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Les éelipses de Soleil sont Lun des phénomenes célestes les
plus spectaculaires. Ovant qu'on n'en comprenne le méeo-
nisme et qu'on puisse les prédire avee certitude et préeision,
les éelipses de Soleil faisaient Lobjet d'un mslange d'émer-
veillement étonns et de frayewrs irrationnelles. Il a done follu
ottendre de disposer d'un bilan préeis des éelipses swvenues
sur Terre pour se rendre compte qu'il s'agissait d'un phe-
nomene réqulier et ainsi cesser d'y voir quelque chose de
surnaturel et en élucider le mystere.

Q. portir du moment oi les éclipses de Soleil sont devenues prs-
dietibles, elles ont pu étre utilisées a des fins sewvmﬁques,fa-
vorisant ainsi les progrés dans notrecmnprekunswndel'

Claude Catala Prédire une éelipse permet de s'y préparer et de se donner s

Président
['Observatoire de Paris

%55?

moyens de Uexploiter. Paralltlement & lo. prédietion des éelipses
futures, il est possible de coleuler les élsments des éelipses
passées, et de s'en sewir éventuellement & des fins historiques.

Les éelipses de Soleil, auxquelles il convient de rajouter
celles de lo. Lune, des satellites de plantes comme Jupiter, ou
encore les éelipses mutuelles de systemes binaires d'étoiles,
ont ainsi jous un réle important dans Chistoire des seiences,
voire dans Lhistoire tout cowt.

Observer une éelipse, comme celle qui traversera lile de
La Réunion le 1¢ septembre 2018, en prenant bien sir
toutes les précoutions requises pour ne pas mettre ses yeux
en donger, c'est done non seulement assister & un spectacle
rare et impressionnont, mais e'est aussi loceasion de se
sowenir quil s'agit d'un phénomeéne ayant jous et jouant
encore un rle considsroble dans la progression du savoir.

Le livret que vous allez décousrir vous donnera tous les éléments
néeessaires pour observer cette éelipse dons les meilleures eondi-
tions et comprendre pleinement ce que vous verrez. Remercions
o cet effet [o sewice édition de UInstitut de mseanique esleste
et de caleul des éphsmerides de [Obsenvatoire de Paris pour sa
forte et remarquoble eontribution & lo. réalisation de eet ouvrage.

Bonnes observations !




Thierry Terret

Recteur de l'académie
de La Réunion
Chancelier des universités

« Le Soleil a rendez-vous avee lo. Lune », chantait le poéte pour
deerire Léelipse de Soleil, phénomene qui a toujowrs faseins les
hommes. Rare dans une région donnée, La Réunion awra lo
chanee de se trouver pratiquement sur la ligne de centralité de
celle qui se produiro. le jeudi 1* septembre 2016.

De létude des mythes du « diew » Soleil aux lois de lo. mé-
canique céleste, des activités pedagogiques pluridiseiplinaires
fovorisent lo. préparation de Uobservation de ee phénomene.
Elles sont propres & développer le sens de Lobsewation, & sus-
citer lo. euriosits, & développer Lesprit eritique et & contribuer
ainsi & la mise en ploce d'une véritable démarche seientifique.
Ovons-nous encore conseience de lapport de lastronomie
dans notre quotidien, Lalternance du jour et de la nuit, e nom
des jours de la semaine, la durée de 7 jowrs de eette semaine,
le nom des mois, le eyele des saisons, (o durée de Lannée
soloire... Qutont de sujets qui peuvent &tre mis en perspective
dans Chistoire des seiences.

Q Lheure de lo conférence de Paris sur le changement elima-
tique, c'est également Loceasion de prendre conseience, qu'a
Léchelle du systeme solaire, nous vivons sur une téte d'épingle
sans zone habitable & des milliords de kilométres & lo. ronde,
et ainsi de roppeler limportance d'une gestion durable de
notre plonste, lo. Terre.

Je remercie tous nos partenaires, la Mutualité de Lo Réunion,
Obserotoire de Paris, [Obseratoire astronomique des Makes
et Sciences Réunion, qui se mobilisent pour mettre & la dispo-
sition des enseignonts de lacadémie des outils pour valoriser
pédogogiquement cet événement exceptionnel

Jinvite done toutes les éeoles élsmentoires et les établissements
seoloires de Lacadsmie, en linison ovee les eorps d'inspection,
& mettre en ploce des activités, dons toutes les diseiplines,
propres & suseiter lenthousiosme des éleves, & leur donner envie
d'observer dans de bonnes conditions, en respectant les regles
de séeurits, ce rendez-vous du Soleil et de lo. Lune pour notre
plus grond plaisir.




Gilbert Hoarau

Président
de Sciences Réunion

Rendez-vous sur Léeliptique... Terre, Lune, Soleil parfaitement
olignés sur ee « liew ol se produisent les éelipses », ce ren-
dez-vous, banal ou niveau de lo. plantte (plusiewrs éelipses se
produisent par an), mais rare en un liew donns, a toujours faseins
les hommes, lewr inspirant terreur, erainte, superstition.... Ils ne
doutaient pos de lewr noture divine comme les autres phéno-
menes ayont pour thédtre [e ciel, lo. foudre, manifestation de o
colere de Zeus ou Jupiter, les météores, messagers des dieux...

Méme si lo. ecompréhension du mouvement des plandtes aceom-
pognées de lews satellites outour du Soleil a dsmystific ces
rendez-vous, il sera intéressant d'étudier ces explicotions qui
ont lewr ploce dons Lhistoire des idses seientifiques. Cette
éclipse de Soleil du 1* septembre 2016 pourra done donner
liew & de nombreuses activités pédagogiques outour du Soleil
et de [o Lune. Les oetivités seientifiques auront une ploce pri-
vilégige tant les questions seront nombreuses.

