SYLVAIN CHAMBON
JOUER A CACHE-CACHE AVEC LE SOLEIL




‘“ IMPORTANT : LA SECURITE

* Danger pour vos yeux !



IMPORTANT : LA SECURITE

* Le rayonnement émis par le soleil
¢ Des UV-C aux IR-C en passant par le domaine visible
* Nombreux risques et mécanismes de dégradation pour la santé de vos yeux
* Observer le soleil au travers d'un systeme optique sans protection adéquate : risque de cécité immédiate !
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IMPORTANT : LA SECURITE

* Unrisque réel

* La carte ci-dessous montre la corrélation entre les recherches Google sur les douleurs oculaires et le passage de l'éclipse de mars 2024 sur les Etats-
Unis

Google Trends of Eye Pain and the Eclipse Path

Mulliple search queries plotted against the March 2024 Eclipse
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‘ NOTIONS DE BASE

« Découvrons l'essentiel a connaitre pour comprendre ce qui se passe devant nos yeux



‘\ LA REFRACTION DE LA LUMIERE

 Décomposition de la lumiére blanche du soleil
* Le Soleil émet une lumiére blanche, composée des couleurs de l'arc-en-ciel
* Lors de latraversée d'une interface entre deux milieux, les couleurs sont séparées
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\ MOUVEMENT DU SOLEIL DANS LE CIEL

Bruno Hennoque/DSDEN89

La direction du lever et du coucher du soleil change au cours de I'année

L'Est (lever) ou I'Ouest (coucher) ne sont que des directions grossieres, valables uniquement a I'équinoxe
Le repérage doit étre fait en tenant compte des directions possibles, au lever ou au coucher
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STRUCTURE DU SOLEIL

* « Moi je pensais que c’était des bulles de gaz qui brdlaient a des billions de kilométres de nous » Pumbaa, le Roi Lion
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TACHES SOLAIRES, CYCLES SOLAIRES

Les taches solaires, témoins de la structure du soleil

* Conséquence des flux de plasma a l'intérieur du soleil, régions d’activité magnétique intense -
* Elles apparaissent plus sombres car plus froides (3800°C contre 5500°C)

* Cyclede 11 ans sur le nombre de taches solaires, dernier maximum en juillet 2025

* Leur observation se faisait dés les années 1600

. e “Facule ex uariis obleruand] modis [fabiliuntur.
Cycle 24 Sunspot Number (V2.0) Prediction (2016/10)
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‘\ ECLIPSES : LES PHENOMENES MIS EN LUMIERE

* Que pouvons nous déceler avec les photos ?



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

Les taches solaires, témoins de la structure du Soleil
Exemples tirés d’Eclipses

#065 Lugburz, tache AR14664, 14 fois la taille de la terre

#131 Gergovie III



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

Les taches solaires, témoins de la structure du Soleil
Exemples tirés d’Eclipses
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#176 Notre Dame de la Garde

#072 Superbesse



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

« Léloignement : comment obtenir un grand soleil
* Ouquelon se trouve sur Terre, le soleil a la méme taille apparente
* En séloignant suffisamment, le sujet devient aussi petit que le soleil

#45:9,1 km de diost_ance i #110 : 22 km de distance
Une erreur de 0,1°: 16 metres Une erreur de 0,1° : 40 métres



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

« Léloignement : comment obtenir un grand soleil
*  Humains: 1-2 km
+ Eglises, petits monuments : 2-5 km
* Grands batiments:
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‘N ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Vitesse du soleil lors des prises de vue
* Exemple vidéo : #138 Dhagpo Kundreul Ling




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Vitesse du soleil lors des prises de vue
Exemple photo : #93 a 07:59:28, 08:01:05, 08:02:55 soit en moyenne 1 min 43 s entre chaque photo

#093-1 Notre Dame de 'Assomption II




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

Effet de grossissement

* Vision humaine : 180° d'angle de vue

* Objectif commun de smartphone : 28mm, 65° d'angle de vue
* Configuration utilisée : 2000mm, 1° d'angle de vue

* Résolution d’'un ceil humain standard : 0,017°

#071 PDD de nuit 1




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Turbulences atmosphériques (terme usuel en astronomie : seeing)
* Phénomeénes dus aux mouvements d'air de différentes origines

Difficile a prévoir surtout au niveau du sol (hombreux parametres influents)
Dégrade la qualité dimage, les silhouettes ondulent parfois dans des proportions importantes

#163: 5 secondes d'écart |

#153 : 3 secondes d'écart

#120 : 2 images a 3 minutes d'intervalle



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Turbulences atmosphériques

Phénomeénes dus aux mouvements d'air de différentes origines
Difficile a prévoir surtout au niveau du sol (hombreux parametres influents)
Dégrade la qualité dimage, les silhouettes ondulent parfois dans des proportions importantes

- :

#082 PDD V




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

Réfraction atmosphérique
Déformation du soleil due aux différentes couches de I'atmosphere aux caractéristiques différentes (densité/température)

d‘

#097-2 Fort Boyard I

#097-1 Fort Boyard I

#139 Balise du Grau du Roi



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

Réfraction atmosphérique
Déformation du soleil due aux différentes couches de I'atmosphere aux caractéristiques différentes (densité/température)




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

Effet Novaya Zemlya

* Mirage particulier
Les différentes couches de I'atmosphére agissent comme un guide d'onde grace a la réfraction (sorte de fibre optique)

* Le soleil apparait comme séparé en plusieurs morceaux : voir le début du film « Le Roi Lion » (Disney)
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#135 Arbres du Puy de Bane




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Mouvement du soleil au cours de I'année
* Vue du monument de Gergovie au solstice (photo en direction nord-ouest) et a I'équinoxe (direction plein ouest)

