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C O U R O N N E A U - D E S S U S D E S R E G I O N S A C T I V E S 

A U D O U I N DOLLFUS 

(Observatoire de Paris-Meudon, 92, France) 

A B S T R A C T 

The 'K-Coronameters' in use since 1956 at Pic-du-Midi and Meudon Observatories for the study 
of the white-light corona were replaced in 1963 by new improved instruments. 

The coronal activity was continuously recorded from 1964 to 1967. The electron density in the low 
corona and its variation with height are summarized by curves and maps. 

A study is given of the corona streamers above the proton flares area in July and September 1966. 

1. Premieres etudes de la couronne solaire par polarimetrie photomerrique 

U n p o l a r i m e t r e p h o t o e l e c t r i q u e fut ins ta l le en 1956 sur le c o r o n o g r a p h e d u P ic -du-
M i d i , p o u r deceler et m e s u r e r P in tens i t e d e la l umie r e diffusee p a r les e l ec t rons d a n s 
la c o u r o n n e so la i re . Les p r e m i e r e s o b s e r v a t i o n s furen t c o m m e n c e e s en s e p t e m b r e 1956 
(Dol l fus , 1958a). Les g r a n d s j e t s c o r o n a u x p o u v a i e n t e t r e suivis j u s q u ' a 3 5 ' d u b o r d 
so l a i r e . 

U n i n s t r u m e n t p lu s d e v e l o p p e fut ensu i t e p r e p a r e a l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n en 
1957. Le p o l a r i m e t r e p h o t o e l e c t r i q u e fut a d a p t e a u n e l une t t e c o n g u e p o u r n ' i n t r o -
d u i r e a u c u n e l umie re po l a r i s ee nu is ib le (Dol l fus , 19586). L a sensibi l i te p e r m i t de 
dece le r les j e t s d e la c o u r o n n e s a n s c o r o n a g r a p h e et s a n s le r e c o u r s a u x s t a t i ons 
d ' a l t i t u d e . L ' i n s t r u m e n t p e u t f o n c t i o n n e r sous le ciel o r d i n a i r e d ' u n o b s e r v a t o i r e de 
p l a i n e . 

L a lune t t e fut m o n t e e a l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n ( a l t i t ude 170 m ) en 1958 ; les 
p r e m i e r e s o b s e r v a t i o n s d e la c o u r o n n e y fu ren t o b t e n u e s en avr i l . L e s series d ' o b s e r -
v a t i o n s d e 1959, 1960 e t 1961 m o n t r e r e n t les j e t s j u s q u ' a 12 ' d u b o r d so la i re (Dol l fus , 
1959a) . D e s e t u d e s fu r en t c o m b i n e e s e n t r e les d e u x i n s t r u m e n t s d e M e u d o n et d u 
P i c - d u - M i d i lo r s d e l 'ecl ipse d u 15 fevrier 1961 (Dol l fus et al., 1 9 6 1 ; Do l l fus , 1963). 

C e s o b s e r v a t i o n s p e r m i r e n t d ' e t a b l i r les p r o p r i e t e s m o r p h o l o g i q u e s su ivan tes 
(Do l l fu s , 19596, 1 9 6 3 ; L e r o y , 1960) : 

(1) Les j e t s e t les c o n c e n t r a t i o n s d e la c o u r o n n e ne s o n t p a s des p h e n o m e n e s 
e p h e m e r e s , m a i s pe r s i s t en t p lu s i eu r s s e m a i n e s et que lque fo i s p lus i eu r s m o i s . L e u r 
d u r e e de vie est a u m o i n s c o m p a r a b l e a celle des cen t re s actifs . 

(2) L a p l u p a r t des r e g i o n s de for te dens i te e l e c t r o n i q u e d a n s la c o u r o n n e sur -

Kiepenheuer (ed.), Structure and Development of Solar Active Regions, 3 5 9 - 3 7 8 . C I.A.U. 
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m o n t e n t les cen t res actifs p r e s e n t a n t de s t a c h e s , des facules e t des e m i s s i o n s r a d i o -
e lec t r iques c e n t i m e t r i q u e s . D ' a u t r e s c o n c e n t r a t i o n s son t associees a des p r o t u b e r a n c e s 
qu ie scen te s isolees et des filaments. C e r t a i n s j e t s se man i f e s t en t j u s q u ' a des l a t i t udes 
p lus elevees q u e les cen t res act ifs et ne c o r r e s p o n d e n t a a u c u n de ta i l c h r o m o s p h e r i q u e 
(Dol l fus , 1 9 5 % ) ; a insi , un g r a n d j e t p o l a i r e a e te e tud ie en 1959 p a r J. L. L e r o y ( 1 9 6 0 ) 
a la l a t i t u d e de + 6 0 ° p e n d a n t p lus de 3 m o i s consecut i f s . 