Soyez cwrieux et observez, développez votre esprit eritique,
mettez en ploce une véritable démarche seientifique. Prenez
du ploisir & construire des instruments simples d'observation
de cette belle lepon de chose qui se produira. sous vos yeux.

Cependont, limmensité du eosmos, le mystere qui entoure ce ren-
dez-vous ne manqueront pas daiguiser votre imogination et vous
vous pencherez sur ces eivilisations qui ont été baties outour de
Ladoration du Soleil : Ineas, Ozteques, éggptiens... Etudiez les
contes, mythes et l6gendes qui lewr permettaient dexpliquer le
monde qui les entoure... Loissez-vous emporter par cette mogie
de lo. Lune grignotont le Soleil jusqu'e. le foire disporoitre en lui
loissant juste un anneou d'or. Comme e poste, chantez, rimez,
batissez des « Stars Peace » sur lo. rencontre avee des eréatures
venues doilleurs. Gordez intacte cette capaeité & vous émeneiller.

Puisse e livret vous aider a eoneilier les activitss seientifiques
permettant de comprendre le phénomene et de Lobserver en
toute séeurits, et lo. libérotion de votre imaginotion face & ce
spectaele grandiose offert par lo. nature.

Merei & tous ceux qui ont partieipé & so. réalisation.
Belle éelipse et bon usage !




Oeune éelipse annulaire de Soleil n'o. ét6 obsenvée & La Réunion
depuis au moins 160 ans et aucune ne [e sera. dans les 180 ans
a.venir. Celo suffit & dsmontrer lo. rarets d'un tel phénomene en un
- liew donns et lintérét de son obsenvation por le plus grand nombre

#'j  deRéunionnais. L'Clssocistion Ostronomique de Lo Réunion et
(Obsenvotoire des Mokes préparent octivement lévénement, tont
sur le plan moteriel que sur le plan pédogoegique. Ils aceueille-
& ront towristes et grand public ow « village-éelipse » spéeialement

)\ aménagé b Létang du Gol par lo. mairie de Soint-Louis. Lo. pré-

| |

ll*\ sente brochure est le fruit du portenariot qui unit notre obsenva-
" toire domateurs et [IMCCE, institut de [Obsenatoire de Poris.
MichelVignand Comme en 2001 et 2004, Sciences-Réunion s'est associse o
Président de l'/Association ™S pour éditer et diffuser ce faseioule. 8"&"' g gnmd, merei o
Astronomique de La Réunion 1o Mutuolité de Lo Réunion qui o. rendu possible laequisition de
« lunettes-éelipse », oinsi que lo. parution de lo. présente brochure :
250000 lunettes-éelipse seront ainsi offertes o rectorat pour
nos seoloires et tous les enseignonts receviont un exemplaire de
eetmmmge.aehwm aw niveau qui est [e sien, de faire le moxi-

mum pour assurer le suceds de Lobservation de Uéelipse annuloire
du 1% septembre 2016, source de voeations.

Le Soleil nous est familier, mais il nous demande beaucoup
d!l -[il-

Powr qu'il reste un ami, il ne fout pas le regarder dons les

yeux. Ca, tous les Réunionnais le sovent.

Le Soleil est indispensable & lo vie et & la vue. \ '
\

Ou moment de léelipse, on powrra oser le regarder ovee des
lunettes adoptses. OQvant et apres Léelipse, il ne foudra plus e
regarder, mais il foudro. toujowrs porter des lunettes soloires. 1

Ovee MUTQ. Soloire, lo. Mutuolits de Lo Réunion sensibilise = 4

tous les Réunionnais et surtout les enfants sur lo néeessits de Théodore Hoarau

porter des lunettes solaires. . .
Président de MUTA Solaire

Le Soleil est une chanee, conservons-lo. Mutualité de La Réunion
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2 Ou observer l'éclipse du 1¢" septembre
¢ ] etaquelle heure ?

Lo. bonde de centrolité est le chemin que déerit lombre de lo. Lune (pour une éelipse
totale) ou son prolongement (pour une éelipse annuloire) sur lo. Terre. Sa largeur
avoisinera. les 100 km pour Uéelipse annuloire du 1 septembre. L'anneau solaire
sera seulement visible depuis les lieux traversés por eette bande de eentralite :
une partie du sud de [Qfrique, Madogaseor et lo. presque totalité de Lo Réunion.

Qpres le continent ofricain,

la bande de centralité traversera
le canal du Mozambique, :
ou sud des Comores W ————
et de Mayotte, >/ 1
puis Modagasear,
de Majunga

o Tamatave.

La bonde

de centralité couvrira
une grande partie

de La Réunion

et passero. au sud

de lile Mourice.

Carte de léelipse annulnire
de Soleil du 1% septembre 2018.
Les instants sont donnés

en Temps universel coordonns (UTC).




2 Que verra-t-on pendant l'éclipse
¢ ] alaRéunion?

Comme le montre lo carte ei-dessous, toute Lo Réunion ne verra pos [annean
solaire. La ligne de centralité passe & environ 15 km au sud-ouest de [ile.
De o este ollant de la pointe du Gouffre aux ploges de Saint-Pierre, un anneon
presque réqulier sera visible ; en s'écartant de cette zone,
Canneau sera. de plus en plus irréqulier. Ou-dela de lo. limite
nord, léelipse sera partielle. Qu moximum de Céelipse,

le Soleil sera occults & 94% sur lensemble des terres
cowertes par lo bande de eentralite.

Représentation schématigue
du Soleil oceulte & 94 %.

En dehors de la bande de central
dans la zone de pénomb.
I'éclipse sera partielle.

St-Denis

Limite nord
de la bande
de centralité

Ligne de
centralité

Bande de eentralite sur lile de La Réunion.