#061 Gergovie I, solstice d’'hiver

#311 Gergovie III, équinoxe




‘N ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Mouvement du soleil au cours de I'année
* Les 6 vies du Puy de Ddme : symétries aux solstices et aux équinoxes




LE RAYON VERT

* Rayon vert
* Point vert visible quelques secondes au sommet de I'image de l'astre tandis qu'il se trouve en grande partie sous I'horizon.
* DU aux phénomenes de réfraction et diffusion dans I'atmosphere
» Bord vert visible sur certaines images de la série Eclipses

=~ Atmosphere

N



‘\ ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

 Lerayon vert/le rayon rouge
* Exemples dans Eclipses

#154 ND de Natzy

#93 ND de I'Assomption




‘\ ECLIPSES : ANALYSE D'UNE IMAGE

« EXergons nous avec ce que nous venons de voir!



‘h ECLIPSES : ANALYSE D'UNE IMAGE #139




ECLIPSES : ANALYSE D'UNE IMAGE #139

Diffusion dans les hautes couches
Hétérogénéité des couches d'air

Réfraction atmosphérique,
en bleu un cercle parfait

Effet des turbulences Absorption atmosphérique



‘ ECLIPSES : AUTRES PHOTOMETEORES

 Un photométéore est un objet ou phénomeéne optique qui apparait dans I'atmospheére
terrestre, quand la lumiéere solaire ou lunaire y subit une modification déterminée par
des circonstances particulieres



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

* Parhélie
* Lié au halo solaire, consistant en I'apparition de deux répliques de lI'image du soleil, placées horizontalement de part et d'autre de celui-ci.
* Le phénomene se produit lorsque le Soleil est assez bas sur I'horizon et que I'atmosphére est chargée de cristaux de glace.

NOAA/Wikimedia

Sur le trajet de la #179

Hannes Grobes/Wikimedia



ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

e Colonne lumineuse

» Parfois appelé pilier solaire ou lunaire

Consiste en une trainée de lumiere blanche, continue ou non, qui peut étre observée a la verticale au-dessus et au-dessous du Soleil ou de la Lune.
Apparait lorsque la lumiére est réfléchie vers l'observateur par des cristaux de glace présents dans I'atmosphére et dont les faces sont alignées.

Lors de la #158, en 10 minutes la
colonne s'est déplacée

Lors de la #144




ECLIPSES : PHENOMENES VISIBLES

» Heiligenschein (« Lumiére sainte »)

Un heiligenschein se forme lorsque la surface sur laquelle tombe I'ombre présente certaines caractéristiques optiques (ex. rosée sur de I'nerbe).
Une partie de cette lumiére est rediffusée dans la direction de la source lumineuse.

Ceci fait apparaitre le point situé exactement a I'opposé de la source lumineuse par rapport a l'observateur comme le plus brillant.

A

Natasha Thomas, Graeme Coates/Wikimedia

Yaw

Pendant la préparation de la #179



‘ ECLIPSES : ANECDOTES

* Quel est le lien entre la photo de pinceau dans un verre d’eau, et un réacteur
nucléaire ?



ECLIPSES : ANECDOTES

* Lalumiére!
* Lindice de réfraction est toujours > a 1 et représente une perte de vitesse de la lumiére.
* On ne peut pas dépasser la vitesse de la lumiére dans le vide... mais on peut dépasser celle de la lumiére dans un autre milieu.
* C(Clest le cas de certaines particules dans les réacteurs nucléaires : effet Tcherenkov, similaire a une onde de choc.

Argonne National Laboratory/Wikimedia



‘\ ECLIPSES : ANECDOTES

* Quel est mon record de photos prises le méme jour ?



ECLIPSES : ANECDOTES

* Faire plusieurs photos par jour : le 11/08/2025
* #1117 Lever du Soleil sur la centrale nucléaire de Saint-Laurent-Nouan
* #1118 Coucher du Soleil sur I'église de Saint-Martin-en-Plaine
* #119 Lever de la Lune sur Chambord, aprés 4h de marche de repérage I'aprés midi

#118 Eglise de Saint-Martin-en-plaine

#119 Chambord

#117 Fusion-Fission




‘\ ECLIPSES : ANECDOTES

* Quelle est la date de naissance du soleil ?



ECLIPSES : ANECDOTES

* Le Soleil est né le 31 aolt : Calendrier cosmique de Carl Sagan

The Cosmic Calendar

1 jour = 37,5 MA
1 seconde =435 ans
1 vie humaine : un battement de cil

Formation du systéme solaire

1¢ janvier : Big Bang

6 mai : formation de la Voie Lactée
31 ao(t : formation du Soleil

14 septembre : formation de la Terre

Une bréve histoire du vivant

22 septembre : origines de la vie sur Terre

15 décembre : explosion du Cambrien

20-21 décembre : colonisation de la terre ferme
par les plantes

25 décembre : premiers dinosaures

30 décembre : fin des dinosaures

31 décembre

12h : apparition des primates

21h : apparition de l'australopithéque (Lucy)
23h50 : domestication du feu

23h56 : Homo Sapiens

Derniére minute avant minuit
35 s : l'agriculture

51 s : I'écriture

53-57 s : les prophétes

59 s : la Renaissance

June

July

efbrazil/Wikimedia

The 13.8 billion year history of the universe scaled down to a single year, where
the Big Bang is January 1% at midnight, and right now is midnight 1 year later
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9:25: Humans
First Walk Upright

26 Mammals 27 Birdsiai 28 Flowers
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11:56 to 11:59:
Human Migration

10:30: Human Brain
Size Begins Tripling

11:52: Modern
Humans Evolve
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