LES OBSERVATIONS
SYSTEMATIQUES

| e service solaire de Meudon.




Jules JANSSEN &

Astronome Frangais né a Paris en 1824, il obtint sa licence és
science en 1852.

En 1857, il est envoyé en mission officielle au Pérou pour y o w/
étudier la position de I'équateur magnétique. ) e
En 1860, il est docteur és sciences; sa thése porte sur "lI'absor-

ption de la chaleur rayonnante obscure par les milieux de I'oeil” '
En 1862, I'un des premiers en France a s'attacher a lI'analyse

spectrale et a ses applications astronomiques, il démontre

l'origine terrestre des bandes sombre irréguliéres qu'il observe dans le spectre
solaire; il propose de les appeler "raies telluriques™.

En 1867, il annonce la présence de vapeur d'eau dans I'atmosphére de Mars

En 1868, dés le lendemain de la grande éclipse totale de Soleil qu'il vient
d'observer en Inde, il démontre la possibilité d'observer les raies spectrales des
protubérances solaires en dehors des éclipses.
C'est la vraie découverte de Janssen (et non celle
de I'hélium !) a cette époque; —
En 1869, Il décrit le principe du spectrohélioscope S

qui permet d'obtenir des images monochromatiques

du Soleil

En 1870, il quitte en ballon Paris assiégé pour aller

observer une éclipse en Algérie; durant le vol, il

invente le compas aéronautique

En 1871, il se rend de nouveau en Inde pour observer

une éclipse totale de Soleil

En 1873, il congoit son "revolver photographique”,

précurseur de la caméra de prise de vue cinémato-

graphique, pour observer le prochain passage de

Vénus au Japon en 1874

En 1875, il obtient enfin par décret la création de

"I'Observatoire d'Astronomie Physique de Paris”,

dont il sera le directeur jusgqu'a sa mort

En 1876, il s’installe a Meudon et commence l'enregis i e
trement photographique de routine du Soleil dés Soheh M SRS ba ewelle WA §enttyy
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En 1879, la loi affectant le domaine de Meudon a L e L
I'Observatoire d’Astronomie Physique de Meudon est .
promulguée
En 1883 nuit d'observation depuis le cratére Kilanca a Thahiti
En 1884, il dirige la délégation francaise a la "Conférence
du Méridien " a Washington
En 1885, il décide de doter I'Observatoire de Meudon de
deux grands instruments: une lunette double de 83 et 62
et un télescope de 1 métre
En 1891, il érige un Observatoire au sommet du M
En 1903, il publie son "Atlas de photographies s
d'une sélection de photographies prises a T
1903 grace a un photohéliographe de sa r’m&m i
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En 1905, il se rend en Espagne pour ¢

totale de Soleil ;




Les debuts de la physique solaire

La compréhension du Soleil a évolué au cours des siéecles en méme temps que
de nouvelles lois de physique ont été découvertes.

Quelques dates :

1611.
1613.
1671 .
1672.
1687 .

1817

1920

1930

1931

1945

Fabricius met en evidence des taches sombres a la
surface du Soleil.

Galilee met aussi en evidence les taches solaires grace
aux observations effectuées avec sa lunette.

Premiére estimation précise de la distance Terre-Soleil par
Jean Richer et Jean Dominique Cassini.

Newton décompose la lumiére solaire au travers d'un
prisme et obtient pour la premiére fois le spectre solaire.

Parution des principes de Newton. La troisieme loi de
Kepler sur I'attraction réciproque qu'exercent deux corps
(ou masses) I'un sur I'autre ("gravitation”), généralisée par
Newton permet de calculer la masse du Soleil a partir des
observations des orbites des planétes.

: Joseph von Fraunhofer observe des raies d'absorption dans
le spectre du Soleil. L'observation de ces raies qui sont
typiques des éléments chimiques permet ensuite a I'Astro-
nome, devenu "astrophysicien™ de jouer les détectives et
de deduire de ces observations la composition "chimique™
du Soleil.

: Arthur Stanley Eddington suggére que I'énergie des étoiles
est d'origine nucleaire (Einstein a decouvert la relation
entre la masse et I'énergie en 1905).