2 Comment se déroulera l'éclipse
¢ ] alaRéunion ?

L'éelipse ecommencera. & Linstant du premier contact de la Lune avee le disque
soloire et sera d'abord visible au nord-ouest de [ile. Les instants exacts des
contacts varieront en fonetion des lisux d'obsenation. Dans lo. bande de eentralits,
voici les horaires approximatifs en hewre locale (les horaires précis sont donnés
en p. 34 powr les villes prineipales de Lile — il n'y a pas de 2° et 3° contact
ox nord de (o bande de centralite) :

— Premier eontact entre 12h22 (Le Port) et 12 h24 (St-Joseph) ;
— Deuxieme contoct entre 14 h08 et 14h 10 ;

— Moximum de Uéelipse entre 14h09 et 14h 11 ;

— Troisieme contact entre 14 h09 et 14h12 ;

— Quatrizme contoct entre 15h42 et 15h43.

point de contact 1
/ p%mt
i « de
@3’:%‘3? Q . Q contact
Trajectoire .
apparente ;Zglnntz t(i_g
de la Lune
le 1 septembre Premier Deuxiéme Maximum Troisieme Quatrieme
2016 d La Réunion contact contact phase annulaire contact contact

Lo durée totale de Uéelipse sera denviron 3 h 19 min. Lo durée de lo. phose eentrale
variera. de O & 2 min 45 s (& Soint-Pierre).

Boande de centrolite et positions de lombre de la Lune toutes les minutes.
Les instants sont donnés en Temps universel eoordonne (UTC).




? Est-il dangereux d'observer une éclipse
¢ / deSoleil ?

Contrairement & certaines eroyances ou propos alarmistes dans eertains pays,
une éelipse n'est dangereuse que pour les yeux. Mais il est aussi dangereux
d'observer une éelipse que de regarder le Soleil sans protection. Personne

ne prend dailleurs le risque de regarder le Soleil directement un jour normal
L'éelipse, aussi exceptionnelle et spectaculaire soit-elle, ne doit done pas
econduire & limprudence en pensant que le Soleil est moins dangereux

ce jowr-lo parce qu'il est en partie masqus.

ULTRA INFRA
VIOLET ROUGE
380 nm 780 nm
Spectre d'émission de la lumiére blanche
(longueur d'onde en nanomstres).

Le risque le plus grove est de devenir aveugle. Mais le rayonnement du Soleil peut
avant celo entrainer des [ssions plus ou moins sérieuses, de Linflammation légere

& la eseité partielle. Le risque est d'autant plus éleve que les lssions sont indolores,
que ce soit & Leeil nu ow & trovers un appareil, et que les royons les plus dangereux
(ultraviolets et infrarouges)
sont invisibles pour Leeil

Pour cette raison, il ne fout en
oucun cas regorder le Soleil &
trovers un queleonque objectif
qui concentrerait les rayons
du Soleil directement sur lo.
rétine. Il fout aussi protéger
impérotivement les appareils
d'observotion.




? Quelles solutions adopter pour observer
{ ] une éclipse en toute sécurité ?

Il existe deux méthodes qui permettent d'observer une éelipse de Soleil sons
prendre de risque :
1. Utiliser des protections adaptées, powr Leeil
ainsi que powr les divers instruments dobservation.

Les lunettes spéciales éclipse @

® (. (unsttes sont pew eoiiteuses, il est facile de s'en procurer et simple
de les utiliser. Il s'agit de lunettes souples & monture en carton garnies de
mylor aluming ou de polymere noir. On peut les trouver chez les revendeurs
spéeialisés : opticiens, assoeiotions d'astronomie ou dans les magozines
spécialisés. Elles doivent étre agréces et porter le lobel CE.

L'inconvénient du mylor est sa. fragilité : les lunettes sont & manipuler
avee de grandes précoutions powr ne pos en altérer lo surface, cor des
rayures ou des plis, aussi minimes soient-is, suffisent a loisser passer les
ragons solaires, dongereux méme @ faibles doses ; il est done fortement
recommonds de n'utiliser les lunettes qu'une seule fois | Les lunettes en
polymere noir sont beaucoup plus résistantes aux dégradations : le polymare
a 66 traité dans lo. masse et ne posséde pas de revétement de swiace qui
puisse étre altére.




Le verre de soudure

b (. outre filtre sir pour les yeux est le verre utilisé dans lo fabrication
des mosques de soudewr (grode 14 minimum pour assurer une absorption

suffisante du rayonnement), que Lon trouve chez les vendewrs spécialisés
en matériel de soudure .

D'autres filtres pewvent eonvenir, mais sont plus difficiles a se procurer ou &
mettre en ceuvre en toute séewrits. Sauf observateur aguerri et compte tenu des
risques encourus, il est préférable de ne pas tenter d'expériences approximotives |

Les filtres a proscrire

WO Loc lunettes de soleil, méme superposées |
© De vieilles radiographies : il est peu proboble quelles soient
suffisamment bien noireies swr une swfoee assez grande.
© Des motérioux noireis artisanalement, & lo. flamme de bougie

par exemple.




Les filtres d'instruments @

10t motsriel obseration, comme les jumelles, les téleseopes ou les
appareils photo, doit étre protégé grice o un filtre adéquot, pour éviter des
dégats & Lappareil, mais surtout pour protéger Leeil qui powrrait se trouver
derrigre la lentille. Une lentille concentre beaucoup plus de rayons solaires
que ne peut e foire Leeil : les risques de lssions en observant & travers un
appareil sont déeuplés et les lssions beaucoup plus graves que pour une
observation directe & Leeil nu.

