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Une éclipse solaire est un événement unique et excitant qui implique 
la Terre, la Lune et le Soleil. Lors d'une éclipse solaire, la Lune cache 
entièrement ou partiellement le Soleil. Elle bloque ainsi 
temporairement la lumière solaire qui arrive vers la Terre. Les éclipses 
solaires changent également l'atmosphère terrestre en modifiant la 
proximité entre les minuscules particules appelées électrons. Ces 
changements de la densité d’électrons peuvent être mesurés dans 
différentes régions de la Terre par le Système mondial de navigation 
par satellites (GNSS). Dans cet article, nous te parlons des 
changements de la densité d’électrons qui ont été observés lors de 
deux éclipses solaires récentes. Ces changements sont importants, car 
ils peuvent affecter la navigation basée sur les satellites (comme le GPS 
de ton téléphone) et les communications. 

QUE SE PASSE-T-IL PENDANT UNE ÉCLIPSE SOLAIRE ? 

Des enfants aux adultes, beaucoup de gens sont excités lorsqu'ils 
apprennent qu'une éclipse solaire sera visible depuis leur ville ou leur 
village (Figure 1). Pendant une éclipse solaire, tout le monde devient 
astronome pendant quelques minutes. Les éclipses solaires sont 
également excitantes pour les scientifiques qui étudient l'atmosphère 
terrestre, car pendant une éclipse, des changements se produisent au 
niveau des particules dans la haute atmosphère. Avant d'aborder ce sujet, 
nous devons d'abord expliquer exactement ce qu’il se passe lors d’une 
éclipse solaire. 

https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2023.937851/full
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ÉCLIPSE SOLAIRE TOTALE. 
Lorsque la Lune passe entre 
le Soleil et la Terre, bloquant 
complètement la face du 
Soleil. 

ÉCLIPSE SOLAIRE 
PARTIELLE. Lorsque la Lune 
passe entre le Soleil et la 
Terre, bloquant 
partiellement la face du 
Soleil. 

ÉCLIPSE SOLAIRE 
ANNULAIRE. Lorsque la 
Lune est à son point le plus 
éloigné de la Terre, elle ne 
couvre donc pas 
complètement le Soleil 
pendant l'éclipse. Par 
conséquent, seul un anneau 
de lumière est visible. 

IONOSPHÈRE. Couche de 
l'atmosphère qui contient 
une forte concentration 
d'ions et d'électrons libres et 
joue un rôle important dans 
les communications et la 
navigation. 

ION. Atome ou molécule 
chargé électriquement 
(positivement ou 
négativement). 

ÉLECTRON. Minuscule 
particule d’un atome chargée 
négativement. Les électrons 
sont les principaux 
transporteurs d'électricité 
dans les solides. 

 
Figure 1. Enfants de l'école primaire Clardy, à Kansas City, dans le Missouri, observant 
une éclipse solaire le 21 août 2017. Les élèves s'entraînaient à utiliser correctement des 
lunettes spéciales indispensables pour protéger les yeux des rayons du soleil (Crédit 
photo). 

Chaque objet du système solaire crée une ombre lorsqu'il empêche le 
passage de la lumière du soleil. Une éclipse solaire sur Terre se produit 
lorsque notre satellite naturel, la Lune, passe entre le Soleil et la Terre, et 
nous cache le Soleil. Bien que le diamètre du Soleil soit environ 400 fois 
plus grand que celui de la Lune, le Soleil est également environ 400 fois 
plus éloigné de la Terre que la Lune. Ainsi, lorsqu'on observe le Soleil et 
la Lune depuis la Terre, ils semblent avoir presque la même taille. Lorsque 
la Lune occulte complètement le Soleil, on ne voit du soleil qu’une 
couronne faiblement lumineuse autour de la lune. Ce spectacle 
impressionnant s'appelle une éclipse solaire totale.  