(3) Les c o n c e n t r a t i o n s c o r o n a l e s s o n t so l ida i res de la r o t a t i o n differentielle d e la 
sur face so la i re et c o n s e r v e n t u n e p o s i t i o n fixe p a r r a p p o r t a la p h o t o s p h e r e . L a 
F i g u r e 1 d o n n e p a r e x e m p l e la vi tesse d e r o t a t i o n de la c o u r o n n e a l ' a l t i t ude de 

! 

LATITUDE 

! 

1 

! ! 

Taches ( A L L E N ) 
! 

LATITUDE 
2 Couronne mono. (TRELL IS ) 

3 3 Fi laments ( D ' A Z A M B U J A ) 

2 ' \ 

- 1 \ • \ * 

\ \ 

- • 
• \ \ \ 

1 i i 

• \ \ \ . 
\ \\ degres / jour 

i \ II i 11 12 13 U 15 

F I G . 1 . Rotation des jets de la couronne, identifies alternativement aux bords est et ouest. 

6 0 0 0 0 k m , e x p r i m e e en degres p a r j o u r s , p o u r les f o r m a t i o n s c o r o n a l e s pe r s i s t an t e s 
les m i e u x identifiees a l t e r n a t i v e m e n t a u x b o r d s est e t oues t . U n e legere t e n d a n c e a 
u n m o u v e m e n t p lus lente q u e la p h o t o s p h e r e p res de l ' e q u a t e u r n ' e s t p r o b a b l e m e n t 
p a s significative. 

(4) Les g r a n d s j e t s c o r o n a u x q u e T o n p e u t deceler j u s q u ' a 1 mi l l ion k m a u - d e l a 
d u b o r d so la i re (soi t t ro i s r a y o n s so la i res d u cen t re ) s u r m o n t e n t s o u v e n t les m e m e s 
r eg ions p h o t o s p h e r i q u e s p e n d a n t p lu s i eu r s s ema ines consecu t ives s a n s d e f o r m a t i o n s 
a p p r e c i a b l e s . C e t t e p e r m a n e n c e i m p l i q u e u n r e n o u v e l l e m e n t f r e q u e n t d e la m a t i e r e , 
o u l ' ex is tence de forces p lu s i m p o r t a n t e s q u e celles de la g r a v i t a t i o n , tel les p a r ex
e m p l e q u e des ac t i ons d ' o r i g ine m a g n e t i q u e . 

2 . Nouvelle lunette polarimetrique pour Petude de la couronne 

A p r e s ces p r emie re s e t u d e s , n o u s a v o n s real ise a l ' O b s e r v a t o i r e de M e u d o n , en 
1962, l ' i n s t r u m e n t final p e r m e t t a n t d e m e s u r e r la q u a n t i t e de l u m i e r e po la r i see 
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F I G . 2. La lunette polarimetrique solaire des observatoires de Meudon et du Pic-du-Midi (realisation 
Ets. R. Danger, Paris). 

ca l ib ree d a n s u n e echel le a b s o l u e e t c o n s t a n t e , liee a la dens i t e e l e c t r o n i q u e en diffe-
r e n t s p o i n t s de la c o u r o n n e e t d a n s les j e t s . 

L 'ob jec t i f c o r o n o g r a p h i q u e m e s u r e 15 c m de d i a m e t r e e t 400 c m d e d i s t a n c e focale. 
L ' o b s e r v a t i o n s'effectue t o u j o u r s s u r l ' axe o p t i q u e . L 'or if ice d ' e n t r e e d u p o l a r i m e t r e 
est p l ace a u cen t r e d u c h a m p , il s o u s - t e n d au cho ix 60" et 120" su r le Solei l . L a l une t t e 
dec r i t p a r r a p p o r t au b e r c e a u fixe u n m o u v e m e n t c o n i q u e p e r m e t t a n t d e ba l aye r t o u t 
le t o u r d u d i sque so la i re a u n e d i s t a n c e d u b o r d chois ie . S i m u l t a n e m e n t , la l une t t e 
t o u r n e su r e l l e -meme a u t o u r d ' u n a x e p a s s a n t p a r les cen t re s d e l 'objec t i f et d e 
l 'orifice d u p o l a r i m e t r e , afin de m e s u r e r t o u j o u r s la c o m p o s a n t e d e l u m i e r e po la r i see 
d a n s la d i rec t ion para l l e le a u x b o r d s sola i res ( F i g u r e 2) . Se lon ce t te d i spos i t i on , la 
fa ible po l a r i s a t i on res iduel le q u e p e u t i n t r o d u i r e l ' i n s t r u m e n t res te c o n s t a n t e et i nde -
p e n d a n t e de l ' a z i m u t h v i se ; o n l ' a n n u l e c o m p l e t e m e n t p a r c o m p e n s a t i o n p o u r le 
c e n t r e d u d i sque so la i re . 

