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1) Introduction : Montage experimental et recherche d’'une raie d’hélium
a 468,6 nm de faible flux, utilisation d'un réseau-objectif et caméra
CCD vidéo a 20 pLux de sensibilité et manipe transportable

Transrmission grating 600 grooves/mm
blazed at 500 nm , size 50360 mmused
in 1st order at left ofthe Sun

h

e R

4 Refiactor of 600 mm focal |:
length, 50 rrm diameter

CCD wideo camera Watec 120 N+

B &W sensor of 6x7 mm,
used at 25 frames/s
Neutral Density  Removable filter at 470 nm
D=2,6 of 25 (FWHM 10 rmn) and 25 mm of
mm diameter diameter to adjust the view angle Qﬁ

Spectral resolution : 0,03 nm/ px
Spatial resolution : 4 arc seconds
Mass: 12 kg

Size of the experiment : 1x0,6x0,3 m’



II) Raies en absorption 20s avant le 2Zieme contact

Vers le rouge ‘ ‘ Vers le bleu

Mgl Fel
470,298 469,14

Raies d'absorption photosphérique
20 s avant le 2i¢me contact
(avant le début de la totalité de I'eclipse)



l1) Identification de la 2"% enveloppe d’hélium :
série Pashen alpha de I' He 11 468.6 nm (54 eV)

Appear A3- 1 Extract of the specfral sequence obfained in the viciniy of the 2 9 confact, fo show reversed
lines seen in emission (just with fhe fop of the whife band corresponding fo an over-exposed parf of fthe high
phofosphere where the lines are sHll measured in absorpfion), and, simulfaneously, on a greafer exfent of the
chromaosphere arownd the Sun, shells which surrowrd fhe Sun enfirely in the line of neuwfral helium (Helfo 471
MNm) and also, fthat of ionized helivm (Hell with 4686 Nm). The nofches of fhe Iunar imb fmounfaims and seas)
sfrongly modulate the hrfensity of the spectrum of the astownding thiv layer of the helivum shells. The infensifies
of the second line of helium on fhe ofher hand vary in a rather monoforouws way on the exfert of fhe crescent,
because of the difference in rdafive curves befween the Moon avd St Flash pectra obiained with a nefwork /
objective of 600 frmm and a G000 mm of focal lenght achromafic refractor with a CCLD camera . The speed
reading gave rhythm of 25 imagesssec; average of 10 specira gfter subfraction of the dark current avd shew.



IVV) Variations des intensites des raies He | (470,3 nm)
et He Il (468.6 nm) avec l'altitude
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Intensities profiles obtained durnng the 19V Lagust J00E total eclhipse in Oingudai, Alial Siberia
Frarne rate acqguisition of 2% picturesizec, then 10 frames stacked and plotted eversy 5 frames
Grating objective of G00 men focal length, 600 groosresfien

The sreen curve fit eguation for He 13 ;
W=_-aT2 18809 + 1 a0274 X - 0,00133 X *+522544F 7 Z* 0 0a1095E-11 29 +7 44008E-15 X #

The green curve {it equation for Hell 15
W=21,02122 - 000827 X + 5 32109E-7T X ®



V. 1) Orientation du spectre éclair : profil lunaire correspondant avec le spectre

LUNAR LIMB PROFILE
L=+4200 B=0200

RADIAL SCALE: 1| SECOMD OF ARALC = —
DOTTED LIME = HERN LIM® SOLID LINE = TRUE LIMB

F ]
Zénith du lieu Pble célesta Nord

Esl

Profil et décalagaes horaires pour le lieu dé coordonnéeas
latitude : 50°44°46.97 M; longitude : B6°08°7_8° E; altituda : 838.0m.



V.2) Identification d’'autres raies d’éléments chimiques
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V1) Enveloppe d’hélium comme une couche mince émissive

« Approximation de I'’équation de transfert de rayonnement pour une
couche mince stratifiée :

cf

—cos §=1-5,

TV +dTV
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e Epaisseur de la 2"% enveloppe d’hélium : 3000 +/- 200 km

 Couche mince optique : L e
N He | 471,3 nm

quEEE{'W:""Su T,

e Largeur de laraie He Il a 0,1 nm en FWHM

He Il 468,6 nm
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Origines de la raie de I'He Il dans la chromospheére

Origine de ces couches profondes mal comprises :

Une possibilité : effets collisionnels, faisceaux d’électrons
Incidents en provenance de la couronne chaude. Faisceaux de
plasma guidés par les champs magnétiques.

Champ magnétique ? provenance des cellules de convection,
granulation, mais mal compris. Oscillations, ondes d’Alfen

Seconde possibilité : photoionisation avec les rayons X et EUV
provenant de la couronne environnante (qq M de K)

Intérét de cette raie :

Raie présente dans les étoiles chaudes, type O et Wolf-Rayet,
galaxies a noyau actif, environnement des trous noirs...



VIII) Mission au télescope Thémis a Ténérife : étude des profils Doppler

- '-. Cube Image « science brute »
# Image flat field

Image brute ~ Tmage bias
— - E -? Image bias = bias moyen sur 40 bias
. & 2%me Flat field moyen = (flat moyen — bias moyen)

flat _ field _moyen
moyenne _ flat _ fieldmoyen

Image flat vrai =>

- . ~ -
. e e

- 2#me cube « science » = Cube Image — bias moyen
Image flat

2ieme _cube _science
vrai _ flat _ field

Images corrigées =

Image dark

des spicules dans le profil de la raie Ca Il a 854,2 nm

Image réduite, mais surcorrigee

Difficile en spectrographie car il reste des raies sur les flats



Conclusion

Enveloppe d’hélium mise en évidence et bien identifiée

a 468,6 nm, Pashen alpha

Epaisseur de cette enveloppe d’helium autour de 3000 km
Couche mince optique

Origines mal comprises : collision et/ou photoionisation ?

Intérét de cette raie : présente dans les objets tourmentés du
COSMOS

Besoins d’étude au sol et dans 'espace de la chromosphere
dynamique :
spicules et tubes de flux, turbulence et profils Doppler
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