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A ) Contexte international des observations solaires

Espace observations continues en UV (SDD

Sol: observations continues en H alpha avec répartition
mondiale des observations en longitude

- bons sites avec observations continues (GONG)

- Sites moyens avec guelques images par jour
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Couronne

Couronne :

3 Domaine C
Atmosphére externe du slite hromosphére

soleil sans limite definie. /_,_.._ Photosphere

Chromospheére : Domaine
invisible

Couche tres héeterogéne.
Epaisseur 2 000 a 3 000 km.

Zone radiative :
Transfert de I'énergie
par rayonnement.

Zone convective :
Evacuation de I'énergie
par mouvement
(bouillonnement).

Photosphere :

et "surface"solaire.

Observable en lumiére

blanche ou dans la raie du

calcium ionisé (K1v). Taches : Noyau :

Structure de petits grains Reégion sombre car plus Trés dense, trés chaud;

brillants (1 000 km) froide, dii au champ siége des réactions
magnetique plus fort. Plusieurs nucleaires qui fournissent
milliers de kilomeétres. I'énergie du soleil.




Optique: photosphere T = 6000 Kais pas d’observation
chromosphérigue a la source de l'activité solaire



Contexte sol réseaux mondiaux réepartis en longitudepour SUIVI
24H/24 de I'activité solaire .

Global Ha network (8 stations hétérogénes) + &eau
heéliosismologigue GONG (7 bons sites homogenes)

Pas de bon site institutionnel francaequipé pour des observations
continues de l'activité chromosphérigue ¢ K) et magnétique

Big Bear Observatory Uccle Solar Observatoire Kanzelhéhe Catania Yunnan g [TETIET]
Solar de Paris, Equatorial Midi- Solar Astrophysical Astronomical Solar
Observatory Meudon Table Pyrénées Observatory Observatory Observatory Observatory
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B) Observations francaises
- Observatoire de Paris a Meudon (label SO6/INSU)

Objectif adapte au climat mediocre: observations a I'échelle
du cycle a raison d’une image/jour (chromosphere)

- VARIABILITE, CYCLICITE
- Observatoire Midi Pyrénées / Pic du Midi (label S@/INSU)

Instrument CLIMSO prive (FIDUCIAL) a fonctionnement
associatif (les Observateurs Associes) sous pilogag
scientifique de I'RAP (chromosphere, couronne)

- Observatoire de la Mte d’Azur / Calern

PICARD sol (SODISM), hors label SO6/INSU et astrolaes
(imagerie photospheérique)



CYCLES DE 11 ANS

Observatoire de Paris

1996 2001 2008
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Les taches: cycle de Schwabe 1
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Les filaments traceurs des champs

magnétiques faibles
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Les évenements exceptionnels
(groupes de taches)




Heliophysics Feature Catalogue 7

Filament: results per hour at 2011-06-18 Prominence: results per hour at 2011-06-18
l 153345 | 10:30:32 | 15:28:21

HEUIO features catalog/Paris Observatory i
2011-06-18T15:23:15
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SPECTROCAM: RENOVATION 2015 DU SPECTROHELIOGRAPHE
OBSERVATIONS SPECTROSCOPIQUES A BALAYAGE DE FENTE
DONNEES JOURNALIERES

7 cubes FITS 3D (2048 x 2048 x 25)
- cube (x,yA) Halpha

- cube (x,yA) Ca K

- cube (x,yA) Ca H

- cube (x,yA) Hbeta :
- cube (x,yA) Halpha longue pose (protubérances) &
- cube (x,yA) Ca K longue pose (protubérances)
- cube (x,yA) Ca H longue pose (protubérances)

15

15 images FITS 2D et JPEG (2048 x 2048) i
- Halpha: continu bleu, aile bleue, centre, aile roge