Les m e s u r e s se fon t p a r c o m p e n s a t i o n , se lon u n e m e t h o d e de z e r o , en a n n u l a n t la 
q u a n t i t e d e l umie re po l a r i s ee obse rvee a l ' a ide d ' u n flux l u m i n e u x auxi l i a i re reg lable , 
po l a r i s e en sens inverse . C e t t e l u m i e r e auxi l ia i re p r o v i e n t d u c e n t r e d e l ' image d u 
d i s q u e sola i re . Les m e s u r e s s o n t a insi ca l ibrees d a n s u n e echel le a b s o l u e d e l u m i n a n c e . 
Les m e s u r e s s o n t i n d e p e n d a n t e s d e la s tabi l i te d e l ' e l ec t ron ique , e x e m p t e s d e der ive , 
e t elles se r a p p o r t e n t a u n e s o u r c e i nva r i ab l e , le c e n t r e d u d i s q u e so la i re . 

Afin d e deceler les v a r i a t i o n s d e la p o l a r i s a t i o n q u e p e u t d o n n e r la l u m i e r e d u ciel, 
les m e s u r e s s o n t g e n e r a l e m e n t effectuees t o u t a u t o u r d u Solei l , u n e p r e m i e r e fois d e 
10° en 10°, pu i s u n e d e u x i e m e fois d e 5° en 15°, e t c . ; l ' a cco rd des d e u x series, 
g a r a n t i t la fidelite des m e s u r e s . 
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Le p r o t o t y p e , acheve e t essaye a l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n en 1963, a e te real ise 
en p lus ieurs exempla i r e s p a r les e t ab l i s s emen t s R. D a n g e r en F r a n c e . D e u x d e ces 
nouve l l e s lune t t e s o n t r e m p l a c e a la fin d e 1963 les anc i ens i n s t r u m e n t s en service a u 
P i c - d u - M i d i et a M e u d o n ; d ' a u t r e s l une t t e s o n t e te c o n s t r u i t e s p o u r differents obse r -
v a t o i r e s ( F i g u r e 2) . 

3 . Etude de P activite coronale pendant la periode de P A I S C ( I Q S Y ) 

Les o b s e r v a t i o n s regul ie res o n t e t e c o m m e n c e e s avec ces n o u v e a u x i n s t r u m e n t s en 
d e c e m b r e 1963 d a n s le c a d r e d e la c o n t r i b u t i o n f ranca ise a u p r o g r a m m e des ' A n n e e s 
I n t e r n a t i o n a l e s d u Soleil C a l m e ' ( I Q S Y ) . 

Les o b s e r v a t i o n s a u P i c - d u - M i d i o n t e te assurees g race a des se jours successifs de 
c o l l a b o r a t e u r s de l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n . 

D e d e c e m b r e 1963 a s e p t e m b r e 1967, e n v i r o n 500 ba l ayages de la c o u r o n n e o n t e te 
recuei l l is . Les F igures 3 e t 4 r e p r o d u i s e n t d e u x feuilles d ' o b s e r v a t i o n s q u o t i d i e n n e s 
d a n s leur p r e s e n t a t i o n hab i tue l l e . Les ba l ayages s o n t effectues a 1-5' d u b o r d so la i re 
( 6 0 0 0 0 k m ) avec l 'orifice e x p l o r a t e u r d e 60" de d i a m e t r e ; les in tens i t e s d e la l umie re 
po la r i s ee s o n t d o n n e e s en un i t e s d e 1 0 " 8 fois la l u m i n a n c e d u c e n t r e d u d i s q u e so la i re 
et r e p o r t e e s en c o o r d o n n e e s r ad i a l e s a p a r t i r d ' u n cercle figurant le c o n t o u r d u Soleil . 
Le g r a p h i q u e d u 12 avri l 1964 ( F i g u r e 3) c o r r e s p o n d a l ' ac t iv i te c o r o n a l e m i n i m u m . 
Le 10 ju i l le t 1965 ( F i g u r e 4) d o n n e l ' exemple d ' u n e act iv i te m o y e n n e . Les F igu res 15 
et 16 m o n t r e n t des act iv i tes excep t ionne l l e s . 

E n ra i son de la lente r o t a t i o n d u Solei l , les mesures relevees de la s o r t e p e r m e t t e n t 

F I G . 3. Exemple d'observation a 1 '. 5 du bord, periode du minimum d'activite (12 avril 1964). 
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FIG 4 . Exemple d'observation a 1 5 du bord, activite coronale moyenne (10 juillet 1965). 

d e dresse r des ca r t e s s y n o p t i q u e s en c o o r d o n n e e s h e l i o g r a p h i q u e s p o u r c h a c u n des 
d e u x b o r d s est et oues t . C e s ca r t e s d o n n e n t la pos i t i on des c o n d e n s a t i o n s c o r o n a l e s 
s tab les sur le d i s q u e so la i re . 