Swr tous les instruments qui seront utilisés (jumelles, apporeils photo,
[unettes et téleseopes), il faudra protéger Lobjectif par un filtre adopté plaes
a lovant de [instrument.
Swritout ne pas utiliser de filtres qui se vissent a Loeuloire |
et qui sont parfois vendus avee des lunettes et télescopes :
bos de gamme : ees filtres peuvent ne pos résister a lo
concentration des rayons qui les échauffent intensément ! |

ILfout done s'squiper d'un filtre de taille égale @ celle de Lobjeotif aupres
d’'un mogasin spécialisé qui puisse garantir lo qualité du filtre, la bonne
dimension pour ne loisser passer aueun ragon et lo. fixation solide pour que

e filtre ne puisse pos tomber au cours de Uobsewation. Il est impérotif qu'un
adulte suwveille en permanence le bon mointien du filtre sur Uinstrument.




2. L'obseration por projection est lo. seconde méthode & appliquer
pour ne risquer aucun des dangers déjo déerits. Bien adaptée o
Lobservation en groupe, cette msthode est foeile & mettre en ceuvre
pour un codit tres foible. Voiei quelques expériences . réaliser.

Les feuilles de papier G

W icce: ol lie Telilles de papier cartonné (plus manioble que le
papier ordinire en raison de s rigidite). Lo. premibre feuille, perese d'un
petit trow, est positionnée perpendiculairement @ lo direction du Soleil ;
lo. seeonde feuille est plocse parollelement a lo. premisre. Eloignez d'environ
50 em lo seconde feuille de lo. premiere et observez dessus image du Soleil

La boite a chaussures %

e A R TR queleonque et maintenez-le
& environ 50 em de la boite. L'image du Soleil sera plus nette et plus
lumineuse que swr lo.feuille de popier, cor les bords de lo boite formeront une
ombre plus prononese dans le fond de la boite, augmentont oinsi le contraste
avee limage du Soleil P

h®m



La projection multiple @

- On peut aussi ossister & lo. multiplicotion de la projection de limage du
Soleil & travers plusiewrs ouvertures, en utilisant par exemple le feuilloge
d'un arbre (imoge de gauche), une possoire (en haut & droite) ou les doigts

eroisés (en bas a droite).

3
Le solarscope g >

-, solarseope est un instrument en kit muni d'une lentille. C'est
un télescope solaire trés simple & installer et & régler, solide et pew
encombrant (45 em de long et 60 em de haut pour un poids d'un kilo).
Il permet d'observer le Soleil, ses taches, les passages de planstes devant
le Soleil et les éelipses. IL permet aussi deffectuer diverses mesures des
mouvements célestes dons le cadre de trovaux pratiques. Son prix tres
obordable (autour de 90 euros) en fait un tsleseope porfait pour s'initier
o Lobservation du Soleil et pour former des débutants sans risque.




L instruments, il est aussi possible d'observer
le Soleil por projection en disposant un éeran blone
& une certaine distonce derrigre Loculaire. Dons ce
eas, il W'est pas nécessaire dutiliser de filtre e5té
objectif, mois [utilisation doit 8tre rigoureuse : le
pointage du Soleil devro. se faire o. titons, sans
utiliser ni loculaire ni le chercheur, qui devra. étre
retiré : quand Lombre du tube optique est minimale
sur Léeran de protection, limage du Soleil opparoit 7 TH N
sur Uéeran de profection. Le dispositif devra bien évidemment rester sous haute
sunveillance pour s'assurer que personne ne glisse Leeil entre linstrument et Uéeran !

Les télescopes amateurs et professionnels

? Aller plus loin que l'observation:
comment photographier une éclipse ?

Photogrophier une éelipse de Soleil est tout @ fait possible, méme si votre mémoire
sera plus marquée par ce que vous ourez véeu en direct. IL ne fout done pos que

le temps consaeré & la prise de vue lemporte sur le temps d'observotion, surtout
ou miliew du phenomene. Une bonne préparation technique et des répétitions
s'averent done néeessaires. Quel que soit le motériel utilisé, il doit étre protége por
un filtre adopts ; vos yeux le seront par lo. méme oecasion. Ce filtre doit pouvoir se
positionner au plus pres de Lobjectif.

N

1111111110 LE MATER{EL NE@EggA[RE 111111111111117

[V Lunettes spéeioles éelipse (1) [V Filtre pour objectif photo (2)
[/ Filtre pour lunette (3) IV Filtre pour tsleseope (4)




Les dimensions de Limage du Soleil visible dans Uobjectif, ainsi que eelles des
dstoils visibles comme les taches solaires, sont proportionnelles @ lo. grandeur
de lo focale ; il fout done prendre quelques précoutions :

— & pautir de 200 mm de focale, il est conseills de fixer Lopporeil photo
sur un pied stoble, celo. permet de suivre le Soleil plus foeilement ;

— & partir de 1000 mm de foeale, il est prferable d'avoir une monture motorisée
plutst qu'un simple pied photographique : si ee n'est pas le eos, vous passerez
votre temps & suivre e Soleil & travers Linstrument au liew de profiter du spectacle.

Un dernier conseil : disposer un corton de protection autour du tube de Lobjectif
vous permettro. de bien orienter Lappareil. Le Soleil sera en effet bien positionné dans
le champ lorsque le tube de Lobjectif ne produira plus aueune ombre sur le carton.

( , 2\
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¥/ La mise ou point : certains appareils se regleront seuls sur le
Soleil malgré le filtre de protection. Pour d'autres, il faut que vous
puissiez régler manuellement lo. distance pour avoir le maximum
de nettets. Lo présence de taches solaires est alors bien utile pour
foire lo. mise ou point.

¥/ La sensibilité : plusieurs amateurs conseillent des sensibilités
bosses, au voisinage de 100 iso. Travailler entre 200 iso et
400 iso permet également des temps de pose ossez brefs.

e

V' Le diophragme : il n'est pas nécessaire d'ouvrir le diaphragme
o moaximum, lo quontité de lumiere étant suffisante. Un bon
compromis se situe autour de f/8 et f/11.

