L'AURORE POIATRE

Nous donnons ci-dessous des extraits d'un article du professeur Syun-Ichi
Akasofu qui résume les recherches récentes effectudes, a4 1'Institut de Gdophy-

sique d'Alaska, sur le probleme de l'aurore polaire. ‘Pour la Science, '"Les

phénoménes naturels": diffusion Belin)

Il est presque impossible de décrire ou de fixer pour la photographie 1
irrdelle beauté d'une aurore enflammant le ciel durspnt la nuit polaire. De plus,
comme ce phénoméne ne s'observe que trés rarement au-dessus des régions habitdes,
on mangua pendant longtemps d'hypothéses satisfaisantes pour en expliquer le mé-
canisme. Depuis les années soixante, les observations faites au sol, combinées
aux informations recueillies grice aux fusées et aux satellites artificiels,
ont permis de bAtir un nouveau modéle physique de l'aurore polaire. Selon ce mo-
dele, l'aurore résulte d'une interaction & grande échelle entre le champ magné-
tique terrestre et le vent solaire composé de particules électriquement chargdes;
la magnétospheére terrestre se comporte comme un immense tube cathodique qui or-
donne en faisceaux ces particules chargées puis les focalise sur les régions po-
laires du globe. Une aurore est donc un systeme d'images instables qui apparait
sur 1'4cran fluorescent que constitue 1l'atmosphzre et d'autre part les particu-
les de haute énergie qui, venant de l'espace, pénetrent dans 1l'atmosphdre. Par-
mi ces particules, les dlectrons et les protons sont guidds par les lignes de
force du champ magnétique terrestre; les atomes et les molécules sont principa-
lement de l'oxygéne et de l'azote. Lorsqu'ils sont heurtés par des particules

charsées, ils perdent un ou plusieurs électrons (ionisation) ou hien ils sont

portds & un état d'énergie supérieur (excitation). Quand ils reviennent & leur
état initial, soit en capturant de nouveaux €lectrons, soit en perdant de 1l'éner-
gie, ils émettent un rayonnement de longueur d'onde ddterminde., Le spectre dmis

par l'aurore peut donc nous renseigner sur les atomes et les molécules présents

dans la haute atmosphere.

A 1'oeil, la plupart des aurores polaires apvarsissent vertes ou bleu-
vert et présentent parfois des taches ou des franges roses ou rouges. Ce sont
les atomes d'oxygene excités qui sont responsables de la lumidre verte (5577 l)
ou rouge (6300 A). les molécules d'azote ionisé dmettent une lumidre intense
(en particulier dans le violet ou le bleu) qui correspond 4 plusieurs
spectrales situdes entre 3914 et 4700 L . Les molicules d'azote excitées sont
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responsables d'une série de bandes d'émission particuli®rement intenses dans le
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rouge entre 6500 et 6300 A. Le rayonnement d- l'oxygene & 5577 A et celui de
l'azote autour de 3900 proviennent, pour l'essentiel, des régions situdes 3
110 km d'altitude; quant au rayonnement de l'oxygene a 6300 A, il prend naissan-
ce dans une zdne comprise entre 200 et 400 km d'altitude, Il existe une autre
source peu intense de rayonnement dans le rouge: ce sont les atomes d'hydrogéne
excités issus des protons (noyaux d'hydrogéne) pénétrant dans l'atmosphire. Le
long de leur trajet ces protons capturent des électrons et se transforment en
atomes d'hydrogéne., Ces atomes nouvellement créés sont dans un dtat excitéd; ils

retombent dans des états d'énergie inférieurs en émettant les raies bien con-

nues de la sdrie de Balmer,

L'aurore polaire se présente essentiellement sous deux aspects: des ban-
des lumineuses et des taches diffuses ressemblant & des nuages. La configura-
tion d'une aurore polaire tres intense évolue en général de la premiére vers
la seconde forme, mais il est assez fréquent qu'une aurore disparaisse sans s'
B8tre jamais dispersée en taches, Si la hauteur d'une bande n'est que de quel-
ques centaines de kilometres, sa longueur d'Zst en Ouest atteint plusieurs mim-
liers de kilométres. La bande elle-méme n'a que quelques centaines de mdtres
d'épaisseur, ce qui laisse & penser gqu'elle est engendrée par un faisceau plan
d'4lectrons issus de la magnétosphére et pénétrant dans la haute atmosphére.
Les bandes s'dtendent habituellement d'un bout & l'autre du ciel et sur plu-
sieurs plans, comme des rideaux de scene tendus l'un derriére 1l'autre.

