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The	  origins	  of	  the	  Eming	  method	  

Durée	  de	  totalité	  foncEon	  de	  	  
	  
Valeur	  de	  UT1	  :	  posi'on	  l’observateur	  (rota'on	  de	  la	  Terre).	  
Valeur	  de	  UTC	  :	  échelle	  de	  temps	  u'lisée	  pour	  l’observa'on.	  
Coordonnées	  de	  l’observateur.	  
Éphémérides	  de	  la	  Lune	  et	  du	  Soleil.	  	  
Paramètres	  physiques	  de	  la	  Lune	  :	  libra'on,	  direc'on	  du	  pôle	  de	  la	  Lune,	  
écarts	  entre	  le	  centre	  de	  masse	  et	  le	  centre	  op'que.	  
Paramètres	  liés	  aux	  limbes	  lunaires	  :	  rayon	  moyen,	  ellip'cité	  et	  erreurs	  
sur	  le	  profil.	  
Rayon	  du	  soleil.	  



1st	  campaign	  during	  the	  11	  July	  2010	  eclipse	  



Example	  of	  seZng	  	  	  

SensiEvity	  improved	  by	  x100	  for	  the	  2012	  campaign	  



C2-‐10s	  

Baily’s	  Beads	  

Crédit	  Nugent	  –	  IOTA	  Observa'on	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  HAO	  Nord	  	  

Crédit	  Patrick	  Rocher	  IMCCE	  



The	  total	  solar	  eclipse	  of	  14	  November	  2012	  
Started	  on	  Nov	  14	  and	  ended	  on	  Nov	  13…	  



PICALI	  data	  

	  pour	  10	  mas	  
P09	  	  0.344	  s	  
P06	  	  0.083	  s	  
P08	  	  0.034	  s	  



Total Eclipse 
 at Thornton Beach, 

North Australia 
on November 14, 2012 



Thornton	  Beach	  LocaEon	  



The	  weather	  was	  cloudy	  with	  small	  showers	  on	  Thornton	  Beach	  
on	  the	  early	  morning	  of	  November	  14,	  as	  seen	  of	  the	  
photometric	  readings.	  	  Hopefully,	  the	  skies	  opened	  up	  for	  about	  
half-‐an-‐hour	  at	  totality	  Ame.	  	  



Totality	  at	  Lakeland	  (close	  to	  Thornton	  Beach)	  



Photometric 
observations at 
Thornton Beach 



Close-‐up	  of	  photometers	  



Light	  to	  Digital	  Converter	  

Light	  



Photometer	   CounEng	   SensiEvity	   Filter	   LaEtude	  
(S)	  16°	  

Longitude	  (W)	  
145°	  	  

Color	  Curve	  
(Figure	  4)	  

A	   50	  ms	   Variable	  
1-‐100	  

58A	  	  
dark	  green	  

10.2968’	   26.5610’	   green	  

B	   10	  ms	   10	   58A	  
dark	  green	  

10.2945’	   26.5629’	   yellow	  

C	   10	  ms	   Variable	  
1-‐100	  

56	  
light	  green	  

10.2889’	   26.5692’	   red	  

D	   10	  ms	   100	   96-‐0.6	  
neutral	  

10.2866’	   26.5720’	   blue	  

Set	  up	  of	  the	  four	  MPSP-‐1	  photometers	  (A,	  B,	  C,	  D)	  
deployed	  at	  Thornton	  Beach.	  CounAng	  is	  the	  period	  of	  
the	  frequency	  counter	  in	  milliseconds.	  Filters	  are	  
idenAfied	  by	  their	  WraNen	  number.	  The	  sensiAvity	  is	  the	  
number	  of	  acAve	  cells	  of	  the	  photodiode	  (electronic	  iris).	  



Photometer	  A	  Light	  curve	  in	  Log10	  units	  	  

totality	  



Comparison	  of	  the	  4	  photometer	  light	  curves	  taken	  at	  Thornton	  
Beach.	  The	  light	  curves	  are	  embedded.	  This	  phenomenon	  is	  due	  to	  
the	  	  different	  wavelength	  responses	  for	  each	  photometer.	  



Zoom	  on	  light	  curve	  of	  
photometer	  A	  



Modeling the 
photometric 

observations at 
Thornthon Beach 



Modeling the photometric 
observations 

To	  be	  solved	  for	  (free	  parameters):	  
•  Radius	  of	  the	  Sun	  
•  Marine	  Aerosols	  (salt	  parEcules)è	  Beer’s	  Law	  [exp	  (-‐σ	  m)]	  
	  
As	  a	  funcEon	  of	  (fixed	  parameters):	  
•  Equivalent	  radius	  of	  Moon	  limb	  (1736.645	  km)	  
•  Sun	  Limb	  darkening	  funcEon	  
•  Photometer	  calibraEon	  (laboratory)	  
•  Photometer	  response	  (photodiode	  +	  opEcal	  filters)	  
•  Sun/Moon	  ephemeris	  (IMCCE)	  

è	  least-‐squares	  observed/computed	  



Sun	  limb	  
darkening	  
funcEon	  used	  to	  
reduce	  the	  
observaEons	  



Close-‐up	  of	  the	  fit	  between	  
observed	  (red)	  and	  
computed	  (green),	  with	  
atmospheric	  absorpEon	  
including	  marine	  aerosols	  

Lunar	  limb	  misfit	  ?	  