[/ Le temps de pose : les essais alliont sensibilité, diaphragme
et vitesse vous indiqueront [e temps de pose adéquat. Qttention
& la surexposition qui produit un Soleil blone. Lo aussi, les taches
solaires sont bien utiles pour étre prét le jour de Uéelipse : il est
recommands de réaliser plusieurs essais & des vitesses différentes
ofin de sélectionner & Lovance celle qui donne lo. plus belle imoge,
oic les taches sont bien visibles.

J
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# Jeudi 1" septembre 2016,
" cejourla, je porte obligatoirement
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Les autres jours de I nhée;...,

i pu]iulles s'ouvrent plus et Ieurs tissus sont moins
: ‘moins le réflexe de se protéger de I'éblouissement.

Le tableau des indices de protection des verres solaires

_ e
Utilisation générale 18443% 18ad3%

:‘ I .. 1T5r 3
Haute protection contre les rayons du Soleil 8a18% 4a9% 04a09% | i

Trés haute protection contre les rayons du Soleil
et interdit pour la conduite automobile 3% 1534%  0,15204%

Avant 1 an, 90% des UVA et 50%
des UVB parviennenta la rétine. = ==
 A10ans,60%desUVAet25% =~
des UVB atteignent encore la rétine. =

Y MUTA

*A SOLAIRE

Les lunettes de soleil pour toute la famille !
SAINT-DENIS - SAINT-PAAU_;L . 'S‘AINT*’C-EILLE'S A 17 _TAMPON_



Le cas des smartphones et tablettes

&y tout o foit possible d'utiliser les smortphones et tablettes pour
photographier Léelipse, & condition dutiliser un systeme de protection
adéquat. Lo fabrication d'un éeron de protection odapté & Loppareil utilise
est pour celo une solution simple & mettre en ceuvre : il faudra surtout et
impérativement placer un filtre en polymére noir devant Uobjectif. L'imoge
obtenue sera bien évidemment petite, mais le Soleil éelipsé sera bien visible.

ECRAN DE PROTECTION EN CARTON RIGIDE

Filtre en
polymére noir
positionné en &8

Emplacement fonction de

W8N [ du smartphone - L'objectif
T
15
3z B Encoches :
BRI pour les mains : :

Le rythme des prises devue

0 cousfiits phoases partielles de Uéelipse du 1 septembre 2018,
de 12h20 min & 14 hOO min, puis de 14 h20 min & 15 h40 min,
une prise toutes [es 20 minutes est suffisante.

Outour de lo phose centrale, vous pouvez accslérer le rythme de prise de vue,
mais il foudra alors foire attention & ne pas rater les 2° et 3° contoets, ainsi
que le moximum de Uéelipse. Il est done fortement recommands de préparer

soigneusement [événement, en notant & lavance ees instants préeis pour

e liew ot vous vous trouverez, ofin d'éerire votre programme de prises de vue.



9 Y COMPRENGRE

|"eclipse du 1% sepTEMbRE

% Qu'est-ce qu'une éclipse de Soleil ?

Une éelipse de Soleil est le phénomene qui se produit lorsque lo. Lune masque [e
Soleil, quand elle « passe » entre lo. Terre et le Soleil. Il fout ainsi que la Terre,
lo. Lune et le Soleil soient correctement alignés. Pour ecomprendre et prédire le

phenomene des éelipses, il faut alors eonnaitre lo. position et les mouvements de
ces trois astres les uns par rapport aux autres.

La Terre, notre planéte

W | Tore se situe i environ 150 millions de kilombtres du Soleil. Clest o
valewr de Lunité astronomique (ua) avee loquelle on mesure les distances dans
le systeme soloire. La Terre tourne sur elle-méme en un pew moins de 24 h

c'est cette rotation qui produit .
Colternanee du jour et de lo. mdt. 3=
Notre planste tourne sur elle-méme :
outour dun axe ineling denviron 23°
por rapport & Laxe perpendiculoire au
plon de son orbite autour du Soleil et
poassant par le centre de lo. Terre. Le -
plon eontenant léquatewr, qui divise

plZnEe l'orbite
de la Terre autour

lo. Terre en deux hémispheres nord et du Soleil
sud, est done lui aussi incling selon

le meme angle par rappott an plan de | Axe de rotation
lorbite de lo. Terre autour du Soleil. I delaTerre

i Distance moyenne Tetre-Soleil = 1ua = 149 597 870 700 métres




Les saisons sur Terre

La Terre towrne autour du Soleil en une année, suivant un mouwvement appels
révolution : c'est ee mouwvement combing & Linelinoison de lo. Terre qui explique
Lalternance des saisons sur Terre et les durées inégales du jour et de la nuit
selon la période de Lannse. Si laxe de rotation de lo. Terre était perpendiculaire
ou plan de son orbite autour du Soleil, tous les lieux du globe seraient toujours
exposés au Soleil de lo méme fopon : il n'y aurait done pas de saisons !

Le repere géocentrique
Lo Terre tourne 366,24 fois sur elle-méme pendont qu'elle fait le towr du Soleil
en 385,24 jows. Mais sur Terre, on ne perpoit pas ces mouvements et en regardont
le ciel, ce sont le Soleil et les étoiles qui semblent towrner autour de lo. Terre :
on appelle cela le déplocement apparent des astres. C'est pour cette raison qu'en
astronomie, on représente le mouvement des astres dons un repere géomstrique
dont [e centre de la Terre est Lorigine. Qinsi, les explications sont plus proches
de ce que nous percevons. Clest ee quion appelle (e repere géocentrique, par opposition
au repere héliocentrique ol le eentre du Soleil est Lorigine du repere.

Début de 'hiver

Début du printemps dans 'hémisphére sud
dans 'hémisphére sud Début de l'été
Début de l'automne dans 'hémisphére nord

dans l'hémispheére nord

. o=

Ecliptique

\ Plan équatorial

Début de 'automne

S

Début de l'été dans 'hémisphere sud
dans l'hémisphére sud Début du printemps
Début de 'hiver dans 'hémisphere nord

dans l’'hémispheére nord
Sehéma de lo trajectoire apparente du Soleil
En raison de linclinaison du plan de lotbite de la Terre autour du Soleil, appelé « eeliptigue »,
par rapport au plan équatorial, defini par lequateur terrestre, les saisons sont inversées
entre les dewe heémisphéres nord et sud de (o Terre.




