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Introduction : La Terre et le Soleil
1/ Le Soleil.
a/ Sa composition.
b/ Les taches solaires.
2/ Observation du Soleil.
a/ Le solarscope.
b/ Le télescope.
c/ Interprétation.
3/ L'éclipse du 20 mars 2015.
a/ Explication.
b/ Maquette.
c/ Interprétation.
4/ Mesure lumiere incidente - photometre.
a/ Particules atmosphériques.
b/ Les nuages

Conclusion.
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Le Soleil est I'étoile de notre systeme planétaire de 1 392 000 km
de diametre (109 fois le diametre de Ia Terre). Il est la principale
source d'énergie, de lumiére et de chaleur dans notre Systeme
solaire. C'est aussi la seule étoile dont il est possible d'observer la
composition de pres. Le Soleil ne tourne pas aussi rond partout :
alors que sa surface effectue une révolution tous les 25,40 jours a
I'équateur, il ne lui faut pas moins de 36 jours aux poles. Cette
rotation est responsable de I'activité. En tournant sur lui-méme il
crée un champ magnétique 5 000 fois plus intense que celui de la
Terre.

L'énergie solaire se crée profondément dans le noyau du Soleil.
C'est la ou la température (15 000 000 °C) et la pression (340
milliards de fois la pression terrestre au niveau de la mer) est si
intense que des réactions nucléaires ont lieu. La différence de
masse est transformeée en énergie et transportée vers la surface
du Soleil, par un processus de convection, ou elle est libérée sous
forme de lumiere et de chaleur. L'énergie générée dans le noyau
met un million d'années pour atteindre la surface. Dans le
processus, 5 millions de tonnes d'énergie pure sont libérées. La
chromosphere est située au-dessus de la photosphere. L'énergie
solaire passe a travers cette région sur son chemin depuis le



Tache solaire Granulation

Ombre

Pénombre

Couronne

Minimum de
température

Chromosphere
Zone de transition

»y

~Protubérance




Le Soleil est constitué de trois
grandes structures : son cceur, ou
se déroulent les réactions de
fusion thermonucléaire, la zone
radiative, ou le transfert
d'énergie se fait grace au
rayonnement, et enfin la zone
convective, ou le transfert
d'énergie est assuré par la
convection. En surface, la
granulation est la manifestation
la plus clairement observable de
la convection solaire.



LA PHOTOSPHERE

La surface visible du Soleil qui a environ 500 km d'épaisseur
et une température de 6 000 °C, s'appelle la photosphere.
Des nuages de gaz chauds provenant du noyau s'élevent a la
surface pour y constituer une structure granuleuse dont
chaque grain mesure entre 1 000 et 2 000 km de diameétre.
Sur la photosphere on y voit des taches sombres produites
par le champ magnétique interne. Ces taches solaires
varient suivant le cycle de 11 ans. On peut voir son éclat
diminuer progressivement vers les bords.



LA CHROMOSPHERE

Au-dessus de la photospheére, se trouve la chromosphere pouvant
atteindre 10 000 km de hauteur. Sa température varie entre 10
000 °C juste au-dessus de la photosphere et au-dessus 20 000 °C
dans les couches les plus élevées pour atteindre 1 million de
degrés quelques 10000 km plus haut ou elle fusionne avec la
basse couronne. Elle est composée de spicules qui sont des jets
de gaz d'une couleur rouge. Il s'y produit des protubérances et
des éruptions chromosphériques.

La chromosphere ne rayonne que dans certaines raies spectrales,
surtout dans la lumiere rouge de I' hydrogene. C'est dans la raie
de I'hydrogene alpha qu'on observe le plus de structures : réseau
chromosphérique, plages autour des taches, éruptions, filaments,
protubérances sur le limbe. Tous ces phénomenes sont
dynamiques et peuvent évoluer en I'espace de quelques minutes.
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le gnomon est le premier instrument utilisé en astronomie. C'est une simple
tige verticale (style) plantée sur un plan horizontal. Il est connu depuis la
plus haute antiquité (égyptiens , chaldéens , grecs )

La longueur de l'ombre portée permet de mesurer la hauteur de l'astre ,
(soleil ou lune) , I'angle h.

h est maximal a midi vrai , quand le soleil passe au méridien du lieu. L'ombre
du gnomon est alors la plus courte.

la direction de I'ombre donne |'azimut* de I'astre.

