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Video	
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Qu’est	
  ce	
  qu’on	
  sait	
  grâce	
  à	
  ces	
  
photos	
  ?	
  

Les	
  aurores	
  :	
  
•  Sont	
  visibles	
  la	
  nuit	
  
•  Sont	
  le	
  plus	
  souvent	
  vertes	
  	
  
•  Ressemblent	
  à	
  un	
  drapé,	
  rideau	
  
•  Ont	
  lieu	
  à	
  haute	
  alPtude	
  
•  Prennent	
  une	
  grande	
  parPe	
  du	
  ciel	
  
•  Sont	
  visibles	
  dans	
  les	
  régions	
  où	
  il	
  fait	
  froid	
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Les	
  aurores	
  :	
  c’est	
  quoi	
  ?	
  

Avant	
  on	
  croyait	
  à	
  la	
  manifestaPon	
  des	
  esprits	
  ou	
  des	
  dieux	
  
Laurianne	
  Palin,	
  IRF-­‐Uppsala	
  



De	
  la	
  lumière	
  !	
  	
  
(visible,	
  uv,	
  x)	
  

Laurianne	
  Palin,	
  IRF-­‐Uppsala	
  



Comment	
  est-­‐elle	
  créée	
  ?	
  

Prise	
  du	
  ballon	
  stratosphérique	
  lancé	
  par	
  Astro-­‐Jeunes	
  en	
  2014	
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Atome	
  «	
  au	
  repos	
  »	
  dans	
  l’atmosphère	
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Arrivée	
  d’un	
  électron	
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Collision	
  électron-­‐atome	
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Atome	
  dans	
  un	
  état	
  «	
  excité	
  »	
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«	
  DésexcitaPon	
  »	
  de	
  l’atome	
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CréaPon	
  d’un	
  photon	
  (grain	
  de	
  lumière)	
  	
  
retour	
  à	
  l’état	
  iniPale	
  

Laurianne	
  Palin,	
  IRF-­‐Uppsala	
  



1	
  
Une	
  parPcule	
  

heurte	
  un	
  atome	
  

2	
  
L’atome	
  est	
  
dans	
  un	
  état	
  

excité	
  

3	
  
Sa	
  désexcitaPon	
  
produit	
  de	
  la	
  

lumière	
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Les	
  aurores	
  sont-­‐elles	
  visibles	
  depuis	
  
l’espace	
  ?	
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OUI	
  !	
  
	
  

Depuis	
  la	
  staPon	
  spaPale	
  
internaPonale	
  	
  	
  

L’ISS	
  sera	
  contactée	
  Vendredi	
  par	
  les	
  enfants	
  du	
  fesPval	
  Astro-­‐jeunes.	
  

Même	
  depuis	
  l’avion	
  !	
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OUI	
  !	
  
Données	
  de	
  la	
  sonde	
  spaPale	
  Polar	
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D’où	
  viennent	
  ces	
  parPcules	
  ?	
  
	
  	
  

Pourquoi	
  ne	
  voit-­‐on	
  les	
  aurores	
  qu’au	
  
niveau	
  des	
  pôles	
  ?	
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La	
  terre	
  est	
  comme	
  un	
  gros	
  aimant	
  

Les	
  parPcules	
  électriques	
  (électrons	
  et	
  protons)	
  sont	
  guidées	
  par	
  le	
  champ	
  magnéPque	
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Le	
  champ	
  magnéPque	
  de	
  la	
  Terre	
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Le	
  champ	
  magnéPque	
  de	
  la	
  Terre	
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Le	
  soleil	
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Le	
  vent	
  solaire	
  et	
  les	
  érupPons	
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Le	
  vent	
  solaire	
  comprime	
  la	
  
magnétosphère	
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La	
  terre	
  vue	
  du	
  pole	
  nord	
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Akasofu,	
  1964	
  