Geometry	  of	  the	  contacts	  (courtesy	  Faury,	  Lamy	  LAM	  /	  Rocher,	  IMCCE)	  



Sun	  Radius:	  Results	  

Photom
eter	  

Filter	   S u n	  
r a d i u s	  
(km)	  

Formal	  
Error	  
(km)	  

Sun	  radius	  	  
(“)	  

Formal	  
Error	  (“)	  

A	   58A	  dark	  
green	  

695,845	   18	   959.42	   0.08	  

B	   58A	  dark	  
green	  

Too	  
noisy	  

-‐	   -‐	   -‐	  

C	   56	  light	  
green	  

696,585	   21	   960.44	   0.09	  

D	   96-‐0.6	  
neutral	  

695,374	   20	   958.77	   0.09	  

C	  (narrowband)	  compaEble	  with	  Emilio	  et	  al.	  	  (2012):	  960.12”	  ±	  0.09”	  	  
A	  (wideband)	  compaEble	  with	  PICARD	  BOS	  (2013):	  959.41"	  ±	  0.11“	  
D	  very	  large	  wideband	  	  



What’s	  next?	  

The	  processing	  of	  the	  2012	  campaign	  is	  not	  complete	  
-‐ S'll	  on	  going	  PICALI	  data	  analysis	  at	  LAM	  (Philippe	  Lamy)	  by	  comparison	  between	  
observed	  and	  theorical	  light	  curves	  	  based	  on	  Kaguya	  al'metry	  data	  to	  reconstruct	  
the	  lunar	  limb	  as	  seen	  by	  the	  instruments	  
-‐ 	  comparison	  of	  the	  results	  from	  the	  6	  photometers	  located	  at	  Thornton	  Beach	  (4	  
from	  UPF,	  1	  ‘old’	  PICALI,	  1	  x100	  PICALI)	  yet	  to	  be	  done	  
-‐ 	  then	  processing	  of	  the	  other	  photometers	  which	  have	  yielded	  reliable	  
observa'ons:	  	  3	  on	  the	  Northern	  edge,	  1	  in	  the	  South	  

Then	  revisit	  of	  the	  2010	  data	  taking	  into	  account	  the	  exper'se	  aquired	  for	  the	  2012	  
data	  analysis	  
	  
On	  going	  prepara'on	  of	  the	  forthcoming	  Total	  Solar	  Eclipse	  (Gabon,3	  November)	  
for	  cross	  comparison	  of	  photometer	  data	  (UPF,	  PICALIs)	  high	  resolu'on	  image	  
'ming	  	  	  
	  
Submission	  of	  a	  proposal	  (J.P.	  Barriot,	  E.Quemerais,P.	  Lamy)	  to	  PNST	  for	  suppor'ng	  
this	  approach	  taking	  into	  account	  that	  the	  CNES	  support	  in	  connec'on	  to	  PICARD	  
will	  not	  be	  extended	  



Conclusions	  

The	   origin	   of	   the	   aeempts	   to	   monitor	   the	   solar	   diameter	   through	   total	   solar	   eclipse	  
photometry	  was	  to	  use	  the	  PICARD	  SODISM	  as	  a	  reference	  for	  an	  absolute	  value	  of	  the	  solar	  
radius	   and	   calibrate	   the	   eclipse	   observa'on	   data	   against	   them	   in	   order	   to	   ini'ate	   a	   long	  
term	  serie	  of	  solar	  	  radius	  records	  
	  
The	  SODISM	  anomaly	  prevents	  to	  maintain	  this	  approach	  
	  
The	  main	  ques'on	  now	  is:	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  can	  this	  method	  provide	  a	  significant	  improvement	  for	  the	  monitoring	  of	  the	  solar	  
radius	  	  change	  on	  a	  long	  term	  scale?	  
	  
and	  then,	  if	  posi'vely	  answered,	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  which	  improvements	  in	  instrumenta'on	  and	  data	  analysis	  	  should	  be	  supported	  ?	  
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Photometers	  set-‐up	  on	  Thornton	  Beach,	  November	  14,	  2012,	  5	  am	  



Thornton	  Beach	  



Geometry	  of	  the	  eclipse	  
at	  Thornton	  Beach	  
(courtesy	  X.	  Jubier)	  
	  



Zoom++	  on	  light	  curve	  of	  
photometer	  A	  

Atmospheric	  jiver	  



Light	  curve	  at	  Thornton	  Beach	  with	  the	  photometer	  A	  facing	  the	  sea.	  	  
Red	  curve:	  raw	  reading,	  Blue	  curve:	  electronic	  iris	  switching.	  Local	  Ames	  for	  the	  
contacts	  were:	  5:44:10	  (first),	  6:37:55	  (second),	  6:38:46	  (third),	  07:39:18	  (fourth).	  
	  Approximate	  duraAon	  of	  totality	  was	  102.5	  seconds.	  
	  



SensiEvity	  (green)	  of	  the	  theoreEcal	  light	  curve	  (blue)	  
to	  the	  radius	  of	  the	  Sun	  (red:	  observed)	  





Geometry	  of	  
the	  eclipse	  
at	  Thornton	  
Beach	  





Yellow:	  spectral	  response	  of	  the	  photodiode;	  	  Bold	  blue:	  joint	  
response	  of	  the	  Kepler	  Neutral	  filter	  96-‐0.6	  and	  the	  photodiode;	  
Bold	  green:	  joint	  response	  of	  the	  Kepler	  Dark	  Green	  filter	  58A	  and	  
the	  photodiode;	  Bold	  red:	  joint	  response	  of	  the	  Kepler	  light	  Green	  
filter	  56	  and	  the	  photodiode	  
	  



Zoom+	  on	  light	  curve	  of	  
photometer	  A	  


