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Connaissances actuelles du Soleil

des « utiles » sur notre Soleil

sa surface et sa basse atmosphere : Les taches solai




Connaissances actuelles du Soleil
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Connaissances actuelles du Soleil




Connaissances actuelles du Soleil

Au travers de I'atmosphere solaire ...

Région active AR3981 du 04/02/2025

Disque au Sol’Ex a 396,9nm
Calcium CaK

Disque au Sol’Ex a 656,3nm
I-rlydrogéne H-Alpha
& -.-ul . by -



Evolution d’un groupe de taches

Région active AR2339 du 29/06/2015




Connaissances actuelles du Soleil
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Connaissances actuelles du Soleil

o Une variation de l'activité du Soleil :
ki, - Schwabe a la recherche de Vulcain

Lil !|'- |IH . *l[m . Cycle1: maximumen 1761
"y h 1 1i | {
HIJIHI ﬁ I'w.,: I Ll f oA e .Jf‘ i
I | I j il f ﬂf-l }l 1% | Cycle 23 maximum en 2000
T ¥ N #*;uuf “:»,.Hml-’ Cycle 24 maximum en 2011/2014
Cycle 25 : maximum en 2025/2026
i F m?} % | };uﬁq
- RN PREREEYYE -
.l - Avuerage Dodp Larnpms koaa | -r Windim HEwspiorn]
! i *::. 1 :1 £ T G ; Heinrich SCHWABE
W, w;f"*‘ P m o L f*u' (1789 - 1875)

Astronome allemand



Connaissances actuelles du Soleil

400 Years of Sunspot Observations
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Connaissances actuelles du Soleil
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- de taches en fonction
la latitude et de l'activité
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Connaissances actuelles du Soleil

Un champ magnétique gigantesque :
La dynamo solaire

. 11 ans plus tard
Début du cycle Début du cyvele survant




Connaissances actuelles du Soleil

L’activité solaire vers la Terre et sa classification
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Les influences observées sur Terre




Les influences observées sur Terre
H Premieres intuitions et premieres mesures
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1619 : Le baptéme du phénomene
Les Aurores Boréales — Aurore et Borée

Edmond HALLEY
(1656-1742)

Astronome et ingénieur Britannique

Galileo GALILEI
(1564-1642)

1716 : Lien avec le magnétisme terrestre
Mathématicien, physicien et astronome italien

Lumieres alignées



Les influences observées sur Terre
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Les influences observées sur Terre

Connexion avec lI'espace : L'événement de Carrington

Richard CARRINGTON & )
(1826-1875) |
Astronome britannique - v
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Relevés d’observation de la tempéte solaire du
28/08/1859 réalisées par Carrington

A partir du 9 novembre 1853, Carrington décida le
« méridien central » qui est l'origine des coordonnées
héliocentriques.

Expédition Antarctique,
fle Jan Mayen - 1926

L, est la longitude du centre du disque



Les influences observées sur Terre

Physicien norvégien
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Les influences observées sur Terre

La Planeterrella de
Christian Birkeland

Planeterrella dans I'exposition du musée de I'Université

de Tromsg et dans le laboratoire de physique des plasmas
de I'Université.
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Planeterrella dans le laboratoire de Birkeland a Oslo (1895).




Les influences observées sur Terre

L'ere spatiale : Preuves directes et mécanismes complexes

Eugene Newman PARKER

(1927-2022)
" Astrophysicien américain 1957 : Théorie sur le vent solaire ..

Confirmé par Luna 1 et Explorer 1

1965 : Explication de la couleur des aurores




Les influences observées sur Terre

NASA's first successful recording of
video & audio of our Sun's solar wind
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Les influences observées sur Terre

L'ere spatiale ... Thémis et les reconnexions magnétiques

" THEMIS -

2007 : Mise en évidence de la reconnexion magnétique

Lancé le 16/02/2007

de Cap Canaveral par une fusée Delta II. magnetosheath

magnetopause

Time History of Events and Macroscale
Interactions during Substorms.




Les influences observées sur Terre

S, Les plus grosses tempétes enregistrées
(1987-...) Les ESPE — Extreme Solar Particule Events

Physicienne Japonaise a |I'Université de Nagoya

Mars 1989 : Le black out de Québec
Cycle 22 — Puissance de type X.15
6 millions de personnes sans électricité durant 9h

Les évenements de Miyake

-12350 : Puissance de type X.8000
7714-775 : Puissance de type X.800 BN BDHHLES
Début des cycles en 1761 ... Enu"mn SOLAIRE MARS 1989

Septembre 1859 : L'événement de Carrington
Cycle 10 — Puissance de type X.50

Mai 1921 : La tempéte du Métro New-Yorkais
Cycle 15 — Puissance de type X.15

Octobre — Novembre 2003 : Les tempétes d’Halloween
Cycle 23 — Puissance de type X.45

Texas, Méditerranée, Afrique du Sud, ...

C’est la durée qui est exceptionnelle, pres de 45 jours.

Images prises depuis I'Observatoire de Lowell - Flagstaff



Les influences observées sur Terre
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Les influences observées sur Terre

De faibles
fluctuations

peuvent subvenir
sur les réseaux,

BLACKOUTS DE RESEAUX ELECTRIQUES

jéomagnetique

G3
Fort

130 jours sur 11 ans

Kp=7

Effets

Des corrections de
tension electrique
peuvent &tre
necessaires.
Fausses alertes
déclenchées sur
certains systémes
de protection.