- Ca K: aile bleue K1V, centre K3

- Ca H: alle bleue H1V, centre H3

- Hbeta: continu bleu, aile bleue, centre, aile rouge

- Halpha protubérances (longue pose). centre

- Ca K protubérances (longue pose): centre K3

- Ca H protubérances (longue pose): centre H3



C) METEOSPACE

SURVEILLANCE DES PHENOMENES DYNAMIQUES:
Eruptions, instabilités des filaments

OUTILS OPERATIONNELS DE PREVISION POUR LA
DEFENSE NATIONALE (SURVEILLANCE SPATIALE)

PHASE 1: construction/réalisation 2015-2016

- DGA/LUNA: Outils et algorithmes informatiques, leage
données, service Web + contribution instruments

- DIM ACAYV et OP: contribution instruments

- OCA: preparation du site d’accueil (abri, locaoformatiques)
PHASE 2: exploitation a partir de 2017

- OCA: production des données

- Utilisateurs opérationnekst scientifiques, évolution algorithmes




Disparition brusque d'un filament quiescd

1 Mai 1988

08h55mn

104124

2 Mai 1988

3 Mai 1988

Phénonenes dynamiques

Filament

éruptions, ondes de Moreton
associees, declenchement des
éjections de masse coronale,
destabilisation des filaments

4 Mai 1988
Trace du filament

06h37mn

4 Mai 1988 Disparition du

filament

Observatoire de Paris. DASOP/LPSH (UMR 8645)



]
—>Un site ensoleille&st indispensable pour I'observation continue

- =>Un cadre institutionnaedst nécessaire pour l&f@nse Nationale

—>Une équipe de physique sola@mepérimentée est recommandée

i —~>choix de CALERN a 1270 m d'altitude (OCA), Longitude:
6°55'22.4"E, Geodesic / astronomic Iatltude 437”4543°44 53"
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- Abriroulant prévu a CALERN

Vue de profil

Plot béton support IPN




CHEF DE PROJET: LUNA (PME)
en partenariat OP (SSL) / OCA et CDAOA
Commandement de la [Bfense Arienne et des Opérations Ariennes

Projet type RAPID dont le Pl est une PME en assodi@n avec des
laboratoires pour développer un systeme d’interét pur la Défense

Labellisation SO6/INSU: demande OCA 2015

chromosphere:
- lunette Halpha, une image toutes les 10 s, Fabryt BaygStar de 0.3 A
de bande passante

-lunette Call K, filtre interférentiel BARR de 1.5 de bande passante

photosphere:
-lunette NaD1 avec analyseur de polarisation gefiDayStar de 0.2 A
de bande passante, pour intensités et Stokes V



puis transfert a 1'OCA

PC acquisition

3 cameras scientifiques
+ polarimetre

Guidage

Serveur de fichiers FTP farme au public

(conzervation dune zemaine d'obzervation maximum)
- telechargement LUNA et BASS2000 des donnees
- dizque wirtuel du PC acquisition (repertoirs du jour)

-

Informatique LUNA BASS2000 LESIA
Intepralite des dennees (20 Go/jour) Prezentation et archivage dun
echantillon par jour (une image
- Tri et archivage des données Halpha, Call K, NaD1 I et NaD1 V)
acquises au jour le jour

- Baze de donnees avec systéme
d'mterrogation et de service de jeux

l

de donnees

- Serveur Web type GONG PUEBLIC

films/images temps reel et differe

- Algorithmes et outils prives
CDAQA: prévizion de lactivite

b J
CDAOA

zolaire 4 caractere operationnel et
confidentiel Defense




SITE DE CALERN / OCA — Exploitation 2017

Intensité et
Stokes V NaD1,

Halpha et Call K

Observations
continues

MEUDON OBSERVATORY
Holpha 30LAR TOWER
656.28 nm filter — 0.0
2012-12-12T11:22:8
PY= 11.2°

B = -0.€°

MEUDON OBSERVATORY

Call K SOLAR TOWER

393.37 nm filter — 0.15 _nm F#HM
2012—‘!|21—21°2T1O:06:.35 .

p =
B = -0.6°
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