
La vie sur Terre

Le SOLEIL !

Panneau solaire endommagé

Une aurore boréale
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Perturbations
des communications

Perturbations graves sur les 
lignes électriques
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Le Soleil en quelques chiffres
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Les couches internes
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Zone convective
 Température : décroissance jusqu’à 5 800 K,
 Distance : 0,9 à 1 rayon solaire,
 Transport de l’énergie par convection 

(traversée du milieu en 2 mois).

Tachocline

 Zone de transition entre la zone radiative et convective 
et de génération du champ magnétique solaire,

 Distance : 0,7 rayon solaire.

Zone radiative

 Température : 8 à 1,3 millions K,
 Distance : 0,3 à 0,8 rayon solaire,
 Densité 1,4.10 31 m-3 à 1,7.10 28 m-3 ,
 Masse : 30%  du Soleil,
 Transport de l’énergie par radiation 

électromagnétique (traversée du milieu en 1 
million d’année).

Cœur

 Température : 15 millions K,
 Distance : 0 à 0,3 rayon solaire,
 Densité 150 g/cm3,
 Masse : 60%  du Soleil,
 Siège des réactions nucléaire par fusion.



Les atmosphères
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Chromosphère
« Sphère de couleur »

 Fort rayonnement en H
 Température : élévation 

de 4 200K à 10 000 K
 Epaisseur ≈ 10 000 km

Couronne

 Haute atmosphère du Soleil qui s’étend 
dans le milieu interplanétaire (100 UA),

 Température : 2 millions K,
 Densité : très tenue 1014 m-3.

Taches solaires

 Manifestation du champ magnétique,
 Température  ≈ 4 500 K,
 Emergence de tubes magnétiques.

Protubérance / Filament

 Structures de matières en suspension 
au-dessus de la chromosphère,

 Plasma contenu dans des tubes 
magnétiques,

 Hauteur : entre 20 000 et 120 000 km.

Photosphère
« Sphère de lumière »

 99 % de la lumière émise par le Solei,l
 T° : 5800 K,
 Rotation différentielle : 25 jours à 

l’équateur et 35 jours aux pôles,
 Epaisseur ≈ 600 km.



Les atmosphères
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Cycle solaire
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Cycle solaire
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Les phénomènes solaires
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ARRIVEE: 8 min
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ARRIVEE: 40 mn en moyenne

Les phénomènes solaires



Les phénomènes solaires
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ARRIVEE: 1-3 jours



Les phénomènes solaires
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Passage 3 CME filmé depuis Solar PARKER Probe le 25 dec 2024 
Crédit : NASA



Phénomènes curieux : tsunamis et tourbillons... Solaire

Tourbillon solaire le 18 mars 2023
Crédit : Lionel BIREE
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Les phénomènes solaires

Film d’animation d’une ondes de Moreton



Des phénomènes curieux : et même un serpent...
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Les phénomènes solaires
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Les phénomènes solaires
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Atmosphère
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Ionosphère
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Magnétosphère
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Axe magnétique de 11,5°

Décentrement de l’axe magnétique de 450 km 

Axe de rotation



Magnétosphère
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SAA
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Le vent solaire
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Le vent solaire
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Champ magnétique solaire
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Radiations électromagnétiques
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La reconnexion magnétique
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By

Nord (+)

Sud (-)



La reconnexion magnétique
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Les aurores boréales



Les causes :

Les aurores boréales
Atome : noyau + électron(s)



Ovales auroraux :

Les aurores boréales



Les aurores boréales

Ovales auroraux :



Les aurores boréales
Ovales auroraux :



Les aurores boréales
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Crédit : Prescillia CORCIONE – Mont du Lyonnais Oct 2024 



35



Qui est impacté ?
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Systèmes embarqués Moyens de communications 
et de navigation

Les vols habités et
Le personnel navigant 

Réseaux d’infrastructures sols Le climat Les animaux migrateurs



Les satellites et les systèmes embarqués

Effets liés à l’atmosphère résiduelle :
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Les satellites et les systèmes embarqués
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Effets des particules

Perturbations des opérations spatiales civiles et militaires !



Effets des météoroïdes et des débris spatiaux
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Les satellites et les systèmes embarqués



Effets des météoroïdes et des débris spatiaux

Systèmes embarqués
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Trou dans le radiateur de la navette 
spatiale américaine Endeavour provoqué 
par un débris durant la mission ST-118. 
Le diamètre de l'orifice d'entrée est de 
6,4 mm et celui de sortie est le double.

Effets des météoroïdes et des débris spatiaux

Systèmes embarqués

Impacts sur les panneaux solaires du télescope spatial Hubble
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Aéronefs :

Systèmes embarqués
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Moyens de communications et de navigation

Perturbations :
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Moyens de communications et de navigation

Perturbations :
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Moyens de communications et de navigation

Perturbations :
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Le personnel navigant et les vols habités
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Le personnel navigant et les vols habités
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Le personnel navigant et les vols habités
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Comparaison terrestreDose typiqueDuréeMission

Équivalent à 3 radios 
dentaires~0,03 mSv8 h de volVol commercial

Environ 50 à 100 fois une 
radiographie~80–160 mSv6 moisStation spatiale ISS

Relativement faible~1,2 mSv~12 joursMission lunaire Apollo

Près de la limite 
maximale de carrière~1000 mSv (1 Sv)~900 jours (A/R)Mission vers Mars

 1 Sv (sievert) = dose importante, associée à un risque élevé de cancer si absorbée sur une courte durée. 



Les infrastructures sols et sous-marines
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Les infrastructures sols et sous-marines
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Risque fort au plan écologique et économique !



Le climat
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Les animaux migrateurs
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Ludwig Klein (LESIA) – Arnaud Chulliat (IPGP) – Adj Lionel Birée
Séminaire d’astrophysique à Paris  le 21 juin 2011

Une coopération civilo-militaire
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