U'EVENEMENT DU MOIS

ans le hangar de 1'uni-
D versité technique de Ber-

lin, un éclair blanc tres
intense et parfaitement recti-
ligne jaillit dans I'air entre deux
énormes bouées métalliques sé-
parées d'environ quatre meétres.
Le bruit qui accompagne la dé-
charge oblige les observateurs
aseboucherles oreilles. Un vrai
coup de tonnerre. Un vrai coup
de foudre, méme. En contem-
plant, quelques jours plus tard,
les images de cet éclair, Roland
Sauerbrey, de 'université d'Téna

POUR LA PREMIERE FOIS, UN LASER MOBILE DECLENCHE UN ECLAIR

Le laser fait
craquer la foudre

Les dégats humains et matériels qui accompagnent les orages
ne seront peut-é&tre bient6t plus gu’un mauvais souvenir.

(Allemagne), n’en revient pas.
« Alors, ou va-t-on faire tom-
ber la foudre en extérieur, en
Floride ou au Brésil ? », lance-
t-il & ses collegues francais du
Laboratoire d’optique appliquée
(LOA). Autour de lui, 'enthou-
siasme est a son comble et les
valises presque prétes. Domes-
tiquer la foudre, ce vieux réve
dephysicien, est peut-étre & por-
tée de main. De laser en tout cas.

Car I'étincelle qui a déclen-
ché T'éclair provient d'une
source de lumiere cohérente :

TERAMORILE

TERAMOHILE

Juste apré le passage d’un rayon

laser entre les électrodes distantes de
guatre metres, un éclair jaillit (en haut).

un laser d'une puissance d'un
térawatt, soit mille milliards de
watts, ou encore 'équivalent de
mille centrales nucléaires (voir
Sciences et Avenir n° 652).
Fruit d'une collaboration franco-
allemande entre les universités
de Lyon, Iéna, Berlin et le LOA,
ce laser a été fabriqué par I'en-
treprise Thales (ex-Thomson)
avec des financements excep-
tionnels du CNRS et de son ho-
mologue allemand. Une de ses
particularités est d'étre le laser
transportable le plus puissant

Parfaitement rectiligne. La méme
expérience sans laser (ci-dessus)
crée un éclair incontralé.

au monde. Pas dans une valise
certes, mais dans un conteneur
de 6 m sur 2,5 m pour une masse
de 8 tonnes. D’oll son nom de
Teramobile. Parti en avril du
campus de I'Ecole polytech-
nique a Palaiseau aprés avoir
émis ses premiers rayons, l'en-
gin arejoint le hangar de Berlin
pour faire parler lafoudre, EDF
ayant refusé de faire les tests
dans son propre centre d’essais.
Puis ce seraIéna, et enfin Lyon.

Mais comment une telle
puissance déclenche-t-elle des
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L’EVENEMENT DU MOIS

La puissance du laser
(plus d’un térawatt)

est telle que la propagation
du rayon dans I'air est
anormale : le faisceau garde
un diamétre constant

sur plusieurs kilometres et
son centre est blanc au lieu
de rester dans ['infrarouge
comme au départ.
Ci-contre, le Teramobile
dans son conteneur

a Palaiseau, avant son
embarquement pour Berlin

déclenchements d'éclairs.

réclairs ? En fait, tout se passe
comme si le laser créait un fil
électrique éphémere le long de
sa propagation dans I'air : aprés
son passage, les électrons des
molécules de I'air sont arrachés
et le milieu devient conducteur.
Les charges électriques d'un
nuage d’orage, ou d'une élec-
trode chargée dans un hangar,
n’ont plus alors qu'a suivre ce
chemin pour descendre jusqu’a

ol il a effectué ses premiers [—

terre... enun éclair. De plus, non
seulement le laser induit ce cla-
quage, mais en plus il le guide
sur un trajet parfaitement rec-
tiligne (voir photop. 7). Riena
voir avec les décharges artifi-
cielles ou naturelles lors des-
quelles'éclair cherche savoie,
parfois tres tumultueuse. Ici, on
lui montre le chemin. Ainsi, tous
les espoirs sont autorisés pour,
alextérieur, faire tomber la

TERAMOBILE

foudre al'endroit voulu. Et évi-
ter ainsi les dégats humains et
matériels qui I'accompagnent
(live Uencadré ci-contre).