Il existe également d'autres types d'éclipses (Figure 2A). Une éclipse 
solaire partielle se produit lorsque la Lune ne bloque qu'une partie du 
Soleil. Une éclipse solaire annulaire est similaire à une éclipse solaire 
totale, mais elle se produit lorsque la Lune est proche de son point le plus 
éloigné de la Terre et semble donc plus petite. Lors d'une éclipse 
annulaire, un anneau rougeoyant apparaît autour des bords de la Lune.  

LES ÉCLIPSES SOLAIRES MODIFIENT L’ATMOSPHÈRE DE LA TERRE 

En plus d'être spectaculaires, les éclipses solaires peuvent nous 
apprendre des choses passionnantes sur l’ionosphère. L’ionosphère est 
une couche de la haute atmosphère, située 80 à 600 km au-dessus de la 
surface de la Terre [1]. Les atomes et les molécules de l'ionosphère se 
divisent normalement en particules chargées appelées ions lorsqu'ils 
absorbent l'énergie du Soleil. Les ions de l'ionosphère peuvent être 
chargés positivement ou négativement. L'ionosphère contient également 
de nombreux électrons libres, qui affectent les ondes radio et les signaux 
satellites.  

https://www.usatoday.com/story/news/nation/2017/08/20/solar-eclipse-2017-anticipation-builds-millions-pack-prime-viewing-spots/584083001/
https://www.usatoday.com/story/news/nation/2017/08/20/solar-eclipse-2017-anticipation-builds-millions-pack-prime-viewing-spots/584083001/


 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

En d'autres termes, l'ionosphère est une partie importante de 
l'atmosphère, car elle réfléchit et modifie les ondes radio et les signaux 
satellites utilisés pour la navigation et les communications à longue 
distance (Figure 2B). Sans l’ionosphère, les moyens de navigation tels que 
le GPS et les communications satellites à longue distance ne seraient pas 
possibles. 

 
Figure 2. (A) Il existe trois types principaux d'éclipses solaires. Lorsque la Lune se trouve 
entre le Soleil et la Terre, elle peut cacher le Soleil complètement (éclipse solaire totale) 
ou partiellement (éclipses solaires annulaire et partielle) (d’après 
https://www.clearias.com/eclipse/). (B) Les signaux utilisés pour la navigation et les 
communications à longue distance doivent traverser une couche de l'atmosphère 
appelée ionosphère. (C) Emplacement et trajectoire des éclipses solaires (lignes rouges) 
du 21 août 2017 (éclipse solaire totale) et du 26 décembre 2019 (éclipse solaire 
annulaire). Les endroits où l'éclipse était à son maximum sont indiqués par des étoiles 
jaunes.  

https://www.clearias.com/eclipse/
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ZONE D'OMBRE. Endroits 
sur Terre que la lumière du 
soleil ne peut 
temporairement pas 
atteindre pendant une 
éclipse solaire. 

 

SYSTÈME MONDIAL DE 
NAVIGATION PAR 
SATELLITES (GNSS pour 
« Global Navigation Satellite 
Systems »). Groupes de 
satellites qui fournissent des 
services de positionnement, 
de navigation et de 
synchronisation à l'échelle 
mondiale ou régionale. Par 
exemple, le GPS utilisé par 
ton téléphone est un groupe 
de 24 satellites. 

 

Comme l'énergie solaire est à l'origine d’ions et d’électrons dans 
l'ionosphère, on peut supposer que l'absence soudaine de lumière solaire 
pendant une éclipse solaire entraînera des changements dans 
l'ionosphère. Et c’est ce qui se passe ! Pendant une éclipse solaire, 
lorsque la lune occulte temporairement la lumière solaire en l’empêchant 
d'atteindre la Terre, la densité d’électrons dans la zone d'ombre au sein 
de l'ionosphère diminue. 

