DIFFUSION

5. UN EMBRYON DE 41 JOURS (en haut, a gauche, en microscopie optique, avec son sac
vitellin) a des tissus bien différenciés, qui apparaissent de diverses fagons sur ces images
obtenues par trois techniques différentes de microscopie par résonance magnétique.
Selon les tissus, I'’eau interagit différemment avec les molécules environnantes : ces trois
techniques montrent I’eau a I'intérieur des échantillons, selon la nature de ces interactions.
Les méthodes dites de pondération en T1 et en T2 sont deux fagons de suivre comment
les champs magnétiques des protons de I’eau excités par des ondes radio s’alignent avec
un champ magnétique appliqué a I’échantillon. La méthode de pondération en T1 montre
surtout les principaux vaisseaux sanguins, les compartiments du cceur et le foie. L’image
par la méthode de pondération en T2 révéle les tissus qui ne font pas partie du systéme
cardio-vasculaire, mais on n’observe aucun contraste. L’image obtenue par la méthode de
pondération en diffusion est fondée sur le fait que, dans de nombreux tissus, I’eau diffuse
mieux dans une direction que dans les autres ; elle est particulierement utile pour I’étude
des structures du systeme nerveux, notamment du cortex cérébral (les minces liserés
blancs, en haut et a droite de I'image inférieure de droite).

gu’ils rencontrent, et ils forment une  qui ne sont pas spécialisés en embryo-

image contrastée sur I’écran de visua-
lisation de I’ordinateur. Le logiciel
nous permet de découper des images
virtuelles dans toutes les directions
et, méme, de rendre les surfaces trans-
parentes et de visualiser les structures
internes. Nous pouvons isoler un
organe pour I’examiner et le mesurer.

L’embryon virtuel sur le réseau
Internet donnera aux chercheurs du
monde entier de précieuses informa-
tions sur les embryons, et il leur per-
mettra de s’entrainer pour mieux
détecter des anomalies du dévelop-
pement par échographie ou par ima-
gerie par résonance magnétique. 1l
mettra aussi des images de grande qua-
lité a la disposition des biologistes
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logie et des étudiants qui apprennent
I’'anatomie de I’embryon. Cette tech-
nique d’imagerie participera a la sau-
vegarde d’une collection exceptionnelle
d’embryons humains.
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Les eclipses de Solell

PIERRE GUILLERMIER = SERGE KOUTCHMY

Spectacle naturel extraordinaire, les éclipses restent un moyen unique
d’étudier la couronne, I’'atmosphére chaude qui ceinture le Soleil.

e 11 ao(t 1999, vers midi, le Soleil

disparaitra durant deux minutes,

révélant la couronne qui entoure

le disque solaire. Si la compré-
hension des mouvements de la Lune et
de laTerre aapaisé les peurs ancestrales,
nous restons émus lors de ces rares ins-
tants ou le Soleil prend un aspect inso-
lite et terrifiant. Les éclipses sont des
spectacles grandioses qui attirent des
milliers de passionnés sur les sites d'ob-
servation privilégiés par le passage
de I'ombre de la Lune en plein jour.

Les éclipses de Soleil résultent du
passage de la Lune entre le Soleil et la
Terre. L'ombre de la Lune se projette
alors sur la Terre, créant une tache
d'ombre qui se déplace a quelques
milliers de kilométres par heure. En
un lieu donné de la Terre, il se produit
une éclipse totale tous les 370 ans : le
spectacle est rare. Une seule fois au cours
du xx¢ésiecle, 'ombre d'une éclipse totale
de Soleilatraversé laFrance : le 15 février
1961 (en 1912, il y eu une éclipse presque
totale). L'éclipse du 11 ao0t 1999, la der-
niere du millénaire, se produira, en
France, au milieu de lajournée : le Soleil
sera donc haut sur I'horizon. Les cir-
constances de cet événement ont été cal-
culées depuis longtemps a la seconde
prés et, au sol, au kilométre pres.
Révélatrices de I'extraordinaire pré-

cision de la mécanique céleste, les
éclipses totales de Soleil dévoilent aussi
des parties du Soleil autrement inac-
cessibles : la chromosphére et la cou-
ronne, atmosphéres ténues de gaz
chauds qui se déversent en permanence
dans le milieu interplanétaire (voir la
figure 1). Certes, avec les sondes spa-
tiales ou les instruments de radioas-
tronomie, on observe la couronne en
continu, mais de nombreux astrophy-
siciens considérent encore que les
éclipses sont des moments privilégiés :
ce sont des instants ou les parties de
lacouronne révélées different de celles
observées par les sondes.