Les Canadiens sont extré-
mement intéressés par ces pro-
jets, notamment le principal
fournisseur d'électricité, Hydro-
Québec, dont de nombreux py-
I6nes sont détruits par la foudre.
IIs ne sont pas les seuls. Juste-
ment, un colloque sur ce sujet,
tenu 2 Montpellier en mai der-
nier, rappelait le plan de bataille
pour controler les dangereux
hoquets de Zeus : il suffirait d’en-
voyer un faisceau laser vers un
cumulo-nimbus menacant et
d'installer la pointe d’un para-
tonnerre sur la trajectoire du
rayon. Une fois impulsée parle
laser, la foudre suivrait la ligne
induite par le faisceau jusqu’au
paratonnerre qui anéantit la
charge dans la terre.

Simple en apparence, cette
idée des années 70 devient
accessible grace aux récentes
expériences du Teramobile,
ainsi que de quelques autres
a peine moins spectaculaires
réalisées au Japon ou en Amé-
rique du Nord. La prudence est
cependant encore de mise,
tant il y a loin des éclairs de
quelques métres a ceux de plu-
sieurs kilometres dans le ciel.
De toute facon, malgré leur en-
thousiasme, les chercheurs
n’ont pas encore trouvé le fi-
nancement pour tester gran-
deur nature leur idée. Mais en
attendant ce tir ultime, les pro-
jets ne manquent pas.

D’abord, le Teramobile est
aussi un remarquable détec-
teur de polluants atmosphé-
riques. Basée sur le méme prin-
cipe qu'unradar de lumiére (un
Lidar), 1a technique utilisée
permet d’identifier un grand

Laser unique au monde, le Teramobile ne pése
que 2 tonnes, et il est transportable dans un
conteneur trois fois plus gros. En un temps
extrémement bref de 70 millioniémes de
milliardiemes de secondes, une énergie de
350 millijoules seulement est libérée. Mais
cela suffit a produire une puissance colossale
de 5 térawatts (équivalant & 5000 centrales
nucléaires). Cela a raison de dix fois par se-

Une puissance colossale

conde. L'intensité est telle que le rayon ionise
l'air et reste parfaitement canalisé sur plu-
sieurs kilometres. Si ce laser n’a cofité que
500 000 euros environ, le budget de la colla-
boration atteint les trois millions d’euros pour
quatre ans. Il faut dire que I'engin consomme
pres de 100 litres de fuel par jour d’expérience,
notamment a cause de ses trois climatiseurs.

Pour en savoir plus : www.teramobile.org

La foudre
en chiffres

® Une décharge électrique
de 10 2 20 millions de volts
et plus de 20 000 ampeéres.
® 50 % des perturbations
des réseaux électriques.

® 100 éclairs par seconde
dans le monde,

e Unmillion d'impacts par
an en France responsables
de 20 240 déces, 20 000 ani-
maux tués et 15 000 incen-
dies en moyenne.

e La foudre provient de
cumulo-nimbus planant
a environ 2000 meétres
d’altitude. a

nombre de polluants comme le
méthane ou des composés or-
ganiques volatils (COV). Avan-
tage sur les Lidar déja en fonc-
tionnement, sa fenétre de
fréquences est plus large et, en
un seul coup, un grand nombre
d’especes chimiques sont re-
pérées. A Lyon, des fumées de
cheminées industrielles servi-
ront bientot de cibles pour va-
lider le dispositif.

Autre projet futuriste : faire
du Teramobile un « allumeur
de réverbéres » pour les astro-
physiciens. En d'autres termes,
créer une étoile artificielle qui
servirait de référence pour
étalonner les télescopes. En
effet, la propagation spécifique
dulaser lui fait garder une rec-
titude parfaite sur plusieurs
kilometres. De quoi atteindre
les hautes couches atmosphé-
riques ou, en bout de course,
le laser brillera comme une
étoile, parfaitement localisée.
Un phare idéal pour les
astronomes.

Dans le méme temps, les cher-
cheurs devront comprendre la
propagation étrange de cette
lumiere qui crée des filaments
conducteurs sur plusieurs di-
zaines de metres. Voire plusieurs
kilomeétres siles prochaines ex-
périences le confirment. Soit
suffisamment pour chatouiller
labase des cumulo-nimbus por-
teurs de foudre. Et oser partir
a leur rencontre autour du
monde. David Larousserie
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