ÉTUDES DE L'IONOSPHÈRE ET DES EFFETS DES ÉCLIPSES SOLAIRES 

Comment les scientifiques peuvent-ils détecter et mesurer les 
changements dans l'ionosphère ? L'une des méthodes consiste à utiliser 
les satellites, en particulier le Système mondial de navigation par 
satellites (GNSS). Il s'agit d'un groupe de satellites qui fournit des 
services de localisation, de navigation et de synchronisation à travers le 
monde (Figure 2B). Les satellites GNSS se déplacent en permanence 
autour de la Terre et permettent aux scientifiques de capter les 
changements qui se produisent dans l'ionosphère pendant une éclipse 
solaire [2]. 

 
Figure 3. Variations de la densité d’électrons dans l’ionosphère pendant deux éclipses 
solaires récentes. On observe une diminution de la densité d’électrons à l’endroit du 
maximum de l’éclipse (bleu foncé à noir). Les zones où la densité d’électrons a 
augmenté, à la pointe de l’Amérique du sud et dans l’Antarctique pour l’éclipse du 21 
août 2017 et au nord du Japon pour celle du 26 décembre 2019, sont indiquées en 
jaune et entourées de pointillés rouges.  
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DENSITÉ D’ÉLECTRONS. 
Nombre d'électrons présents 
dans un mètre cube de 
l'ionosphère. 

 

La Figure 2C montre les trajectoires de deux éclipses solaires récentes. 
L'une était totale et a traversé le centre des États-Unis le 21 août 2017. 
L'autre était une éclipse solaire annulaire qui s'est produite en Asie du 
Sud-Est le 26 décembre 2019. Lorsque ces deux éclipses ont atteint leur 
apogée (étoiles jaunes sur la figure), un réseau GNSS dense a observé 
une forte baisse de la densité d’électrons dans la zone d'ombre de 
l'ionosphère [3, 4]. La baisse de la densité d’électrons s’est produite car 
la lumière solaire a été temporairement bloquée et ne pouvait plus 
atteindre la Terre ; cela a empêché la transformation des atomes et des 
molécules de l'ionosphère en ions, entraînant une baisse de la densité 
d’électrons au moment de l'éclipse solaire. Ce phénomène est important 
car il influence les signaux radio lorsqu'ils se propagent vers des endroits 
éloignés sur Terre, et il affecte également les signaux GNSS qui traversent 
cette couche de l'atmosphère. 

DES CHOSES ENCORE PLUS SURPRENANTES DANS L’IONOSPHÈRE 

Observer la diminution du nombre d'électrons dans l'ionosphère pendant 
une éclipse solaire était important. Mais les satellites GNSS qui 
traversaient le ciel ont également fait une découverte plus surprenante. 
Une légère augmentation de la densité d’électrons a été observée dans 
l'ionosphère pendant les deux éclipses solaires. Les endroits où les 
électrons ont augmenté sont indiqués Figure 3. Pourquoi ces zones ont-
elles connu une augmentation de la densité d’électrons pendant les 
éclipses ? Les scientifiques ont suggéré que cette « excitation » dans 
l'ionosphère est principalement causée par l'interaction entre 
l'ionosphère et le champ magnétique terrestre [5]. 

L'EXCITATION CONTINUE 

Dans cet article, tu as découvert les éclipses solaires et leurs effets sur 
l'ionosphère. Lors d'une éclipse solaire, la densité d’électrons dans 
l'ionosphère diminue considérablement, mais dans certaines zones, elle 
augmente mystérieusement de manière légère. Ces changements dans 
l'ionosphère affectent les ondes radio et les signaux GNSS qui traversent 
cette couche de l'atmosphère.  

Ces découvertes sont passionnantes et pourraient s'avérer importantes 
pour les scientifiques qui tentent de comprendre les caractéristiques de 
l'ionosphère et leur incidence sur les communications, la navigation et le 
transfert d'informations pendant une éclipse solaire. Il reste encore 
beaucoup de travail à accomplir et de nombreuses questions importantes 
à résoudre. 
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