Apres avoir examiné les conditions
d'une éclipse de Soleil, nous détaille-
rons les phénomenes que I'on observe
du sol et, notamment ceux que I'on doit
attendre lors de I'éclipse du 11 aoQt
prochain. Enfin, nous verrons comment
I'étude des éclipses nous renseigne sur
les mécanismes de chauffage de la cou-
ronne et sur I'élaboration des structures
observées.

Les conditions
géomeétriques

L'orbite de la Lune autour de la Terre est
uneellipse. Au cours de son mouvement
autour de la Terre, la Lune vient se pla-
cer a l'opposé du Soleil par rapport a la
Terre, et elle est alors entiérement éclai-
rée : c'est la pleine Lune. A l'inverse,
lorsque la Lune se trouve entre la Terre
et le Soleil, on ne voit plus sa face éclai-
rée : c'est la nouvelle Lune. En éclai-
rant une planete, le Soleil produit un
cone d'ombre entouré de pénombre.
Lorsque la Terre passe dans le cone
d'ombre ou de pénombre de la Lune, il
se produit une éclipse de Soleil : de la
Terre, on ne voit plus du tout le Soleil
(cbne d'ombre) ou bien on n'en voit
qu'une partie (cobne de pénombre). Ainsi,
les éclipses de Soleil se produisent au
voisinage de la nouvelle Lune, lorsque
la Lune est entre la Terre et le Soleil.

Pourquoi n'y a-t-il pas d'éclipse
de Soleil achaque nouvelle Lune, a peu
prés tous les mois? Parce que l'orbite
lunaire estinclinée de cinq degrés envi-
ron par rapport au plan de l'orbite de
la Terre autour du Soleil (I'écliptique).
L'orbite de la Lune coupe donc I'éclip-
tique en deux points opposés nommeés
nceuds. Tant6t la Lune est au-dessous
du plan de I'écliptique, tantot au-des-
sus : elle n’intercepte alors pas la
lumiere du Soleil.

Pour qu'il y aitune éclipse de Soleil,
il faut que deux conditions soient
réunies : la Lune doit étre nouvelle et

elle doit étre au voisinage d'un nceud.
Or, laligne des nceuds est orientée vers
le Soleil tous les six mois environ (voir
lafigure 2). Ainsi, tous les six mois il se
produit une éclipse de Soleil, car, a la
période de passage du Soleil au voisi-
nage d’'un nceud, il y a au moins une
nouvelle Lune. Au méme passage, on
peut méme avoir une seconde éclipse,
car, a la lunaison suivante, le Soleil ne
s’est parfois pas trop éloigné du nceud.

Chaque année, on observe de la
Terre au moins quatre éclipses, dont
nécessairement deux de Soleil et deux
de Lune (les éclipses de Lune se pro-
duisentalapleine Lune, lorsque la Terre
estentre laLuneetle Soleil) ; le nombre
maximum d'éclipses par an est de
septet, dans ce cas, il y auraencore deux
éclipses de Soleil et deux éclipses de
Lune ; pour les trois éclipses restantes,
toutes les combinaisons sont possibles.

Outre cette périodicité annuelle, on
peut calculer la période de retour des
mémes conditions d’une éclipse, c’est-
a-dire quand la Lune sera au méme
nceud de son orbite avec laméme phase.
C’est la période entre deux éclipses
identiques. La période de retour de la
Lune au nceud ascendant de son orbite
estde 27 jours 5 heures et 5 minutes. La
période de lunaison, qui s’écoule entre
deux phases identiques de la Lune,
est égale a 29 jours 12 heures et 44
minutes, c’est par exemple la période
entre deux nouvelles lunes. Cette

1. LE 11 JUILLET 1991, I'ombre de la Lune
passe sur le site de I’Observatoire de Hawaii.
A I’aide d’un télescope de 20 centimétres de
diametre, les astronomes prennent ce cliché
de la couronne solaire. Un filtre neutre d’at-
ténuation radiale absorbe fortement les zones
brillantes, les plus proches de la surface solaire,
de sorte que les zones faibles de la cou-
ronne, les plus lointaines, apparaissent. Celles-
ci sont déviées par rapport au plan équatorial
(horizontal) en raison des fortes éruptions du
Soleil a cette période. Telles des langues de
feu, deux protubérances de gaz s’échappent
de la surface (en rouge).
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