La Lune, notre satellite

W |, Lune se situe & environ 380 000 km de o Terre. Elle tourne outour de
notre planste tout en tournant sur elle-méme en 27,3 jours : cest pourquoi
on ne voit towjowrs que lo. méme face de lo. Lune.

O eowrs de sa rotation autour de la Terre, o Lune présente plusieurs phases :
le premier quartier, lo. pleine Lune, le derier quartier et lo. nowelle Lune, en
fonetion de sa position par rapport au Soleil. Le retour & une méme phose se
foit en 29,5 jours environ : cette durée de rvolution s'appelle une unaison.

Alignement Terre-Lune-Soleil Alignement
29,5 jours plus tard (27,3 jours + 2,2 jours = lunaison) Terre-Lune-Soleil
\ ite lunaj e \unair /
‘9‘\)\ ) dlre 0(‘0\“3 < Pleine
evolutig Lune
‘}z"“’zfﬁe Dernier ,
N :
\ 0 quartier /
\ N ~ /
\ \oc /
‘&

\
y ;
Lune '

27,3 jours
plustard ,”~ ~

’ Nouvelle
Lun

b = \

2,2 ]ours X m

Nouvelle ‘

Lune

? Quand la Lune passe-t-elle entre la Terre
et le Soleil ?

Cest tous les 29,5 jours, au moment de la nouvelle Lune, que lo. Lune passe

entre lo. Terre et le Soleil et qu'il peut done se produire une éelipse. Toutefois, il
n'y a pas déelipse & chaque nowvelle Lune : e Soleil, lo. Lune et o Terre ne sont
pas toujours parfoitement alignés. La danse céleste apparemment bien organisée
des ostres comporte quelques « anomalies » qui rendent difficile cet alignement !




Les « anomalies »

L'inelinaison de Uorbite de lo Lune
La trajectoire de la Lune autour de la Terre est (gerement inelinge d'un
angle de 5° por rapport & celle de lo. Terre autour du Soleil (ou, ce qui
revient au meme, par rapport au déplacement apporent du Soleil autour de
lo. Terre). La Lune a done moins de possibilités de se trouver exactement a
lo. bonne position pour masquer le Soleil

Orbite terrestre

Orbite lunaire

La variation de lo distonce Terre-Lune

L'orbite de lo. Lune ne déerit pas un cerele parfait autour de la Terre, mais
une ellipse. La Lune ne se trouwe done pas toujours & lo. meme distonce de
lo Terre : elle peut se trouver entre 357 000 km au plus prés de la Terre
(périgée) et 405 000 km au plus loin de lo Terre (apogeée).

orbite lunaire

Périgée Apogée

La variation de lo. distance Terre-Soleil

De lo méme fopon, Lorbite de la Terre ne déerit pas un cerele porfait
autowr du Soleil, mais une ellipse. Lo Terre peut se trouver entre

147 000 000 km o plus pres du Soleil (pérthslie) et 152 000 000 km
ow plus loin du Soleil (aphelie).

orbite terrestre

Aphélie




? A quel moment le Soleil a-t-il rendez-vous
¢ /aveclalune?

Dons un repere géocentrique, lo. direction du Soleil, lorsqu'il parcowrt son orbite,
reste dans un plon appelé plon de Uéeliptique, cor e'est lorsque lo. Lune se trouve
oussi dans ce plan que les éelipses peuvent se produire.

Orbite du Soleil

Plan de l'écliptique

De méme, o direction de lo. Lune reste
dans un plan ineling d'environ 5° par
rapport au plon de Uéeliptique.

Orbite
de la Lune

Ligne des nceuds

@ Nceuds de L'orbite lunaire
Plan de Uorbite de la Lune = intersections de l'orbite
de la Lune avec le plan
de l'écliptique

Dans ces eonditions, le plon de Uorbite du Soleil et eelui de Uorbite de lo Lune
se eroisent suivant une ligne appelse ligne des nceuds. Le Soleil eroise eette ligne deux
fois por on : c'est & ce moment, & eondition que ce soit lo. nowvelle Lune, que le Soleil,
lo. Lune et lo Terre peuvent étre alignés et qu'une éelipse de Soleil peut se produire.




? En quoi consiste une éclipse de Soleil
¢ / surTerre?

Sur Terre, la Lune projette une zone d'ombre qui eorrespond. & lo zone d'oix est visible
Léelipse. Cette ombre est causée por lo Lune qui intereepte les rayons du Soleil

L. oic les royons du Soleil ne possent plus, il se erée une zone d'ombre en forme
de céne jusqu'a un certain point (sommet du edne d'ombre). Ou-deld. de ee point se
forme une zone de pénombre : le prolongement du esne d'ombre.

Prolongement
du cone d'ombre

Cone d'ombre Sommet du céne d'ombre

Outowr du edne d'ombre, il y a une zone de mi-ombre qui laisse passer seulement
une partie des rayons du Soleil : eest [e esne de penombre.

Cone de pénombre

Il y a une éelipse de Soleil lorsque lo. Terre rencontre le edne d'ombre, (e
prolongement du esne d'ombre ow le edne de pénombre. C'est lo. voriation de

lo. distance Terre-Lune qui explique que la Terre peut passer soit dons le edne
d'ombre soit dans le prolongement du esne d'ombre : le diambtre apporent de lo
Lune peut alors étre supérieur, égol ow infériewr o eelui du Soleil.