La ca r t e d e la F i g u r e 5 ( Janvie r 1964) m o n t r e la r e p a r t i t i o n des f o r m a t i o n s c o r o 
na les a 6 0 0 0 0 k m , peu a v a n t le m i n i m u m de l ' ac t iv i te s o l a i r e ; les d a t e s des obse rva 
t i o n s s o n t r epo r t ee s a u - d e s s u s d e la c a r t e , a u x e m p l a c e m e n t s c o r r e s p o n d a n t a leurs 
l ong i tudes . L a F i g u r e 6 ( a o u t 1964) c o r r e s p o n d a u m i n i m u m d e l ' ac t iv i te . L a F igu re 7 
( ju in 1965) d o n n e le d e b u t d e la r ep r i se de l ' ac t iv i te . L a F i g u r e 8 i l lus t re le g r a n d de -
p l o i e m e n t d e l 'ac t ivi te c o r o n a l e d a n s l ' h e m i s p h e r e n o r d en ju i l l e t e t a o u t 1966, t a n d i s 
q u e cet te act ivi te res te m o d e r e e d a n s l ' h e m i s p h e r e sud . 

Les in tens i tes m o y e n n e s de la l umie re po la r i see c o r o n a l e o n t e te calculees p o u r 
c h a q u e m o i s . L a F i g u r e 9 d o n n e les va l eu r s mensue l l e s d e d e c e m b r e 1963 a s e p t e m b r e 
1967, s e p a r e m e n t p o u r les d e u x h e m i s p h e r e s n o r d e t s u d e t p o u r les d e u x b o r d s est et 
oues t . Le m i n i m u m d e l ' ac t iv i te s 'est e ta le d ' av r i l 1964 a j u i n 1965. P u i s , q u e l q u e s c o n 
c e n t r a t i o n s c o r o n a l e s s o n t a p p a r u e s , p r i n c i p a l e m e n t d a n s l ' h e m i s p h e r e n o r d . L 'ac t iv i te 
d e v i n t e n s u i t e t res for te d a n s l ' h e m i s p h e r e n o r d , d a n s la s e c o n d e p a r t i e de l ' annee 1966. 

L a F igu re 10 d o n n e les r e p a r t i t i o n s m o y e n n e s des l u m i n a n c e s c o r o n a l e s a u t o u r d u 
d i s q u e a u c o u r s des m o i s successifs , p o u r les a n n e e s 1964, 1965 e t 1966. Les c o u r o n n e s 
d u m i n i m u m sola i re , en 1964, s o n t regul ieres et s y me t r i q u es . 

w 

4. Etude de jets coronaux 

Au-des sus des r eg ions de for tes dens i tes e l ec t ron iques , o n p e u t dece le r des je t s de 
la c o u r o n n e . D e s ba l ayages s u p p l e m e n t a i r e s a des d i s t ances c ro i s san t e s d u b o r d sola i re 
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0-4$ -IX-Jo 

F I G . 5 . Exemple de carte synoptique de la couronne en lumiere blanche a 60000 km au-dessus de la 
photosphere: Janvier 1964 au bord ouest: avant le minimum d'activite. 

FIG. 6 . Idem, aout 1964 au bord est: au minimum d'activite. 
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F I G . 7. Idemjuin 1965 au bord est: apres la reprise de Vactivite. 
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F I G . 8 . Idem, juiliet et aout 1966 au bord ouest: forte activite dans I'hemisphere nord. 
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F I G . 9. lntensite moyenne de la couronne a 1'. 5 du bord de 1964 a 1967 pour les deux bords est et 
ouest, et pour les deux hemispheres nord et sud (intensite exprimee en lO'8 fois la luminance du centre 
du disque solaire). 

p e r m e t t e n t de r econs t i t ue r la f o r m e d e ces j e t s et de d e t e r m i n e r la dec ro i s sance de 
l eurs ec la ts . Les j e t s b r i l l an t s e t c o n c e n t r e s son t dece lab les j u s q u e vers 3 5 ' d u b o r d 
so la i re . L a diffusion m u l t i p l e d a n s l ' a t m o s p h e r e t e r re s t r e i n t r o d u i t u n e p o l a r i s a t i o n 
p a r a s i t e d o n t il fau t co r r ige r les m e s u r e s ; ce t te co r r ec t i on r e n d s o u v e n t les d e t e r m i n a 
t i o n s a b s o l u e s d e Teclat i nce r t a ine s a u - d e s s u s d e 15 ' d u b o r d so l a i r e . P a r ciel t res p u r , 
les j e t s les p lus b r i l l an t s p e u v e n t e t r e m e s u r e s j u s q u ' a p lus d e 2 0 ' d u b o r d . 

