres de notre Terre

VOYAGE A 150 MILLIONS DE KILOMETRES DE NOTRE TERRE

J'avais 7 ans et je vivais au Sénégal ou mon pere avait été muté pour son travail. Avec la
famille de ma meilleure amie, nous passions des vacances dans le nord du pays, proche
de la Mauritanie, 1a ou le désert offre les plus belles nuits étoilées - telles que je nen
ai jamais revues plus tard, méme dans une vie d'astronome. Devant mes yeux, l'infinité
céleste, des nuées de poussiéres scintillantes et une multitude de minuscules points
blancs accrochés a I'immensité.

Parce que dans ce lieu reculé du monde le ciel se dévoile comme nulle part ailleurs, jai
attendu, al’heure de la veillée, que commence le ballet des étoiles. Qui ne se souvient
pas, enfant, de cet émerveillement a I'idée d'apercevoir une étoile filante ¢ Allongée
dans le sable frais, il fallait scruter, guetter I'astre qui trouerait la nuit.

Tout & coup, il est arrivé. D'un trait fulgurant, j'ai vu I"étoile tracer son chemin vers le
lointain. J'aurais voulu I'attraper des yeux, la garder un peu avec moi, comme un invité
trop pressé. Pourtant, on ne le sait pas encore a cet ge-1a, mais |"étoile filante est bien
vouée a disparaltre, les grains de poussiere qui la composent se désintégrant presque
totalement au contact de notre atmosphére.

Dans ce paysage millénaire, je venais de vivre mon premier émerveillement. Un mélange
de magie, de joie, d'apaisement, et surtout de curiosité. Que venait-il de se passer ¢
D’ou provenait cette boule de lumiere ¢ Qu'y avait-il au-dela de cette grande toile noire
tachetée qui s'étalait sous mes yeux ¢ Comme on me l'avait enseigné, au passage de
I’étoile filante j'ai fait un voeu. Un veeu instinctif : plus tard, je deviendrai astronaute.
L'univers me révélerait tous ses secrets.

Je ne suis pas devenue astronaute.

Quelques années apres, j‘ai voulu devenir médecin par passion pour les étres vivants ;
puis mes prétentions se sont portées vers le métier de détective, la carte professionnelle
fournie par Picsou magazine ayant fait naitre chez moi une vocation de fin limier. Quand
il a fallu concrétiser ces aspirations, la recherche en biologie m’a semblé constituer une
synthese honnéte des deux métiers. En faisant un pas de c6té, je pouvais méme ensuite
imaginer bifurquer vers la naissante « exobiologie », cette science qui s'intéresse a la
possible vie hors de la Terre, voire du systeme solaire, moi qui dévorais les tomes de la
BD Valérian. A bord d’un vaisseau affrété par Galaxity, les deux agents spatio-temporels,
Valérian et Laureline, imaginés par Pierre Christin et Jean-Claude Méziéres, et repris
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Les images fantastiques du télescope spatial Hubble auront alimenté pendant prés de 30 ans mon imaginaire.

il y a quelques années par Luc Besson dans son film Valérian et la Cité des mille pla-
netes, voyageaient vers des mondes lointains. Je me passionnais pour les phénomeénes
énigmatiques, la vie extraterrestre, le paranormal,le film E.T. ou la série X Files. C"était
I"époque, en 1995, ou I'on découvrait 51 Pegasi b, la premiere exoplanéte a tourner
autour d'une étoile de type solaire. La premiére d’une longue série, dont on étudie
aujourd’hui les atmospheres, notamment grace au nouveau télescope spatial James
Webb lancé fin 2021 dans I'objectif d'y détecter la possibilité d’'une chimie organique,
et donc d’une vie.

En fait d’exobiologie, a I'heure des choix, je me suis dirigée vers des études d’astro-
physique, joignant comme son nom |'indique 'astronomie a la physique ; avant de
découvrir la physique des plasmas, et de me passionner pour elle. Le plasma, c’est
I"état de la matiére qui constitue toutes les étoiles. Sur Terre, la matiere n’existe que
sous trois états : liquide, solide et gazeux. En raison des conditions de température et
de pression, ony trouve trés peu de plasma. A I'inverse, on dit que 99 % de la matiére
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qui compose notre univers visible est du plasma, sorte de quatriéme état de la ma-
tiere. Si on voulait le décrire, on pourrait imaginer un fluide dans lequel les particules
de la matiére arrachées les unes aux autres se croiseraient dans un ballet incessant,
a l'instar du plasma sanguin dont il tire son nom. Sur Terre, plusieurs grands projets,
comme le réacteur thermonucléaire expérimental international ITER dans le sud de la
France, essaient de recréer ces plasmas dans des conditions aussi extrémes que celles
trouvées au cceur des étoiles : c’est le principe de la fusion nucléaire, qui fournirait
une énergie colossale. Dialogue entre la physique atomique, celle des fluides et celle
qui régit les champs électromagnétiques, la physique des plasmas m’a rapidement
fascinée, jusqu’a ses équations que je trouve élégantes, par exemple :

B
= = VX (VXB) + 17°B

Gréce a elles, on peut décrire les étoiles et percer leurs mystéres.