Les tailles apparentes

d Bien qu'étant tres éloignés lun de Loutre, le Soleil et la Lune peuvent nous
apparaitre aussi grands [un que Lautre s'ils se trouvent dans un rapport
distance-taille équivalent : ils ont alors le méme diamztre apparent. La. Lune
peut ainsi mosquer completement le Soleil. C'est le méme phénomene qui
nous foit percevoir deux objets de tailles différentes aussi grands Lun que
Lautre si leur éloignement réciproque est égol o lewr différence de toille.

&

- - - =

Un ballon et une balle de tennis Le ballon et la balle de tennis
a la méme distance a une distance différente
(le ballon est deux fois plus gros) : en rapport avec leur différence de taille
le diamétre apparent du ballon (le ballon est deux fois plus loin) :
est deux fois plus grand ils ont le méme diameétre apparent
que celui de la balle alors qu'ils n'ont pas la méme taille

Ce méme phénomene de perspective nous foit voir deux objets de méme taille
plus petits ow plus grands Lun par rapport & Lautre selon leur distance respective
& Lobservateur.

T - -
Deux balles de tennis Les mémes balles de tennis
de méme taille a la méme distance: a deux distances différentes :

elles ont le méme diamétre apparent elles n'ont plus le méme diamétre apparent
alors qu'elles ont toujours la méme taille

Si lo. distance entre les deux objets n'o. pas le méme rapport que leur
différence de taille, alors les diamstres apparents ne sont pos les memes.

s &

- -
Le ballon et la balle de tennis Le ballon et la balle de tennis
sont trop éloignés I'un de l'autre sont trop proches I'un de I'autre

La variation du diométre apporent de lo. Lune entraine ainsi des éelipses de
de Soleil de types différents.




2 Quels sont les différents types
¢ /] d'éclipse de Soleil ?

De la Terre, un observateur peut voir plusieurs types d'éelipse de Soleil : une éelipse
totale, une éelipse annulaire ou une éelipse portielle. Ce qui distingue ces éelipses est
Limportance de lo. partie oceultée du Soleil.

-

Eclipse totale Eclipse annulaire Eclipse partielle

L'éclipse totale ‘

- Le Soleil a un diamétre de 1 390 000 km et lo Lune un diamétre
de 8 500 km. Si la Lune a un diombtre apparent égol ou supérieur
o celui du Soleil, il se produit une éelipse totale. Le Soleil et lo Lune
peuvent ainsi avoir le méme diamétre apparent en raison d'une heureuse
eoineidence : le Soleil est 400 fois plus gros que lo Lune et peut ainsi étre
masqué exactement por le disque lunaire lorsqu'il est 400 fois plus loin de
la Terre que ne Lest lo Lune. Lorsque la swrface terrestre rencontre le eone
d'ombre, powr un observateur situé dans ce esne d'ombre, lo. surface du
Soleil est completement occultée por la Lune.

Cone
d’ombre

de pénombre

La totalité du disque
solaire est éclipsée Observateur




L'éclipse annulaire @

. lo. Lune apporait plus petite que le Soleil, on assiste alors o une éelipse
annulaire. Lorsque lo. swfoce terrestre rencontre le prolongement du esne
d'ombre, pour un observateur situs dans ee prolongement du esne d'ombre,
lo. surfoce du Soleil n'est pas completement oceultée par lo. Lune :

un anneau de Soleil dshorde du disque lunaire.

Prolongement

Cone du céne d'ombre

d’ombre

;
I
v .
‘ .
|
|
|
|
|
|
|
|
! =
- [ y
= | de pénombre
I
Parties visibles Partie éclipsée
du disque solaire du disque solaire Observateur

L'éclipse partielle

a Si la Lune n'est pas suffisamment bien olignée ovee lo. Terre et le Soleil,
ni lombre de lo. Lune ni son prolongement ne touchent lo. Terre : d'aueun
point de lo swface de lo Terre ne sera visible une éelipse totale o
annuloire. Un observotewr ploes dans le esne de pénombre assiste & une
éelipse partielle.

Plan de I’écliptique

Observateur

Prolongement

Cone d'ombre Cone de pénombre du cone d'ombre



2 Quelles sont les différentes étapes
d'une éclipse de Soleil ?

Les éelipses de Soleil se déroulent en plusiewrs phoses en fonetion du type d'éelipse.
Lo. Lune passe petit & petit devant le Soleil (de gauche & droite dans Lhémisphere

sud et de droite & gouche dons Lhémisphere nord, selon une trajectoire apparente
varioble), le mosque en partie et/ou totolement, puis eontinue son chemin en quittant
le Soleil progressivement. Celo. correspond. aux instants oit lobservateur entre et sort
des ednes de pénombre et d'ombre.

Les phases d'une éelipse totale
Une éelipse totale commence par une phase partielle aprés le premier contact,
puis passe par une phose de totalité quand. la Lune cache entizrement le Soleil,
puis par une nowelle phase portielle lorsque le Soleil commence & réapporaitre,
jusqu'aw dernier point de contaet (les pointillés figurent le disque solaire mosque).

ASPECT DANS L'HEMISPHERE SUD
point de o point de
contact - contact
oint de
point de \ - ‘Zontact
contact

Premier Deuxiéme Maximum Troisieme Quatrieme
contact contact phase de totalité contact contact

sens
du déplacement
dela Lune Dans cet exemple, le diamétre apparent de la Lune est supérieur a celui du Soleil

Les phases d'une éelipse annulaire
Une éelipse annuloire commence aussi par une phose portielle ovant de posser
por le début de la phase annuloire quand lo. Lune entre entizrement & Uintériewr
du disque solaire, puis se produit une phase centrale o lanneou soloire est
visible tout autour du disque lunaire. La phase annuloire s'achive quand lo Lune
commence & sortir du disque soloire et la phose partielle lorsque la Lune quitte
completement le Soleil

ASPECT DANS L’'HEMISPHERE SUD

pointt dtta
contac
pointde r = .
contact point de [ ,/
contact ‘ point de
contact