L a F i g u r e 11 d o n n e , p a r e x e m p l e , la r e p a r t i t i o n d e la l u m i e r e po l a r i s ee a u b o r d 
o u e s t d u Solei l , le 10 m a r s 1965. Les j e t s obse rves n e c o r r e s p o n d e n t a a u c u n cen t r e 
ac t i f d e la p h o t o s p h e r e . Les in tens i t es d e la l umie re po la r i s ee pB(r) r a p p o r t e e s a celle 
BQ d u d i s q u e so la i re , s o n t reliees a l a dens i t e e l e c t r o n i q u e N(r) d a n s la c o u r o n n e p a r 
la r e l a t i o n : 

00 

pB(r) = J B 0 CTRq f r2

0N(r) [A(r) - B ( r ) ] (1) 
I ' V ' - ~rl 
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F I G . 1 0 . Contours moyens de la couronne a 1'. 5 du bord du disque. Chaque courbe est la moyenne 
des observations pour 1 mois. En haut: courbes mensuelles pour 1964: minimum de l'activite solaire. 
Au centre: courbes mensuelles pour 1965: debut du nouveau cycle. En bas: courbes mensuelles pour 1966: 
forte activite dans l'hemisphere nord. 
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F I G . 1 1 . Isophotes d'un jet au bord ouest le 10 mars 1965 (intensite exprimee en 10~s fois la lumi
nance du disque solaire). Courbe d'egale densite electronique dans le plan du limbe, pour le jet du 
10 mars 1965 (densite electronique exprimee en 107 electrons par cm3). 
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d a n s laquel le a est la s ec t ion d e c h o c T h o m s o n c a r a c t e r i s a n t la diffusion p a r les 

e l ec t rons , soit 0-6655 x 1 0 " 2 4 , A(r) e t B(r) s o n t les fonc t ions i n t r o d u i t e s p a r V a n de 

H u l s t , r0 est la d i s t ance d e la l igne d e visee a u c e n t r e so la i re e x p r i m e e en un i t e s du 

r a y o n sola i re , et r est la d i s t ance reelle d ' u n p o i n t c o u r a n t le l ong de la l igne de visee. 

Les d e t e r m i n a t i o n s d e la dens i t e e l e c t r o n i q u e en c h a q u e p o i n t de s j e t s obse rves s o n t 

effectues a l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n , soi t p a r t r a i t e m e n t n u m e r i q u e de l ' in tegra le , 

so i t , l o r s q u e le j e t est e x a c t e m e n t a u b o r d , en s u p p o s a n t des r e p a r t i t i o n s d u t y p e : 

N(p9e9ri) = N0(p) x e ' O - e ' ® (2) 

p es t la d i s t ance a u c e n t r e d u Soleil le l o n g d e l ' axe d u j e t , et £ et rj s o n t les ex tens ions 

d u j e t d a n s les d i r ec t i ons x e t y pa ra l l e le et p e r p e n d i c u l a i r e a la d i r e c t i o n d e la l igne 

d e visee. 

A t i t re d ' e x e m p l e , la F i g u r e 11 d o n n e , le 10 m a r s 1965, la r e p a r t i t i o n d e la dens i t e 

e l e c t r o n i q u e d a n s le p l an d e sec t ion c o n t e n a n t le c o n t o u r a p p a r e n t d u Soleil . L a 

d e n s i t e v a u t : 2 0 x 1 0 7 e l e c t r o n s p a r c m 3 a la b a s e d u j e t ; elle d e v i e n t 1 -5 x 1 0 7 e l ec t rons 

p a r c m 3 a 12' d u b o r d d a n s le j e t p r inc ipa l . N o u s e t u d i o n s a l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n 

u n e q u a r a n t a i n e d ' o b s e r v a t i o n s d e ce t te n a t u r e . 

L o r s d u m i n i m u m d e l ' ac t iv i te so la i re , le g r a d i e n t d e d e c r o i s s a n c e d e l 'eclat d a n s la 

c o u r o n n e fut t res r egu l i e r ; la F i g u r e 12 d o n n e la m o y e n n e des m e s u r e s relevees de 

m a r s a j u i n 1964 a u - d e s s u s d e s po l e s e t d e l ' e q u a t e u r . 

D e s mesu re s o b t e n u e s a la m e m e p e r i o d e a u J a p o n p a r K . N i s h i , a l ' a ide d ' u n 

i n s t r u m e n t d u t ype e t u d i e p a r G . N e w k i r k ( K C o r o n a m e t e r ) , s ' a c c o r d e n t avec les 

n o t r e s . T o u t e s ces m e s u r e s s ' a c c o r d e n t a p e u p re s auss i avec les d e t e r m i n a t i o n s 

m o y e n n e s dedu i t e s des ecl ipses p a r H . C. V a n de Hu l s t . 

Les j e t s ind iv idue l s m a n i f e s t e n t u n e d i spe r s ion p lus g r a n d e , d o n t la F i g u r e 13 

fou rn i t q u e l q u e s exemple s . Les c o u r b e s d o n n e n t les in tens i tes d e la l umie r e po la r i see 

le l o n g des axes a p p a r e n t s de s j e t s obse rves d a n s le p l a n d u l i m b e . U n e e t u d e p lus 

e l a b o r e e p e r m e t t r a d e c o r r i g e r les effets d e la pe r spec t ive et de d e t e r m i n e r la dec ro i s 

s a n c e r ad ia l e reelle d e l ' ec la t e t d e la dens i t e e l e c t r o n i q u e d a n s l ' axe des j e t s . II a p p a r a i t 

de ja q u e les dens i tes et l eu r s g r a d i e n t s s ' eca r t en t p e u , d a n s l ' en semble , de s m o d e l e s 

m o y e n s d e t e r m i n e s a n t e r i e u r e m e n t p a r H . C . V a n d e H u l s t et p a r G . N e w k i r k . 

