SCENARIO du Film « CLIMSO » (Septembre 2008)
SCRIPT des voix off & illustration des séquences

Convention des couleurs de texte :

Texte Noir : voix off masculine

Texte Bleu : voix off féminine

Texte Rouge - interview de JCN, commentaires diver  s...
1. Titrage

Séquence de démarrage :
Logo animé de I'association

« les observateurs associés présentent »
« un film parrainé par Fiducial »
lllustration : Lever de soleil au Pic du midi
Titrage du film :

IS

Imagerie solaire au Pic du Midi




2. Objectifs scientifiques

Le Soleil représente a lui seul plus de 99 %
de la masse du systéme solaire. Son énergie
a rendu possible la vie sur Terre en apportant
chaleur et Ilumiere, permettant ainsi la
présence deau a [I'état liquide et la
photosynthese des végétaux.

L'intérieur du Soleil, sous la surface visible
nommée photosphere, est inaccessible a
'observation directe. On ne peut donc que
tenter de deviner ce qui s'y passe, a l'aide de
théories ou de modéles.

La température du Soleil va en décroissant,
depuis le cceur ou est concentrée la source
d'énergie a 15 millions de degrés , jusqu'a la
photosphére, sa surface visible, a 5800
degrés.

Il est logique de penser que la température
va continuer de décroitre en s'éloignant it [ @15 mitions °c
encore de la source d’énergie, comme prévu 2 3 Lanpsmnare

par les lois de la thermodynamique !. [@  ss00c

Et pourtant, la couronne, située au dela
de la photosphere, se trouve a plus de 2
millions de degrés

BA 2 Millions °C

Parmi d’autres mysteres, notre systéme
solaire est baigné dans un flot de
particules de protons et d’électrons, éjecté
du Soleil en continu a de trés grandes
vitesses.

L'observation de la couronne présente
donc un grand intérét, tant pour ses
propres aspects mal connus, que comme
"révélateur” des phénomeénes produits
dans les couches plus profondes du ISRRI0RITE e e (EEScoRERrRtllita SUHO
Soleil.




Transition :

interview de J.C. Noens, astronome au pic du
midi responsable scientifique des
coronographes (extrait):

« Les éclipses totales nous permettent
d’'obtenir des instantanés tres fins de la
couronne, et on peut alors observer
'atmosphére du soleil trés loin au dessus du
disque solaire.

Malheureusement les éclipses solaires ne
sont pas assez nombreuses pour étudier tous
les phénomenes dynamiques. Ainsi, de
nombreuses équipes scientifiqgues ont
cherché un moyen d’observer la couronne en
dehors des éclipses. Finalement c’est
Bernard Lyot qui a inventé le principe du
coronographe. »

En dehors des éclipses naturelles, seul un
coronographe permet la détection des
régions faiblement Ilumineuses de la
couronne, qui est environ un million de fois
moins brillante que le soleil.

La principale difficulté dans la conception de
ce dispositif consiste a masquer le plus
rigoureusement possible le disque solaire,
mais aussi a minimiser la lumiere parasite

diffusée par l'instrument lui-méme.

Mais intéressons-nous de plus prés a la
constitution de cet instrument particulier.

Constitution
d'un
coronographe



3. fonctionnement d’un coronographe (1/2)

La lentille d’entrée du coronographe utilise
une optique simple peu diffusante. Son role
est de former I'image du soleil sur un disque
occulteur.

Ce dispositif permet de bloquer la lumiere
émise par la surface, et ne laisse passer que
celle de la couronne.

Une lentille de champ, située a l'arriere du
dispositif d'occultation, forme une image de la
pupille d'entrée, dans le plan du diaphragme
de Lyot.

Le principe de ce diaphragme, inventé par
'astronome Francais Bernard Lyot en 1930,
permet de corriger la pupille des principales
sources de lumiére parasite de l'instrument.

Lorsque la lumiere de la couronne solaire a
franchi le diaphragme de Lyot, I'image de la
couronne est ensuite reprise par la lentille de
transport, afin de la rendre utilisable par les
systemes d'analyse.

La lumiere émise par les protubérances,
essentiellement composée d’hydrogene a
20000°, est alors isolée a l'aide d'un filtre
interférentiel.

Précisons que la lumiére peut étre émise
sous deux formes différentes: elle présente
souvent un spectre continu , comme c'est le
cas dune source de Ilumiere blanche.
Cependant, si on analyse la lumiére émise
par une lampe a vapeur de mercure, on
constate que son spectre est constitué de

plusieurs raies.