Premier Deuxieme Maximum Troisieme Quatrieme
sens contact contact phase annulaire contact contact

du déplacement

dela Lune




Les phases d'une éelipse partielle
Dans le cas d'une éelipse partielle, il n'y a qu'une seule phase. La phase portielle
commence ou moment ois lo. Lune entre en contact avee le Soleil et se termine au
moment oi elle quitte le dernier point de contact ovee le Soleil

ASPECT DANS L'HEMISPHERE SUD

o & @

du déplacement
dela Lune

Premier contact Phase partielle Dernier contact
Début de la phase partielle Fin de la phase partielle

2 Quel autre type d'éclipse
¢ / peut-on observer ?
Il existe un autre type d'éelipse : les éelipses de Lune. Pour observer une éelipse de

Lure, lo. Lune doit &tre en phase de « pleine Lune », c'est-a-dire qu'elle doit étre
situse derriere [a Terre qui alors intereepte les rayons du Soleil

Premier quartier

WMMW/"'“\

Rayons solaires . Nouvelle Lune a ' Pleine Lune

Comme pour les éelipses de Soleil, il se produit une éelipse de Lune lorsque le Soleil,
lo. Terre et lo. Lune sont alignss et que lo Lune passe dons le edne d'ombre ou dans
le eone de penombre de lo Terre. En raison de sa foible distance o lo. Terre, (o Lune
ne passe jomais dons le prolongement du esne d'ombre de lo. Terre.

Cone d'ombre

Cone de pénombre



Les types d'éclipses de Lune

d,, peut assister & une éelipse par lo. pénombre quand la Lune entre dans
le eone de pénombre produit par lo Terre, et & une éelipse portielle ou
totale selon que lo. Lune entre entiprement ou partiellement dans le esne
d'ombre de la Terre.

,. 4 14
cone de pénombre yemen
cens 8Y moy éclipse par
<« lapénombre
cone d'ombre I

o éclipse totale
éclipse partielle

derniers contacts extérieurs
dernier contact intérieur
premier contact intérieur

premiers contacts extérieurs
Une éelipse de Lune peut se produire juste avant ow juste apres une éelipse de
Soleil. En effet, lo configuration fovorable & une éelipse de Soleil, ¢'est-a-dire
un alignement du Soleil, de la Lune et de lo. Terre, est également favorable & une
éelipse de Lune, c'est-a-dire un alignement du Soleil, de lo. Terre et de lo Lune,
14,7 jours ovant o 14,7 jowrs apres Léelipse de Soleil, période qui s'écoule
entre la nowelle Lune et la pleine Lune.

=14,7 jours

e LN

g
' Nouvelle Lune { ' Pleine Lune

=14,7 jours




7?) Combieny a-t-il d'éclipses en une année ?

Le Soleil passe coupe [a ligne des neuds tous les 173 jowrs, ee qui offre les

itions néeessaires pour qu'une éelipse ait liew. Il peut y avoir au maximum
trois passages du Soleil aux neeuds en une année : un en tout dsbut d'annse,
un en milieu d'année et un en fin d'annde.

Q la nowvelle Lune et & la. pleine Lune, au plus proche des instants du passage du
Soleil por lo. ligne des neeuds, il y a obligotoirement une éelipse de Soleil et une
éelipse de Lune. Mais, parfois, il peut y avoir jusqu'a trois éelipses : deux éelipses de
Soleil de part et doutre d'une éelipse de Lune, ou deux éelipses de Lune de part et
d'autre d'une éelipse de Soleil

Ily a done au minimum quatre éelipses par an, deux de Soleil et deux de Lune, et
o moximum sept éelipses, dont au moins deux de Soleil et deux de Lune, les trois
autres pouvant étre queleonques.
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®0 0000
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Les six cas possibles d'une année a sept eelipses.




Les circonstances locales a La Réunion

R o dos<ous donne, pour les villes principales de La Réunion, les
eireonstances locoles de Léelipse du 1 septembre 2016 en Temps universel
(ajouter 4 heures & UTC pour obtenir le temps l6gol & La Réunion).

Premier

8h 23,4 min

8h 23,2min

8h 22,4 min

8h 22,3 min

8h 22,4 min

8h 23,4 min

8h 23,8min

8h 23,3 min

8h 23,5min

8h 22,5min

8h 24,0min

8h 24,3 min

8h 23,2 min

8h 22,3 min

8h 23,4 min

Deuxizme
eontaet

10h 08,4 min

10h 08,5 min

10h 08,2 min

10h 08,1 min

10h 08,5 min

10h 08,2 min

10h 08,68 min

10h 08,3 min

10h 08,2 min

10h 08,4 min

Maximum
de léelipse

10k 10,7 min
10h 09,5 min
10h 09,2 min
10h 09,1 min
10h 09,2 min
10k 10,3 min
10h 09,4 min
10h 10,1 min
10h 10,1 min
10k 09,3 min
10h 09,4 min
10k 10,2 min
10h 09,5 min
10k 09,2 min

10h 09,8 min

Troisizme
eontaet

10h 10,5 min

10k 09,5 min

10h 09,5 min

10h 10,3 min

10h 11,2 min

10h 10,8 min

10h 11,4 min

10h 11,1 min

10h 10,1 min

10h 11,2 min

Quatrizme

11 h 42,4 min

11h42,3min

11 h 42,2 min

11 h 42,1 min

11 h 42,2 min

11 h 424 min

11 h 42,3 min

11 h 42,4 min

11 h 42,5min

11 h 42,2 min

11 h 42,3 min

11 h 42,5min

11 h 42,3 min

11 h 42,2 min

11 h 424 min

Durée de
lo phase

2min 7,8s
Omin 55s
1min 17s
2min 19s
2min 31 s

2min 44 s

2min 40s
2min 44 s
1min 57s

2min 45s
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