5. Activites exceptionelles de juillet a septembre 1968 

T r o i s e v e n e m e n t s so la i res consecu t i f s i m p o r t a n t s , a c c o m p a g n e s d ' e m i s s i o n s d e 

p r o t o n s , o n t e te enreg i s t res en 1966, r e spec t i vemen t les 7 ju i l le t , 28 a o u t et 2 s e p t e m b r e . 

L 'ac t iv i t e d u 28 a o u t n ' a p u e t r e obse rvee . Les cen t re s actifs lies a u x d e u x a u t r e s 

e v e n e m e n t s a p p a r u r e n t l ' u n e t l ' a u t r e a u vo i s inage d e la l o n g i t u d e 180° e t d e la 

l a t i t u d e 4 -25° . N o s o b s e r v a t i o n s , e tud iees a M e u d o n p a r B. F o r t , p rec i sen t le c o m -

p o r t e m e n t d e la c o u r o n n e d a n s ces d e u x cas . 
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— Courbc moyenne 
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distance au bord 

12' 16' 20' 

F I G . 12. Intensite de la couronne solaire en fonction de la distance au bord du disque, a I'equateur 
et aux poles, lors du minimum de l'activite solaire. Comparaison avec les observations japonaises et avec 
la courbe moyenne des eclipses. 

0 2' V 6' 8' 10' 12' U ' d i s t a n c e au bord 

F I G . 13. Intensite de la couronne solaire en fonction de la distance au bord du disque, le long de I'axe 
apparent des jets en projection dans le plan du limbe. 

https://doi.org/10.1017/S0074180900021768 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900021768


J E T S E T L A C O U R O N N E A U - D E S S U S D E S R E G I O N S A C T I V E S 371 

L a F igu re 14 d o n n e les c a r t e s s y n o p t i q u e s successives d e ce t te r eg ion d e la sur face 
so la i re obse rvee a l t e r n a t i v e m e n t a u x b o r d s est et oues t , d ' a p r e s les m e s u r e s relevees 
a 1!5 d u l imbe . 

Les F igures 15 et 16 r e p r o d u i s e n t q u e l q u e s - u n e s des o b s e r v a t i o n s a V.5 d u b o r d . 

A . E V E N E M E N T D U 7 J U I L L E T 1 9 6 6 

Le c e n t r e act i f a v a i t p o u r l o n g i t u d e 200° et p o u r l a t i t u d e + 3 5 ° ; il est pa s se a u b o r d 

o u e s t le 10 ju i l le t . A v a n t F e r u p t i o n , la c o u r o n n e n e p r e sen t a i t a u c u n e c o n c e n t r a t i o n 

pa r t i cu l i e re ( F i g u r e 14, c a r t e s n o . 1 a 4 de m a i et j u i n 1966), et F in tens i t e d e la l umie r e 

po la r i see ne d e p a s s a i t p a s 70 x 1 0 " 8 fois la l u m i n a n c e BQ d u c e n t r e d u d i s q u e so la i re . 

Le 9 ju i l le t ( F i g u r e 15, d i a g r a m m e n o . 1) u n j e t t o u t a fait e x c e p t i o n n e l e ta i t visi

ble a u b o r d o u e s t ; sa l u m i e r e po la r i see d o n n a i t , a 1!5 d u b o r d , u n e in tens i te d e 

1 6 0 x 1 0 " 8 xBQ c o m p r e n a n t e n v i r o n 40 x 1 0 ~ 8 i ? 0 p o u r la c o u r o n n e n o n - p e r t u r b e e 

en a v a n t e t en a r r i e r e d u j e t , et pBK= 1 2 0 x 1 0 ~ 8 x BQ p o u r le j e t l u i - m e m e . En 

s u p p o s a n t le j e t d a n s le p l a n d u l imbe , et d e r e v o l u t i o n a u t o u r d e son axe , la dens i t e 

e l e c t r o n i q u e p e u t s 'ecr i re s o u s la f o r m e d e l ' E q u a t i o n (2) . 

L ' o b s e r v a t i o n d u 9 ju i l l e t a l!5 d u b o r d d o n n e l ' ex tens ion d u j e t en l a t i t ude 

o n a la va l eu r n u m e r i q u e [A — B] = 0-210 a l!5 d u b o r d , d ' o u f ina l emen t la dens i t e 

e l e c t r o n i q u e N0 = 9 x 1 0 8 e l e c t rons p a r c m 3 . Ce t t e va leur , qu i c o r r e s p o n d a l ' a l t i tude 

d e 8 0 0 0 0 k m , est la p lu s fo r te q u e n o u s a y o n s enreg i s t r ee a ce j o u r . 