: Bernard Lyot invente le coronographe qui permet de

réaliser des "éclipses artificielles” du Soleil et d'obser-
ver I'atmosphére du Soleil.

: Les premiéres ondes radio sont détectées par hasard
par I'ingénieur Karl Jansky.

: Fin de la seconde guerre mondiale : le Soleil est source

nomies

a partir de 1950 : mise au point de la
technologie de mise en orbite des satellites
et accés a tout le spectre électromagnétique :

le Soleil

rayonne aussi des ultraviolets, des

rayons X et gamma. ]
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Le Spectroheliographe
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Le coelostat

Le spectrohéliographe a été inventé en 1891 simultanément par G.E Hale au
Mont Wilson et H. Deslandres a Meudon, Il a permis la photographie de I'atmo-
sphére solaire en images monochromatiques. H. Deslandres installa en 1906

un spectrohéliographe performant dans le laboratoire dit "du grand sidérostat".
Cet instrument a été a l'origine de nombreux travaux et découvertes en astro-
physique solaire.

En 1920 L. D'Azambuja crée le service d'observations systématiques qui permet
a notre observatoire de posséder la plus grande collection d'observations solaires.
En 1989 a été mis en service le nouveau spectrohéliographe photographique.

En 2002 les observations sont entiérement numériques.

Les spectroheliogrammes
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Accés aux donnees
* Accés au Web sur hitp:'bass2000.cbspm.fr




Heliographe a longueur d'onde variable

Schéma optique

01 : Objectifl (D=150mm)
{f* 360mm)

£ A FWHM)
F2 ¢ filtra interférantial H alpha {3 A FWHM)
F3: densite neutre
©1 varre ditfusant escamotable (pour fiat fleld)

CCO: 1536 x 1024 pixals
A la fin des années 40, B.LYOT a imaginé la construction d'une lunette
solaire a guidage et prises de vues automatiques, équipée d'un filtre
monochromatique H alpha, pour cinématographier les éruptions Solaires.
Auparavant, il avait déja exploité cette idée pour I'étude des protubérances.
En 1964 : R. MICHARD a concu un nouvel héliographe a longueur d'onde
variable, qui permettait de prendre chaque minute trois images du Soleil
dans le centre et les ailes de la raie H alpha
En 1984 : G.OLIVIERI a développé une nouvelle version de cet instrument,
qui fournit des observations du disque entier, dans 3 ou 5 longueurs d'onde.
En 1998 : La version photographique de l'instrument a été remplacé par une
version numeérique.
En 1999 Une voie lumiére blanche a été montée en paralléle avec une caméra
vidéo qui sort ces données en direct sur le Web.
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-0,5A Centre raie H alpha +05A
| 656,3 nm I
Aile Rouge

Alle Viclette - - Rou
Vitesses d'approche Vitesses d'éloignement

\\\s par rapport a V'observateur /

Les observations avec cet insti
grace a la détermination

éruptions, ainsi que
des filaments.
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Le Radiohéliographe de Nancay

Le Radiochéliographe de Nancay a été concu en 1967 pour obtenir
des images de la couronne solaire en ondes radioelectrique, a des
longueurs d'onde comprises entre 2 m et 60 cm. Pour cela il utilise
2 réseaux d'antennes d'environ 3200 et 1300 métres de longueur.

Le Radiohéliographe observe de fagon
journaliére simultanément en 5 longueurs
d'onde. Ses images sondent la couronne

a differentes altitudes entre 50 000 et
500 000 km au dessus de la photosphére
car le rayonnement provient de couches
de la couronne de plus en plus extérieures
a mesure que la frequence d'observation
décroit.

Exemple de surauts solaires observés
le 3 Aolt 1999 a 12:50:56 TU

Le nouveau récepteur a corrélation comporte 2344
voies et permet une imagerie a 2 dimensions. Il donne
a l'instrument son originalité majeure : il peut acquérir
200 images par seconde a plusieurs fréquences simul-
tanément. De ce fait, il est particulierement adapte a
Le cercle blanc représente le disque optigue du Salell. UL ELLAEH TR EEET TS BRI ETCER ELL TERE T (18

Le Radiohéliographe de Nangay est impliqué dans toutes les missions solaires et
interplanétaires.

