De la lunette de Galilée (1609) au satellite
PICARD (2009)

400 ans d’observation du Soleil

Kranz, éclipse du 19 Aoiit 1887




& 1609: la lunette de Galilée

Premiere utilisation: la Lune
et le Soleil
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1610: premieres observations des
taches solaires

Thomas Harriot (1560-1621)

Galileo Galilei (1564-1642) \\ D_H_ozt 1 B.11_0xt .4
Christoph Scheiner (1573-1650) L

Fabricius (1564-1617)
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Lunette aérienn

1667: les sciences
s’organisent avec la
fondation de
[’Observatoire Royal
sous Louis X1V
(peinture Henrti
Testelin, Versailles)

Carte de la lune de Cassini 1679




Jean Picard (1620-1682) Adrien Auzout (1622-1691)
Christian Huyghens (1629-1695) Philippe de la Hire (1640-1718)

Le XVIleme siecle, siecle de 1a mesure et de 1’ astrométrie

Horloges de Christian
Huyghens marquant la
seconde

Oculaire micrométrique

d’Adrien Auzout Quart de cercle méridien

(chronodatation des
passages au méridien)




Le XVIIéme SléCle, SléCle de author date  method
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Observateurs du diametre au XVII/XVIIleme siecle =

1666: Newton (1643-1727) découvre le spectre continu du Soleil
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1817: Joseph von Fraunhofer (1787-1826) découvre le spectre de
raies d’absorption du Soleil

1838: premiere tentative de mesure de
la « constante solaire » avec le

pyrhéliometre de Claude Pouillet
(1790-1868) thermométre

Eau + capot noir

=2 Estimation de la température T, de
surface du Soleil et de sa luminosité L




: découverte du cycle des taches de 11 ans par Heinrich
Schwabe (1789-1875)

Les cycles solaires de 1700 a 2000
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1852: Edward Sabine (1788-1883) découvre la corrélation entre
[’activité géomagnétique (fluctuations du champ magnétique

[} . o, .
terrestre) et [’activité solaire Cycle des tabhes
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1845: Hippolyte Fizeau (1819-1896) et Léon Foucault (1819-
1868) réalisent le premier daguerréotype du Soleil




1858: Richard Carrington
(1826-1875) découvre la

rotation différentielle du Soleil
et observe la premiere
éruption solaire
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Eruption en
lumiére blanche s

Le Soleil
tourne plus
vite a

[’équateur




L’éclipse du 18 Aoiit 1868 : le triomphe de la spectroscopie

Jules Janssen (1824-1907) et Norman Lockyer (1836-1920)
démontrent la possibilité d’observer les protubérances hors éclipse

Eclipse
totale de
soleil

Spectroscopie | p bi i
2N Spectroscopie
hors éclipse Rt
‘ hors éclipse
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Couronne du 11 aolt 1999, observée en Iran.
© Institut d'Astrophysique de Paris - CNRS (France)




L’éclipse du 18 Aoiit 1868 ou le triomphe de la spectroscopie:
Jules Janssen (1824-1907) et Norman Lockyer (1836-1920)
découvrent 'HELIUM par sa signature dans le spectre du Soleil
(raie jaune Hel D3 587.5 nm)

Eclipse du 7 Aoiit 1869: Thomas Young (1834-1908) découvre les

raies « interdites » de la couronne (la « raie verte »); le nouvel
éléement en cause est baptisé CORONIUM et sera identifié 70 ans

plus tard comme émis par le Fe X1V 13 fois ionisé a 530.2 nm

4000 Soao s000
T T T

[F exlv]




e R SR~
400 Years of Sunspot Observations

| Modern |
Maximum 250 E

Dalton
Minimum

__ | \ | [ (1502
1 Maunder : ’ ut N H | i“’ !l J 100 &
£o1d ¥ NCi et A 3 B

Avisari |
N A sk D AR
1600 165 1700 170 1600 1850 1300 1950 2000

1890: Gustav Sp orer « C’est la 3eme tache qui a paru en cette année 1676,

dans laquelle elles ont été plus fréquentes qu’elles
(]822-]895) et Edward n'avoient été pendant 20 années précédentes... Elle fut