C e j e t r e s t a i n t ense j u s q u ' a u 13 ju i l le t ( d i a g r a m m e n o . 2) p u i s la r o t a t i o n so la i re 

F e n t r a i n a de r r i e re le d i s q u e . Les 25 et 26 ju i l l e t il r e a p p a r a i s s a i t a u b o r d est avec la 

m e m e in tens i te ( d i a g r a m m e s n o . 3 et 4) . Les 9 et 10 a o u t , il p a s s a i t a u b o r d oues t avec 

u n e in tens i te r e d u i t e d e m o i t i e ( d i a g r a m m e s n o . 5 et 6) . Les 23 e t 24 a o u t il e ta i t 

a t t e n d u a u b o r d es t , les o b s e r v a t i o n s n e fu ren t poss ib les q u e les 25 e t 26 a o u t (d ia 

g r a m m e s n o . 7 et 8) et ne m o n t r e n t p a s de rega in de l ' ac t iv i te . 

B . E V E N E M E N T D U 2 S E P T E M B R E 1 9 6 6 

Six o b s e r v a t i o n s a 1!5 d u b o r d o n t e te recueil l ies e n t r e le l e r e t le 8 s e p t e m b r e ; 
elles s o n t r e p r o d u i t e s d a n s la F i g u r e 16 e t p e r m e t t e n t d e c o n s t r u i r e la c a r t e n o . 9 d e 
la F i g u r e 14. 

L ' e r u p t i o n se p r o d u i s i t le 2 s e p t e m b r e a 05h 28m T U . D e u x o b s e r v a t i o n s furent 
recueil l ies a 09h 30m et 0 9 h 50m T U re spec t ivemen t a 1!5 et 14' d u b o r d so la i re . 
Le cen t r e act i f e ta i t a l o r s a 55° a F o u e s t d u mer id i en cen t r a l et a + 23° de l a t i t ude n o r d . 

£ = 0-2tf 0 . 

L ' i n t e g r a t i o n d e l ' E q u a t i o n (1) d o n n e : 

pBK = |<7 1 0 8 R Q N [A - B ] 7* { e~0 p 

P 

o 
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F I G . 1 4 . Extraits des cartes synoptiques de la couronne a 60000 km au-dessus de la photosphere, 
de mai a septembre 1966: Evolution des configurations coronales au-dessus d'un centre actif a protons. 
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F I G . 1 5 . Quelques observations a 1'. 5 du bord du jet de la couronne Uees a Vevenement a protons 
du 7 juillet 1966. 

Au bord ouest: 9 juillet 1966 08h 00m et 13 juillet 1966 08h 20m 
Au bord est : 25 juillet 1966 09h 00m et 26 juillet 1966 09h 30m 
Au bord ouest: 9 aout 1966 09h 40m et 10 aout 1966 Wh 15m 
Au bord est : 25 aout 1966 09h 30m et 26 aout 1966 09h 30m 
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F I G . 1 6 . Observations a 15 du bord du jet de la couronne liees a Vevenement a protons du 2 septem
bre 1966: 

1 septembre 1966 a 09h 20m 2 septembre 1966 a 09h 20m 
3 septembre 1966 a 09h 30m 4 septembre 1966 a 09h 00m 
7 septembre 1966 a Wh 00m 8 septembre 1966 a 09h 00m 
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L ' e x a m e n des i s o p h o t e s d e la c a r t e h e l i o g r a p h i q u e n o . 9 ( F i g u r e 14) p e r m e t de 
m o n t r e r q u e : 

(a ) le j e t s 'e levai t a u - d e s s u s d u c e n t r e act i f a p e u p re s p e r p e n d i c u l a i r e m e n t a la 
su r face s o l a i r e ; 

(b) l ' in tens i te s 'est b r u s q u e m e n t a c c r u e en t r e les d e u x o b s e r v a t i o n s d u l e r s e p t e m b r e 
a 0 9 h 2 0 m et d u 2 s e p t e m b r e a 0 9 h 2 0 m ; 

(c) l ' in tens i te es t ensu i t e res tee a p e u p r e s c o n s t a n t e j u s q u ' a la d e r n i e r e o b s e r v a t i o n 
d u 8 s e p t e m b r e . 

Les differents b a l a y a g e s d o n n e n t les dens i t e s e l e c t r o n i q u e s s u i v a n t e s : 

D a t e 4 sept . 3 sep t . 7 sept . 8 sep t . 2 sept . 

d i s t a n c e au b o r d : 1'5 1'5 1'5 1'5 14' 
h a u t e u r d a n s le j e t , en RQ : 1 1 0 1-20 1-25 1-25 2-0 
D e n s i t e e l ec t ron ique en 
1 0 7 e l e c t r o n s / c m 3 : 50 25 20 9 0-8 

L a conf igu ra t ion est r e p r e s e n t e e d a n s la F i g u r e 17; le j e t d e p a s s a i t le c o n t o u r d u 
Soleil et se t r o u v a i t ba l aye p a r les d e u x o b s e r v a t i o n s r e s p e c t i v e m e n t a 1 -22 et 2-00 
r a y o n s d u cen t r e d u Solei l . Les ba l ayages recueil l is les j o u r s s u i v a n t s a 1!5 d u b o r d 
c o u p e n t le j e t a differentes h a u t e u r s . 
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L a dec ro i s s ance d e la dens i t e e l e c t r o n i q u e avec la h a u t e u r p a r a i t su ivre la loi 
hab i t ue l l e . 