Les	
  sous-­‐orages	
  magnétosphèriques	
  
1.	
  AppariPon	
  d’un	
  arc	
  
aurorale	
  

2.	
  L’arc	
  descend	
  vers	
  
l’équateur	
  

3.	
  Développement	
  
explosif	
  vers	
  le	
  pôle	
  et	
  
l’ouest	
  

4.	
  PropagaPon	
  des	
  
aurores	
  vers	
  le	
  nord,	
  
l’ouest	
  et	
  l’est	
  

6.	
  Retour	
  à	
  l’état	
  iniPal	
  
avec	
  un	
  arc	
  aurorale	
  

5.	
  DiminuPon	
  de	
  
l’intensité	
  des	
  aurores	
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Camera	
  plein	
  ciel	
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Camera	
  plein	
  ciel	
   Stellarium	
  

Laurianne	
  Palin,	
  IRF-­‐Uppsala	
  



Les	
  cameras	
  plein	
  ciel	
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Nord	
  

Sud	
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v	
  

Nord	
  

Sud	
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v	
  

Nord	
  

Sud	
  

Nord	
  

Sud	
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Nord	
  

Sud	
  

Champ	
  magnéPque	
  au	
  sol	
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Toutes	
  les	
  données	
  disponibles	
  

SOL	
   SPATIAL	
  

•  Meilleure	
  compréhension	
  de	
  l’environnement	
  terrestre	
  
	
  
•  Connaissances	
  en	
  physique	
  fondamentale	
  (physique	
  des	
  plasmas)	
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Les	
  sous-­‐orages	
  magnétosphèriques	
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Les	
  sous-­‐orages	
  magnétosphèriques	
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COURANTS	
  
ALIGNES	
   RECONNEXION	
  MAGNETIQUE	
  

AURORES	
  

EJECTION	
  DE	
  PARTICULES	
  

ACCELERATION	
  DE	
  
PARTICULES	
  

	
  
INJECTIONS	
  

DE	
  
PARTICULES	
  

(Ceintures	
  de	
  radiaPons)	
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La	
  météo	
  de	
  l’espace	
  
Dégâts	
  dans	
  l’espace	
  :	
  
-­‐ 	
  les	
  satellites	
  
-­‐ 	
  les	
  sorPes	
  des	
  astronautes	
  
-­‐ 	
  signaux	
  GPS	
  

	
  
Dégâts	
  sur	
  Terre	
  :	
  
-­‐ 	
  trajectoire	
  des	
  avions	
  
-­‐ 	
  communicaPons	
  radios	
  
(téléphone	
  …)	
  
-­‐ 	
  centrales	
  électriques	
  
-­‐ 	
  pipelines	
  
	
  
	
  

Besoin	
  de	
  prévoir	
  
ce	
  type	
  

d’événements	
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La	
  plus	
  grosse	
  tempête	
  connue	
  
l’événement	
  de	
  Carrington	
  

(1859)	
  

•  Durée	
  du	
  trajet	
  de	
  l’érupPon	
  entre	
  le	
  
soleil	
  et	
  la	
  Terre	
  :	
  17h	
  (contre	
  2/3	
  jours	
  
habituellement)	
  

•  Possible	
  de	
  lire	
  le	
  journal	
  en	
  pleine	
  nuit	
  
jusqu’à	
  la	
  mer	
  des	
  caraïbes	
  

•  5%	
  de	
  l’ozone	
  stratosphérique	
  détruits	
  
et	
  créaPon	
  de	
  nitrates	
  

•  Courants	
  très	
  intenses	
  dans	
  le	
  sol	
  	
  
•  Opérateurs	
  de	
  télégraphe	
  vicPmes	
  

de	
  décharges	
  électriques	
  	
  
•  Incendie	
  des	
  staPons	
  

télégraphiques	
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Québec	
  1989	
   Suède	
  2003	
  

Surtension	
  dans	
  un	
  transformateur	
  
=>	
  Panne	
  généralisée	
  du	
  réseau	
  électrique	
  !	
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Peut-­‐on	
  créer	
  des	
  aurores	
  
arPficiellement	
  ?	
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En	
  laboratoire	
  ?	
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La	
  planeterrella	
  

Guillaume	
  Gronoff	
  

1895	
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Grandeur	
  nature	
  ?	
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Les	
  ceintures	
  de	
  radiaPons	
  

Ceinture	
  intérieur	
  :	
  	
  
	
   	
  700	
  -­‐	
  10	
  000	
  km	
  

	
  
Ceinture	
  extérieur	
  :	
  	
  

	
   	
  13	
  000	
  –	
  65	
  000	
  km	
  
	
  
	
  
	
  
Satellites	
  géostaPonnaires	
  	
  
(télécommunicaPon,	
  observaPon	
  
terre	
  …)	
  

	
   	
  ~36	
  000	
  km	
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Aurores	
  arPficielles	
  ?	
  

hxps://www.youtube.com/watch?v=n5-­‐Rf3E9JP4	
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Y	
  a-­‐t-­‐il	
  des	
  aurores	
  sur	
  les	
  autres	
  
planètes	
  ?	
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Oui	
  !	
  