Le gnomon est I'ancétre du cadran solaire.

Eratosténe savant grec (géometre de I'école d'Alexandrie) vers I'an 250 Av JC
, mesura a partir des ombres portées a la méme date en deux lieux différents
sur le méme meéridien , la circonférence de la terre avec une précision
étonnante.

Le ghnomon

Flanche de bois

*Azimut: angle que fait le plan vertical passant par I'astre avec le plan du méridien du lieu. Cet
angle se mesure de 0 a 360° sur le cercle de I'horizon a partir du sud en allant vers I'ouest.
*Méridien d'un lieu : plan déterminé par la verticale du lieu et I'axe du monde.
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Cette éclipse est la dixieme éclipse totale du XXI¢me sjécle
et la premieére éclipse de I'année 2015. La bande de totalité
débute dans I'océan Atlantique nord au sud du Groenland,
puis traverse la mer de Norvege et la mer du Groenland et
elle prend fin au niveau du pole Nord. L'éclipse sera visible
sous la forme d'une éclipse totale uniquement dans les iles
Féroé et au Spitzberg (Svalbard).

Par contre, elle sera visible sous la forme d'une éclipse
partielle dans toute I'Europe, dans le nord du continent
africain et dans le nord-ouest de I'Asie.

Cette éclipse a lieu le jour de I'équinoxe de printemps, le
Soleil et la Lune sont donc tres proches du point vernal.
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Les taches s@®laires

Une tache solaire est une région sur la
surface du Soleil (photosphere) qui est
marqueée par une tempeérature inférieure a
son environnement et a une intense activite
magnétique. C'est son champ magneétique
qui inhibe la convection par un effet similaire
aux freins a courants de Foucault,
ralentissant ainsi I'apport de chaleur venant
de l'intérieur du Soleil (dans cette zone),
formant des zones ou la température de

surface est réeduite.

|






Les taches paraissent sombres car elles sont moins chaudes, donc
moins lumineuses que les régions alentour.
La température au centre d'une tache est de I'ordre de 3700
kelvins (contre 6000 K pour les régions alentour).

Le champ magnétique y est tres élevé. En général les taches
apparaissent en groupe. Les taches ou le champ magnétique
"sort" du Soleil sont associées a des taches ou il "rentre".

La partie centrale des taches (I'ombre) est entourée d'une région
moins sombre appelée pénombre. Bien qu'elle paraisse sombre,
I'ombre d'une tache est encore tres brillante. La brillance d'une
tache n'est que de 5 a 15 % moindre que celle des régions
alentour.

Les taches solaires peuvent durer quelques semaines. On les
observe surtout dans une bande de 30° de latitude de part et
d'autre de lI'équateur. Les dimensions typiques des taches sont de
I'ordre de quelques dizaines de milliers de kilometres (le rayon du
Soleil vaut 700 000 km).

L'observation des taches solaires est aisée. Elle est a la portée
des petits instruments dont disposent les amateurs. MAIS
ATTENTION ! On ne doit jamais regarder le Soleil directement a
travers des jumelles, une lunette ou un télescope, méme en
utilisant des filtres ! On doit observer celui-ci en projetant son
image a travers l'instrument sur une feuille de papier. Les yeux
sont précieux, tachons de les garder.



Explication par une experience

Couche 1




Expérience n° 5 : Les courants de Foucault.

- Le pendule freiné
Que devez-vous utiliser ?

Plague d’aluminium, aimant cylindrique, petit clou plié.
Comment faire ?

Placez la téte plate du clou sur l'aimant.