T o u t e f o i s , l ' ob se rva t i on d u 8 s e p t e m b r e reve la u n e a n o m a l i e s ingul ie re . L ' o b s e r -
v a t e u r eu t l ' a t t en t ion a t t i r ee p a r l ' in tens i te e x t r e m e d e la l u m i e r e po la r i s ee a g r a n d e 

F I G . 18. lsophotes du jet au bord ouest le 8 septembre 1966 (intensites exprimees en 10~s fois la 
luminance du disque solaire). 

d i s t a n c e au -des sus d e ce j e t . D e s b a l a y a g e s successifs o n t e te e n t r e p r i s a 1!5, 3 ' , 5 ' , 8 ' , 
12 ' , 14 ' e t 2 0 ' d u b o r d e t ils d o n n e r e n t la r e p a r t i t i o n de l ' ec la t r e p r e s e n t e e d a n s la 
F i g u r e 18. L a dec ro i s sance r a d i a l e d e l ' in tens i te y est e x c e p t i o n n e l l e m e n t f a ib l e ; a 2 0 ' 
d u b o r d l ' ec la t res te s u p e r i e u r a 60 x 1 0 " 8 Be e t y est a u m o i n s 10 fois p lus eleve q u e 
les va l eu r s n o r m a l e s . 

Le g r a d i e n t de l 'ec la t es t i n c o m p a t i b l e avec les m o d e l e s h a b i t u e l s , de s h y p o t h e s e s 
c o m p l e x e s su r la g e o m e t r i e d u j e t ne p e r m e t t e n t pa s de r e s o r b e r l 'ec la t . L ' e x a m e n 
a t t en t i f des o b s e r v a t i o n s et d e l ' i n s t r u m e n t ne reve lent p a s d ' a n o m a l i e s . Si les obse r -
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v a t i o n s ne s o n t p a s viciees p a r u n e c a u s e cachee , il fau t a lo r s env i sage r u n p h e n o m e n e 

so la i re i nhab i tue l . 

6. Collaborations 

Les e tudes et une s o i x a n t a i n e d ' o b s e r v a t i o n s o n t ete effectuees a l ' O b s e r v a t o i r e de 

M e u d o n , p lace s o u s les d i r ec t i ons successives de A . D a n j o n et d e J . F . Den i s se . 

E n v i r o n 500 o b s e r v a t i o n s fu ren t real isees a l ' O b s e r v a t o i r e d u P i c - d u - M i d i q u e d i r ige 

J . R o s c h . Le C o m i t e F r a n g a i s de s A f S C ( I Q S Y ) a a p p o r t e u n a p p u i d e t e r m i n a n t d a n s 

ce p r o g r a m m e . Les c o l l a b o r a t e u r s su ivan t s o n t pa r t i c i pe a u x m e s u r e s : M M . B a u d r o i t , 

Brel , C h a m p i o n , L e r o y , L u c a s , P o u l a i n , M a u r i c e , V e r d e t , Z e a u . Les p r o p r i e t e s de la 

c o u r o n n e o n t e te degagees g race a la c o l l a b o r a t i o n d e J. L. L e r o y , E. M a u r i c e , et 

B . F o r t . 
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378 A U D O U I N D O L L F U S 

D I S C U S S I O N 

Houtgast: For the determination of the electron density you need to know the dimension of the 
streamer in the line of sight. What did you assume for this? 

Dollfus: Generalement les jets sont al longes dans le sens est-ouest . N o u s avons calcule la densite 
electronique en supposant que le jet avait une section elliptique, et que le rapport des axes etait de 2-0. 

Rigutti: H o w can you estimate the sky brightness during your balloon-borne experiments? 
Dollfus: N o u s avons un dispositif d'etalonnage qui permet de comparer la brillance du ciel et de 

la couronne a celle du centre du disque solaire. La brillance du fond du ciel, sur les cliches obtenus a 
Taltitude de 30000 m, valait 2 x 1 0 ~ 9 fois celle du centre du disque solaire; elle etait deux ou trois 
fois plus faible que celle prevue, ce qui est tres favorable. 

Kundu: H o w fast can you construct the coronal density isophotes? Can you construct them instan
taneously, say 1 per minute, s o that they can be compared with fast radio maps on meter wavelengths? 

Dollfus: La mesure de la couronne tout autour du disque a 1 ' 5 du bord solaire demande environ 
30 min. D e s balayages supplementaires sont ensuite effectues au dessus des centres actifs pour 
determiner la forme et la decroissance de l'eclat des jets. Une analyse complete de la couronne jusqu'a 
30' du bord demande un peu plus de 2 heures d'observation. 
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