Un « serpentde feu» : lacombinaison de deuximages prises par le satellite Solar Dynamics Observatory révele
la matiere chaude et les structures de I'atmosphére de notre étoile.
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Cliché du Soleil pris le 16 avril 2014 par le satellite Solar Dynamics Observatory. Les régions brillantes contiennent
de I'énergie préte a étre libérée, comme le montre |"éjection de matiére a gauche de I'image.

Lors de ma these de doctorat, je me suis penchée plus particulierement sur le phéno-
méne de la libération intense d’énergie dans les plasmas, causée par une reconfiguration
soudaine du champ magnétique. A I'époque, en 2010, un nouvel observatoire spatial
venait d’étre inauguré : le Solar Dynamics Observatory de la NASA, I'agence spatiale
américaine, duquel j'ai découvert les clichés de I’étoile majeure de notre systeme : le
Soleil. L'étoile majeure, mais aussi le laboratoire naturel le plus proche pour étudier les
plasmas sous toutes leurs formes, |"étoile active qu’est le Soleil étant plus prés de nous
que ne le sont toutes les autres.
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Du Soleil, nous ne sommes en effet « qu’a » 150 millions de kilométres. Cet astre aussi
familier que mystérieux dans le voisinage duquel nous vivons est né il y a 4,6 milliards
d’années et nous apporte depuis lumiére, chaleur, et tout simplement vie. Issu de I'ef-
fondrement d'un nuage interstellaire géant de gaz et de poussiére, il brlle en son sein,
depuis ces temps reculés, de I"hydrogéne ; activité qui engendre I'émission d’énergie et
de rayonnements a travers le systéme solaire, soit les planétes et leurs lunes, cometes,
astéroides et poussiéres.

Ainsi suis-je venue a la physique solaire, m’intéressant plus particulierement a I'activité
de I'astre roi et & sa couronne, la couche la plus externe de son atmosphére. A son plasma
aussi bien sdr qui, soumis a des températures extrémes, stratifie le Soleil en plusieurs
couches, du cceur a la périphérie. D'année en année, je suis aussi devenue « chasseuse
de tempétes solaires », car le Soleil n‘est pas qu’une boule, invariable et paisible, qui
darde ses rayons. Au-dessus de sa surface, on détecte de grandes bourrasques, des
éruptions et méme des éjections de plasma et de champs magnétiques qui se propagent
dans tout le systeme solaire et se répercutent sur plusieurs planétes du systéme solaire,
dont la Terre. Aujourd’hui, avec |'analyse de données issues notamment de missions
spatiales de la NASA et de I'ESA,
l'agence spatiale européenne,
mes travaux de recherche per-
mettent entre autres d’améliorer
les fondements scientifiques de
la « météo solaire ».

Je ne suis donc pas devenue as-
tronaute, mais astrophysicienne.
Et tous les jours je voyage vers
les étoiles. A 7 ans, je révais de
percer le grand mystere de la
nuit, aujourd’hui j"étudie le Soleil,
cet astre diurne, la plus merveil-
leuse des étoiles.

On pense souvent que I'on connait
tout de lui, sa présence millénaire,
son fonctionnement, le jeu des

Une tempéte solaire éjecte du plasma dans I'espace. Quatre images planétes qui lui tournent autour,
dlfferen'tesdesm|53|onsspatlalesSOHOetSDOsont|C|assemblees ses incidences sur le systéme
afin de I'observer.
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Cliché du Soleil pris le 9 Octol8 “ 2014 par.le Solar Dynamics Observatory, montrant de nombreuses regions

« actives ».

solaire qu’il régit, ou encore les aurores poétiques qu’il dessine. Si bien qu’aujourd’hui,
on ne parle de lui que lorsque I'urgence climatique nous le fait craindre injustement.
Pourtant, chaque jour, la science progresse dans sa connaissance, découvrant de nouveaux
phénomenes qui, pour certains, ont une incidence directe sur notre vie quotidienne.
Rappelons que les débuts de I'exploration spatiale remontent seulement & une soixan-
taine d'années ! Gréce a elle, nous avons fait des découvertes surprenantes sur cette
étoile maltresse que nous pensions connaitre depuis la nuit des temps. Saviez-vous, par
exemple, que le Soleil n‘est pas (que) jaune ¢ que sa surface n'est pas lisse ¢ qu’il y pleut,
qu’il y vente, et méme qu’il existe d’autres soleils ¢

Tous ces phénomenes, je les ai explorés au fil des années, a la lumiere des extraor-
dinaires clichés rapportés par nos missions spatiales. De ce voyage & 150 millions de
kilométres de notre Terre, j'ai voulu vous rapporter ici les plus beaux secrets... et tous
ceux qu’il nous reste encore a percer.

|'- -
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Passage de Vénus devant le Soleil le 5 juin 2012. Le télescope spatial Hinode a permis la mesure des rayons lumineux qui traversent
I'atmosphere de cette planéte, repérée par son mince cercle jaune sur la bordure gauche. Un phénoméne rare qui devrait se re-
produire en 2117.