Les CMEs sont les manifestations
20 Avril 1998, les plus spectaculaires de I'activité
Ejection d'une masse coronale solaire. Leur dimension est
(U C L LU considérable, concernant souvent
avec le Radiohéliographe de la totalité d'un hémisphére solaire,
S At el | Los masses transportées atteignent
embarqué sur la mission spatiale B s =
SOHO. dix milles mégatonnes. Ces CMEs
qui s'éléevent dans la couronne sol-
Féiecti o aire avec des vitesses de plusieurs
'‘éjection de matiére coronale, y
observeé a plusieurs fréquences, cenlaln‘es de kilometres par seconde
ki d s I e aiarrae sont précédées par une onde de choc
(quadrant Sud). qui atteint la Terre aprés deux a six
jours. Des perturbations de I'environ-

LRS- LB nement terrestre se produisent.
de matiére coronale est vue dans |
le champ de LASCO.
L'image de 10 : 33 TU montre que r.@vmo'ire LESIA
ce CME a atteint des dimensions il
considérables.

Le front de

Acces aux données !
* Station do Radicastronomie de Mancay




La lumiere et les yeux
artificiels

L'étude du Soleil comme I'Astronomie en général repose sur
I'analyse de la lumiére. La lumiére visible avec nos yeux ne représente
qu'une petite partie du “"spectre électromagnétique” et il existe toute
une gamme de lumiére ou rayonnement “invisible" pour I'oeil humain
mais que nous avons appris a "capter” grace a des "yeux artificiels".

S0HO
{1,5 millions de km)

Bailons
Y zam

Dopplergramme Spectrohaliogrammes S0HO TOHKOH

Observations optique (visible) Observations ultraviolet ot X par satellites

Observations radic

Le XXéme siécle a été marqué par la possibi
voir les objets de I'Univers avec des” yeux'
artificiels et donc de capter les rayon
précédemment invisibles. '
L'atmosphére terrestre est transparente dan:

fenétres : la fenétre visible (avec un pe

et la fenétre radio. }

Pour atteindre les autres fenéti

“yeux artificiels" au-dela de |

a bord de fusées, puis de s:




OBSERVATIONS DU SOLEIL HORS ATMOSPHERE

Lumlére blanche 19,5 nm
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2. Statistics D

e Latest observations

Latest observations W endon Spectroheliograph

fits 7, | gif
06-APR-2005 074%:16

K3

Call prominences imageD

fits 7 | gif
06-APR-2005 074658

Elw
Call K 1w imageD

fits.Z | gif
06-APR-2005 074458

E3
CallE3 imageD

fits 7, | gif
06-APF-2005 07:4247

H Alpha
H Alpha i.mageD

fits 7, | gif
05-APF-2005 12:23:09

H Alpha

H Alpha prominences image

fits. 2 | .ipg
05-APR-2005 12:2832

TWhite light itnage

movie

lutninesity cutwe

movie

luminesity curve

movie

luminosity curve

movie

lutninesity cutwe

Movie

luminosity curve

movie

luminosity curve

Mews .
2004-08-31 Update of the Weh Site . Remé M:
2004-05-27 Venus transit - June 8, 2004 J-1I Malherbe Eead n
2003-06-02 May 31, 2003: pictures of the solar eclipse - Read"

Enter a date: Ex: 28/3/2001, 28.3.1, 28-3-01
TYTThDD or TYNIDD @

|:| Pic-du-Midi Halpha Coronograph

fits. Z | aif
05-APR-2005 08:16:03 )
H_Alpha coro mene
H Alpha corenographic imageD
Nancay Radioheliograph
fits | .png OVIE
05-APE-2005 14.00:29 plots
164hthe 320105
164hthe radio imageD 128/120z
its | .png OVIE
05-APR-2005 12:31:23 plots
327he 32110z
2270z radio imagelj 128/120s
Nancay Decametric Array
fits | .png
D6-APR-2005 07:54:05
20-700he fill spectra
D 10 sec mtegrated dynatmic spectra, left and
right hand polarizationD

Nancay Total Radio Flux Antenna

E—— .2 | pong
06-AFR-2005 08:00:01 movie
148-4380he plots
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