G5
Extréme

4 jours sur 11 ans

Kp=9

Effets

Loupures
d'elecincite, voir
giffondrements des
systemes, lies aux
tensions induites et
aux blocages des
systémes de
protection. Les
transformateurs
peuvent élre
endommagés




Les outils d’observation du phénomeéne




Les outils d’observation du phénomeéne
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Les outils d’observation du phénomeéne
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Les outils d’observation du phénomeéne
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Les outils d’observation du phénomeéne
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Les outils d’observation du phénomeéne
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Les outils d’observation du phénomeéne
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Les outils d’observation du phénomeéne
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Une petite visualisation simplifiée du phénomene ...




Les outils d’observation du phénomeéne

Observation des aurores

Ovale auroral pris depuis I'espace en fausse
couleur.

Photo du Dynamics Explorer en 1981 montrant la croissance et la décroissance de
I'ovale auroral en forme de Théta lors d’un orage magnétique.




Les outils d’observation du phénomeéne

Observation des aurores depuis l'espace

Evolution de I'apparition de
I’arc auroral durant la nuit.

Ciel completement dégagé
sur tout le Canada la nuit du
9 mars 2008 durant plus de
8 heures.




Les outils d’observation du phénomeéne
- ) Observation depuis l'espace
i Satellites STEREO
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Les outils d’observation du phénoméne
Observation depuis l'espace
Satellite SOHO




Les outils d’observation du phénomeéne
Observation depuis l'espace
Satellite SDO

Lancé le 11/02/2010

de Cap Canaveral par une fusée

Atlas. .
-

. . . [
Observations en direct du Soleil sous
un ensemble de longueurs d’onde

comprenant le rayonnement UV

o - -
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Solar Dynamics Observatory



Les outils d’observation du phénomeéne

On peut distinguer que les couleurs rouges sont sur les parties en altitude
alors que les couleurs vertes sont sur des altitudes plus basses.

Images réalisées depuis Bauduen (France)
lors de l'activité exceptionnelle du 10 mai
2024.

TR

Images réalisées depuis la plage de
Ramsfjordsbotn le 03/03/2024 (Norvege)
et depuis le site de EISCAT le 04/03/2024
(Norvege) .

Images réalisées par Xavier Dequévy

Des aurores en couleur




Pourquoi de la couleur ...

LES COULEURS
DES AURORES BOREALES

Images d’aurores depuis la
station spatiale Internationale
par Alexander GERST en 2014

Oxygene a plus de 200 km,

la ob I'atmosphere est plus ténue,
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v&rsﬁrﬂ—'l.Et} kmn daltitude,
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Azote ionisé entre 90 et 120 km, e

signe de particules tres energetiques

VIOLET | | | f
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Les outils d’observation du phénomeéne
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La prédiction des aurores




La prédiction des aurores

Une multitude d’applications ...
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https://www.spaceweatherlive.com/
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La prédiction des aurores




La prédiction des aurores

Witesse: 467.9 kmy/sec
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|
r a0

& la vitesse actunlle, ko vent solaire prendra 52 minutes pour
s¢ propgager de SCONVR a la Tere

|

IR == T
Densbté: 155 plom’

Activité aurorale en temps réel

Nioam e TR B S TieFL o AR W W YRR Eard B W CNUETD MAOeGGE MTEITIRN LY COOATAT B Oemae. o

rar ki sorede ipafial Dewp Loaw Chrraie Divierswicry [UPALDVED whet s peasl Todei-ferre L. D pararsdim w50l
1S A e [eRehed [ aTeand mavppke, Pan o Geaphees & e Fasie § e o FRTRind manaahs | A& Ll wlleaE

i Biawies T midnasles 5o AT el poar @ propacpe de DRCDA § L Ters




La prédiction des aurores

Observation des aurores
Le champ magnétique
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La prédiction des aurores
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La prédiction des aurores

Observation des aurores
Orientation du flux solaire

Graphique de l'orientation du flux
solaire
Prédiction des planetes impactées
par le flux solaire
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La prédiction des aurores

Observation des aurores
Puissance hémisphérique
et arc auroral

& b

Hémisphére Mord Hémisphére Sud

ﬁ Aurora Forecast %;1 Aurora Forecast

Exemple d’ovale auroral du 10/05/2024

Puissance hémisphérique issue du modele OVATION
qui détermine le dépd6t d’énergie jusqu’a 30 min a
I'avance les valeurs sur Terre.

PH < 20GW Aurores faibles

20GW < PH < 50GW Aurores actives

PH > 50GW Tempéte géomagnétique




La prédiction des aurores
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Images réalisées lors du séjour organisé par Astro Evasion I mages d’a urores

lors du séjour a Tromsg en février 2024

Images réalisées depuis la plage de Ramsfjordsbotn et depuis le site de EISCAT g ¥ =

e L



La prédiction des aurores




... Astro Evasion, c’est partager la science et vivre 'émerveillement ...

Merci a tout

S pour votre attention

Vous pouvez retrouver cette présentation sur la page « Membre » du site
ainsi que toutes les informations sur les prochains séjours proposés

Xavier Dequévy — Astro Evasion
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