Diaphragme
de Lyot

Lentille de champ

Disque
occulteur
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3. fonctionnement d’un coronographe (2/2)

Les couleurs de ces raies  sont
caractéristiques de I'élément chimique qui en
est la source.

Ainsi, I'hydrogene de la chromosphére émet
principalement deux raies :

La premiére est rouge a 656nm, nommeée H-
Alpha et la deuxieme est bleue a 486nm,
nommeée H-Beta.

Filtre H-Alpha

Dans la plupart des cas, le filtre interférentiel
utilisé sur un coronographe isole la raie H-
alpha émise par les protubérances. —

Une derniére lentille permet de focaliser
'image de la couronne sur le capteur CCD.

Finalement, ce que les observateurs voient
avec un coronographe, est une infime partie
de la lumiere du soleil.

On imagine  difficlement que ces
protubérances, dont la température avoisine
les 20000°, sont baignées dans un
environnement porté a plus de 2 millions de
degrés .




4. CLIMSO face aux observations solaires spatiales

(Séquence d’introduction : lancement de SOHO enima  ges de synthese)

Lancé depuis cap Canaveral le 02 décembre
1995, le satellite SOHO est issu d'une
collaboration internationale entre 'ESA et la
NASA, afin détudier le soleil dans des
conditions exceptionnelles.

Les instruments d’observation de SOHO ont
eté placés sur une position d’équilibre entre
la terre et le soleil, ce qui leur assure une
surveillance permanente de notre étoile.

Face a une logistique spatiale comme celle
de SOHO, les observatoires au sol semblent
vraiment obsoletes !

Cependant, les contraintes d’exploitation
imposées par un observatoire spatial ne sont
pas négligeables, et [linstrumentation
embarquée est forcément limitée en
dimensions et en poids.

la capacité limitée du volume de stockage
impose des restrictions sur la durée et la
continuité des observations.

D’autre part, le transfert des images par
liaison radio limite sensiblement la cadence
des acquisitions.

Enfin, la technologie embarquée a bord d’'un
satellite n'est pas évolutive, et Ila
maintenance de ses équipements est
guasiment impossible.

Dégagé de toutes ces contraintes, le pic du
midi dispose aujourd’hui d’'une
instrumentation capable de fournir des
images a des cadences élevées et dans
plusieurs longueurs d’onde.

Basé sur un mode d'observation quotidien, |
cet équipement se positionne comme un outil |
complémentaire aux observatoires spatiaux
réecents comme STEREO, SDO ou
CORONAS-PHOTON....




5. Situation géographique du Pic du Midi

Transition : quelques vues du Pic du Midi.

Images de la terrasse du Pic avec les
touristes, vues sur la coupole des coros ,.....

Présentation de la situation géoqgraphique
du pic du midi de Bigorre :

L’observatoire du Pic du Midi est implanté
dans les Pyrénées, a moins de 100km de
Toulouse. Situé au sud de Bagnéres de
Bigorre, il est accessible par téléphérique
depuis la station de la Mongie....

Départ du Téléphérigue de la Mongie

En altitude, a 3000 metres, on a 1/3
d'atmosphere de moins qu'en plaine, moins
de nuages et moins de pollution.

Lorsque le ciel est vraiment favorable, on dit
qgu'il est coronal, car les conditions sont
optimales pour faire de la coronographie.

Arrivée au Pic du téléphérique
et de J.C. Noens




6. CLIMSO : Christian Latouche IMageur SOlaire (1/3)

C’est en 1988 que J.C. Noéns, astronome au
Pic du Midi, débuta la construction d'un
coronographe baptisé HACO.

Initialement, HACO a été construit afin
d’accompagner au sol la mission scientifique
du satellite SOHO.

Cependant, l'un des objectifs les plus
importants du programme HACO fut de
constituer une vaste base de données pour
I'étude des phénomenes dynamiques de la

couronne solaire.

Aprés dix années de fonctionnement,
I'expérience acquise avec HACO a permis de
définir les bases d’'un nouvel instrument plus
performant : CLIMSO.

CLIMSO a été concu pour étudier les
phénoménes dynamiques de I'atmosphére
solaire en tenant compte, dans ces régions,
d’'une grande hétérogénéité en températures,

densités, et propriétés magnétiques.