Maunder (1851-1928) apercue par Monsieur Picard en prenant la hauteur du

découvrent le minimum Soleil pour la rectification des horloges le matin du
5 trentie d’Octobre...
pl’olonge de 1645-1705 rentieme ctobre... »

J.-D. Cassini, archives de [’Académie




PARIS-MEUDON-OBSERVATORY

DASOP
Date: 07-Sep-1989
Time: 07h20min
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Henri Deslandres
(1853-1948) et
George Hale, USA
(1868-1938)
inventent le
spectro
héliographe
permettant de
produire des
images mono
chromatiques
(bande passante
0.025 nm)




1908: George Hale (1868-1938) découvre la nature magnétique
des taches solaires en y observant [’effet Zeeman (1886)

Les raies

spectrales
présence d’un

champ
magnétique se

scindent en 2 ou 3

composantes
polarisées en

[’orientatior
vecteur champ
. —magnétique

Fente d’analyse




1931: Bernard Lyot (1868-1938) invente le coronographe qui
Permet d’observer la couronne hors éclipse

K 18 Sep 2005

MLED MK i 04:00 UT
Row pB - 5 ooy 21
P

% Disque
occulteun

electrons

1932: Karl Jansky (1905-1950) découvre le
rayonnement radio galactique
1942: les sursauts radio de la couronne
solaire sont découverts par les radars
anglais durant la 2eme guerre mondiale
1953: fondation de la station de
radioastronomie de Nancay
& Le radiohéliographe




THEMIS b

Iles Canaries:

W0 > y x




iels

A et e
LR S Pl g
Fall o o ;MMN//
e T TS o e S
YN R T e
fffszrza,m

liques vector

é
Ca MSDP

N
¥
S
S
<.
S
S
~
NS
I
N\
S
N
=
A
N\
S
=
S
=
2
T
B

1999




2002: le Swedish
Vacuum Solar
lelescope de 1 m a La
Palma: imagerie a
tres haute résolution
spatiale




SVST La Palma, Scharmer et al, Nature, 2004
Optique adaptative, résolution 0.15 : les tubes de flux magnétiques
concentrés de plusieurs kilo Gauss
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Seconde moitié du XXeme siecle:
[’ere spatiale, le soleil en UV et X

1996-2009: SOHO
FeXII 19.5 nm (1.4
10°K) =2

1979: TRC Lyman alpha
121.6 nm (20000K)

1991-1999: Solar A (Yohkoh) observe
le cycle solaire en rayons X =2




1996: SOHO au point de
Lagrange LI (toujours actif
13 ans apres lancement)
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2002,/02 /20 00:06

Les éjections de masse
coronale
suite a une éruption
ou a une instabilité d’un
filament
(Observation SOHO/ESA -
NASA, coronographe spatial
LASCO)

2000/11/23 00:18




TRACE 1999 et
[’imagerie des champs
magnétiques dans la
couronne
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00:43:09 |
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Les relations Soleil Terre et la : Ler couronne en 3D

Meétéorologie spatiale Les éjection de masse coronalg
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SOLAR B, 2006, JAXA, NASA, ESA

magnétographie et imagerie a haute
résolution spatiale (0.3”’) avec le Solar
Optical Telescope de 50 cm
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SOLAR B/Hinode

Tlache solaire, magnétogrammes temporels en Fel
630 nm, résolution spatiale 0.3”

SOLAR-B




PICARD (2009).... 400

PICARD, satellite CNES de
métrologie du Soleil, avec
applications climatiques,

baptisé en hommage a Jean
PICARD (1620-1682) qui

initia les mesures du diametre




Enjeu de PICARD: mesurer Ls et Rs dans la
montée du cycle 24 (2009-2013)

Pl Astrométrie +

Heliosismologie
SODISM (F) g

(SOlar Dlameter and Surface Mapper

Mesure des variations
- du rayon solaire Rs

- de I’'1rradiance solaire Ls

PREMOS (CH)

(PREcision Monitor for Oscillation SOVAP (B) (SOlar VAriability PICARD)

i = Radiométre difféerentiel absolu
measurements) Radiometre 4 canaux

(215, 268, 535, 782 nm)



Temperature anomaly (K)

20009: le satellite PICARD

et I'influence du Soleil sur
le climat
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