Si	
  elles	
  ont	
  un	
  champ	
  magnéPque	
  	
  

et	
  une	
  atmosphère	
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Jupiter	
  et	
  son	
  satellite	
  Ganymède	
  

Des	
  aurores	
  aussi	
  sur	
  les	
  satellites	
  des	
  planètes	
  !	
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Les	
  aurores	
  de	
  ganymède	
  

L’interacPon	
  entre	
  les	
  champ	
  magnéPque	
  de	
  
Jupiter	
  et	
  de	
  Ganymède	
  devrait	
  causer	
  une	
  
oscillaPon	
  des	
  aurores	
  de	
  6°.	
  
	
  
	
  
OR	
  d’après	
  les	
  mesures,	
  l’oscillaPon	
  n’est	
  
que	
  de	
  2°	
  !	
  
	
  
	
  
=>	
  Un	
  océan	
  salé	
  (fluide	
  conducteur)	
  sous	
  la	
  
surface	
  créer	
  un	
  champ	
  magnéPque	
  
secondaire	
  qui	
  compense	
  l’effet	
  du	
  champ	
  
magnéPque	
  de	
  Jupiter.	
  
	
  

ObservaPons	
  Hubble	
  !	
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Dernière	
  découverte	
  paru	
  le	
  30	
  juillet	
  2015	
  

Des	
  aurores	
  sur	
  les	
  naines	
  brunes	
  

Nouveau	
  Mexique	
  

Hawaï	
  

Californie	
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Est	
  ce	
  qu’on	
  peut	
  voir	
  des	
  
aurores	
  depuis	
  la	
  France	
  ?	
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Le	
  tourisme	
  des	
  aurores	
  boréales	
  
Aurores	
  de	
  la	
  Saint	
  Patrick	
  2015	
  

Laurianne	
  Palin,	
  IRF-­‐Uppsala	
  



Quand	
  peut-­‐on	
  voir	
  des	
  
aurores	
  ?	
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Le	
  ciel	
  doit	
  être	
  dégagé	
  et	
  pas	
  de	
  
lumière	
  parasite	
  (la	
  nuit)	
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Le	
  soleil	
  doit	
  être	
  acPf	
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Les	
  prévisions	
  
L’indice	
  d’acPvité	
  géomagnéPque	
  KP	
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Pour	
  aller	
  plus	
  loin	
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Le	
  satellite	
  ACE	
  
(point	
  de	
  Lagrange)	
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Le	
  satellite	
  ACE	
  

Lorsque	
  le	
  champ	
  magnéPque	
  
interplanétaire	
  est	
  dirigé	
  vers	
  le	
  sud,	
  
plus	
  de	
  parPcules	
  et	
  d’énergie	
  entrent	
  
dans	
  la	
  magnétosphère.	
  
	
  
Environ	
  une	
  heure	
  après	
  la	
  détecPon	
  
d’un	
  champ	
  sud	
  à	
  ACE,	
  on	
  peut	
  
s’axendre	
  à	
  voir	
  des	
  aurores.	
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Axendre	
  toute	
  la	
  nuit	
  ?	
  

12h	
  

00h	
  

6h	
  18h	
  

Laurianne	
  Palin,	
  IRF-­‐Uppsala	
  



Compréhension	
  ou	
  contemplaPon	
  ?	
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Sources	
  	
  

•  hxp://www.spaceweather.com/	
  
•  hxps://vimeo.com/16917950	
  
•  hxp://www.infoclimat.fr/	
  
•  Gallica.bnf.fr	
  	
  
•  Observatoire	
  de	
  Paris	
  
•  www.aurora-­‐service.eu	
  
•  hxp://ipag.osug.fr/	
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