Il s’agit donc d’établir un diagnostique global
de I'activité solaire, en observant
simultanément la couronne froide, la
couronne chaude, et divers événements sur
la surface...

Transition : interview de J.C. Noens,
astronome au pic du midi responsable

scientifigue des coronographes. (Extraits)

« Malheureusement, il est impossible avec un
seul coronographe d’observer des longueurs
d’ondes différentes.

Il a été alors decidé de réaliser pour Climso
un 2°M coronographe travaillant sur la
composante chaude de la couronne solaire,
associe a deux lunettes permettant
d’observer le disque solaire dans deux
longueurs d’onde différentes »




6. CLIMSO : Christian Latouche IMageur SOlaire (2/3)

Plus précisément, les 4 voies optiques de
CLIMSO permettent d'observer jusqua 5
longueurs d’onde différentes :

Un ler coronographe assure la continuité du
programme HACO, en observant la couronne
froide dans la raie H-alpha de I'hydrogene, a
656nm ;

(travelling rasant sur I'optique)

Il est accompagné par une lunette Coronado
de 90mm, qui est chargée dobserver la
surface du soleil dans la méme longueur
d’onde ;

Le second coronographe est dédié a
'observation de la couronne chaude dans
plusieurs longueurs donde du proche
infrarouge : I'Hélium a 1083nm, et 2 raies du
Fer XIlIl situées autour de 1077nm ;

La 2eme lunette assure I'observation du
réseau chromosphérique, lié a [lactivité
magnétique du soleil dans la raie du Calcium,
a 393nm ;

A l'arriere des tubes optiques, la saisie des
images solaires est assurée par quatre
caméras d'instrumentation a haute résolution.

Dotées d’'une dynamique exceptionnelle, ces
caméras permettent de détecter plus de
64000 niveaux de gris difféerents !




6. CLIMSO : Christian Latouche IMageur SOlaire (3/3)

Transition :

Séguence musicale de 1mn associée a
quelques plans qui symbolisent le
déroulement d’une journée d’'observation.

Nettoyage de I'instrumentation

Déneigement de la coupole

Rotation de la coupole

Observation dans le poste de pilotage

Fermeture de la coupole...

... Puis coucher du soleil
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7. I'équipe des Observateurs Associes

Dans les années 90, [larrivée de
l'informatique et de I'imagerie numérique a
permis d'observer en continu la Couronne
Solaire.

Cependant, le budget de la recherche étant
limité, il était impossible de faire venir des
professionnels pour cette activité.

Jacques-Clair Noéns a rapidement pris
conscience que la constitution d'une équipe
d'observateurs bénévoles était nécessaire.

C'est ainsi que progressivement, une équipe
d’'une soixantaine de personnes s'est
constituée. On y trouve essentiellement des
étudiants ou astronomes amateurs.

Leurs qualités essentielles sont leur intérét
pour I'observation des phénomenes solaires,
leurs possibilités de concentration pendant
toute une journée, et une bonne adaptation
au travail en altitude et dans un isolement
relatif.

A partir de juillet 1998, I'Observatoire Midi-
Pyrénées a cessé de prendre en charge les
frais de séjours des observateurs en mission
au Pic.

Quelgques observateurs ont donc décidé de
s'unir et de fonder une association loi 1901,
baptisée « Les Observateurs ASSOCiés ».
L'enjeu était de taille : trouver et gérer le
financement nécessaire a la prise en charge
de leur hébergement au Pic, permettant ainsi
la poursuite des observations.

Christian Latouche, président de l'entreprise
Fiducial, s'est intéressée a cette action. Un
contrat de parrainage régissant les relations
entre Fiducial et l'association fut alors signé
en décembre 99. Il permet aujourdhui
d'assurer la continuité des programmes de
coronographie solaire au Pic du Midi.

(Interview de Christian Latouche,
président de Fiducial)
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8 Conclusion...

L'implantation de CLIMSO au coeur des
installations scientifiques du Pic du Midi est le
reflet d’'une coopération réussie entre
professionnels et amateurs.

Pour autant, lintérét de ce programme
d'observation solaire ne se limite pas a la
communauté scientifique internationale.

En effet, la présence permanente des OA au
Pic du Midi leur donne un rdle important et
guotidien dans les missions de vulgarisation
aupres du grand-public.

C’est ainsi que plus de 4000 personnes sont
accueillies dans la coupole chaque année, la
fréquentation du site étant en augmentation
constante.

9 Geénérique final (sur animation de I'instrumentati

on en fil de fer)
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