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Figure 19 b : guidage par laser

A la différence d'un laser femtoseconde, avec un laser nanoseconde, on n‘obtient
pas le régime de propagation par filamentation. L'ionisation se fait en pointillé sur des
poussiéres rencontrées par le faisceau. Enfin I'efficacité comparative entre le régime
femtoseconde et le régime nanoseconde constitue un sujet de recherche sur lequel
les chercheurs travaillent et fourniront des réponse dans un avenir proche.

Aucune expérience a I'heure actuelle n'a été tentée pour déclencher la foudre
dans les conditions réelles. Mais les différents résultats obtenus précédemment nous
permettent d’effectuer quelques hypothéses quant a un éventuel systéme de
protection contre la foudre.

27



[I-PROPOSITION EXPERIMENTALE POUR LE
DECLENCHEMENT ACTIF DES FOUDRES

Nous, jeunes étudiants en physique avons été enthousiasmés par ce projet qui
implique a la fois la toute récente technologie laser et un vieux réve des physiciens qui
est de contrOler et de maitriser la foudre. En tant que futurs chercheurs nous
proposons une amorce de dispositif de protection.

Dans notre dispositif un faisceau laser sera dirigé en direction des nuages a l'aide
d’'un miroir monté sur moteur (dirigeable dans toutes les directions). Nous
chercherons alors a créer le lien entre un traceur issu du nuage et un paratonnerre au
sol, grace a notre filament obtenu par laser ( d’ou la nécessité du contrdle du filament
que 'on pourrait faire démarrer au niveau du paratonnerre ) cf. figure 20.
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figure 20 : déclenchement de la foudre

Théoriquement, si on arrive a déclencher la foudre par un tel processus, la
décharge devrait suivre le filament, puis atteindre le sol grace au paratonnerre. Ceci
éviterait la détérioration des miroirs et du laser. Il apparait alors évident de ne pas
guider une telle puissance au-dessus du site a protéger, pour éviter que la foudre
( qui cherche le moyen le plus court pour rejoindre la terre ) n‘empreinte les
parafoudres des batiments.
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Chaque site serait équiper d'un laser et grace a un systeme de guidage par
miroir, on pourrait couvrir une surface de protection tout autour du site en question. Un
réseau de paratonnerres classiques judicieusement disposés complétera le dispositif.

O : miroir

</ :.paratonnerre

La réussite et la maitrise des expériences décrites ci-dessus, permettraient de
savoir réellement s’il est possible de déclencher et guider la foudre. Les premiers
résultats sont en tout cas riche d'enseignements quant a la réalisation d’un tel projet.
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CONCLUSION

La foudre est un phénoméne naturel dangereux. L’énergie dégagée est a I'origine
de nombreux dégats. Les systémes de protection actuels n'ont pas l'efficacité
souhaitée, en effet il existe des phénomenes de surtension indésirable.

Dans ce projet d’étude et de recherche encadrée, nous avons fait un état des
lieux des connaissances actuelles et tentons d’apporter une solution a ce probleme.
Il apparait envisageable de déclencher et guider activement la foudre par un laser.
Ainsi on maitriserait son point d'impact au sol.

En résumé, I'explication météorologique de la foudre nous a permis d’apprendre
'existence de traceurs qui tentent de former un pont électrique entre les nuages
chargés et la surface terrestre.

Le développement de laser haute puissance et la connaissance théorique des
effets engendrés ( effet Kerr, auto-canalisation aboutissant a la filamentation), ont
fait apparaitre une similitude entre le filament et ces traceurs.

En maitrisant suffisamment ce type de laser, encore a I'étude actuellement, on
entrevoit la possibilité de connecter ce filament aux traceurs. Ainsi, on pourrait guider
la foudre, et neutraliser les nuages menacants.

Les études menées en France et en Allemagne par I'équipe teramobile ont
permis une meilleure maitrise du laser : le début de la filamentation a pu étre
repoussé a 80 metres. Une équipe japonaise a vérifié que le guidage d’'une décharge
entre deux électrodes était possible grace a un laser CO2 fournissant des impulsions
nanosecondes.

Des résultats obtenus dépendront la suite du projet. Il faudra alors tester le
dispositif dans les conditions réelles. Pour qu’une application industrielle puisse étre
développée, il faudra aussi prendre en compte le colt de fabrication d’un tel systeme
au regard de son efficacité. La perspective est ouverte, une importante quantité de
travail de recherche et de développement sont encore nécessaires a l'aboutissement
d'un tel projet. L'avenir nous dira si une telle idée est viable a I'échelle industrielle.

Nous tenons a remercier vivement toutes les personnes qui nous ont aidés dans
ce projet, et tout particulierement I'équipe du LASIM et Monsieur Jin YU notre tuteur.
Que le Dr. Takashi Fujii du projet Teramobile soit aussi chaleureusement remercié
pour les informations fournies sur les expériences menées par ses collégues
japonais.
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