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Sur la photo, le Soleil tourne!
Astronomes, physiciens, informaticiens

et specialistes du traitement des images se sont associes pour
creer une nouvelle technique de spectrographie. Du jamais vu: en une seule

prise de vue du Soleil en haute resolution, des milliers d'images differentes
de l'astre sont saisies en meme temps. Si bien qu'avec une seule

«photo», on peut voir toumer le Soleil!

Imaginez qu'en appuyant sur le declencheur de votre
appareil de photos vous preniez - en meme temps -

10000 images du meme paysage, comme si vous l'aviez
Photographie au travers de 10000 filtres de couleurs
differentes. C'est exactement ce qu'a fait l'astronome
Christoph Keller. Sauf que son sujet est le Soleil, que
son appareil est un
telescope, et que son fdm
(tres special, il est vrai)
est maintenu ä un froid
de -271°C, soit deux
degres seulement au-
dessus du fameux zero
absolu.

Ces prises de vue
annoncent un debut de

revolution en astrono-
mie, et peut etre aussi
dans l'imagerie par
satellite. Christoph
Keller explique: «Jus-

qu'ici, il n'etait pas
possible de saisir en
meme temps - avec
une haute resolution et
en une seule exposition

- la forme d'un objet
et les differentes ca-
racteristiques de la lu-
miere qu'il emet.»

Pour y parvenir, il a
fallu 1'association de scien-
tifiques oeuvrant dans des

disciplines tres diverses. II
est amüsant de noter que
tous ont beneficie de l'aide
du Fonds national pour leurs recherches fondamentales,
avant qu'ils ne se decouvrent un projet commun.

Werner Graff, Ärmel Rosselet et le Prof. Urs Wild
(Laboratoire de chimie physique, Ecole polytechnique
federate de Zurich) ont developpe ce film particulier,

Le Soleil, vu par «hole burning»: en une seule prise de vue,
10000 images differentes sont saisies simultanement. Ici,
les couleurs n'indiquent pas des differences de temperature,

mais trahissent la rotation de l'astre (par effet
Doppler). La partie rouge recule par rapport ä
I'observateur sur Terre, la partie bleue avance.

ainsi que l'appareillage optique necessaire pour le «lire».
L'equipe du Prof. Rudolf Gschwind (Laboratoire de

Photographie scientifique, Universite de Bale) s'est
chargee des problemes de numerisation et de traitement
des images. Enfin, les chercheurs du Prof. Anton
Gunzinger (EPFZ) ont mis ä disposition «MUSIC», un

ordinateur parallele de
leur conception, aux
formidables capacites
de calculs.

Precisons qu'un tel
ordinateur n'est pas de

trop: sur le film, 1'image

du Soleil n'a qu'un
centimetre et demi de

diametre, mais elle
contient des millions
de millions d'informations

Pour comprendre le
miracle de cette prise
de vue, il faut savoir
que le film est constitue
d'un polymere
transparent (polyvinylbu-
tyral), dans lequel sont
dispersees des molecules

de «chlorine»
(2,3-dihydroporphy-
rine). La chlorine est
un pigment qui res-

semble ä la chlorophylle des

plantes et qui se transforme
sous faction de la lumiere.

II faut imaginer ces
molecules de chlorine comme

des raisins sees figes dans un cake, car, ä ce froid intense,
les atomes ne bougent quasiment plus. A temperature
ambiante, toutes les molecules de chlorine seraient
sensibles ä la meme bände de longueurs d'onde lumineuse
(centree sur un rouge ä 632 nanometres); mais leur
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chlorine
fixation par

le froid dans des positions

variees au sein du polymere
les rend «differentes» de leurs voi-
sines: chacune est sensible ä sa propre

etroite bände lumineuse. Ainsi,
c'est comme si 10000 varietes de

pigments etaient contenus dans le
film - couvrant un spectre de sen-
sibilite d'une largeur de 15

nanometres. En comparaison, un film
photographique conventionnel ne
contient que trois varietes de
pigments.

Pour leur experience, les cher-
cheurs ont place le film special du
cote de l'oculaire du telescope, puis
ils ont braque 1'instrument sur le
Soleil. En trois minutes, la lumiere
solaire a transforme les pigments en
fonction de leur sensibilite: lä oü la
chlorine a reagi, il s'est cree loca-
lement une transparence.

«Hole burning»
La base de cette technique est

connue sous le nom de «hole
burning» (litteralement «brülage de
trous»). Inventee par des sovieti-
ques, puis brevetee par IBM en
1978, elle etait pressentie pour
realiser des systemes de stockage
d'informations d'une tres haute
densite. L'idee etait d'inscrire les
«bits» informatiques avec le laser
de couleur reglable - et d'en placer
des milliers sur le meme point.

En 1986, l'equipe du Prof. Wild
a ete la premiere ä reussir ä se servir
du hole burning pour stocker une
suite d'images sur le film de polymere

- et ceci grace ä 1'holographic.

Apres avoir reve de faire de

cette technique un formidable
support pour les animations video,
voici que cette equipe dynamique
lui decouvre des applications dans

Le film: une matrice de polyvinylbutyral,
dans laquelle sont reparties des molecules

de chlorine (2,3-dihydroporphyrine) qui
lui donnent sa couleur verte.

Le film est place au coeur de ce cylindre.
Grace ä un circuit d'helium liquide, il est

refroidi ä une temperature de -271 °C.
La lumiere du Soleil, collectee par

un telescope, est dirigee sur le
film ä travers le hublot.

Lecture du film: elle necessite un laser ä
colorant (en bas, ä droite), et un montage

optique et informatique complexe.

les sciences de l'espace...
Mais revenons ä notre film, sur

lequel le Soleil a fixe ses 10000
visages. L'operation suivante consiste
ä scanner, puis re-scanner le film en
changeant ä chaque fois la couleur
du laser reglable. A l'aide d'un de-
tecteur CCD, tels qu'en sont equi-
pes les cameras video, les cher-
cheurs numerisent ainsi, ä chaque
scanning, un visage different du
Soleil. Finalement, il ne reste plus
qu'ä traiter ces monceaux d'infor-
mations au moyen du super-ordi-
nateur...

Cette methode de spectrogra-
phie est si fine, que la superposition
de plusieurs spectres solaires per-
met de mesurer des decalages infi-
mes entre la droite et la gauche du
Soleil (photo page precedente). Cet
effet, connu sous le nom d'ejfet
Doppler, est du ä la rotation de l'as-
tre: 2 kilometres par seconde ä

l'equateur, soit environ une rotation
complete en 26 jours.

«Beaucoup de monde nous a

dejä contacte, explique Christoph
Keller. La plupart sont des astrono-
mes, mais les gens de 1'imagerie par
satellite ont aussi montre le bout de
leur nez. Cependant, ce nouveau
Systeme de spectrographie doit
encore etre ameliore. II faudra aussi
miniaturiser l'appareillage, si on
veut pouvoir l'embarquer sur un
satellite. On peut comparer nos
images aux premieres photos noir-
blanc realisees par les astronomes
de la fin du siecle passe: c'est excitant,

mais nous n'en sommes qu'au
tout debut!»

Ce jeune chercheur aussi en est
ä ses debuts. II est desormais base

au National Solar Observatory de
Tucson (Arizona), aux Etats-Unis,
oü il a pu se rendre grace ä une
bourse de releve pour l'encoura-
gement des scientifiques de moins
de 35 ans - l'avenir de notre recherche.

En 1994, le Fonds national a
ainsi soutenu 553 femmes et homines

dans son cas, pour un total de
23,4 millions de francs. cf
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