La frdquence des aurores polaires augmente au fur et 2 mesure gque l'on
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remonte vers le Nord. Cependant leur fréquence n'augmente pas de facon rdzulidre
jusqu'au P8le: elle at®eint un maximum au-dessus d'une zone, étroite bande cen-
trée sur le pdle gdéomagnétique a 1l'extrémité Nord-Ouest du Groenland, qui passe
au-dessus de la baie d'Hudson, au Nord de 1'Alaska, au Mord de la Sibérie et

de la Finlande et au Sud du Groenland. Une zdne analogue existe dans 1'hémis-
phere Sud. Cettézane aurorale n'a toutefois qu'une signification statistique.
Quelle gque soit 1'heure, les aurores ont tendance 2 apparaitre dans une zdne
ovale qui ne coincide avec la zdne aurorale, presque circulaire, cu'aux endroits
ot il est minuit heure locale; partout ailleurs, l'ovale auroral est & 1l'intd-
rieur de la z8ne aurorale ddcrite ci-dessus. L'ovale puroral st un concep
cent qui est l'aboutiscement d'une coopération entre snécialistes australiens,

canadiens, danois,finlandais, suédois, norvégiens, russes, anclais et américains.

phénoménes auroraux les plus intenses se produisent a l'occasion de

s
trds forts ora~es magndtiques nrovoguss var une intense activitéd solaire. Les



phénoménes les plus violents sont appelés sous-orages auroraux; ils se ddclan-
chent dans le secteur de minuit de l'ovale auroral et durent habituellement

deux a trois heures. Le sous-orage auroral le plus intense de ces dernid®res an-
nées est sans doute celui qui se produisit pendant l'orage magnétique evception-

nel du 11 février 1958, & la suite de 1'éruption solaire du 9 février. Vingt

neuf heures aprés 1'éruption, la magnétosphére se trouva prise dans un vent
violent de particules chargdes. Entre 10 et 11 heures (T7.U.) le 11 février, il
vy eut gu moins quatre sous-orages auroraux intenses, gui s'étendirent sur une
bande large de 2000 km du Nord au Sud, au-dessus des Etats Unis et du Canada.
Au plus fort du quatrizme sous-orage, les détecteurs de rayonnement embarqués
34 bord de ballons enregistréerent un flux intense de rayons X, nés de la colli-
sion entre les dlectrons gnergétiques de l'aurore et les atomes et molécules

de la haute atmosphére.

La production de rayons X n'est qu'un des divers ohénom?nes intéressants
associds aux sous-orages auroraux. Ainsi, dur,nt un tres fort orage,les fais-
ceaux intenses d'électrons pénétrent dans 1'atmosphere plus profondément que
d'habitude, accroissant fortement l'ionisation des parties basses de 1l'ionos-
phéreappelées régions D et E. La région E réfléchit les ondes courtes et per-
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met de communiquer par radio & grande distance., D'autre rpart la forte ionisa-

tion de ceite Tdgion tend a 4évier les ondes les plus courtes, cl'est-a-dire

les micro-ondes qui traversent ordinairement 1'ionosphere, Lorsque ces ondes
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sont dévides, il arrive que des téléspectateurs captent une chaine dont le lieu
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mission est trds 4loignd. On a aussi observé gque l'atmosphtre s'ichauffe et
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tend vers le haut durant les sous-orages auroraux, ce qui entraine une d4-
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cdlération plus rapide des satellites artificiels,
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Le Groupe Local d'Astronomes Ameteurs 4'Oyonnax annonce sa crdation.
Réunions mensuelles: initiation, débats, observations, échange d'iddes
et de connaissances.
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