Faites passer une ficelle d’environ 40 a 50 cm dans la boucle du clou.

Suspendez la ficelle & une potence — Evitez de mettre un socle en acier trop prés du plan
d’oscillation de l'aimant.

Placez sous lI'aimant la plaque d’aluminium. L’aimant doit se trouver trés preés de la plaque
(quelques millimétres)

Faites osciller 'aimant suspendu au bout de la ficelle.

L'aimant est trés rapidement freine.

Des courants de Foucault apparaissent dans la plague, au voisinage de l'aimant, créant a leur tour
un champ magnétique qui s’oppose a l'approche de 'avant de 'aimant et a I’éloignement de
I'arriére de I'aimant.



Un modeéle de la convection avec de I’huile colorée.
Durée : 57 sec

Pour notre montage, nous avons pris

un bécher 100mL,

de la craie rouge : compter 1/16 a 1/8 de craie pour colorer 20 mL d’huile,

de I'huile de tournesol (100 mL),

un trépied,

une bougie chauffe plat.
Broyer la craie dans un mortier pour obtenir une poudre fine et la mettre dans le bécher.
Ajouter 20mL d’huile et mélanger. L'huile doit rester trés fluide (s’il y a trop de craie,
I'huile trop épaisse ne montera pas . on observera au mieux un vague bombement,
quelques bulles qui s’échappent et on pourra deviner un filet d’huile qui remonte mais
non coloré). Ajouter délicatement 80 mL d’huile en faisant glisser le long de la paroi de
facon a avoir deux phases bien séparees.
Laisser reposer au moins deux heures.
Placer le becher sur le trépied et placer la bougie juste dessous. Pour un plus grand
bécher en démonstration devant la classe, adapter en conservant les proportions. La
craie doit juste colorer I'huile mais sans lui faire perdre sa fluidité. On peut placer une
piece de monnaie entre la bougie et le bécher pour concentrer la chaleur en ce point et
bien centrer la remontée (j'avoue ne pas avoir observé de grande différence avec ou
sans piece).



Il. EXPERIENCE @ : convection

Protocole expérimental :

Dans un bécher, on place
quelques gouttes d'encre bleue
issue d'une cartouche. On laisse
reposer le liquide : I'eau située au
fond du bécher se colore.
Chauffons légérement le fond du
bécher.

Observations :

Des filets bleus montent vers la
surface. On observe un
mouvement des parties chaudes
vers les parties froides.

Interprétation :
Le transfert thermique s'effectue avec transport de matiere (fluide) de la partie chaude vers la
partie froide. Ce mode de transfert thermique s'appelle la convection.



L'albédo est un élément de notre climat , I'albédo terrestre est

de 30 %.

Suite a cet exposé nous pouvons expliquer que I'albédo est une
constante d'un point de vue théorique. Nos expériences ont
permis de différencier certains facteurs jouant sur I'albédo.

Nous savons que due aux particules polluantes I' albédo
terrestre diminuera et de plus nous pouvons ajouter que la fonte
des glaces diminuera notre albédo. Ce qui entrainera une
augmentation de la température.



Pourquoi ne pas utiliser |'albédo des surfaces parfaitement blanches
qui est de 100 % dans les villes et plus particulierement sur les grands
building.

Un batiment en plein soleil aura d’autant moins besoin d’étre climatisé
que son toit blanc reflétera les rayons et donc la chaleur, vers
I'atmosphere. En limitant la formation d‘ilots de chaleur qui transforme
certains blocs d'immeubles en véritables fours I'été et en réduisant de
10 a 30 % les besoins en climatisation, cette solution pourrait
contribuer a limiter les émissions de gaz a effet de serre de fagon
significative.

Plusieurs chercheurs ont calculé qu’'un metre carré de toiture blanchie
réfléchirait suffisamment de lumiére pour éviter |'émission de 64
kilogrammes de CO2, et 38 kilogrammes pour un metre carré de
trottoir.
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